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Soluciones rapidas y eficientes
para diferentes aplicaciones de ingenieria.
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Bodegas prefabricadas de concreto:

OTRA EMPRESA CONSTRUYO
CON EL UNICO SISTEMA FLEXIBLE
QUE PERMITE MAYOR ESPACIO
ENTRE COLUMNAS:
CONSTRURAPID PC

Hilaturas Costarricenses, 5.A., lo analizd y se de- estrend a un costo menor sus nuevas dreas in-
cidid por el Sistema Construrapid PC para cons-  dustriales obteniendo el espacio entre columnas
truir 5508 M2 de bodegas. que necesitaba, mayor iluminacién natural y tem-
Disefiadas por Francisco Mas y Asociados Lt- ratura uniforme con el Sistema de Monitoreo
da. vy construidas por Samuel Rovinski, en sélo , ¥y una construccién antisismica de mayor
18 semanas Hilaturas Costarricenses, S.A., seguridad.

Productos de Concreto,S.A. - sistema cﬂmsmuwmm tons 533
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Editorial

A menudp escucho a fog eolegas erificar, profestar o recla-
wigr contra of Colegio por muy diversas razones, Algunos critican
&l edificio, otros lg falta de actividades sociales o la falta de acti-

vidades teericas, hay gquienes diven que el colegio para lo tmico
que sirve es para cobrar cuotas v finalmente, Iz gran mayoria ma-

niffesta que el Colegio no les da nada. Analizando esta situacion,
‘que me preocupa hondamente como miembro del Colegio v como

Presidenne del mismo, Hegué a la conclusion de que excepiuando
las referencias al edificio, existe un elemento comin: falta de in-
fenmacidn sobre o verdadera funcidn del Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica,

En ol afin de imiciar ©n proceso corrective qlie posterior-
mente, por conviccion, leve a los profesionales en Ingenieria y
Arquitectura a trabafar unisonos por ol cumplimiento de los fines
v objetivos del Colegio, &5 que me permito franscribir of docu-
mento, que establece o orfterio de los micmbros de Iz Junrz Di-
reetiva Creperal sobre lo gue es el CFIA

“Corporacion de dérecho pablico, wo estaial,
creade por predio o la Ley No, 4925 del veinnisels de
setfenthre de pulf novecleritos selenla ¥ res

Su creacton obedece g ks volunted def Estado de
delegar en elfa la obigacion de proteger a g sociedad,
velando por ¢l seno efercicio de lo tugesieria v de la
argEilecTirg,

FPara velar por &l sano efercicio de las profesio-

ner gue e comperen, e Colegio Federado debe, no

sl emmprender g socion preveniiva ¥ penifivdcon-

tra laz malas pracrices profesionales, sino fgabicn v

en forma desfacady, generar lai comdicio el

das para qie los profesionales continten st proceso

Jormative v, a su ver, participative dentro de la socle-

dad, para gque, finelmente desarrollen acciones que s¢

provecien de manerg positiva ¥ consfrictivg en bene-

Jicio de los mds altos intereses de bz sociedad,

El Colegio debe promover, bajo esta flosofia,

o selamente lo participacion de sus miiembros en

asuntos propios de la profesian, sino también, en &l

analisis de problemas naciowales de diversa indole w

en o plavifeaiionno de soluciones, €n achividades po-

fiticas v en el desempeflo de la flmcion piblica,

£l Colegio Federado estd invegrado por cinco
colegtos, correspondiéndode a cada wuno de ellos velar

por-el sana oercicie de o respective profesicn, el de- .

sarrofle de actividades propigs v oen beneficio de sus

rritentbros v la participacion activa on el logro de los

fines del Colegio Federado, ™

e o auterior se desprende que of Colegio es ung ennidad
creads parg profeger v servie o b sociedad costarricense y gie los
cinfegas deben acerorree af misma con ef objetivo de flevar a cabo
Junciones, sin afdn de leoro, en favor de dicha socfedad. 57 la la-
bor ¢ positive, fodos los wientbros, como parte o fa sociedad,
iz benefickanios ¥ asiemiznne fe refribuinnos of puchio v al Extado,
parte de o gue han hecho por Boseiros,

Ing. Carlos Maneel Obregin Quesada
Presidente CFiA
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ILUMINACION PHILIPS

ot - Apartado 4325 - 1000 San José
Industria de Productos Eléctricos Centro-Americana 5.A. Tel: 21:01-11/27-28-29

* EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bormbillos incandescentes de todo tipo

Bombillos incandescontes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos haldgenos

Bombillos de fotografia

Bombillos de proyeccion

Bombillos para automoviles

Bombillos miniatura @ indicadores

Bombillos especiales para uso industrial, terapeutica,
agricultura, ete,

Bombillos de descarga & vapor: mercurio, IUE mixta,
sadio, mercurio halogenado etc,

Tubos fluorescentes

« LUMINARIAS ¥ REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Callas,
1 "Pargues
gl " Edificios en general
B " Ighesias
"Teatrog

B *Estudios de T.V.
= b *Hospitales

B “Estadios

B "Gimnasios

" Asropuertos

* Areas Portuarias
*Fibricas

" Badegas

*atc. tc.

* BALASTROS, ACCESORIOS Y
" REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

._ e ASESORAMIENTO
- DE ILUMINACIONES

INPELCA




EMPRESAS TABARE, S.A.
BB Tektonos:31-75-71,31-75-78 y 32.64-64

e

Con el respaldo y la asesoria de |/ /=011

Senor Constructor...

Solucionea sus frabagjos de repelio. proyec-
cidn, inyeccion y conduccion de maortero
ConN Una MAaquIng Putzmalstor

Lo mdquing puromelstes VonNe SOUuiDo-
da con meclador, Compresos, moangueras
para conducir el mortero e incluye pistola

de proyeccion. .
PARA MAYOR INFORMACION LLAMENOS:

INTERCOMERCIAL LTDA.

Reprasanionias axciushvos e PUTIMEISTER-WERK Maschinen Fobnik GmbH

Tels: 23-1630 / 21-4422
Apdo. 10091 - San José, Costa Rico - Cable INCOME
Telex CR. 2222 ELMERC
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36 ANOS SIRVIENDO AL PAIS SON SU MEJOR GARANTIA

LA URUCA TEL.: 32-82-22

APDO. 10295 SAN JOSE

Equipo Retra:

Profundidod mdxima
de excavaciin

Fuerzo roturo cucharan
Copocidad de alevocién

it

Equipo Cargador:

Altura de descargo
Fuerza de ratura

{en ko cuchara) .
Copocidod de elevacidn
o pleno olturo

5.77m
4475kgf
1321kg

2 48m
4574kgf
2615kg

Opciones:

Ejes: g
Troccitn o 2 ruedos. ﬁ"‘.ﬁ.
Troccitn o bos 4 ruedm't’:_‘-j-‘__jr#

Disponible pora una movilidod exfra en
la obra en terrenos dificiles. |deol pa-
ra oplicociones foles como ripodo del
terrenc y excavocion de cimsentos.,

ot
Tipo diésel, 4 cilindros.

Potencio 65kW (87.5hp)

hecmarias
Cotsng con ooabodo de kejo
cinfundn de teguridod,
Il reiE e,
sy & wobnSe &B Sreicion,
baterio poro Trobesiad pedados,
lucas de trako,
bomba para repoiior pedles,
oimohodios pora ks estobilradores para no
dofiar &l povimedis,
ru.r-p:ru:qﬂrm:rlm" L e sl
o) et
withvulos de refencion de segurided pora &l
rehig,
brana y eshobilioderai.
elevociin de lo corgadana,
cislomiente rudo mason,
ontivohe parobrisos frosero,
tojo de herrommenion con Cenrodung,
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El elipsoide

de referencia

Ing. Jorge H. Araya

Resumen:

La solucibn del problema geodésico
directo envuelve generalmente aproxi-
Macionss Por Series &N varkds ecuacio-
mes diferenciales. Pocos métodos son
universalmente aplicables pues depen-
den de la distancia geodésica, son te-
diosos de calcular ¥ no son matemid-
ticamente precisos. Este escrito presan-
ta otra solucibn al problema geodési-
co, basads en la integracidn numiri-
ca de las formulas geodésicas bdsicas,
la cual no estd supeditada a la linea
geodésica considerada y da una preci-
sin, igual o mejor gue cualguier otro
miétodo establecido,

Este método fue desarrollado por
William Jank y el Prof. L. A. Kivicja,
pparecid &n la revista Surveving and
Mapping, “ol. X, Mo. 3, Setiembire
de 1980 v dado el sctual svance en las
calculadoras cientificas programables
de escritoric el método cobra impor-

Solucion del pmblemazﬂirectu
sobre el elipsoide de referencia
por integracion punto por punto

tancia, por su claridad en la solucidn
del problema vy el avance en la rapi-
dez del calculo.

Introducoitn:

Doz chlculos geodisicos fundamen.
tales sobre el elipsoide de referencia
son qtl'lﬂ'rﬁ|fl'ltl'l'|!¢ conocidos como &l
problema directo & inverso, El proble-
ma directo emvuehne cdloubos de la lon-
givud, latited y azimut inverso de un
punto, cuya distancia y azimut son co-
nocidos desde un punto inicial, El pro-
blama mverse calcula la distancia v
azimut entre dos puntos con coordens-
das geodésicas conocidas,

Para solucionar el problema directo
sobre ¢ elipsoide de referencia, existen
rmds de 50 diferentes formulas, usual-
mignte llamades con el nombre del gue
desarrodld el minodo, 5i e desea 1 cm,
de exactitud, muchos de estos méio-

dos no pueden ser utilizados para dis-
tancias mayores de 150 km, Algunos
pueden ser utilizados hasta 400 km pe-
ro salamente unos pocos hasta 20000
km, que es la mayor distancia posible
entre dos puntos sobre fa superficie
terrestng.

Generalmente todos estos métodos
empiezan con las mismas fdrmulas di-
ferenciales para lineas geodésicas sobre
la superficie. El procedimiento clisico
para la solucion et por desarrollo en se-
rigs de Legendre, Gauss (Latitud-Medial,
Bessal y Helmert, Variaciones en al de-
sarrollo die estas series, utilizando susti-
tucliones, proyecciones o superficies
auxiliares, integracidn de los términos
en las series, han producido mds de B0
mitodos, como se ha mencionado, A-
demis, las ecusciones diferenciales
ariginales pueden ser directamente in-
tegradas.



Teniendo conocimiento de qua mu-
chos usuarios no tienen acceso @ un
computador y reconociendo el desa-
rralle v capacidades de las calculado-
ras cientificas de escritorio, este ar-
ticule describe o desarrolio del tra-
bajo de Kivioja vy Jank, habilitando
a la calculadora programable de es-
Cfitorio para asi poder sustituir al
computador digital.

En el problema directo, ol métoda
“punto por punta” llamado solucidn
por integracin, divide la distancia da-
ola en n partes iguales de longitud As,
por lo tanto 5 = nx As El acimut
de cada elemento As es contralado por
la ecuacion de Clairaut para forzarlo a
eitar sobre la linea geodisica,

El tiempo de computacidn de un
programa depende del dimero de inte-
graciones sobre la |inea geoddsica, Es-
te 81 de 5 minutos o menos para la ma-
vorfa de los problemas v todas las 1i-
neas medidas con medios electrénicos.

Para obtenar 1 em. de exactitud en
cualquier cdlculo gecdésico, la longi-
tud del As puede sor variada por el u-
puario, pero no debe exceder de 4 km.

En las distancias muy largas pueden
sif caleuladas con un maximo de exsc
tivd i 38 dejs correr toda la noche el

Programa.

SOLUCION DEL
FROBLEMA DIRECTO

Dado: gy, Xy, A5y = 5§
Encontrar: g4, Ay, Ay = A, 21800
En la figura 1, la Iinea geodésica LG

paza par los puntos Py v Py, La longi-
tud de la LG entre los puntos P, y P,

oibejo) 2P D1y L1



o 55, La LG pasa con un acimut A,
en ¢l punto P, y un acimut A; en P,
El acimut inverso o acimut atrés del
punto Py es obtenido por adicién de
1800 2 A,, osea Ay, = A, :180°.
En la figura 1, &; y A; son meridia-
nos que pasan por los puntos P, y Py,
¥ ¥ ¢ son los paralélos,

Para solucionar el problema por @l
algoritmo, la distancia 5, & dividida
en n elementos, cada uno de longitud
Hs, de forma tal que S = n x A co-
mo s& muestra la figura 2, Se calcula la
fongitud v latioed de fos incrementos
para cada elements As de una manera
repetitiva. En ol primer As s¢ calcula
bow oy v Ak, con el segundo elemen-
to As, los incrementos serdn &y . 5 Y
A X, y asi consecutivamente, hasta ¢l
ditime As, los incrementos serdn A @
vﬂhﬁ
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Comenzando con la latitud ¢, v la
longitud &, en el punto P,, despuls
del primer &, la latitud m&p.; b

¥ la longitud serd & ; + A A ; des-
pués del segundo As los incremientos
“M‘l!mﬂi h'ﬁlﬂhﬂﬂﬁﬂ. '{-Mt
+hgi s ¥ la longitud serd A, +AX; +A0
y asi consecutivaments, Los chlculos
contindan hasta que todos los noele-
mentos son tomados en cuenta, cbte-
niendo |a latitud en P, :

wy Fhgy iy +.. Hipn
¥ la longitud serd:
Ny Ak +ANy f. . AR

Un elemento As es sumentsdo en la
figura 3 para mostrar los incrementos
en latitud v longitud,

Para aoblener 85108 incrementos, $on
necesarios los redios de eurvatura M y
M en el elipsoide de referencia para u-
na latibed determinada. La ecuacidn
del elipsoide de referencia e

et wiiat 2 = i)

el cual es un elipsoide de revolucitn
con semiejes a, a, b. Los semiejes del
elipsoide a v b son dades usualments;
ii e dan & y e achatamiento f enton-
cesh = @ (1),

El redic de curvatura del elipsoide
en &l plano meridiano pars una latitud

geodisica es: 4
M =!:$: (2
en donde:
ce=afb

v om 1 de? os e
&? = - b)n?

La componente en el merdianc de
Hs ops MAS, El radio de curvatura dal
elipsoide de referencia en ¢l primer ver-
tical [direccion Este-Onstel, a una lati-
tud geodésica ¢: ’

h = & R |

El radic de un paralelo circular so-
bre ¢l elipsoide es N x cosp, Como los
mridiancs v paralelos se intersectan
en dngulo recto, B0 grados, el tridngulo
en la figura 3 puede s&r tratade como
un dngulo recto-planc con hipotendsa
A5, cuando s es pequefio. Obtens-
mos:

Ascos A = MA
Ag = cos A x As'M ()



As sen A = N cosgdl
fdo= sen A x AsfM x cos &1 (5]

Estas sencillas ecuaciones (d) y (5]
son tambidn las etuaciones basicas de
inkels usadss en todos los métodos de
integracidn desarrollados por Legendre,
Gauss, Bessel vy por muchos otros bata-
dos en variacionss de ostos tres midto-
dos fundamentales,

Las ecuacionas (4] y (5) son validas
para cualguier “peguenio” elemento de
linea e cualguier curva sobre el elip-
soide. 5i los acimutes de cada eleman:
to son controledos por la ecuacidn de
Clairaut para la |inea geodésica, en-
tonces estos elemantos As vienen a ser
elementos de la lines geoddsica,

La ecuacibn de Clairaut para LG
sobre &l slipsoide as:

Ny cosg, sen A; = Ny cosyy sen
A, = CC = constante de Clairaut (B).

La constante de Clairaut puede sar
imrrediatameante caleculada para el pro-
blema, porque N, cos ¢, ¥ sn A,
son cantidades conocidas, este valor
g mantiene siempre igual para todos
los puntos sobre la LG, la cual toma
el acimut Ay en la latitud &, ¥ a nue-
vas latitudes sobre la LG, el acimut
deseado puede ser calculado usando la
constante de Clairaut, Ngy cog,

Las ecuaciones (4], (5} vy (B) contie-
men todos (o3 requerimientos matems-
ticos para la integrackin numérica para
el céleulo de cada elemento a lo largo
de la linea geodésica,

Otra ecuacibn que puede ser usada
para reemplazar la ecuacidn (5) o para
verificar valores dados por la ecuscién
{5} es:

A = AN gen g (7}

La ecuacidn (7) no estd incluida en
el algoritmo deserito ¢n este articulo,

ALGORITMO PARA LA SOLUCION
DEL PROBLEMA DIRECTO

Para la elaboracion de un programa
s& tiene gue proceder de la siguiante
amera
1. Para ol alipsoide dado, caleular M,
My, en el punto P, en las ecuaciones
{2}, (3] v la constante de Clairaut da-
da por la ecuscidn {G).
2. Selecciong un punto cerca del pun-
to medio de la hipotenusa As en la fi-
gura 3, para tener valores representati-
vos de M, N v A para gl pequeio trian-
gulo diferencial.

