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DEL HOGAR

Placas, apagadores, dimmers
¥y tomacomentes de la nueva
Linea LIVING de Bticino,
Importados de alia.

Finos, sofisticados, de singular belleza

vy excelente acabado.

Su diserfo contemporaneo,

en 19 brillantes colores, juega
armoniosamente con la decoracion

en cualquier area de su hogar. e
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Ticino Industial de Caenfro Aménica. S.A,
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que dividen, decoran
y multiplican la luz

mds seguras que el vidrio, ideales para dividir y
privatizar muiltiples 4reas de su casa u oficina.

Ademis pueden-usarse como Productos ID

difusores que multiplican la luz calidad '?_I_?{';“E"
fluorescente iluminando en forma = .” ALl
eficiente todo espacio til.
NFERENTES COLORES

Vierde, Blanco, Ambar. Az, Hamoe v Brosce.
Tamaien: 3 xd pless, 2.5 5 & plies, 1 x6oples, 4 x 6 phes

Adquieralas en las principales
Ferreterias del pais.
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Con los
Tubos Fluorescentes Compactos

TWIN TUBE de

SYLVANIA

Ahora usted puede instalar fiuorescentes compactos donde r‘-"r = 10000
antes no podia hacerlo, sustituyendo sus bombillos corrientes por aﬁ}?’"’ horas de vida

TWIN TUBE de svevanua Z /, promedia
TWIN TUB

que e duran 10 veces mas sin hacer camblos en sus instalaciones.
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ADAPTADOR SYLVANIA
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T'N!N TUBEde SYLUANIA et i\ }
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SYLVANIA G

Brillantes ideas para el ahorro de energia
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ollame a nuestro Departamento de Ventas. Teléfonos: 32-B066 20-0338
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Luminarias PH LIPS

ILUMINACION TOTAL
ENTODOLUGAR

"
\\ LP-'I 75*
Luminara

para parques,
jardings y panguecs

M-378*

Luminaria para calles y areas grandes

IM-400*
Luminaria de interior
para industrias y
gimnasios

SERIE-113*

Luminaria para carreteras 4
y autopistas -

:fi*

QVF-420

Proyector

halégeno para

campos deportivos :

@ iluminacién de fachadas Areas residenciales, parques, jardines,
ceniros comerciales, estacionamientos, ete.

*Disponible en mercurio y sodio

IHP ELC 300 mts. Este de piscinas Plaza Gonzdlez Viquez,
carretera a Zapote. Teléfonos: 27-17-17, 27-28-29 y 27-80-82

Philips Lighting

PHILIPS




Editorial

La permanencia de
Expo-Construccion

Cuando se disefid el edificio del
CFIA, Ia respuesta arquitectoni-
ca ofrecla amplios espacios
abiertos al ciudadano para que
aste lo penetrara con Wbertad.
Falto preguntarse para que
querria el ciudadano entrar a
ese lugar; o qué se le podria
ofrecer para incitario a acceder
al edificio. El auditorio, el saién
multiuso o el aula cumplieron &l
rol de albergar eventos cultura-
les, soclales o diddcticos que,
esporddicaments, reunian a un
numero imitado de personas.

Expo-Construcién 90, que se
realizé el pasado mes de mar-
zo, cambié la imagen del cole-
gio al recibir en una semana a
varios miles de visitantes atrai-
dos por ver lo que el comercio y
los fabricantes ofrecen en eof
campo de la construccion.

Profesionales y publicos salie-
ron muy satisfechos por haber
"descublerta”™ nuevos productos
y poder comparar calidades y

cualidades. Para los empresa-
rios la satisfaccion fue mayor ya
que hicieron muchos contactos
con clientes potenciales.

Pero lo mds impditante es que
tanto profesionales como pubili-
€O y @mprasarios axpresaron su
reconocimiento a fa iniciativa de
Colegio de patrocinar LUin evento
de este tipo donde el edificio se
"abre" al visitante ante el ofreci-
miento de una actividad atracti-
va.