Esto se hace al tomar un punto &
0,5 = con seirmut A v caléular témporal-
mente un valor Ag ;. pars el incremento
de latitud de la ecuacitn (4):

My = 05 xcos A, x AyM, (8]

la latinuwd on este punto serd:

= g They

3. Para la latitud ¢, calcule My, M, por
medio de las ecusciones (21 v (3) res-
pectivamente y Ay por la ecuacion (6).

sen Ay = CC/ (Ny o8y

My, Ny, v Ay son valores represen-
tathvos para el tridngulo mostrado en
la figura 3. La pequefiez de As es mds
valedera con este principio,

4, Caleular el incremento en latitud
con la ecuacién (4) usando My v Ayt

Bip = 605 Ay % As/M, @)

Sumar este valor a la latitud de ini-
cio del As obteniendo |a latitud w,, del
final de este segmento s,

5. Caleular el incremento en longitwd
Al para el mizmo elemento As, & partiv

de la ecuacidn (5).

A = sen Ay x Laf(Ny x cosey)  (10)

6. Usando 4, del paso 4, caloular M,
a partir de la ecuacidn (2), N, a partir
de la ecuacidn (3) YA, a partir de la
ecuacidn (6. E son los valores del
inicio para el imo elemento A,

1. Con los valores obtenidos en el paso
6 v realizando los célculos desde los
pasos 2 3 4,6 y B, los incrementos en
la latitud y longited del préximo ele-
mento Af pusden serconocidos por las
ecuaciones (B) v {10}

8. Repetir hasta ol paso 7 y parar cuan-
do la distancia total 5 = n x /s haya
sido cubierta,

8. El acimut en P; puade ser calcula-
do a partic de la ecuacidn (G)

sen Ay = CCAINy x cosg, )
El acimut atris Ay, os:
|ﬂ|;| e -'ﬁl; o TB‘EF"'

Si queremos un milimetro de exac-
titued, &l 2 no puede exceder de 100 —
200 m ¥ para un centimetro de exacti-
tud el As tiene que sstar entre 1-8 km,

A continueacion s& presentan varios
ejemplos, caleulados con una calcula-
dora cientifica Casio FX 702-P, con
un programa escrito en BASIC,

ob2i0) |2p cisney €1
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EJEMPLD 1:
Dado:
@ = 102 007 00", DODD
A = 3420 007 (0", DOOD
Ay = 452 DO° 007, D000
§ = JHITORBBEEIm
Elipsoide de Clarke 18886,

a = G3TE206,4 m
b = G3I5G583,8 m

Solucitn tomande n = 2400 incre-

mentos
= 370 18" 48", 2848

A= 199 34° 07", 1188
Az, = 2400 59°37", 8586

Solucidn exacta

370 18° 497, 205
199 34° 07, 117

b =
X =
Ag, = 2400 58° 377, BRO

Tiempo = 120, 3 min

EJEMPLD 2:

Diado:
o= 450 00" 00", 0000
A= 12 11° 18, "DODO
A; = 450 01°23", 4021

§ 1584, 307213 m

Elipsoide Imernacianal

6378388,000 m
63560811,846 m

a
b

Solucidn tomande n = 10 incremen-

g

¢ = 450 00° 38", 5000
A= 120 12°08", 5000
Ay, = FFE0 017 597, 8213

Solucidn exacta
p= 450 0" 36" 5
A= 120 12°08", 6
By, = 2250 01° 88", 82121

Tiempo = 44 seq.

EJEMPLO 3:

Dado:
$= 499 30" o0, 0DOO
A= 019 00° 0D, DODD
A, = 330 757 2175009
5 = 132316376 m

Elipsoide de Bessel

a = GITTIOT 165 m.
b = B356078 963 m.

Solucidén exacta
¢ = 500 30" 00,0000
o= 2% 00° 007,000

Az = 2139 117 197, 4063



Solucitn
tisrmpa
A min. ¢ A Azi
10 0,7 GO0 30700, 0062 020 00" 00", 0003 2139 11°19".4100
&l a0 500 32000, 0002 029 00 700",0000 2139 11°197.4053
100 6,0 B0 3000, 0000 020 00" (D", 0000 2132 11°18",4061
EJEMPLD 4: Elipsoide de Bessal Solucitn exacta
Dhado:
¢= 55O 00" 00,0000
¢ = 450 00" 00,0000 P
o= 109 0000, 0000 A = 200 00.00",0000
&, = 280 03" 15" 4588 8 = B377307 166 m
s = 1320284366 m b = B3IS6078,963 m Ay = 2160 45 07”4006
Solucibn
tiempo
n min. ) A Agy
100 552 0000, 0043 200 00°00",0081 2160 45°07", 4062
1000 540 B0 "58", 6009 209 00 °00" 0000 2160 45° 07", 4-DuE-.

Drizcusidn

La solucién del problema directo
por ¢l método de integracidn “punto
por punto’ da un eccelente resultado
en las calculadoras clientificas de escri-
toria, El hecho de poder obtener la so-
lucién en cualguier lugar, oficing, casa
o en el campo, con un casto muy bajo

puede ser de interés pars MUchos Usug-
rigs.

Cuando tenemos scceso 8 UN COM-
putador, la programacién del miétodo
de integracitn punto por punto ofrece
warias ventajas. En particular, la ejecu-
cibn del programa pusde ser medida en
sigunclos ¥ o &N minutos u horas, a-
demds la exactitud a obtenerse es su-
periar por contarse con mds digitos
significativos y se tiena la oportunidad

de obtener resultados interrnedios im-
presos,

El avance an la velocided de cdleulo
en las calculadoras cientificas de escri-
toric, ha permitido disminuir aproxi-
rmadarnente en un 60%el tempo de es-
pera para la obtencibn de los results-
das v w0 pusde esperar en un futuro
CErcano tensr menores tiempos, dado
¢! desarrollo de la tecnologla.

oib2jo) jep osney G
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Trayectoria del actual
Presidente del C.F.I.A.

NOMBRE: CARLOS ML. OBREGON QUESADA
TITULD PROFESIONAL: INGENIERD CIVIL
FUNCION ACTUAL: Jefe de la Subdireccitn de Geologia y Geoteenia, del Instituto Costarricense de Electricidad (IGE).

Frofesor de Recursos Hidriulicos en la Universidad de Costa Rica.

Estudios Supariones:

e
[

1870 Ingeniero Civil, Universidad de Costa Rica o

1972 Post- Grado en Hidrologia, Universidad de Padua, Italia.

1976 Curso sobre la aplicacién de los métodos estocdsticos a la utilizacion de los
recursos hidriulicos, Universidad Estatal de Colorada, U.5.A,

1976 Curso “Ingenieria de Proyectos Hidroeléctricos™, Japan International
Cooperation Agency, Japon,

1978 Curso “Liilizacién Optima dé los Recursos Hidroeléctricos de una Cuen-
ca”, Dr. Eugenio Vallarino C. —Universidad de Madrid, ICE, Costa Rica

1978 Curgo “Administracién Superior de Mandos” ICE, Coasta Rica

Actividades profesionales:

Desde 1971 a la fecha Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

1971-1975 Hidrdlogo del Departamento de Estudios Bisicos

18761978 Jefe de la Seccidn de Proyectos Hidroeléctricos

1978-1980 Jefe de la Oficina de Proyectos Hidroeléctrigos, Direccién de Planificacitn
Eldctrica

19811085 Jefe del Departamento de Administracidn de Contratos de Digefo, Direc-
citn do Ingenioria de Energia.

1986 ; Jefo del Departamento Programacidn de Proyectos v Consultoria, Direc

cidn de Ingenieria de Energla



Actividades Diddcticas:

1975

19761985

1978

1985~ a la techa

Algunas publicaciones o informes:

1970

1971

1872

1974
1977

1878

1978

1880

Profesor de Elementos de Hidrologla én la Carrera de Peribo Topbgrafo—
Univerzidad de Costa Rica

Profesor de Hidrologla en la Estuela de |ngenieria Civil = Universidad de
Costa Rica

Profesor de Hidrologfa en la Universidad Macional

Profesor de Recursos Hidrdulicos en la Escuela de Ingenieria Civil — Uni-
versidad de Costa Rica

Un Estudio Comparativo de la Estabilidad Marshall con la Resistencia Re-
tenida en las Mezclas (Tesis de grado para optar por el tiwilo de Ingeniero
Ciwil)

[Publicada én la revista dél Colegio de Ingenieros v Arguitectos)

Obtencidn de Caudales Miximos, para T= 100, en funcin del Area de la
Cuenca, para rios de Costa Rica, (Trabajo Final del Estudio de post-gra-
dal

Estudio Hidrobigico de la Quebrada Lava, para determinfar la frecuencia
de caudabes miximos 4

L

Informe Hidroldgico Preliminar Proyecto Hidroehctrico La Amistad

Proyecto Catarata— Estudio Preliminar acerca de la utilizacién del equipo
wrbogenarador de CEGESA (con J. F, Martinez]

Disponibilidad de Enérgla Hidrdulica para las Plantas del Sistema Nacional
Interconectado (SMI) [eon J. Villalabos)

Informe de Provisbilidsd Proyecto Hidroeléctrico Guayabo (con L. Rodri.
guez)

Proyecto Hidroeléctrico Corobici- Informi Descriptivo.

Evaluacidn Preliminar del Potencial Hidroaléctrico Explotable en Costa Ri-
ca- Cuenca No. 14 R, San Carlos (Con L. Rodriguez)

Informe Descriptive del Proyecto Hidrosctrico Ventanas-Garita [revisitn
del trabajo) '
Informe Descriptive del Proyecto Hidroeléctrico Angostura (revisién del
trabajo)

Comportamibento del Embalss de Arenal bajo diferentes series de caudabes
influentes {con A. Jiménez)

Informe de Viebilided Proyecto Hidroeléctrico Ventanas-Garita {parte del
capltule 7}

Andlisis sobre la posibilided de eliminar la Presa del Proyecto Hidroebéctri-
co Guayabo

Informe a Nivel de Esquematizacion del Proyecto Hidroeléctrico Cedral

Proyecto Hidrosléetrico Angostura-Informe Técnico

0ib2i0) 120 Cisiney L]



RAZOR RIBBON

OBSTACULO DE CINTA DE CUCHILLAS

= i

Seguridad para hogares, Residencias, Refinerias, Centrales eléctricas,
Fdbricas, Qleoductos, Torres de alta tensidn, Instituciones piblicas v privadas, etc.

MATE ~—rollo sl concerisna MATE —Diameing dobde

El modelo RAZOR RIBEBOM lI= MAZE® combina la incresble resistencia de la concertina y la pasmosa
elicacia de la cinla de cuchillas. Una de sus caraclenslicas principales son las cuchdllas que s¢ encusn-
tran fijas sobre un alma de acero, lo cual le confiere una resistencia exira y garantiza que ¢ obstaculo
manienga su configuracion.

El modelo RAZOR RIBBON II* MAZE® DE DIAMETRO DOBLE esta disehado para otorgar una En-ﬁl-
ma y absolula seguridad. et

OTROS MODELOS DISPOMNIBLES:

RAZOR RIBBON 1I1® rollo simple, INSTANT BARRIER (obstdculo de despliegue rapido), A-BARRIER
(irangulo de cinta de cuchillas), NATO BARRIER (obsldculo de cinta de cuchillas estilo concertina),
DIAMETRO DOBLE TYPE Il (labricado bajo la especilicacion milllar estadounidense MIL-B-527758).

-@- AMERICAN SECURITY FENCE CORPORATION
P.O. Box 663372525 Marth 27 th Avenus

-3 ;::::EJIIIUH Phoenix, arizona, Estados Unidos BS005

RITY Teléfono (602) 272-2333 y 269.13.24

E=l=l=-3 FENCE Telex 187129 FENCE UT

- e Distribuidor en Costa Rica:

Almacén El Gallito Ltda.
Departamento de Ventas de Equipos de Seguridad
Tel: 21-21-31 /Apdo: 10069 San Josd.

Ay 2 — frenta Banco de Costa Rica




EDISON S.A.

edison:.. iluminacidén

FABRICANTES DE:
LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES Y COMERCIALES

ADMINISTRACION:

39-0336

VENTAS:

39-0330 :

APDO: 7-3010 5AN JOSE, PARQUE INDUSTRIAL DE HEREDIA

ACEROS CENTROAMERICANOS S.A.

-

FABRICANTES DE: Tanques para agua, diesel y
presion (Unicos con tapas rebordeadas) ® Tanques
de acero inoxidable ®# Tanques australianos ® Con-
toiners # Silos # etc.

g g

FABRICANTES DE: Edificios, Bode-

gas y todo tipo de estructuras meta-
licas ® Estanterias ® Barcos Metali-
COs para pesca y otros, ® efc.

Tels:
35-0304/35-4835

Apdo.: 3642-Cable: ACESA Tuberia, Rejilla y Ademe para pozos ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER
\_Colima de Tibds Presidente =
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Barva de Heredia
Centro Historico

2da. Parte

Diseiio Paisajistico

En la primera parte publicada en
gl nimero anterior de esta revista, se
hizo referencia & la contepcidn global
del proyecto, en cuanto al trabajo de
ordenamiento territorial y renovacion
urbana bajo el concepto particular de
“Centro Histdrico™, Sagln se comon-
tara en dicha ocasidn, este concepio
apunta 3 un ordenamiento y renova-
clén gue no son meramente flsicos, si-
no que comprenden objetivos de desa-
rrolle integral, incluyvendo no sdlo el
desarrollo scondmics, socio-cultural
politico sing tambidn la recuperacidn
¥ conservacian, asi como el acrecenta-
miento de la dotacibn de recursos
naturales de la regién sobre la que e
trabsaja.

En esta segunda parte nos conten-
trarernas  especificaments en resefiar
Ia propuesta a nivel de “Disefic Paisa-
jistico™,

. SOBRE EL DISEND DEL PAI-
SAJE

La nocidn de palsje pueds ser in-
terpretada desde distintos dngulos, En
g5t articulo nos basamos en la acopia-
cidn de que el paisaje comprende la
definicidn, percepcidn vy programacidn
de los elementos que determinan e
antorng  humano. Compartimos con
César Maselli la creencia de que ¢ pai-
saje como factor de conformacidn
del entorno ha jugsdo & lo largo de la
historia un papel fundamental al reali-

zar una configuracidn consciente del
lugar humano, Vale degir, que de al-
gun modo, el paisaje conscientemante
planificads o disefiado, es cultural,
pertenace a un tiempo, a8 un 8spacio
¥ 2 un pals determinado; constituye
la “imagen ideal” o la “representa-
cifn espacial” que una cultura tiene
de 51 misma v de su época,

Asl comprendido, histdricaments
el disefio del paisaje, o la configuracidn
del entorno, ha abarcado desde el di-
sific de jardines en la antighedad
[como los jardines colgantes de Babi-
lonia, o &l jardin caracteristico de la
villa romana imperial) al dizefla y
configuracitn de regiones enteras, oo-
mig 85 @l caso del paisajismo como dis-
ciplina én &l Sigle XX. Disciplina inti-
mamente relacionsda con el ordena-
miento territorial, la regulacidn del use
del suelo v la identidad cultural de ca-
da nacion.

. EL DISEMO DEL PAISAJE EN
EL CASO DEL CENTRO
HISTORICO DE BARV A DE
HEREDIA

En el caso del Centro Histdrico
en la ciwded de Barva de Heredia, el
disefo  paisajistico sbarcd tanto la
escala regional v urbana como e di-
sefio especifico de jardines, dreas re-
creativas y espacios urbanos abiertos
Y pliblicos,

Arq. Carlos Jankilevich

1. Escala Regional

En la escals regional s¢ tomaron
consideraciones de ordenamiento te-
rritorial. Basicamente se semtaron las
bases para que una legislacidn perti-
mente regule la conssrvacién de las
constantes del paisaje natural v cons-
truido en la ciudad de Barva a un kilé-
metro a la redonda. Agimismao se con-
sideraron las visualdgdesde la ciudad
al Volcin Barva, v la relacidn de re-
cormido entre lag ciusdedes de Heredia
y Barva de Heredia. Del mismo modo,
g8 tuvo en cugnta la presencia de la
ciudad de Barva como elemento inte-
grante del paisaje desde las 2onas mon-
tafiosas aledafias v sus secuencias de
recarrido al descender sobre la ciudad
histdrica,

Las congichiracionss antes detalla-
das guedaron definidas en los respec-
tivos planos y base para la legisleciin
propuesta, ya mencionada, & través
de los siguientes eleméntos:

— delimitacion fisica v geogréfi-
fa del casco urbano de la ciu-

dad de Barva declarado como
Centro Histérico,

= definicidn dé una zona de pro-
wectitn en torno 8 dicho cas.
co histdrieo,

— Creacién de un drea de protec-
cidn paisajistica de gran magni-



wd en ol sector norte de la
ciudad,

= regulacibn propuesta del wso
del suglo tanto en |& ciudsd
comao en la zona de proteccidn
v an ¢l drea de proteccidn pai-
sajistica. °

= disefic de la ruta Heredia—
Barva de Heredia como ele-
menta vinculante de ambes
ciudades en la escala regional.

2, Escala Urbana

A nivel de la ciudad & tomd co-
mo criterio primordial mantener las
comstantes paksajisticas provenientes
de |a trama ortogonal v el perfil urba-
no predominante. Dicho perfil estd
constituido por arguitecturas de diver-
sas dpocas vy “estilos™.

En ningin momento’ se preten-
dib congelar la ciudad en el tiempo,
o falsamente unificar sus diferendes
arguitecturas (espontines, vernacular,
oficial, colonial, neocolonial y ned-
clasica, racionallsta, premodernista o
modernistal como s& ha insinuado en
algunos medios de comunicacidén y re-
wistas sspecializadas. Cuando se han
hecho afirmaciones en tal sentido,
éstas sg desprenden del desconocimien-
to, de la totalided del proyecto, de
guitnes emitieron tales comentarios,
Se degprenden asimismo tales afirma-
ciones, probablemente, de un apresu-
rado reconocimiento de las obraz
hasta o momento efectusdas. Lo an-
terior sin tener an cuenta que dichas
obras constituyen apenas un 15%
de la totalidad del proyecto, que no 5o
encuentran concluidas, y que falta el
trabajo mis importante en cuanto ala
concresién de los planes de disefio ur-
bang v paisajistico. En todo caso v
como menciondbarmos, el disefio wrba-
no pérsiguid ¢l mantenimiento de las
constantes paisajisticas provenientes
de la trama fuertemnente ortogonal v
dal perfil wbano a partir de su DI-
VERSIDAD volumitrica v arquitectd-
nica,

El logre de los objetives arriba
expuestos quedd plasmade en los res-
pectivos planos & partir de:

oibajo) jep visnay TL
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= rocuperscibn de las lineas de fa-
chada originales en los casos de
calles periférica al drea central
de la ciudad, o en aguellas on que
fsbitra un fuerte predominio di
edificios historicos,

—  mamenimiento de las acoras ori-
nales, &n cusnto a disefio y tama-
fio, en el caso de que existieran v
reproduceion o recreacidn de takes
caracterisiicas en 8% nuUevas ace-
ras.

= recuperacidn de las calzadas origi-
nales en los casos enque adn exis-
fan.

= legislacidon propuesta para mante-
ner las constantes de perfil urbano
en &l dmbito del Centro Histdrico,
Esta legislacidn afecta:

® &l mamtenimiento de Eas cons-
trucciones de valor histbrico
arquitectonico existentes.

® una cuidadosa regulacion de los
permisos para remodelacién de
de todos los inmuebles com-
prendidos dentro del caso wr-
bano delimitado en la declara-
toria de Centrg Historiea,

® una riguross regulscidn  en
cuanto @ retiros, altures mdsci-
mas y minimas y volumetr’a
predominante en  las  nuevas
adificacionis a construirsa.

3. Esxcals Individual (disefio de sitios
especificos)

Comprende tanto ol disefo parti-
cularizado de dress urbanas abiortas de
usc pablico, como ol disefio de sitios
especificos o jardines dentro de cons-
rucciones existénties © COMD Marco
& d5tag.

El andlisis de algunas de estas
greas s8 presenta a continuecidn en
b mismo articulo,

. DESCRIPCION DE LA PRO-
PUESTA PAISANSTICA

El criterio general predominante
en la proguesta para la civdad de Bar-
va consistid en una concepcidn “na-

turalista’” Wale decir, que a partir de
un digefio “no formal’ se intentd re-
producir al hébitet de vegetacion na-
tiva de la zona, integrindols o traba-
jéndola comeo marco a las construc-
ciones y espacios urbanos,

A continuacidn se detallan cada

ung de [ey propuestss desarrolladas
hasta &l momento.

1. Plaza y Micleo Coentral del Contro
Histdrico

El plantes de diseflo que rigid
para este conjunto fue considerar co-
o protagonistas del hecho urbano a
Ipé monumentos: Iglesla vy  Palacio
Municipal, asi como a la comstrucclo-
mes de distintas épocas y “estilos”’ que
rodean 8 ambos monumentos.,

En virtud de los criterios anterio-
res s considend que el espacio central
del conjurto actualmente plaza, debe-
rd temer un cardcter polifuncional,
multivalente vy de exaltacion de la
arquitectura ¥ las actividades sociales,
recréativas, culturales o deportivas que
exizten en of presanta.

De acuerdo con lo expussto, la
actual plaza no revestird el cardcter
de un “pargue’, ail mucho mMenos es-
tard peondicionads por una Bctivi-
dad especifica. Muy por el contrario
la propuesta consiste @n URa gran ax-
planada con tratamiento de pisos ¥ s0-
lados que no competird con |a volume-
tria edilicia, ¥ & la cual no se le im-
plantarén grupos de vegetacién de vo-
[urmetria o altura significativa.

En el esquema adjunto se pueden
apreciar las perspectivas vy visuales que
g tomaron como  dominantes dal
conjunto, asi como “barreras’ de wve-
getacibn que e implantardén para dar-
le coherencia al misme,

2. Redisefo del interior v dreas ver-
des del Palacio Municipal y se-
cuencia de “claustros”™

En relecidn al espacio de la Mu-
nicipalidad existents, asf como al e
wo sEibor @ créarse Con caracteristicas
die un pequefia cantra civieo, podemos
decir que estos fueron redisefiados se-
gin una secuencia de recorrido. Tal
secuencia incluye asimismo al propio

spacio central consthuldo por la pla-
za v las construccionss circundantes,

Los espacios que s& acaban de ci-
tar: plaza central, patio de la Munici-
palidad ¥ patio del centro civico, com-
parten ung caracteristica comudn, estd
w3, la de ser espacios abiertos rodea-
dos por edificios. Sin embargo, estos
espacios abiertos tienen una escals de-
crecionte en el orden: plaza-patio
municipal-patio centro eivico, El dise-
fio propussto establece una secuancia
de recorrido por la cual estos espacios
plblicos abiertos rodeados de cons-
frucciones quedarian intercomunica-
dos entre 37 v a la vez, intercomunica-
dos o con posibilidad de ser atatados
desde diversos puntos de la trama ur-
banma, La variacin se produce desde el
mayor: la plaza, hesta el menor: el
patio del centro civico. Cada uno de
loz espacios tiens valor en ai mismo ¥
& la vez dentro de la secuencia de reco-
rrida:

~plaza —patio municipal— patio
centro civico, patio centro civi-
co— patio municipal— plaza—

Para el disefic tanto Hel patio mu-
nécipal como de &l Centro Civica

s0 adoptd wn criterid diferenta al del
resto del disefio paisajistios del pro-
yecto. En general, se ha wabajado en
el conjunto de los disefhos CoN Vegeta-
cidn nativa v basindose en criterios
de lo que se conoce como ¢ “Jardin
informal” o “naturalista”, En el caso
de los patios gue estamos comentando
s eligid un tratamiento ingpirado en
el jordin islémico. Lo anterior, én ra-
2on de que én varios édificios plblicos
y religiosos de Amdrica Central de la
época de la colonia, 8 encontraron
sjernplos de Influencia mozirabe, Se
pensé que serfa de Barva recoger ésta
tradicidn a modo de ejernplo, creando
jardimes contemporénecs de inspira-
ciin islimica para estos dos casos par-
ticulares.

De eita mangra, los disefios pro-
puistos para el patio municipal inclu-
yen un espejo de agua central y la
implantacidn de drboles citricos ¥
plantas ornamentalis v aromaticas,

El coronamiento de estos jardines
an bos ejemplos espafoles y algunos de
los americanos, tipicamente ha sido
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dado por una especie columnar, &n
general de ciprds {comdnmente Cu-
presus sempervivens). En el caso de
Barva 38 ha optado por reivindicar una
sspecie otrora tipicaments barvefia y
actualmente casi extinta. Se trata de
wun drbol, tambidn de volumedria co-
lumnar: &l Ehretia austinsmithii.

3. Jardines dela lglesia
a. Criterios generales:

El disefio paisajistico de los jandi-
nes de la Iglesia oo basd en las siguien-
tes determinantes:

— &l cardcter de marco en rela-
cidn con 8l eonjunto central.

= |8 importante presencia de pal-
meras  existentes |(Roystones
regia) que constituyen va parte
de |a imagen consolidada de la
arquitectura de la Iglesia v su
Btorno.,

= |a micesidad v posibilided de
unificar dentro del concepto
ce Centro Histdrico y patri-
menio cultural, o concepto de
pat:imnniuacc%d;?\i:u COMmo par
te de esé patpifmonio cultural,

Con base en estas determinantes,
gt decidic trabajar con vegetacion ex-
clusivamente nativa, &to & propia
de Costa Rica, v dentro de ésta con
aspecies endémicas, es decir, gue s6lo
¢ dan en esta regidn [Costa Rica-He-
redia-Barva).

Dentro de las especies nativas v
endémicas a utilizer se decidid parti-
cularmente trabajar con asoCiacionds
naturales que S8 encontraron en 20-
ries  gilvestres aledafias: Pargue Na-
cional Braulio Carrillo, faldas del wol-
cdn v laquna del Volcin Barva,

b. Descripcién de la propuesta

Con base en los criterios gene-
rales recién expuestos el disefio vy pla-
nos para los jardines de la lglesia es-
tablece:

Primero: Varios niveles alvinodina-
les.

La vegetacidn se ordend de acuer-
do eon por lo menos tres diferentes
niveles altitudinales o magnitudes:
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— Miwel 1,
Esti dado por el médximo do-
sarrollo de las palmeras exis-
tontes (orden de los 16 a 20
mietros die altura).

Mivel 2,

Estarfa dado por distintas
“palmas” nativas y helechos
arborecentes (orden de los 8 a
15 metros de altura).

Nivel 3 y niveles inferiores,
Estarian dados por una gran
diversidad de helechos nativos
ldel orden de los 0,50 a 3 me-
tros de altural.

Segundo: Disefio naturalista de
la distribucion de las especios &h @l te-
Framd.
Los niveles altitudinales anteriores
constituirian un techo de proteccién
a los niveles inferiores & este,

La vegetacidn asi trateda, de

acuerdo con niveles altitudinales se

distribuyd en planta segdn un cri-
tario  de organizecidn  “naturalis-
ta”, o dicho de otro modo, no for
mal, tatando de reproducir las
constambes que s¢ dan en las asocia:
Cignes naturales.

Tercero: Recorridos  "orienta-
dos™ dentro del jardin naturalista,

5i bien la distribucidn e implan-
tacibn de las especies sigue un cri-
terio informal u orgdnico, todo lo
contraric plantean los trillos o sen-
das para el recorrido y el mante-
nimiente de los jardines. Segin s¢
puede observar en los plancs respec-
VoS, estos recorridos siguen une tra-
ma de gjes ortogonales ¥ diagonales.

Cuarto: Areas complementarias.

Dentro del contexto creado po
un disefic como el que sa acaba de
describir el vrawamiento propuesto in-
cluyd ademds ciertos niclecs de inte-
rés, tales como la implantacién de
pardsitas o epifitas, como es ol caso,
de las bromelisceas que se propone
implantar en el sector Este.




4. Tratamiento de callés periféricas
&l area central

En general comprenderia las si-
guisntes acciones:

— regulacidn del zistema de rdtu-
los y die lof permisos para su
colocacion [establecimiento de
medidas normalizadas, colocs-
cidn paralela a las fachadas,
materiales a utilizar ete.}

— gliminacién del cableado elés-
trico y telefdnico afreoc y su
sustitucidn por cable entubado
soterrado o incluido en la lista
de guiebre entre alera ¥ corni-
Za,

— restauracion integral de los in-
muebles declarados de valor
histdrico,

— restauracidn parcial de los in-
muebles que asi lo ameriten,

— acondicionamiento bajo el
concepto de “Arquitectura de
Acompafiamiento’” del resto de
los inmuebles, 10 cual segin los
casos podrd implicar:

* Construccidn de tapiss, verjas,
yio cercos vivos como wna ma-
nira de recuperar y mantener
las |fneas de fachada predoms-
nanbes,

® |impieza, mejoramisnto o
pintura de chertes fachadas o
tapias existentes

® revitalizackon, rediselo o ede-
cuacitn de jardines existentes.

= CONSITUCCIGN O reconstruccion,
sogln los casos, de las calza-
das empedradas y sus respec-
tivis JC0T s,

5. Redisefio de la gruta de la Virgen
a. Situacion actual

Actualmente se observan algunos
elementos de vaior:

— &l valor significative pladoso qgue
#l sitio vy sus imdgenes tienen pa-

ra la poblackin barvefia v nacio-
nal.

— |a topografian del sitic y ol mate-
rial que lo constituye [antigua
canteral.

— la existencia de un drea superior
acondicionada como drea de re-
creacidn yio permanencia.

— |a existencia de blenes muebles
de wvalor histdrico tal como la
raja que cierra el sitio.

A su wvez existen al presente algu-
nos elementos o situaciones considera-
das inconvenientes o susceptibles de
Imejoras:

— la vegetacidn existente o5 total-
menia heterogénea, estd descuida-
da, y no fue implantada o desarro-
llada en base a criterios volumétri-
=it 8

= |a circulaciin existente para acce-
der, subir o bajar de la gruta =
Tortucsa,

— gl drea de permanencia en la par-
te superior, segrega la vegetacion
existente.

= no s& aprovecha la vinculacidn
de la gruta con el centro recreati-
vo llamado “Ateneo™ ni se da con-
timuidad al "“Viscrucis™ cuya cons-
trusccitn #n alguna ocasidn fue ini-
ciada,

b. Situacibn propussta:
Se propona,

— diferencigr claramente & eSpacio
sacro en la parte inferior de los
recorridos y dreas de permangn-
cia con fines recreativos o educa-
tivos en la parte superior,

— prear un claro sistema circulato-
rio con origen en ¢l espacio 8-
cro infericr ¥ conclusién en el
centro del “Ateneo’” pasando por
el espacio superior v el “Viecru-
cis'’.

= gambiar la totalidad de la vegeta-
cibn existente, por etapas, para
legar & wn resultado wolumdtri-
co mas claro vy ordenado, utili-
zamdo exclusivamente vegetacidn
nativa.

6. Areas recreativo-deportivas

En todos los casos se trata del
scondicionamiento dé espatios verdes
con Criterios paisajfsticos naturalistas v
el uso de vegetacidn nativa en lo posi-
ble endémica.

Los sitios hasta el momento dise-
fizdos compranden:

—  Centro Deportive Recreativo San
Bartolomé,

— Centro Deportive Recreative El
Turura.

= Aress deportivas en escuslas, cole-
gios u otros pargues.

Loz tres tipos de intervenciones
que 3¢ enfocaron tlenen en comin
la combinacién de espacics recreati-
vios con dress especificamente dedica-
das al deporte.

Como en las situaciones antes
descritas el disefio paisajistico es de
corte naturalista, procurdndose que
la wegetscidn forme un marco o es-
tablezea limites entre los dos tipos de
Areas.

7. Ruta Heredia- Barva de Heredia

F
Una partd4undamental del trata-
miento del proyecto & escala regional
lo constituye la ruta que vincula la
ciudad de Heredia con la ciudad de
Barva, Esta, que se transforma en
conector entre ambas, permite una
transicién gradual logreda a través del
wo de vegetacidn y de un tratamiento
unificado de la misma.
La; modificaciones que se propo-
nen segun el disefio de tramos tipicos
son las siguientes:

= soterrado de cables,

= previstas de tuberias que se de-
berdn dejor instaladas.”

— eliminacidn del ugo de rdtulos,

— reencarpetado asfdltico.

= congtruccidn de cafiot y sceras.

— construccibn de islas de desvio
para que la parada de buses no
interfiera con la normal circula-
cidn de vehiculos.

- use unificado de un dnico tipo
de’ caseta de buses con un tra-
tamiento tarmbién unificado de
fus greas verdes y eguipamien-
T
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En general la ruta se transformaris
an una suerte de “tinel verde’ que
desde el punto di vista del recorrido
seria, accediendo desde Heredia, la in-
troduccion al Centro Histérico.