Muchos miembros del CFIA que
visitaron la exposicion se atre-
vieron a hacer sugerencias para
futuras actividades resaltando
las diferentes funciones que el

Colegio puede y debe tener.

Esta dindamica qua comenzd
con Expo-Construccidén 90 no
deberia quedar como una activi-
dad aislada sino comeo una insti-
tucion permaneante dentro de los
programas del CFIA.

=
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Master of Business Administration.

Nucﬂm misién es clara: Brindar programas educativos de alta
calidad para profesionales que mientras trabajan, desean superarse
académicamente y actualizarse en Administracién de Negocios.

Beneficios del Programa de National University:

® Acreditado por la Western Association of Schools and
Colleges (WASC) de los Estados Unidos.

Titulos reconocidos por las amoridades costarricenses.
Incorporacidn de los graduados al Colegio de Profesionales
en Ciencias Economicas de Costa Rica,

Profesores altamente calificados v con amplia experiencia
€N 5U Campo.

Clases mensuales dos noches por semana.

Sistema de becas de Mational Univarity.
Financiamiento por CONAPE ¢ INS.

Costo del programa deducible del impuesio sobre la renta.
® Cursos en inglés y espanol.

L]

Ofrecemos los siguientes énfasis:
Banca y Finanzas.
Computacion Gerencial.
Mercadeo.

Megocios Internacionales.
Recursos Humanos.

INICIO DEL PROGRAMA: 4 de junio de 1990

INATIONAL
UNIVERSITY

“Changing the course of higher education™

T 31-5855. FAX 31-7569.
Edificio San José 2000. La Uruca




Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccién

Distribuidor de materiales
de construccién en general

Tel: 33-37-33
apdo: 2007
San José 1000

" REVISTA del COLEGIO |

FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

Comunicado

Se comunica a los seiiores profesionales que, por disposicion de los
reglamentos vigentes, aquellos miembros que no estén al dia en el
pago de sus cuotas, no recibirdn la Revista del Colegio.

La distribucion de la misma se realiza de acuerdo a un estricto listado
de la Base de Datos de Profesionales Activos.

Por lo tanto, a quienes no han actualizado su direccion postal, se les
ruega lo hagan a la mayor brevedad posible mediante nota a la
administracion.

Conscjo Editor
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Paso peatonal subterraneo

PRESENTACION

La ciudad de San José, al
igual que la mayoria de las gran-
des urbes, presenta serios pro-
blemas debido al desfase entra su
cracimiento y la implementacion
de servicios urbanos basicos, que
requieren solucion a coro plazo.

Entre &llos se encuantra al
cruce transversal por calles y ave-
nidas con una alta densidad de
circulacion vehicular.

En la actualidad se han co-
locado pasos elevados prefabri-
cados, con un disefic que sdlo
contempla factores econdmicos
de poca inversion pero que deja
por fuera la verdadera solucion
del problema. Se refleja en la po-
ca utilizacion gue se hace de ellos
por causar la imprasion de inse-
guridad y el efecto de vértigo alos
peatones. Resultan dificiles para
ascender y descender, sobre todo
a los ancianos, y en general no
ofrecen un adecuado servicio a
minusvalidos, ademas, sus acce-
sos son ubicados sobre las ace-
ras obstaculizando el flujo
peatonal.

Lo anterior hace necesano
integrar en nuestra ciudad una
nueva solucion de pasos peato-
nales subterraneos mediante pla-
nes globales de desarrollo urbano
gue cumplan con las necesidades

Ing. Noé Alberto Piedra Gamboa
Ing. Carlos Luis Sandoval Chacén

de los diferentes tipos de peato-
nes.

El sitio escogido para el de-
sarrollo del presente proyecto se
ancuantraubicado alinicio del Pa-
se0 Colon, entre calles 16 vy 20 y
entra el estacionamiento del Hos-
pital San Juan de Dios, por el lado
sur y otro privado, por el lado nor-
te.