IV. A MODO DE CONCLUSION

Hemos encarado gn este articulo
desde la base conceptual y los erite-
rios generalis di disenio, hasta al deta-
Ile de algunas de las dreas va disefia-
dlas en base 8 los mismos.

Como se¢ desprende de |a descrip-
citin particularizada do los disefios va
efectuados, guedan adn pendientes im-

portantes sspectos del disefio urbano
que gi bien no han sido specificados
en planos hasta el momento, si han si-
do planteados en forma preliminar y
esperan ser desarrollados en un futuro
inmediato. Nos referimos a aspectos
tales como el equipamiento urbano u
oiros espacios urbanos abiertos come-
plementarios a lod existentes,

Se sdjunta en forma anexa la lista de
especies propuesta para el proyecto.

Mo se aceptard sustitucidn de
mspecies ¢n |as dreas indicadas en pla-
nos, sin autorizacidn escrita del argui-
tecto paisajista.

2. Calidad:

Todas las plantas deben ser tipicas
de la especie y variedad indicadas, de-
berén tener ramas bien desarrolladas
y ¢l sistema de rajces intacto,

Para la recoleccién de plantas a
traslacar, se refiere dreas lo mds prd-
ximas posibles al drea del proyecto,

Todo el material recolectado, se-
rd revisado, v si es del caso, tratado
antes de ser reimplantado. Se tratard
por todos log medios que el traslado vy
v la reimplantacién ocurran eén el
trarscurso de un mismo dia:

3. Cronologia de sembrado y replan-
tedo:

La reimplantacién y sembrado de
especies, deberd hacerse en coordina-
cin con los restantes gremios partici-
pantes, de modo, de asegurar que las
especies recién reimplanisdas, no sufri-
rén dafios por obras en dreas circun-
dantes, a




4.  Arboles:

Todos los érboles o arbolitos gue
se trasladen, deberdn plantarse en hue-
cos de 50-70 cm., mayores en didme-
o que e sdobe gque envuelve sus
ralces.

B. Arbustos

Todos los arbustos o subarbustos
que se tragladen, deberdn plantarse en
huecos de 30-50 cm, mayores en did-
metro gque el sdobe que envuelve sus
rafoes.

B. Helechos v hierbas:

Dado el desconocimiento de (o
tecnologia de algunas de dstas especies
vy de la experimentacidn con éstas, a
la hora de sembrar o reimplantar
dstas espiecies, dioberdn realizarse con-
sultas previas,

Reforestacion:

En el drea indicada en ¢l mapa de
la Limina Mo, 1, como reforestacidn
general, se  puede trabajar con cual-
quiera de las especies arboleadas indi-

cadas en el cuadro Gie se preenta &n
dsta limina, de scusrdo con:
= Criteric de reforestaciédn natural
—  Disponibilidad de semillas.
= Digponibilided y demanda de ma-
no da obira,
En el drea de reforestacidn inten-
siva, s& tendird a formar grupos o bos-
guecillos de las sigulentes especies:

—Alnus acuminata (jadl)

= Chuercus sp,

—=Tecomas stam

— Drymis granadensis [chile)
— Vismias sp,

N
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Una mirada
a la flota nacional

Ing. Mauricio Castro Salazar

1. INTRODUCCION

Diversos comentarios aparecidos en
los miedios de comunicacidn colectiva
sobre la Flota Pesquera v sus relacio:
nes con RECOPE, M.A.G. y otros or-
ganksmos, nos motivan a8 plantearmos
algunos interrogantes sobne alla v algu-
nas inguietwdes vy comentarios que
pregentamos.

2. DEFINICIONES ¥ PROCEDI-
MIENTOS

Como primer paso y basados en da-
tos del Registro Naval del MOPT, se
procedid & hacer unas comparaciones
entre las embarcaciones artesanales y
semindustriales que faenan en nuestras
aguas ¥ las recomendaciones dadas tan-
to por constructores, como por 1a
F.A.0., Agencia de Maciones Unidas
especializads en &l tema.

Antes de brindar datos es conve-
nignte definir algunos términos:

Eslora: Longited del Bugue (E)
Manga: Mayor Anchura de un Bugque
(]

Puntal: Altura del bugue desde |a par-
te superior de la quilla a la cu-
bierta (P].

Quilla: Viga que va de proa (delante)

a2 popa (atrds) v que forma la
columna wvertebral de un

L,
Superestructura: Todo lo gue s en-
cusntra por encima de la  gu-
hierta.
Mamero Clbico: Eslora X Manga X
Puntall (Cuna).

Se tomd una muestra al azar de 100
embarcaciones, de esta manera: 50 re-
gistradas en Puntarenss, 26 en playas
del Coco, 15 en Golfito y 10 en Li-
mdn, ¢ considerd, dada la integracidn
de la Flota, que o tamafio de la mues-
tra era adecuada y complitaments i
presentativa. A cada una de las naves,
si les hizo Io siguiente;

A, Calcular su ndmero cibico corres-
pond iErite,

B. Obtener de tablas adaptadas a nues-
tra realidad el Cuno recomendado
de acuerda con su Eslora Real.

C. Comprar & Cuno Real con el reco-
mendada,

D. Tomar la potencia recomendada v
compararla con la real o instalada.

E. Calcular la cipacidad de Bodega
Real v comprarla eon la recomen-

3. Daroi:

El cusdro que se présenta &5 el resu-
men en porcentajes de los resultados
de bos céleulos realizados

4, OBSERVACIONES Y COMENTA-
RIODS -
ls
Del cusdro podermnos chservar:

A Un 40 de la Flota no cumphe
con el nidmero clbico recomenda-
da. -

B. Un 74% de la Flota navega con
motores distintos al recomendado.

C. Un 429/ de |a Flota faena con bo-
degas no adecuadas para su labor,
Es deber de cualquitr imterésado &n

el terma cugstionarse la situachon sefia-

lada vy tratar de explicar &l porgud, v

es0 s pretende hacer a continuacion:
Por lo general las embarcaciones es-

tin sobredisefiadas, e les coloca una
quilla exagerada para su Eslora y Man-
ga, con el fin de gue actie de forma tal

QuUB 58 BSEMEE 8 |0 QUi CONGCEMOs Co-

mo “Porfiado®, esto significa que e

casi imposible que sé de "Vuelta de

campana’” pero implica que se utilize-
ron matariales v mano de obra en can-
tidades supericres a las necesarias, ©
sed, e incrementan los costos de cons.
truccitn en forma innecesaria, Esta
forma di construir @5 la que hace que
los barcos nacionales s vean adimen-
sionados: Puntales  grandes y superes.
TrUCTUTES paquedias.
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El motive de construir sobradamen-
te, &5 que los constructorss no disefian
sus embarcaciones y las comstruyen
basados en su experiencia y em su gran
mayaria sin conocimiento alguno de
estabilided, materiales, impermeabi-
lizacidn, etc. En general, los construc-
tores navales o artesanos no utilizan
ni siquiera disgramas a escala y mu-
chiod rencs pensar en planos,

La capacidad de bodega se ve lesio-
nada seriarmente con la Construccidn
sobrada de las embarcaciones o favore-
eida & tal grade que afecta la estabili-
dad de |a nave,

El producto de los puntos sefiala-
dos incide directamente en la escogen-
eia del motor, que coma s abserva
una cantidad exagerada de embarcacio-
nes navega con motores muy diferen-
tes de su necesidad (un 70%/5) trayen-
do como consecuencia directs motores
sub-utilizsdos, altos congumos de
combustible v otros gastos innecesa
rios. Ademds, afectan en forma sensi-
ble el renglén energético a nivel nacio-
mal [(Recuérdese que s¢ destinan @110
millones para combustible subsidisdo
dal presupussio de HEC.'EF'E].

Resulta evidants gletodos los fac-
tores sefialados afectan enormements
la eficiencia de la Flota v por consi-
guients deben tomarse medidas correg-
tivas. Motese que no se ha menciona-
do en o absoluto el estado de la em-
barcacidn, va que implica una investi-
gacidn més profunda, que ocbligaria,
casi con certeza, a desechar ka mayor
parte de las naves registradas,

Para tomar medidas correctivas, de-
bemos contar en el pals con personal
capacitado o profesional en ¢l campo,
El costo de una embarcacidn es alre-
dedor de @1.000.000 (Un  milldn
di WI?M!L o s el equivalenty a
100 m” de comnstruccidn [Recordembs
las normas del CFIA, Ministerio de
Solud, INVU v municipalidades qug
deben cumplir construcciones de ese
valor] nos preguntamos: {Debe el Co-
legho Federado participar en la regula-
cidn de eftas construccionss? {Deben
egtar colegisdos los Ingenieros Mecd-
nicos Movales al C.F.LA.? £Estdn los
profesionales en ingenleria colegiados
on capacidad de diseliar y construir
embarcaciones’ JEstdn nuestras ins-
tituciones de educacidn y capacite-
cién cubriendo estos campos?
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ARQUITECTURA DE HOY €N LOS PROYECTOS D€ VIVIENDA.
Residenciales €l Faro, Las Magnolias y €l Bosque, en San José.

Fesidencial €l Bosque en San Francisco
de Dos Rios, Residencial Los Magnolios
en Lo Uruca y Residenciol €l Faro en Son
Francisco de Dos Rios son los tres proyec
tos de vivienda mas recientes desarrolla-
dos por Dika Internacional S.A. y por In-
mobiliaric Habitocional S.A.

€l disefo v la construccion de los cosas
ha estado a cargo de Guaymi Empresas
Linidos S.A., quienes octualmente trabao
jan a un ritmo acelerado para poder cum-
plir con la gron demondo gue aston ge-
nerando los res :‘.',IFE':-[IJEC[{:IE Qi misime
tiempo preporando la proxima iniciacion
de otros proyactos de vivienda,

€l Ing. Leonard Ferris Aguilar, Presidente
de Guaymi, explicd que estén utilizando
&l sistemo muro seco con Fibrolit 100 en
todos los proyectos ya gue el mismo es
porte importante para que los clientes
los ocgpten, por la incombustibilidod oel
Fibrolit 100, su inmunidad a los insectos
y al comején y por su excelente compor-
tomiento acustico. Agregd. que el Fibrolit
100, ademdas de dar un excelente acoba
do a los viviendas, acelera enormemente
lo rapidez y facilita la construccion de los

mismas Yo QU 10s paredes intenores se
CONOCCAT LIrcy wWigd ﬂStUlﬂdE}‘E [ S0 L
los cielos y Facilita, también, la colocacion
de los instalociones electromecanicos

€l Ing. Ferris resaltd que desde que em-
pezaron o utilizar el Fibrolit 100 han
oprendido mucho sobre sus usos | carad
teristicas, pora lo cual han contado siem-
pre con el respaldo, senicio Y osesoria
de Ricalit 5.A.

Residencial €1 Bosgque, con mds de 500
COs05, esto o punto de terminar su Ultima
etopa. Ademds del uso del Fibrolit 100
en poarages internas, topicneies | precin-
tos, estén utilizando el Interit 120 en
todos los cielos y en los ocleros. €l Ing.
Cetovio Mufioz Aguilar, encargodo del
proyecto, explicd que estan usando Fi-
brolit 100 por su facilided de trabajo, su
versatilidod para darle diversos acaba-
dos y por lo economia en costos que
implica el usar el sistema muro seco. Afa-
g que otra ventojo del sistema es que
da lo posibilided de poder tahisformar
las distribuciones de los viviendos oco-
modando los espocios o los necesidades
individuales de los clientes.

Residencial
nalizor su
venta oed
Ing. Douglt
proyecto, @
tal para utl



s Maognolios, acaba de h-
gimero etopo Y empezor lo
305 en lo sequnda etopa. €
isHiforo Arios, encargodo el
Zplico aue la razdn lundamen-
or el Fibrolit 100 en las divi-

4

bt

siongs internas es la faclidod y ropidez
de su colocacion, evitondo Fundaciones
i cimientos, repellos y viga corona, lo
que troe una gran economia en el costo
de lo obro. €n este proyecto lo bellezo
del inmterior de las casas logrado con los
paredes de Fibrolit 100y todos los cielos
de Internit 120, se complementa excelen-
temente con la belleza de la urbanizadion
lograda con calles anchas de concreto,
techos de Ricalit 100 con pendientes del
£5% v usados en tres colores: rojo, verde
Y cofég, y con diversas gplicociones de
Fibrolit 100 en formo de toblillo en los
[:li!lf'E{_f'E-h extenores, an 05 opicheles i
en.los precintos

Residencial €1 Faro, de reciente iniciocicn
ho tenido un éxito sorprendente en las
ventos oe los cosos, por lo belleza de
as mismas | de lo urbanizocion, que pre-
sentan un excelente diseno de conjunto
Sin percer codo cosa su individualidod.

€l Ing. Marvin Rodriguez €squivel, ingen
proyecto, explicd que los, coracieristicas
opariencia del Fibrolit 100 han Fovoredic
venta del propecto. Los pargdes intennas
y Obros revestidos, se complemantan mul
de Intemit 120 y con los oplicotiones &
100 en los tapicheles y los precintos. Lo ic
lidod del proyecto se lo da el uso de
Ricalit en todos los techos de los cosos K
el proyecto sea bello, ccogedor y que
qireg colonial.



in Rodriguez €squivel. ingeniero encargado del
Plicod que los coracteristicas, los ventajos Y la
lel Fibrolit 100 hon fovorecido encrmemente lo
opecto. Los paredes intemas, algunas pintadas
ticos, se complementan muy bien con los cielos
20 y con los oplicaciones exteriores de Fibrolit
apicheles y los precintas. Lo identidad y persona-
oyecto se lo go el uso de lo tejo colonial de
jos los techos de los cosos o que ha hecho que
sea bello, acogedor y que en ¢l se respire un

Ingenieros Octavio Muioz Aguilar, Marvin Rodri-
guez Esquivel y Douglas Rlfare Arias, groduodos
como Ingenieros Liviles en lo Universidod de Losto
Hico, y responsobles de los Residencicles €l Bos
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ARQUITECTURA DE HOY €N LAS FERIAS.
Stands de Ricalit S.A. y de Empresas Tabaré S.A., en Fercori

En lo Segunda Feria Internacional
de Costa Rica, Fercori ‘87, que se
efectud en marzo en el Pargue In-
dustrial de Cortago, sobresalieron
los stands presentados por Ricalit
S.A. y por Empresas Tabaré S.A.

€l stond de Ricalit fue
construide en la entrada
a lo feria sobre una es-
tructura de concreto, pre-
fobricada e instalada
por €structuras de Con-
creto S.A, €SCOSA. €l
stand consistic en dos
salos de exhibicién uni-
das entre si por un
puente. Lo sala mayor
se destind a la exhibi-
cion de una coleccion de piezas del
Museo Nacional, promocionado por
Ricalit con motivo del primer cente-
nario de su fundacion. La sequnda
sala se usd para la exhibicidon de
documentales sobre el uso del Fi-
brolit 100 y los otros productos de
Ricalit. €l objetivo principal del stand
fue el de mostrar al plblico la ver-

R

satilidad en los usos v lo b
de los acobodgs que pueds
grarse con el Ferolit 100 y c
dos los productos de Fibrocem
Empresas Tabaré, Compania ¢
ciente fundacion que ha venic
bajondo muy estrechamente ¢
productos y la asesoria de f
presentd en la feria una ca
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exhibicién construida con el sistema
muro seco con Fibrolit 100, cielos
de Interit 120 y techo de Ricalit
100. A raiz de la exhibicion de esta
casa, Empresas Tabaré promociond
excelentemente sus servicios de
construccion u disefic de obras
usando principalmente el muro seco
con Fibrolit 100 v sus servicios de
instalacion de paredes v cielos con
Fibrolit 100 e Internit 120, ya sea
como contratista general o como
subcontratista para otras empresas
constructoras.

Ricalit 5.A. desea, por este medio,
agracecer los comentarios recibi-
dos de ingenieros y arquitectos por

. el uso del Fibrolit 100 en ambos
i stands y las felicitaciones recibidas
§¢ por haber ganado de nuevo el pri-

mer premio al mejor stand de la fe-

hy 0L




Sistema hospitalario
de San Salvador

Ing. Miguel Cruz Azofeifa
Ing. Roy Acufia Prado

Efectos del terremoto del 10 de octubre de 1986

1. Introduceidn

La ciudad de San Salvador estd si-
tuzda en una zona que ha sufrido la ac-
citin de log sismos en varias ocasiones
durante los Gltimos siglos. La frecuen-
cia de los movimientos terrestres ha
hecho gue los salvedorefios llamen es-
ta zona: “"Valle de las Hamacas".

El terremoto anterior, ocurrido en
Can Salvador durante 19685, causd da
fios importantes en algunas edificacio-
nts gue no fueron reparados apropsa-
damente lo gue causd que sufrieran
colapso, parcial o total, durante el sis-
ma dal 10 de octubre de 1986,

Los dafios ccasionados por el Qlti-
mo sismo han sido estimados inicial-
mante de la siguiente manera: Cenca de

wn millar de muartes, 20,000 viviendas
destruidas, 150.000 personas sin techo
v pérdidas generales an la economia de
alrededor de 2 mil millones de ddlares.

2, Carscteristicas del Sismo

El sismo del 10 de octubre de 1986
qui azotd la ciudsd de San Salvador
fue un sismo de caracteristicas muy
particulares,

El sistema de fallas que ocasiond es-
te sismo es de fallamiento local, muy
superficial ¥ no relacionado con la 2o-
ma de subduccidn Mesoamericana,
causante de sismos mayores y mils pro-
fundos.

Este sistema de fallas (Fig. 1) se en-
cuentra justo debajo de la ciudsd de
San Salvedor v nd estd completamenta

claro ciddl de las fallas fue la causante
del sismo.

La magnitud de este sismo s@ estirma
#n 5.7 en escala de Richter v caussd in-
tensidedes de | X en escala Mercalli mo-
dificada en la zona epicentral.

Por ser un sismo tan superficial el
drea de daflos relativemente pequefia
pero desgraciadaments concentrada en
la mitad Este de la ciudad de San Sal-
wvadar,

La red de acelerdgrafos instalada en
osta capital logrd registrar bastanite
bien las caracteristicas del slsmo & in-
dicar &l gran nivel de atenuacidn dal
movimiento qué presenta la forma-
cién geoldgica de esta zona salvadore-
fia. 5i bien, a sblo 3 kilbmetros del epi-
centro se registraron sceleraclonss ma-
sirnas del 47%de la gravedad (0.47 g),
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g escasos 20 kilémetros del epicentro
los aparatos no s¢ activaron lo cual in-
diea 1a poca intensidad dal movimien-
.
Estas aceleraciones dal suelo tan
grandes, 0.47 g, {los niveles dedisefio on
Costa Rica oscilan entre 0.15 g vy 0.30
g, =& dieron en un dréa aproximada de
B0 kildmetros cuadrados y con un
tiempo de movimiento fuerte relativa-
mente corto, apenas 3 segundos (Fig. 2
estacion Hotel Caminoe Real). Si este
movimiento fuerte hubiese durado &l
doble o el triple de tiempo, como suce-
de en la mayoria de los sismos, es muy
probable que el dafio hubiese alcanza-
do niveles realmente catastroficos.

Las caracteristicas del espectro de
respuesta son én general comunes, pre-
sentando un factor de ampliscidn ding-

mica para las aceleraciones de 2.5 para
wn 5% de amortiguamients y un perio-
do predominante de 0.5 sep. (Fig. 3,
estacitn Hotel Caming Real).

El dafio tan concentrado v 1a teveri.
dad del movimiento ocurrido durante
ggle sismo muestran la gran importan-
cia que tienen los sitemas de fallas lo-
cales en la prediccion del riesgo sismi-
oo de una zona. Estos sisternas de falla-
miento deberian ser considerados espe-
clalmente cuando & proyecten obras
de gran importancia en determinadas
zonas que afectan directamants.

3. Dafios en ¢l Sivterma Hospitalaric
La mayoria do los hospitales de San

Salvador estdn bajo la administracién
del Instituto Salvadorefio del Seguro

Social (1585), aungue también exi-
ten hospitales gue administra el Minis-
torio de Salud o la empresa privada,

Con excepcidn del Hospital Rosales,
que cuents con ung estructura metdli-
ca construido a principios de siglo, to-
dos los demds edificios hospitalarios
fueron evacuados parcial o totalmente,

En la tabla No. 1 se indica la capaci-
dad de los hospitales de San Salvador,
medida en disponibilided de camas, an-
tes v despuds del sismo.

Algunos hospitales, saungue fueron
dewmajojados tomimente, sipuleron dan-
do servicios en instalaciones provisio-
nales, con serios problemas operacio-
nales. El Hospital Banjamin Bloom vy el
Neumolbgico se trasladaron a edificios
cercanos, y ¢l Hospital General del 1555
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siguis dando servicios en tiendas de
campafia leventadas en los jardines,
gfectuando incluso operachones de ci-
rugia mayor,

Los dafics sufridos por el sistema
hospitalario redujeron su capecidad a
menos del 40% en las siguientes pagi-
nas sé diescriben los problemas courri-
clos en estas ingtalaciones,

4, Dafos en ol Hospital General del
1555,

El Hospital Gemeral dal Seguro
Social consta de & edificios, segin se
muestra en la figura 4, los cuales su-
frieron diferentes tipos de daftos,

Los dos edificios de mayor altura,
con estructura de marcos en las dos
direcciones, sufrieron dnicamente da-
fios no estructurabes. El resto de las
secciones del hospital sufrit  dafios
estructurales severos, cor colapso par-
cial, presenténdose en casi todos log
casos ol problema de columng corta.
(Figura &).

El edificio para emergencias, de tros
plantas rectanguisres con un patio
cantral, prosentd una falla por cortante
en la mayoria de las columnas de plan-
ta baja., Deberd ser demolido, al igual
gue @ edificic de bodega, de dos
niveles, gue sufrid colpato parcial en
una zona donde las columnas son
excesivamente esbeltas. Tambidn su-
frit fallas por corante en columnas
coftas.

Algunas estructuwras de um mivel gue
fueron construidas como amplisciones
de los edificios sufrieron dafios dabii-
dos principalmente a las deformacio-
mes gue tuvieron que soporiar por es-
tar ligadas & otros edificios més gran.
das,

El edificio del comedor, (adn en
proceso de construccidn) ef de una

sola planta y tiene su estructura de
techos spoyada sobre columnas en
voladizo. Los grandes desplazamisntos
provocados por @] sismo ocasionaron la
destruccion casi total del cielo-raso,
Ademds, 18 mala solucidn en detalle
del acero en las midnsulas provoct la
destruccion del elemento de apoyo de
las cerchas (Figura &),

El edificio gue siberga la cass de
misquinas v la lavanderia es de un piso,
con techo de losa de concreto forman-
do bovedas. Sufrid dafios en columnas
COMtES AunNgQue nNo Tan SEVeros como
para. impedir la readecuacidn de su
ESITLCTUTE.

La figura 7 prosenta una  vista
interna del cusrto de méquines., Los
equipas no sufrieron dafios excepto los
dos tangues de agua tratada que se
yolcaron por o contar con anciajes
adecuados (Fig. B). Una caldora

Figura & Falla por cortante en colum-
ma corts

Figura & Falla en ménsula de edificio de comedor

e~ PSS



Figura 7 Casa de Maquinas- Hospital General

Figura B Casa de Mdguinas- Hospital
Geaneral.

que tampocs estaba anclada al piso,
twve un desplazamiento de unos
30 cm., lo cual da una idea de la
severidad del movimiento sismico. (Fi-
gura 9).

Todas las twberias se encuentran
bien identificadss vy cuentan con
justas de expangidn adecuadas em el
paso de una estructura & otrd (Fis
gura 10}, Ademdbs, lof soportes tienan
flexibilidad suticiente para sopor-
tar deformacionss de la estructurs &n
la cual se apoyan, La figura 11 muestra
el pasille gque comunica la casa de
mdquinas con el edificio de encama-
dos: es wna estructura metdlica con
una losa de concreto, gui quedd con
desplaramisntos residusles del orden
de 15 cm., en_l# dos direcciones, Lag
twhberias que no  sufrieron
ningin dafio.
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Mo hubo dafios en e equipo de la
cocina ni en el de lavanderia, en
general los equipos del hospital na
tuvigron dafios importantes. De las
instalaciones electromecdnicas no s
puede afirmar lo anterior debido a
que o hospital fue desalojado y no &
hicigron las révisiones necesarias para
pstablecer su condicidn, aungue no
hay dafios evidentes.

Donde si se localizaron dafios ¥
pérdidas importantes s en la phayoria
de los ambientes gue cuentan oon
gstanterias: en farmacia se perdid gran
cantidad de medicinas debio a que 2
volcaron los estantes, los cuales esta
ban completamente abiertos. En el
jaboratorio clinico hubo un derrame
gompleto de los productos utilizados ¥
por temor a la contaminacidn la Zofk
fue clausurada, En la figura 12 se
muestra la estanteria de radioterapia,
en el phtano, despulds de que fueron re-
cogidos algunos de los cbjetos Que
habian caido,

5. Dafios en otros Hospitales.

Los dafios estructurales mas impor-
tantes ocurrigron én la Tona de tres
pisos del Hospital Bloom, la cual sufrid
un colapse parcial, Sin embargo la to-
rre de 11 niveles, estructuradas con
MmUros v MAancos TUvo un comporta-
miento adecuado.

También tuvieron dafios serios los
edificios de la Policlinica Salvadorefia,
de tres pisos debido & que s& presenta-
ron problemas de falla por columna
corta, aungue no hubo colapso.

En ¢ resto de los hospitales los
dafios estructurales fueron leves, con
fallas muy notables en murcs da
mamposteria. Los dafios no estruc-
turales principalmente se trataron da
cielos, ventaneria y enchapes de
pared, lo que produjo una cantidad
apreciable de material dispersa en

e i
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Figura 9 Caldera Casa de Méguinas- Hospital Ge

rraral

Figura 10 Entrada de tuberias al Edificio- Hospital General



Figura 11 Pasillo -I:it Cuarto de
Miguinas- Hospital Gengral
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Figura 12 Radioterapia Hmpiul

Gengral 1555

mauchas dreas. Esto ocasiond o temor
de |ag personas a regresar a trabajar
a estos edificios degpuds del gisme,
El desalojo de algunas dreas se explica
por una evaluacion insuficients y con
poco eriterio de los dafios estructura-
les. Esto cawst una pérdida de recursos
muy alta.

Las instalaciones mecinicas v elbc-
tricas presentaron muy pocos dafios en
laz zomas donde no ocumieron fallas
gstructurales. La causa de dafios en
equipos v en estanterias invariakble-
mente fue por la carencia de anclajes o
SOpOrtas.

Es -impartante mencionar ¢l caso de
la Clinica San Jacinto de consulta
externg, ubicads en la zona epicentral,
El edificio tiene dos pisos v un sdtano,
con  una estructura de marcos de
concreto, v las paredes de mamposte-
ria separadas de la estructura principal.
El comportamiento de este edificio
durarme el sismo fue excelents, v
sufric muy pocss daflos no estructura-
les, Lot equipos v las estanterias
estaban bien ancladas v no sufrieron
nimgiin dafio.

Conclugiones

La experiencis sufrida por el
tisterna hospitalario de San Salvador
muestra algunas deficiencias generales
que permiten formular los siguisntes
comentarios:

1. Por |a importancia de la funcitin
que desempelian  los  hospitales
despuds de wna crisis provocadsa por
un terremolo, U éstructura debe
ser disefiada, o revisada v reforzada
en ol caso de los edificios existen-
tes, de manera que los dafios que
sufra sean minimo: y pueda dar
servicio  inmediataments despuds
del sismo.

2. Los dafios en instalaciones, equipos
v estanterias pueden reducirse

sensiblemente mediante un disefio
adecupdo de sus conexiones, sopor-
ef o anclajes.

3. Las pricticas de evacuacion permi-
ten reducir los rlesgos de los pacien-
tes ante posibles réplicas. Se puede
comparar el tiempo de evacuacién
del Hospital Benjamin Bloom [B
minutos) con el Hospital General
del 1555 (25 minutos): solo en el
primaro habian realizado las pricti-
Ccas,

4. La falta de criterio para la correcta

evaluacibn del dafio  estructural
causd  desalojos  inRecesaros  de
algunos hospitales lo gue agra-
wh la situacidn creada directamente
por &l sismao,
A wveinte diag és dal sismo la
situacion prevaleciente en todos los
hospitales era todavia de emergen-
cia v de desconcierto, la que eviden-
cia la necesidad de tener una comi-
sibn encargada v entrenada para la
evaluacion correcta de los diferen-
183 aspectos de la emengeancia y para
la toma de decisiones.

5. Como conclusidn particular sobre
los estudios de riesgos sismicos, este
gvento demostrd que es de impor-
tancia fundamental el incluir los
jisternas de fallamiento local como
fuentes potenciales de sismos des-
tructores.

Agradecimiento:

A la Caja Costarricense de Seguro
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mente el viaje de inspeceidn v evalua-
citin da los dafios,

Al Ing. Enrique Baltazar Mejias, del
Instituto Salvaderefio de Seguro So-
cial, por la amplia colsboracidn
brindada, que fue fundamental para
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GRIFERIA

“CHROMRA™

ABS-METAL

AVANZADO DISENO,
MAXIMA DURABILIDAD
Y EXCELENTE CALIDAD...

CON EL PRESTIGIO INTERNACIONAL DE

INCESA
STANDARD

Margingl derecho de Autopisia General Coflas,
Teléfonos 32-04-34 vy 32-52-66, Apda, 4120,
San Josg, Costa Kica, C. A.




Esto es un “quiz”

para conocedores

Sefale la casilla que dé respuesta a su criterio sobre las
cualidades de diferentes productos.

Aluminio Otros

Peso liviano.

Resistencia a la corrocion.
Alta conductividad eléctrica.
Alta conductividad térmica.
No magnético.

No produce chispas.
Facil de trabajar e instalar. ,# |

=
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00000000

Bajo costo de mantenimiento.

o Eligié ALUMINIO.

iLo Felicitamos! Usted es un gran conocedor. Ha elegido un producto lleno de
ventajas, inoxidable, no magnético y que representara una magnifica inversién por
sus muchas ventajas.

Visitenos: Usted es un gran conocedor.

Venga por el obsequio de un Cenicero en aluminio.

ALUMICENTRO

El Supermercado del Aluminio.

Contiguo Cia Mercantil La Uruca
Teléfonos: 20-01-01 - 20-02-02
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ING. MECANICO ISRAEL DEE‘zﬂgn :u&;ﬁ
PRESIDENTE -

EMPRESAINSCRITA CONSULTORA Y CONSTR UCTORA EH EL
L. 28012 —APDO, 3284 B -

Sisrema del Club Deportivo lsraeling

Teléfonos: Fabrica 32-07-76 * 32-13-14 Telex 2468 Gemalba
Apd. 2043-1000 San José, Cable “STABAPARI"’

ﬂhauhadns.

ESTA CONSTRUYENDO...  ESTA REMODELANDO...
LE OFRECEMOS

* Tablilla de Caobilla, Sura, Roble Coral, Cristobal.

* Tabloncillo de Sura, Roble Coral, Cristébal.

* Moldaduras, Rodapié y piezas de arfesanado.

* Tablillas decorativas en Caobilla, Sura, Roble Coral.
* Machihembradas vy biseladas en los extremos.

* Madera de Cuadroy Formaleta.

* Parquet en varias especies.

* Marcos para Puertas.

CONSULTENOS A NUESTROS TELEFONOS, CON GUSTO ENVIAREMOS
UN REPRESENTANTE, O VISITENOS

MADERAS Y ACABADOS S.A.

32-6647 150 MTS. AL ESTE DE LA ESTACION. LA FAVORITA EN ROHRMOSER 32-9124
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46° Aniversario de la
Facultad de Ingenieria

Dr. Rodolfo Herrera Jiménez

Dicurso prontinciade por ¢ Dr. Rodolfo Herrera Jimidniez, en la Asanibleg
Magnae de Facultad cefebrada con motive de commemorarse el S0, aniversa-
ria de I Facultad de fngenieria v el 400, aniversario de o privera graduacion

de ingenieros.

En nombre de la Facultsd de
Ingenieria, a los sefiores invitados:
Seftor Represantante dal Presidente de
la Repiblica, Ministro de Obrag Pd-
blicas y Transportes, Sefior Ing. Gui-
[lermio Constenla, Sefior Presidente dal
Colegio Federado de Ingenieros vy de
Arguitectos, Ing. Victor Herrora, Se-
fiares Ingenieros de la Primera Gradua-
citn, Seffores Ex-decanos de esta Fa-
cultad, Sefiores Representantes del
Rector de la Universidad de Costa Ri-
ca, Dr. Luis Carlos Gonzdlez, Sefiores
Profesores miembros de la Asambilea,
Safioras, Sefores, biervenidos. Es muy
grato para nosotros que estén hoy agul
scompafidndonos en esta celebracidn,

Muestro objetive hoy et el de
recordar el passdg forjar la tradicidn,
puss si no, {0OMO S8 va a congtrukr
ol futura? La explicacion del presente
esth en funcidn del andlisis de nuestra
propia historia,

Despuds de casi S0 afios de
educacidén formal en ingenieria en Gos-
ta Rica, &5 conveniente que las nuwevas
generaciones, obligadas a tener gue
buscar nuevas opciones y valores para
Ia vida, traten de interpretar las sccho-
nes v o3 pasos de log gue precedieron
como actores del proceso educativo.