Esta zona presenta una alta
densidad peatonal generada por
la actividad hospitalaria, gran can-
tidad de comercio, establecido y
ambulante, servicios publicos co-
mo lo son las terminales de auto-
buses capitalinos y de otras
provincias, asi como los que pre-
sentan varos edificios guberna-
mentales. Ademas, se da un alto
volumen de transito por ser al Pa-
seo Colon la principal arteria de
entrada y salida por el oeste a la
ciudad de San José.

La razén fundamental para
llegar al disefio integral como ob-
jetivo principal, se baso en las in-
vastigaciones realizadas en abril
de 1989, donde por medio de un
muestrao se datermind que al flu-
jo promedio diario por hora as de
aproximadamente 2200 peato-
nes, cruzando la avenida.

El 98% de ese total cruza la
avenida con ayuda del semaforo
que esta en frente a la entrada

principal del Hospital San Juan de |
Dios y el 2% restante usa el puen- |
te, lo que refleja la respuesta ne-
gativa que ha tenido dicha
estructura de parte de sus posi- |
bles usuarios.

El disefio integral del Paso
Peatonal Subterraneo (PPS) ge-|
nerd necesidades que debieron
ser resualtas con un concepto di-
ferante de adificacion, sin dejar:
por fuera el lograr un complejo’
urbano-arguitectonico que cola-|
borara cgn el embellacimiento de
la ciudda.

Por ser un proyecto multi-
disciplinario que integra diferen-
tes criterios, calculos vy
planteamientos particulares de
cada disciplina de la Ingenieria y|
de la Arquitectura fue necesario
coordinary analizar el proyacto en
las siguientes areas de disefio;

1. Disefio arquitectonico y
modificacion vial.

2. Disefio aa‘fn.rctural.
4. Disefio maecanico.

4. Disefio eléctrico.

CRITERIO ARQUITECTONICO

El proyecto de un paso pea-
tonal presenta dos problematicas
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bien definidas. Una a nivel urbano
y social en cuanto a su funcion
especifica y otra, a un nivel parti-
cular, respecto a la habitabilidad
propia de su estructura.

Un paso peatonal es una
edificacién que da un servicioala
comunidad y como tal, tiene ca-
racter aminentermente funcional.
La solucion que de un paso pea-
tonal al problema del crecimiento
de la ciudad debe ser clara y efi-
ciente. Se debe manifestarenuna
mayor rapidez, seguridad y pro-
teccion en la circulacion interna
de personas dentro del paso pea-
tonal subterraneo, para lograruna
facilincorporacion a las zonas ax-
ternas.

Fara solucionar las necesi-
dades y condicionamientos que el
proyecto PPS ganera se sigue pa-
ra su disefio urbano-arquitectoni-
o el siguiente programa.

a. Accesos: escaleras y rampa
peatonal.

b. Areas verdes: internas y exter-
nas.

¢. Ductos de ventilacion e ilumina-
cién naturales.

d. Area Subterranea:

- Zona peatonal

- Locales comerciales pequefios
para confiteria, pericdicos, revis-
tas, loteria, etc.

- Zona para teléfonos pablicos

&. Areas de servicio:

- Caseta de guarda

- Bodegas

- Servicios sanitarios para hom-
bres y mujeres

- Cuarto de aseo

= Cuaros de bombas

DESCRIPCION
ARQUITECTONICA

El disefio formal de este
proyecto resalta varios elementos
en sus diferentes niveles.

MNivel superior:

En la isla central que se ori-
gina por la modificacion vial, se
levanta en forma habil y adecua-
da un volumen de forma inciden-
tal que capte la mirada y de
proteccion contra los vehiculos
que circulan a su alrededor, a la
vez proporcione la iluminacion y
ventilacion natural a la parte inter-
na, creando un ambiente de jardin
dentro de ella.

La forma de acceso por las
aceras planifica la entrada y sali-
da de los peatones para que no
interrumpan el flujo peatonal cir-
culante.

Las escaleras y la rampa,
sa desarrollan dentro de los jardi-
nes laterales, los cuales le servi-
ran al PPS como medio
complementaric para la ventila-
cion e iluminacion.

Mivel inferior:

El proyecto provee una cir-
culacion rapida y eficiente de los
peatones que lo usen con acce-
sos faciles y comodos.