{Ddnde comenzar? Los orige-
nes, aln los cercanos, son como los de
los riog —productos de delgados hilos—
que por agregacidn infinita surgen co-
mao de la nada,

La Facultad de Ingenieria nacid
en 1941, conjuntamente con la Uni-
versidad de Costa Rica, en una Costa
Rica cerca de los 700,000 habitantes
¥ sin apenas explotar sus fronteras
peogrificas v econdmicas, en medio
de la terrible Guerra Mundial, Dicho-
s0 este pafs que duramte los espanto-
sos dias del 41, podia v crefa en ol
futurol Muestros padres espirituales
del pasado sabian que era necesario
disefiar los caminos de la esperanza
mediante generationss cultas v que di-
ficilment: podriamos  emprender
transformacionés mds audaces sen la
cultura tecnolbgiea, Al crear la Facul-
tad, se le daba oportunidad a la juven-
tud costarricense de entrar en el siglo
XX con herramientas nuevas ¥y podens-
sas, que le permitiera construir una
nacidn con posibilidades de una veda
rmids justa y democritica.

La primera Facultad de Ingenie-
ria inicid sus funciones con la carrera
de Ingenierfa Civil, bajo la direecidn
del Ing, Arture Tinoco J. ¥ un grupo
de profesores: Gaston Bartorelli, Al-
forso Peralta, Luis Gonzdlez, Jaime
Soley, Rendn Méndez, Miguel Angel
Herrero, Jorge Aragdn, Henry McGhie,
Juan Puig, & inicid sus primeras lec-
ciones en un antiguo edificio dondé so
alojaba la llamada Facultad de Ingenie-
ria, en Avenida B, Calle 3 de San Jo-

.
En la década del 40 otros profe-
gionales ¢ integraron a la docencia:

Josd Fabio Gongora, Fernmando Ara-
gin, Federico Bahodano, José Mering
C., Dr. César Déndoli, Edwin Gongo-
ra, Luis Llach (4, Alberto Orozoo
{#), Edmundo Kikut, Federico Laus
s 4], Daniel Dominguez, Car-
los Espinach, ndo Rojas, Josgé
Francisco Salazar, Lic, Gonzalo Ortiz
M., Douglas P., Efraln Mafez
{+), ¥ el recordado Secretario de la
Facultad de esos tiempos, dom Ra-
micn Alfaro | H.

La primera graduscion, los pri-
meros agres ados, fueron José Maria
Sotn, Espirivu Santos Salas, Edmundo
Kikut, Efrain MOfiez [ +, Carlos Es-
pinach v Guillermo Alvarado, todos
brillantisimos profesionales.

Ya en 1040, despuéds de la gue-
ira eivil, 8l Gabierno de don Josd Fi-
gueres pudo contar con |os primeros
profesionales graduados en |d Univer-
sided de Costa Rica, lo que le permi-
tid comprometerse €n conjunto con
otros ingenieros educedos en el ex-
terior, a los nuevos retos tecnoldgicos
quie surgian en la posguerra,

La Faculted tuvo una transfor-
macitn &n la década de los B con la
créacidn de las carreras de Ingenieria
Elbcirica v Mecdnica, bajo la direccidn
del Decano, |ng. Walter Sagot.

En 1954 la Facultad, que va te-
nia su sede en el nuevo edificio para a
Universidad congtruido en o Barrio
Gonzdler Lahmann, se trasladd a la
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Ciudad Universitaria ' Rodrigo Facio™,
en a8l raleo sitio  que sus instalacio-
nes ampliadas tiemen actualmente. Las
nuEVEs carréras imiciaron actividades en
18965, bajo la direccidn del Ing. Rodri-
go Orozeo, principal impulsor del pro-
yecto. En esa dpoca se comienzan a
sertar las bases para la actual estructu-
ra de la Facultad, mediante la contra-
tacidn de profesores de tiempo com-
pleto ¥ un programa universitario do
becas, lo que va & permitic la constitu-
cion de una base de recursos humanos
con dedicacién primordial para la ense-
fianza v la investigacion de la Ingenie-
ria. Se hicieron serios pasos para la im-
plementacidn de los laboratorios de In-
genierfa Eléctrica y Mecinica, asi co-
mo 2 dic un paso importante en el
desarrollo al instalar la primera com-
putedora universitaria: La “Matilde”
1IBM 1820,

Tambign nacid en ol seno de la
Escuela de Cuirmnica, la Escuels da In-
genieria Quimica en 1984, integrada
posteriormentes a la Facultsd de Inge-
nieria como wuna de sus unkdades aca-
diémicas.

También en esa época, 1968, se
constituye la Escuela de Arguiteciura,
como &l producto de los continuados
esfuerzos de distinguidos profesionales
encauzados por el Ing, Walter Sagot v
el Arg. Rafael A. Garefa, para abrir
las posibilidedes & la juventud Yy satis-
facer las amplias demandas sociales.

La Carrera de Topografia nace
en 1964, con la creacidn de la carrers
de Perito Topbgrafo, tambidn an
cumplimiento  de lag necesidades
urgentes del pals an este campo,

En la década del 70 ze shre co-
mg carrera interdisciplinaria Ingenie-
ria Agricala, (1973), hoy una unicdad
mads de esta Facultad, asi como la ca-
reera de Ingenieria Industrial en 1971,
la cual comenzd a proparar profesicna-
les con conocimientos de procesos ine
dustriales v disefio v control de siste-
mad de actividades humanas, especial-
mante relacionados con la Ingemeria.

La Escuela de GCilencias de la
Computacidn e Informdtica es creada
formalmernte en 1882, como resultado
de todo un prooeso de adaptascidn a
las nuewes exigencias gue la revolucion
themico-clentifica estd producienda,

Durante it process, la Univer-
sidad ha logrado consolidar otras uni-
dades aceddmicas importantes para el
desarrolle de la Ingénieria, como son
la Escusla de Cuimica, de Matemati-
ca, de Fisica, de Geologla, de Esta-

distica, erc., as/ como una Bibliote-
ca que, en Ingenieria, recibe mis de
sosenta revistas, contiene mds de cin-
cuerta mil volOmenes v da un servicio
de informacién modenno,

Actualmente la Facultad de In-
genierfa cuenta con un Institulo de
Investigaciones, fundado en 1879, en
el cual se concentran los principales
esfuerzos de inwvestigacion, median-
te los siguientes programas: Emergla,
Agroindustria, Ingenieria Sismorresis:
teme, Vivienda vy Urbanismo, Elec-
trénica, Ingenieria Ambiental. Se eje-
cutan actualmente 15 proyectos de in-
vestigacion, lh mitad de ellos con mae-
dios externos. Se ha logrado corntar
con aportes de AID para el desarrallo
mds amplio de la Electrénica v &l maon-
taje de la actual réd de acelerdgrafos
nacional, con 23 unidades,

La planta de profesores consiste
sctualmente de 72 profesores de tiem-,
po completo, B profesores de tres cuar-
tos de tiempo, 33 de medio tiempo, 74
de un cuarts di tiempo v 100 profeso-
ras de horas. Se cuenta con 25 docto-
res, 75 profesores con o grado de
Maestria, 180 licenciados en Ingenie-
ria, Arguitectura & Informética,

xisten nueve escuelas en la Fa-
culted: Agricola, Arquitectura, Civil,
Computacién & Informitics, Eléctrica,
Inclustrial, Mecanica, Quimica y To-
pografia, las cuales dictan las carmeras
correspondientes, algunes con orignta
ciones como Civil, Eléetrice y Mecd-
nica. Hay dos carreras de posgrado pa-
ra maestria: Ingenierfa Quimica & In-
genigria Eléctrica, én ¢l dréa de Poten-
cia, ¥ Se trabaja seriamente para abrir
el posgrado en otras dreas,

El padrén actual tiene aproxima-
damente 2600 estudiantes, lo que da
idea de la magnitud de los cambios
de las necisidades universitarias actua-

fes.

Hasta la fecha, la Facultad ha
graduzdo 1850 profesionales, 203 en
la graduacién de 18986, cantidad la
cual incluye a los ingenieros agrico-
iat v a los especialistas en Computa-
cidn ¢ Informdtica.

La Facultad ha tenide como de-
canos a log sefores: Ing. Arture Tino-
co [ +) (1941 = 1948), Ing. Alfonso
Peralta [ +) {1248 — 1963), Ing. Wal-
ter Sagot Castro (1963 — 1973), Ing.
Rodrigs Orozco Saborio (1873 -
1881) v el suscrito desde 1981,

Los componentes actuales de la
Facultad estamos claros de nuestra res-
ponsabilidad social v creemos que el
trabajo realizado en ¢l pasado ha sido

Construccitn de la escuela o8 |ngenie-
ria —1974

de vital importancia social v creemos
que @ trabajo reslizado en el pasedo
ha sido de vital impoartancia para nues-
tro desarrollo, por lo que seguiremos
empefiados en mantener la relevancia
de la Ingenderia v o principal cenro
de educacion syplrior. La educacién
&5 un trabajo, o4 de & porgqus
sabemos que con & contribuimos al
bisnestar de nuestro pusblo. Se luchs
hoy por mas desarrollo industrial, por
més fhentes energdticas, por mejores
ciudades  para vivir, por mejores sis-
temas de trangportes, por menos polu-
cifn y dafio de nuestro ecosistema, por
adaptarse a nuevas demandas tecno-
Idbgicas v sociales. El réto nunca ha si-
do mayor. Munca antes el papsl de la
Faculted de Ingenieria ha sido mis ob-
viamente importante para la solucion
racional y efectiva de nuestros mlti-
ples y variados problemas.,

La revolucidn técnico-cientifica
ha planteado situaciones muy diferen-
tes ¥ mucho mds complejas & las nue-
vis generaciones. La educacidn del in-
geniero v del tecndlogo de alto nivel
réguisre una cultura tecnoldgica con
un expectro e interrelacidn disciplina
ria que no imagindbamos en el pasado,
cuando se daban los primeros pasos pa-
ra dafle al pals un centro educative de
excelencia. El impacto del computadar
electrdnico v la explosidn de la infor-
maciin en expansidn geomdtrica, im-
plica &l permanente planeamisnto v
cesarrollo de mejores currfculas que se



fundamenten en el cardcier sistdmico
de la explicacién v de la accibn trans-
formadora. La tecnologla 32 ha consti-
tuido ya como un saber nuivo, el saber
de la wansformacidn, El ingeniero so
convierte cada ver mds on &l construc.
tor principal del mundo de la “artifi-
ol de los tecno-sistemas, una realidad
ontoldgica emergente,

El progreso s6 mueve con rapi-
dez; ol computador ha camblado la
prictica del disefio, del planeamienta,
de la sdministracidn, Hoy el impacto
del proyecto v su relacidn con of am-
biente, la totalidad del sistema social,
reguiene una wvisidn v entendimiento
multisistémico, maltiple disciplinario
para no afectar la vida delos pushlos.
Los  sisternas  educacionales deben
afrontar con rapidez las nuevas situa-
cioned. {0e gqud modo puede la ings-
nieria, coma drea avantada de la tec-
notogia moderna, influenclar &l siste-
ma social, en especial el drea educati-
va?

Mo Basta con los cambios téenioo-
sdministrativos y nuevos planes de es-
wdio an nuestros sistemnas de engefan-
za y la Universidad 5i no se cambia de
marco cultural v si no hay un congen-
0 macional para su comprénsion, La
cultura moderna no existe sin uno de
U principales subsistemas: la tec-
ralogia. Ez asi como me surge la si-
guiente pregunta: £Por qud esperar a
gue algunos gue blogran alcanzar las
sulas universitarias sean los Onicos que
dominan los procesas del disefio —eo-

mo o proceso de la creacidn concep-
tyali Porgue no basta con mejorar bos
niveles de la ensefianza cientifica; no
basta con la explicacién racional ¥
objetiva de la ciencia; despuds de to-
do, #s13 no se da si NO o5 por |3 nece-
sidad de la transformacidn, por la crea-
cidn de nuevas realidades y proble-
maz, Persamos gque el aprendizaje,
aln a nivel elemental, de los proce-
sor vy metodologias del disefio, dal
arte creative, de la administracibn
die las weces invisibles relacbones hu-
manas, seria influyente en la forma-
cion de las nuevas generackones: un
planteamiento hacia la capacitacién
creativa en vezr de la contemplacidn
v &l estudio a vece: puramente libres-
oo que abunda en la educacion actual.
Es #n estos campos, con ¢l ejemplo v
la accidn, que la ingenieria y sus pro-
fesionales pueden cooperar concep-
tualmentr con la educacion costarri-
CEMEE,

Otro aspecto importante de res-
ponsabilided e influencia del ingenie-
ro s on &l campo de los valores, La
tecnologla ha tenido una fuerte in-
fluencia en la axiologia, dado que toda
accidn humana e orlenta hacia los va-
lores v &l tecndlogo @5 su principal ac-
tor. El ingeniero bo valla vodo: de ahi
que las modernas teorias de la utildad
v la decisién impactan la filosofla, la
axiologia ¥ la praxeclogia. El desarro-
lle de todo proyvecto exige no sola
panteéamientos sistémicos, sing Que ga-

nera tambidn problemas tecnodtioos.
La acciGn del ingeniero ¢std basada en
conjuntos de reglas —tablas de valo-
res— sugtentados en la medida de lo
posibile en & conocimiento cientifico
existente y coetdnes, Esto ef procisa-
menta ¢l modelo que puede influenciar
8 todas las actividades humanas de la
transformacion, disciplinas como la In-
geniera Humana, la Imestigacion Opae-
rativa, &l Andlisis de Sisternas, la Ad-
ministracidn, son hoy parte de los
currfculas modernos de la Ingenieria
¥ encaminan y sustentan la accitn ra-
clanal,

Hoy celebramos 48 afios de vida
estando cada ver mis convencidos de
la importancia que [a Facultad de In-
genieria ha tenido para el desarollo
¢ independencia de nuestro pals. Ac-
tualmante estamos en un momento di-
ficll v tamblén en una situacitn de
desarralio en ol cual s& podrian lograr
witos més significativos  académica-
rrente hablando, Para ello & necesarnio
luchar por salvar la Universidad. Esta-
mos claros en la necesidad de aumen-
ter la eficiencia —en lo que e térmi-
no pusda significar para la Universi-
dad— reestudiar nuestros marcos cul-
turales v técnico-administratives, pero
gin dar un solo pago atrds en las con-
quistas bogradas, conquistas culturales
que son de nuestro puetilo,

La ed it forma parte de la
herencia bicléges, Es una forma de
la evolucion. La sucesidn de conoci-
mientos transmitidos v creados de ge-
nerackbn en generacidn tienen un cla-
ro sentide reconocible, Decia e pa-
dre Teilhard de Chardin que “cuando
hace mbs de un siglo & hombre desou-
beih por primera vez & abismo del
Tiempo hacia atrds v por wnte, hacia
adelare de i mismo, su primera im-
presidn fue una inmenta esperanza’,
Eso creo & o quii debemos mantenes
los umiversitarios del prossnte, espe-
ranza que combinads con la accidn
nos conduzca én comunto con &l pue-
blo de Costa Rica a un mundo mejor.

Solo guiero finalmente agrade-
cer a nombre de la Facultad de Inge-
nieria a todos los profesionales v espa-
cialistas que han colaborado con la in-
cesante labor académica a traves del
tiemipo, nombres que por su cantidad
ne ¢5 posible enumerar o nombrar
aqui. lgualmente a todos los pioneros
de la déeada del 40 v muchas gracias
a los invitados aqui présentes por su
asistencia a esta Asambles Extraordi-
narin de nestra Facultsd, A todos
miuehas gracias,
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Motores Diesel

Ing. Giuseppe G. Resnna

Influencia en su funcionamiento de
las variaciones de las condiciones
atmosféricas y de altitud.

Caso de San José.

Desde el principio de los afios
70, el problema de la contamina-
cidon del ambiente asumid una
importancia esencial por la peli-
grosidad que representa para el
hombre y la naturaleza circun-
dante. Una de las causas princi-
pales de contaminacion del aire
s atribuyd  justamente a los
gases de escape de los vehiculos
plblicos y privados; sobre todo
por el gran incremento de los
migmos, Gque & Mayor parte se
concentran en  2onas  urbanas
con alta densidad de poblacion
v de trnsito.

La contaminacién atmosférica
25 wun problema gue interesa de
manera considerable, a la ciudad
de San José,

Paseando por la capital es fécil
ver nubes de humo negro descar-
gadas por los buses y carros de
motores diesel, que contaminan
gl aire creando muchos problemas
de salud a los ciudadanos.