La altura entre el nivel de la
acera y el piso de la zona subte-
ranea es de 3.81m.

El desarrollo de las escale-
ras y la rampa paatonal conside-
ran dimensiones aptas para dar
un adecuado sernvicio publico.

Las dimensiones del
interno seran de 4,60m. por
3,00m. de alto. Estas se determi-
naron del analisis realizado sobre
densidad y capacidad de flujo
peatonal.

Para determinar el ancho
total del Paso an 8.00m. fue nece-
sario considerar la interferencia
que se produce entre peatones
ante la presencia de las vitrinas de
los locales comerciales.

CRITERIOS DE ACABADOS

Los acabados del PPS se
definieron con base en los crite-
rios de facilidad de mantenimien-
to, economia, durabilidad, imagen
y funcionamiento del conjunto.

Se busco que los materiales
basicos usados en la construc-
cion sirvieran como acabados y al
mismo tiempo contribuyeran al
aislamiento del ruido provocado
por la cireulacion de los vehiculos
en su parte supariqf

Se propuso el uso del con-
creto aparente tanto en las estruc-
turas prefabricadas como en las
coladas en sitio con acabados li-
sos, martelinados, jaspeado al uti-
lizar encofrados de pino sin
cepillar y concreto lavado. Para
las estructuras y elementos meta-
licos, un acabado esmaltado para
protegerias de la corrosion y para
las ventanas y muebles de loca-
les, perfiles de aluminio esmalta-
dos con vidrios transparentes

MODIFICACION VIAL

La avenida tiene un ancho
de 18,00m. dividida en cinco ca-
miles, El carril norte se utiliza co-
mo estacionamiento publico y los
otros para flujo vehicular,

oibejo) 120 oiIsnay T
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La acera norte mide 4,20m.
de ancho y comprende en toda su
longitud una zona verde con arbo-
leda. La acera sur mide 2,75m. de
ancho sin zona verde.

Con el proposito de lograr el
espacio necesario para colocar
los ductos de la ventilacion e ilu-
minacion natural hacia el interior
del PPS, se debe modificar el
complejo vial y construir una isla
central con zona verde sobre la
superficie de rodamiento. La isla
va a estar situada en el carril cen-
tral con una longitud de 45,00m.

Para consearvar &l flujo vehi-
cular de cuatro carriles se debe
habilitar el carril norte como via de
cireulacion y eliminar el estacio-
namiento publico en un tramo de
62,00m.

|||..|-|l.-..|.l. x

ol nmmmnnmmn _""l

CORTE TRANSVERSAL B-B

De esta manera se modifi-
card, unicamente, el umbo de los
dos carriles consacutivos al norte
y los finales de |a isla central.

CRITERIO ESTRUCTURAL

Enloque respecta al disefio
estructural, fue necesario definir
el sistema para las diferentes
obras a construir; asi como los
materiales a utilizar, especifica-
t;:}nm& métodos y cargas de dise-

Elsistemna estructural se se-
lecciond sobreponiendo los méto-
dos constructivos mas factibles,
rapidos y economicos con las ne-
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cesidades y condiciones intrinse-
cas del proyecto.

De acuerdo con lo anterior
para las obras principales se es-
cogid un sistema a base de ele-
mentos prefabricados de
concreto reforzado pretensado y
postensado con el fin de reducir
en lo posible el concreto coladoen
sitio, y para las obras complemen-
tarfias se considerd convenienta
usar concreto reforzado colado
en sitio.