Considerando, que esto impli-
ca un mal funcionamiento de los
motores diesel, una explicacidn
ripida a este problema se puede
dar atribuyéndola a la imperfec-
citin de los vehiculos que utilizan
motores obsoletos, o al excesivo

kilometraje de algunos motores
asociado a un deficiente manteni-
miento de los mismos.

Si por un lado estos pueden
ser algunos de los problemas en
los vehiculos que circulan desde
hace afics, hay gue preguntarse
por qué pasa o mismo en carros
nuevos, con un motor en perfec-
to estado.

Esto implica que hay gue en-
frentar el problema de manera
mas profunda, vy es lo que vamos
a hacer en este articulo.

IMPOSTACION ANALITICA
DEL PROBLEMA

La mezcla que participa en la
combustidn en los motores diesel
se puede considerar compuesta
por aire, vapor acuoso y combus-
tible vaporizado. Por la ley de
Daltoen la presidn total Pt sera:

Pt = Py v Pe +Pp {1k
donde:
Pa = presidn parcial del aire;
Pc = presion parcial del combus-

tible:

Pva = presibn parcial del vapor
acuoso;
De la ecuacidn (1) se obtiene:

PalPt = PafiPa + Po + Pval =
[Ma/Z00 [ (MarZ9 + Maime + Meal18) =

=1/ {1+ Fi i."B'l'rlt'rH"l Ght
- 121

donde Ma v 29 son la masa vy el
peso molecular del aire, mc el pe-
so molecular del combustible y
Mva es la masa de vapor acuoso,
Fi serd la proporcidn entre la ma-
sa de combustible vaporizado v
gl aire seco, mientras h la propor-
cién entre la masa de wapor
acuoso y el aire seco en las con-
diciones Piy Ti  de introduccitn
al motor.

Por esto la ecuacitn (2) se pue-
de escribir como:

Pa=2mrrTi=
28 PINATTIH (111 +Fi (20/me) +1.60)
13

considerando que para los moto-
res diesel Fi = O la (3) serd,:




Pn=:m Pa/R Ti (1701 +1.6h) 14

Entonces la densidad del aire

% que participa en la combus-
tidn es igual a la densidad del ai-
re en condiciones Pt y Tt multi-
plicada para el coeficiente de co-
rreccion entre paréntesis. La po-
tencia de un motor estd condicio-
nada por el maximo caudal de
comburente (aire) que el motor
puede aspirar. Puesto que M1 vy
M2 son los méximos caudales de
aire aspirados en dos diferentes
condiciones de temperatura y
presibn, la potencia en las mis-
mas condiciones se puede expre-
Sar cOmo:

W21 =M2.I'MI=P.IH ‘Ejﬂ'ﬂﬂ Cy 15

donde 22 es la seccibn de entrada
del aire v ¢ la velocidad que es:

Considerando en la primera
aproximacion que f,-AF, =
Py
Pa — AP;: C; = C; laecuacibn
Fa

{5) sera:
_i."_"l||I|.| 1+16n
Fl:fﬁ."h Ta l:l+:.$h,}

L]

La relacibn (6) nos permite
evaluar como las variaciones de
altitud o de condiciones atmos-
féricas afectan la densidad del
gire que participa en la com-
bustibn ¥y consecuentemente en
el funcionamiento de los motores.

Recordando que la potencia
es proporcional a la eficiencia
volumétrica definida como:

B = W Wk ]!
donde:
Mae = masa de aire efectivamen-
te aspirada;
Mat = masa de aire tebricamen-
te aspirada;
podemos decir que:
Ee = P! Puy |

Puesto Evnm como la eficien-
cia wvolumétrica a nivel del mar,

ésta vale:
Evnm = ﬁmﬁmm 1]

donde;
Faenm = densidad del aire efec-
tivamente aspirada a
nivel del mar;
densidad del aire ted-
ricamente aspirada a

nivel del mar;

Fatnm

Asumiendo como referencia la
masa de aire tedricamente aspira-
da a nivel del mar, consideraremos
la eficiencia wvolumétrica E'v
Ccomo:;

Ew 'P.u- fj:'“rm = Ew/Evnm {10

donde Pae es la densidad del aire
cuando wvarian las condiciones
atmosféricas o la altitud,

Expresando la proporcibn E'v/
Evnm como:

= E'vw/Eynm =
_I_'_—liTrl'nl (1 +1-.ﬂ-hr-rn)
Pam! T 1 F16n
Rl

podemos evaluar la variacion de
la eficiencia volumétrica al variar
los pardmetros de presion, tem-
peratura y de la proporcion
vapor acuoso-aire.

De la ecuacitn (11) se puede
desestimar el efecto de la varia-
cidn de la temperatura, demasia-
do pequefia con respecto a las
otras variables [alrededor del
1% por una variacion de 7 grados
Celsius) y entonces tendremos:

o P i1 + 1.6 hnm) _—
. Pnm (1 + 1.6 hnm)

-

e
En la fig. l=se encuentra la
variacibn de la proporcion A
en funcién de la presion consi-
derando constante la propor-
cibn entre paréntasis.

Jose® 1200 m i
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Como se puede ver a la alti-
tud de 1200 m. correspondiente
a San José, y con un valor pro-
medio de la presion barométrica
de 659 mm. de Hg., tenemos una
disminucion de la proporeidn al-
rededor del 14% , por lo cual el
aire que participa en la combus-
tibn se reduce considerablemente

1.0% r T T P r e T T

= el ] e Rl e

~L L
B (Lb de mercla‘ib de aired

con respecto a la cantidad nece-
saria en las condiciones de refe-
rencia. A la altitud de la ciudad
de Cartago, alrededor de 1400 m.,
la situacibn es aun peor obte-
niégndose una disminucidn del
16% .

En el diagrama de la fig. 2
estd reportado el wvalor A en

Meedad relativa

1
0 X W

I 1
W 100 £

Fig. 2. Variscion de & vs. bumedad relativa

Tempa
Aire F

T T e R

h (1b.

de mezcla/lb.

de aire)

Fig:3. Mezcla de vapor acuocse contenida en el aire.

funcibn de la proporcidn (1 +
1.6hnm}/{1 + 1.6h") a paridad
de P /Pnm y con wvariaciones
de la humedad relativa obteni-
das del diagrama de la fig. 3,
a temperatura ambiental (66.2 F).

También de este diagrama se
puede constatar la influencia de
la humedad relativa sobre el valor
A el cual disminuye al aumentar
la humedad relativa a paridad de
temperatura y presidn,

Tal decremento es menor co-
mo efecto sobre el valor de X
comparade con la variacion de
presibn. En efecto, pasando de
una humedad relativa a tempera-
tura ambiental del 30% , a un
valor del 100% , se obtiene un
decremento del 1% , que no in-
fluye mucho sobre el funciona-
miento de los motores.

BOMBAS DE INYECCION

La alimentacion del combusti-
ble para un fmotor diesel se obtie-
por medio de la bomba de in-
yeccibn que envia el combustible
bajo presion a los inyectores, uno
por cada cilindro.

Un- tipo de alimentacion bas-
tante comun e el sistema de
homba individual fig. 4.

Este tipo de sistema de ali-
mentacibn se compone de una
bomba que tiene tantos émbolos
como cilindros y cada elemento
estd constituido por ur pequefio
cilindro en el cual corre el ém-
bolo respectivo mandado por
medio de un arbol de levas, mo-
vido directamente por el arbol
motor,

Cada cilindro, como se ve en
la fig, 5, tiene dos lumbreras
laterales B que comunican con el
conducto por donde llega el
diesel desde la bomba de alimen-
tacion de baja presibn. Los



cilindros estan cerrados superior-
mente por véalvulas automdticas.

Los émbolos cumplen una ca-
rréra constante aungue varie la
carga del motor. La wvariacidn
de la cantidad de combustible
para inyectar se obtieng hacien-
do regresar a la bomba de ali-
mentacion una parte del combus-
tible contenida en cada cilindro,
en el momento en que termina
la inyeccidn. Esto OCuUrme porgue
el émbolo tiene una ranura verti-
cal y una helicoidal por lo cual
la variacidon de combustible inyec-
tado se obtiene haciendo rodear
el émbolo alrededor del propio
eje vertical. La rotacion de todos
los émbolos se obtiene por medio
de una barra de control R que
cambia la posicibn de la ranura
helicoidal con respecto a la lum-
brera. La cremallera es el ele-
mento que sirve para regular
la inyeccion del combustible,

Esta puede ser controlada di-
rectamente con el acelerador o
por medio de un regulador neu-
matico.

El primer tipo de control, el
de tipo directo, no permite una
regulacidn automatica al wvariar
la altitud, en el sentido de variar
la cantidad de combustible mdxi-
ma de inyeccitn.

El sistema de regulacidn neu-
matica, fig. 6, preveé un tubo
venturi (6) colocado a la aspira-
cibn, que estd conectado por
medio de un tubo (5) a una cé-
mara de depresion (1). Un resor-
te (3) puesto dentro la cdmara
oprime un diafragma (2) gue esta
conectado a una cremallera de re-
gulacién. La barra del acelerador
(B) se conecta directamente a la
mariposa (7) puesta en el interior
del tubo wventuri. Cuando esta
mariposa se encuentra totalmen-
te abierta, el aire no encuentra
ningdn obstéculo y no se crea
depresion en el venturi por lo
cual la chmara de depresion esta

al maximo volumen ¥y en su ma-
xima entrega de combustible.

Si se obstruye parcialmente
la seccion del tubo de aspiracion
por medio de la rotacibn de la
mariposa, sé créa una depresion
que obliga al diafragma a con-
traerse y a mover la cremallera
de regulacidn en posicion de me-

nor entrega de combustible.

El compensador de altitud
trabaja con la cidmara de depre-
sidn y al aumentar la altitud se
reduce el volumen de la cimara
reduciendo la cantidad mdéxima
de combustible entregado de
acuerdo con la disminucidén del
aire aspirado como consecuencia

oib2jo7) |2p oINeY 16



Revista del Colegio 58

de una disminucion de presion.

La existencia del compensador
por si solo no es de gran efecto
si no se encuentra bien calibrado,
es decir, si la curva de regula-
cibn del compensador barométri-
co no estd ajustado con la varia-
citn de la eficiencia volumétrica.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Por medio del andlisis hecho se
puede entender como la variacion
de altitud influye sobre el valor
de L. Refiriéndonos al caso par-
ticular de la ciudad de San José,
una reduccién del 14% implica
contempordneamente la misma
disminucion en la cantidad de
aire aspirada,

Esta conclusibn subraya la ne-
cesidad de evaluar con pruden-
cia las caracteristicas de funcio-
namiento de las bombas de in-
yeccibn. En efecto, con bombas
volumétricas insensibles a las
variaciones de altitud, el decre.
mento de la cantidad de aire,
se refleja en un aumento de la
proporcidn combustible-aire. Por
lo que al aumantar la altitud,

siendo constante el caudal de la
bomba de inyeccion disminuye
el comburente necesario para la
perfecta combustibn, obtenién-
dose en consecuencia la emision
del caracteristico humo nagro
constituido en gran parte por
particulas de hollin (soots o par-
ticulates), emisiones que a tem-
peratura ambiental no son ni li-
quidas ni gaseosas, y que son al-
tamente nocivas para el aparato
respiratorio.

Este fendmeno se observa cla-
ramente en condiciones de méxi-
ma potencia, &5 decir en acele-
racidbn, en subida y a plena
carga vy s manifiesta de mane-
ra exhuberante en cantidad, con
respecto a un funcionamientd
ideal con regulacidn de proyecto.

En el diagrama de la fig. 7 se
reporta la wvariacibn porcentual
de potencia al variar la propor-
cién combustible-aire y la varia-
cidén de consumo especifico, para
un motor diesel con caudal
méximo de la bomba de inyec-
cibn. Se puede wver en efecto
como al aumentar la propor-
cién combustible-aire, alejindo-
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nos de las condiciones de pro-
yecto nos trasladamos mdés alld
del limite de emisién de humo
{smoke limit), lo que crea con-
diciones de gran peligro para el
ambiente v las personas.

Tal fendmeno no sblo deter-
mina una pesada contaminacién
sino que también es causa de
un aumento en el consumo es-
pecifico de combustible, como
se puede evaluar del diagrama
de la fig. 7. Asi, puede darse un
aumento promedio del consumao,
estimado en un 5% , sobre el con-
sumo global del sector transpor-
tes.

Mientras gque en el caso en
que las bombas de inyeccidn
adecian el caudal mdximo a las
variaciones de altitud, el fend-
meno se presenta de manera
notablemente reducida y estd
ligado a las caracteristicas de re-
gulacion del compensador baro-
métrico utilizado.

Los compensadores actualmen-
te en uso, esténecalibrados para
funcionar prevalentemente a ni-
vel del mar v presentan una tipi-
ca curva en funcidn de la presidn,
gue no sigue fielmente la reduc-
cibn del coeficiente lambda.
También  bajo esta hipbtesis el
resultado es dirigido en la direc-
cibn de incrementar la emision
de humo con dafio al ambiente
g incremento de los consumos
en combustible del sector trans-
porte.

El dafic es sensiblements infe-
rior al caso anteriormente anali-
zado. En la fig. B se presenta un
diagrama cualitativo de la varia-
cion de la proporeidn combusti-
ble-aire en funcién de la varia-
ciébn de altitud, La curva a) se
obtendria en el caso de la utili-
zacibn de un compensador de
altitud bien calibrado. La curva
bl con un compensador mal
calibrado, pero que reduce los
efectos de la altitud v la curva



¢l sin compensador, A la luz de
éstas consideraciones para inter-
venir técnicamente en este pro-
blema se necesita desarrollar una
normativa para las ciudades que
se encuentran situadas en areas
glevadas, que permita una seria
defensa de la contaminacibn am-
biental producida por la emisiGn
de humo. Estas normas deberian
contener las siguientes alternati-
vas:

a) Obligacidbn de instalar eficien-
tes compensadores de altitud,
que se pueden adquirir o cong-
truir localmente y capaces de li-
mitar automdticamente el caudal
maximo de combustible con el
aumento de la cota y calibra-
dos a la altitud de médxima utili-
zacibn.

bl Obligacion de limitar el caudal
midximo de combustible para
todos los motores que estdn pro-
yistos con bombas de inveccion
en las cudles no es posible apli-
car la solucidn a) realizando asi
una regulacién Gptima para San
José,

Obviamente la calibracién dpti-
ma tendrd que efectuarse en con-
diciones de torgue maximo para
cada motor, aceptando una limi-
tacion un poco mds alta en fun-
citn del beneficio que se quiera
lograr, teniendo en cuenta las
variaciones del llenado de un ci-
lindro al variar el régimen de ro-
tacion,

Se debe, de todos modos,
subrayar que la intervencitn b)
causa una pequefia disminucidn
de la potencia cuando el vehiculo
s2 lleva al nivel del mar, mientras
que no existen diferencias signifi-
cativas en cotas altas, como
se ve en la misma fig. 7. La po-
tencia que se pierde a nivel del
mar tiene una pequefia importan-
cia si s2 refiere a los beneficios
ambientales que se consiguen en
las dreas urbanas y a los conside-
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rables ahorros energéticos gque
s¢ lograrian con la intervencidn
de tipo b).

Un diferente método de en-
frentar el problema prevé la uti-
lizacién generalizada de turbo-
compresores con limite al caudal
méximo de combustible, Este
meétodo es demasiado costoso vy
practicamente imposible de wuti-
lizarlo en todos los wehiculos
circulantes y no muy eficaz para
la circulacidn urbana debido a la
lenta iniciacitn del sistema turbo-
compresor respecto al sistema
con bomba de alimentacibn.
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Guias para hacer
segmentos curvos

y arcos perfectos con
una sierra de cinta

Soy Carlos Alverado Cordero,
médico de profesibn desde 1968, y
aficionado durante toda mi vida a tra-
bajar en madera, para lo que, despuds
de haberme graduado en la Universi-
dad de Madrid, continué cultivando
dicha aficién durante mi tiempo libre.

Mi padre era carpintero; igual
lo fue mi hermano mayor, quien des-
puds practicd la ebanisteria y Oltima-
mente s& dedica a fabricar molduras.
Desde mi nifez, entonces, estuve ro-
deada de personas que algo tuvieron
que ver con oficios relacionados con
la madera.

Durante mi infancia que trans
currid en Zarcero, conoci y obserd
en alguna ocasibn en su trabajo de ta-
Ila de la madera, 8 Don Misael Solis
Como consecuencia de haberlo visto
@n dicha labor, me nacid afios después
un deseo de hacer pequefios trabajos
tallados ¢n madera: como vela gue no
me guedaban muy mal, continué ha-
ciéndolos. Tuve también oportunida-
des de hacer incrustaciones, tomando
pequefios trozos de madera con sus

colores natursles, ¥y unirlos para formar
sonclllos dibujos, casi siempre de &
récter geOMEtrico, COMO Para e lar
lo% colores de una rusda de carreta ex-
presados con maderas naturales.

Hace unos aftos, tuve la idea de
hacer una nuova casa; y también, la
de hacer en ella algo distinto de lo que
siempre habia hecha: hacerle ventanas
y puertas curvas. Pensar esto, resultaba
muy bonito, Pero muy dificil logrario
para mi, pues como aficionado de toda
la vida a trabajar en madera, sabia lo
dificil que seria para mi hacer puertas,
ventanas y st respectivos marcos, con
forma curve. Esto, por sabor que no
eistia on nuestro medio un “Hstema’™
que permitiera hacer arcos perfectos
para marcos de puertas y ventanas con
rapidez, precision v perfeccién, gque
deben ser cualidades importantes pard
garantizar la elegancia que deben tener
las puertas y ventanas curvas, para
que no s¢ vean deshucidas,

Tenfa una sierra de cinta que ha

bia comprado algunos afics antes, y
comencd a tener el deseo de experi-

-

mantar un :istéﬂu de guias que po-
drian permitirme hacer arcos con s
tres caracteristicas: rapidez, precisibn
y perfeccidn. La rapidez, porque pard
mi log minutos o hors que debis
aprovechar no eran muchos, debido a
mi trabajo profesional; precisibn, por-
gue as muy dificil corregir errores en
una curva mal hecha; y perfeccion,
porgue una curva que no ha sido bien
lograda, no tiene lo gue todos bissca-
mos en ella cuando pretemdemos e
ner una ventana o puerta curva: ELE-
GAMNCIA, Asi, dsta s una consecuen-
cia de aquéilas. Las curvas bien hechas,
siempre dan elegancia a los edificios,
casas, puentes, torres, oic,

Comencé mis experimentos alre-
dedor del afio 1977, Unos dos afios
despuds, me encontraba haciendo un
sepulcro para la parroquia de Ciudad
Ouesada, en el cual pude hacer —guia-
da— la primera curva que anteriormen-
te habla calculade gue deberis toner
un radio de un poco méds de tres me-
tros. Para guiar la pesada pieza de ma-
dera, tuve la afortunads ayuda en ese




Dr. Carlos Alvarado Cordero

gran moments para mi, del profesor
don Gerardo Saborio, guien tambidn
tenfa aficidn a la talla de madera vy me
visitaba en &l taller cuando me encon-
traba construyendo el spulero. Ese
primer corté circunferencial guiado tu-
vo indudablermente (as tres caracte-
risticas que yo buscaba: rapidez, pre-
cisidn ¥ perfeccidn: v al final, la ele-
gancis coma consscuencia, El sepulero
logré  terminarlo después de cuatro
afios de labor; se estrend el viernes de
la samana santa de 1982, en los prime-
ras dias de abril.

DISEND DE LOS ARCOS, En
miz trabajos de toda la vida, habia tra-
bajadc muy poco con curvas, Mo te
nia definido lo que haria para mi casa.
Tuve la idea de dizefiar entonces una
urva para las ventanas ¥ puertas, que
e fuera semicireular, pues me pare-
cid de uso muy corriente, Entonces
tomd mi compds v comencd a hacer
curvas, tomando como base un cuae
drade, que tenia por lado lo que ze-
ria ¢l ancho total de cualquier puerta
o ventana,

El cuadrado que tomd como ba
@ para mis trazos, tenfa 10 em. de la-
do. En escala de 1:10, correspondia
entonces & 100 em. de lado. En él, lo-
gré una curva de radio doble, con es-
tas middidas finales:

Radioc mayor = B0 cm. Radio
menor, =235 e, Flecha = 30 cm.

Este arco, parecido, aparece en
¢l diccionarico Larouse con el nombre
de arco REBALADD. Pero el hecho de
haberlo disefiado en e cusdrado de
100 cm. de lado, me dio la oportuni-
ded de hacer arcos proporcionales de
cualquier ancho, con lo gue todos que-
daron proporcionalments iguales, asi:
tomando en cuenta el ancho total de
la puerta o ventana qui s& va a hacer,
o bien ¢l ancho total del marco die las
mismas, las proporciones son estas:

Radio mayor = B0% ; radio menor,
= 335 % Flecha, = 30 %

Este arco rebajado, con estas
proporciones, & el que logré para mi
casa, ¥ &l gue me dio toda la experien-
cia que hoy tengo en la confeccibn
de arcos. Se llama rebajado, por ser
mds "bajo’" si s¢ compara con el semi-
circular o di punto medio.

Entre éste y o semicircular; se
puade trazar otro con estas proporcio-
nes, siguiendo el mismo sisterna del
cuadrado:

Radic mayor, 70 cm: radio me-
nor, 37,6 cm. Flecha, 40 cm., que se-
rén: Radio mayor, 70 % radio menor,
37.56 % ; Flecha, 40%.

Este arco, resulta de una gran be-
lleza, si se hace con el cuidado que me-
rece, como ha de ser con todos,

Para distinguirlos uno del otro v
dil semicircular, 8 estos arcos rebajs-
dos, yo los llamo: REBAJADO 1, el
mas alto; v REBAJADD 2, al mis ba-
jito.

ARCOS OJIVALES. El arco ofi-
val también puede ser trazado propor-
cionalmente al anche total del mismo,
con lo qua s¢ o nen varios tipos de
él, vy donde se & escoger de acuer
da con ¢ gusto de cada persona, des-
de “altos” a mis “bajitos”.

MARCOS CORDIFORMES. Da-
do la gran facilidad con que se pueden
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/ Trazos interrumpidos =
Distintos radios.

Dibujos por el
Dr. Carlos Alvarado C.

LOS DISTINTOS RADIOS Y FLECHAS
REPRESENTAN % DEL ANCHO
TOTAL DE LOS ARCOS
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hacer segmentos curvos con mi siste-
ma de guias, &5 posible hacer un marco
con la forma que sea capaz de disefar
ol ingéniero o anguitecto; pueda resul-
tar fdcil hacer entonces un Marco con

torma de corazdn, o incluso de espiral,
si alguien asi lo desea,

COMFECCION DE SEGMEN-
TOS CURVOS PERFECTOS. Una wez
tenida la experiencia inicial con los
cortes circunferanciales perfectos rea-
lizados para e sepulers —y terminsdo
dsta— contintéd con las expeériencias
para hacer los arcos para mi casa futu-
ra. Tenla como sabido, que hacer ar-
oo no 83 un trabajo fécil; pero que
los podria heter con relativa Tacilidad
si lograba hacer SEGMENTOS CUR-
WOS5 PEFECTOS: uniendo ¢stos unos
con otros siguiendo su linea cireunfe-
rencial, seria posible lograr también
ARCOS PERFECTOS.

Mientras lograbs perfeccionar mi
sistema de guiay, perfeccionaba tam-
bién su funcionamiento, Asi, median-
té un sistema de centros instalado fue-
ra de la mosa de la sierra de cinta, que
perrite una extraordinaria agilkdad en
gl cambio de coentros para distintos ra-
dins, permitiende al mismo tiempo
conservar varios radios ‘constantes
mientras s¢ trabaja con ellos, logré fa-
bricer ““para mi*’, los primeros jegmen-
tos curvos perfectos, gue me podrian
hacer capaz de formar arcos wpualmen-
te perfectos para mi caza, con la rapi-
daz que yo deseaba v forzosamente ne-
cesitaba. Con esto, el sistema para ha-
cir cortes circunferanciales "guisdos™
me funcionaba va a la perfeccitn,
parmitiéndome trabajar al misma tiem-
po con varios rad o

Ultimamente, en los irazos pre-
vios a cualguier trabajo, puedo inclulr
cinco o seit radios, con los cuales pus-

do hacer en igual ndmero de cortes
circunferenciales, los segmentos curvos
gue unidos me dardn por resultado e
marco de |a puerta o ventana con su
“tope’™ vy a8l mismo tiempo el arco de
la puerta o ventana con sus venillas
curvas perfectamente adaptables.

Los cortes quedan con la misma
perfeccidn con que los traza el compis
en ¢l papel; y quedardn con la misma
precisitn, $i se trabajan —lbgicamen:
te— con el esmero y la atencidn debi-
dos.

Cusndo logré hacer segmentos
curvos de la manera antes dicha, me
di cuenta de que era un sistema “nue-
vo™; o lo que &5 lo mismo, gue no es-
taba en uso en ningGn taller de los
que Yo conocip” Entonces salicité
patente de inupﬁg-iﬂ:n ante & Registro
de |a Prﬂpi-&daﬂ‘ Industrial de Costa
Rica.

CORTES ¥ ESPIGAS RADIALES
FARA UNIR CORRECTAMENTE
LOS SEGMENTOS CURVODS

Pocos dias despudés de présenta-
das las solicitudes de patente amtes di-
chas, me di cuenta de gue yo habia
tenido serias dificultedes para hater
cortes v espigas radiales, los que hice
empleando procedimientos improvisa-
dos y nisticos. Me imagind gue si en
alguna oportunidad le daba a cualguier
artesano dichod segmentos curvos pa-
ra que |los uniera, poco hubisra podido
hacer con ellos. Entonces me vi en la
obligacion ineludible de pensar én la
fabricacitn de un sisvemna adicional de
guias que me permitiera hacer cortes
v espigas radiales en segmentos cur-
vo5 con facilided. Asi nacieron dos
“mesites  basculantes’” gue mediame
desplazamientos individuales y de con-
junto,, hacen posible “acomodar’ los
SEQMENTOS CUTYOS DEra Que 5ean seccio-
nados radialments oon la misma Sie-



rra oe cinta; ¥ tambitn, que & puedan
hacer con ella espigas radiales, tanto
en ju porciém macho como hembra,
Bion graduadas, estas mesitas pusden
darnos un 1005 de exsctitud en la
confeccién de dichas espigas, ¥ con
ello, una gran facilidad para fabricas
arcos, pues este g4 el proceso mis di
ficil v delicado para obtenerlos, pero
con la utilidad de ellas para hacer cor-
183 v espigas radiales con su ayuda;
entonces solicite patenta de invenciGn
para las mismas.

Esta patents, junto con la de las
guias para hacer cortes cincunfores ncia-
lis v otra de& una mesa con modifica:
ciones que parmite el uso de allas, ya
me fueron otorgadas por el Hegistro
de la Propiedad Industrial de Costa
Hica, previo estudio de las msmas por
el CIEMI, departamento especializado
para tal fin, v dependencia del Colegio
Federado de Ingenieros v de Argui-
tectos de Costa Rica.

SEGMENTO CURVI- RECTO Y
CORTES TANGENCIALES EN EL
MisSMO

Creoc que quienes observamos
un arco Con Tojo un poco eritiea’,
not damos cuenta con facilidad, de
que para que & sea bien hecho, debe
enlazar armonicamente sus lingéds cur-
vas con las rectas, si &5 que en su Cons-
titucidn intervienen éstas,

Los arcos que yo he fabricado,
me han dado la experiencia de que la
mejor manéta de armonizar esas -
ness, 28 fabricando un segméento es-
pecial a cada lado del arce, gque tiens
una porcion curva, que serd la que ter-
mina &l arco; ¥ una porchin recta, que
la imaginemos siempre vertical, en un
marco de puerta o ventana; ¢ bien, en
el arco de éstaz, Este segmenio que
une un corte cincunferencial o curve

con un corte recto, yo lo llamo SEG-
MENTO CURVI-RECTO; v ol corte
mcto de &l debe seguir una linea tan-
gencial y originarse en el punto en que
gl corte curve hace contacto con la
limea radial del mismo, S3lo en este
punto puede originarse una tangente
qué continda la linea circunfarencial,
formando & su vez un dnqulo de 900
con el radia, angulo que as Otil para la
construccion de |08 marcos curvos da
puortas o ventanas,

Para hater eite segmento, sé ne-
quiere de une técnica especial, hacien-
do primera ¢ corte circunferencial,
deteniendo éste en la [inea radial pre-
yviamente trazada en el pedazo de ma
dera,

A partir de la iinea radial, el
corte continuard recto, lo que logro
con ayuda de una guis especial pars
hacar cortes tangenciales, que e muy
sencilla, pero permite con bastante
procisicn hacer cores de este tipo con
rapidez y perfeccion.

Actualments # encuentra ¢n -
wdio en & Colegio de Ingenleros y

Arguitectos la solicitud de patente de
mta guia, por requerirlo asi e Regis-
tro de la Propledad Industrial de Cos-
ta Rica, junto con otra para hacer un
pequenio corte “radial parcial” en los
mismos segmentos curvi-rectos,

Con estes guias nombradas an-
bes, Qui suman cuairo, un artesanc o
congtructor puede, con el concurso
de una mesa especial adaptada a la sie-
rra de einta gue va estd también debi.
damente patentada, hacer arcos parfec-
tos de la forma v tamafio que deses,
con radios gue pueden inkclarse an
0.10 m.

Creo gue &n semanas proximas
estard on condiciones de ofrecer a los
artesancs  (conglructores, ebanistas,
maestros de obsas en general), la po-
sibilidad de adguirir mis sistemnas de
guias, para que ellos puedan hacer ar-
cos perfectos con rapidez v facilidad,
como los he hecho yo; tendrd el pla
cir de ofrecerles igualmente, aseso-
ramiento técnlco e instalacidn de las
guiias &n U profia sierra de cinta,

oY |20 D5y 19
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Para sscusls, formabiin profesional y professn:
“El sistema
de instrumentos
de dibujo rotring.
Para que sus dibujos
se puedan presentar

H k | B
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COPIADD 5.4, SAMN K EE FASEQ COLOMN
176 8, . 800A FALACE

COFIACD CARTAGD LTOWA
FTE AL CENTRO &OLOMN. 75 M. 5. CENTRAL BOMBE RDE
TELS, 20-10-10 ¥ 21-10-11

RAN PFEDRD M. DE OCA COPIACT LIBERIA LTDA

D00 M. M. BAMCD ANGLO. P M. E.DE LA MUNECIFALIDAD

TELY. I2-25:26 ¥ 210508 TELS, 24-10-10 ¥ 24-20-20 TEL.: 66.16:06

TEL: 51-6883
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HEMEDIA, 50 M. O DE LA
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TEL: I3-24.03 TELS: 3619030 Y 38-23-36 TEL.: 3.23.38




Internit 120
Texturit 120

los cielos a prueba de todo.

-

Internit 120 y Texturit 120, las laminas para
cielos de Ricalit, tienen una alta resistencia
al fuego, no propagan las llamas, ni producen
humo o gases toxicos.

Ademas resisten a la humedad, al comején, a
los insectos, hongos v microorganismos.
Los cielos de Ricalit son econémicos, faciles
de trabajar, rapidos de instalar, bellos y muy
resistentes. '

ilnternit 120 y Texturit 120 definitivamente a




-METALLO

Siempre arriba,
en la vivienda costarricense.

Resalte la elegancia y distincion
de su residencia. Elija

LAMINAS ESMALTADAS TOLEDO

con la Garantia de Calidad Metalco.

s S ————— T

b salam:iunar ln mejnr
1.5.-' Pﬂra su construccion.

Busque la Garantia

de Cahdad mE"rnltn



Nuesiro esfuerzo
- 5e levanta dia a dia
en foda obra

CEMENTOS DEL PACIFICO S.A.
€n concreto... el mejor cemento.




¢Por qué el interruptor de presion
Pumptrol es el favorito de
los especialistas en bombas?

abilidad, disefio que permite
un st virfualmante libre de mantenimiento,

Facil instalacion y Ticil alambrado. Disefo espacioso
que le brinda suficeente espacio de trabajo v hace que
in ispection da contactos sea facil. El nuevd black de
contactos moldeados tene terminales con estrias pa-
Fa una mejor retencidn del cable y construdos para
una instalacon mas facil del cable

Construccion robusta. Un  cobertor
axirafuerte que resiste la deformacidn al
montarle. Diez tipos de coneclores, que
cubre la mayoria de los métodos de co-
neccidn mas comunes se disehan para
minimizar & Tormacian de sedimantos
Ademas se.proves una cubkerta no con
ductora resistente a los ROipEs CON una

Accesorios. Se tienen disponibles como
accesonos luz pioto, corte por baja pré-
Sigan

No es de extrafiar que un interrupter tan bien hecho ha sido el favorito del
especialista en bombas por mas de 40 afios.

SOUARE ) CENTROAMERICANA S .A.

Thﬂ’r.pﬂuu gt 4 Wi Vil § camlea efecouciniaa

Tel 3286055 Telex 2691 Apsrtada 41331000, 5am Jow
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