El sistema para las obras
principales se constituye de mu-
ros da retencion con contrafuertes
de concreto reforzado, autoso-
portantes, prefabricados integral-
mente, placa de cimentacion y
paramento, con juntas coladas en
sitio para darle continuidad.

sas, rampas, escaleras, paredeas,
muros y columnas. '

Con respecto al tipo de sue-
los se determind, de unas mues-
tras obtenidas de una perforacion
de 4,30m. de profundidad en al
sitio del estacionamiento del Hos-
pital San Juan de Dios, lo siguien-
ta:

a. Un limo arcilloso color café
(MH) de compresibilidad y plasilr-]
cidad altas con poca arena fina,
de grano fino a grueso, (14%) nl
una profundidad de 3,80m. a
4,30m.

b. Altura del nivel freatico de
4,30m. bajo el nivel de calzada.

c. Cohesion promadio 1.40;:
kg/cm2. y i'

&Em

El presente proyecto fue incluide por el Minisira
Luis Llach Cordero en el prespuesto ordinario de 1990,
pero circunstancias especiales hicieron que esos fon-
dos se destinaran a atender diversas emergencias.

e
Este tratamiento, tan égpecial para una tesis da
graduacion, fue motivado por el hecho de estar lotal
mente resuelfo y acorde con los métodos constructivos
del MOPT, ademds de formar
Embeliecimiento de | aCiudad de San Jose.

parte del Proyecto de

La surestructura es cons-
truida a base de losatas pretensa-
das, en el sentido longitudinal,
condos cavidades internas en for-
ma circular para reducir su peso,
y disminuir los efectos térmicos y
acusticos; apoyadas sobre los
muros de retencion y unidas entre
si por medio de juntas o llaves
coladas en sitio. Para darle uni-
dad al sistema y evitar posibles
fitraciones desde la superficie de
rodamiento, se usaran cables de
postension transversales a traves
de todas las losetas.

Dentrode las obras comple-
mantarias a construir figuran: lo-

d. Capacidad soportante 20
ton/m2.

CRITERIO DE INSTALACIONES
MECANICAS.

Con base en las condicio-
nes existentes y las necesidades
del proyecto fue necesario anali-
zar los sistemas de las instalacio-
nes existentes y las por construir.

Las tuberias existentes de
aguas negras, pluviales y cane-
rias se deben desviar desde la
parte este y bordear los muros de
los jardines laterales hasta encon-
trar la tuberia respectivaen ellado
oeste.



En cuanto a la tuberia de la
red telefdnica su lineamiento no
85 necasario modificario. El siste-
ma de las instalaciones por cons-
truir hidraulicas, sanitarias,
pluviales y de drenajes se simpli-
fica y reduce los costos, al agru-
parse @n un solo ndcleo los
servicios basicos.

CRITERIO DE VENTILACION
NATURAL

Por medio de los ductos a
clelo abierto colocados en la isla
central se lograra la ventilacion
natural sin necesidad de extrac-
gion mecanica del aire. Por su
forma y ublcacion sobre el jardin
interno se producira un afecto de
chimenea entrando la mayoria del
gina fresco (frio) por los jardines
lalerales y haciendo ascender el
aire caliente por estos ductos ha-
da el exterior. La altura de estos
ductos con respecto a la superfi-
cie de rodamiento es varable con
el proposito de que el humo expul-
sado por los vehiculos choque
contra sus paredes y ascienda
para evitar la contaminacién del
gire fresco en la zona subterra-
nea.

CRITERIO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

La intensidad luminica de
os diferentes espacios del pro-
yecto ira de acuerdo a la actividad
que alli se desarrolle. Se debe de
usar preferiblemente luz blanca y
an algunos casos combinarla con
luz amarilla.

Sa instalara un sistema au-
tomatico de fotocelda en el exte-
or de manera que las lamparas
de servicio publico se enciendan
y sé apaguen conforme a la inten-
sidad de la luz natural prevale-
clente.
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CONCLUSIONES

El problema que se prasan-
ta, producto del exceso de transito
peatonal en &l Paseo Colon, as
aun mas serio en la zona frente al
Hospital San Juan de Dios, dado
que ademas de ser el punto de
entrada al centro de San Jose por
el oeste, se concentran ahi varias
actividades que generan gran
cantidad de peatones.

A pesar de que los costos
de construccion de PPS son muy
altos, comparados con las astruc-
turas existentes (puente eleva-
do); esta diferencia se compensa
por el beneficio social que oblie-
nen los peatones, debido a la ra-
pidez del desplazamiento, la
utilizacion generalizada de parte
de ellos, y la seguridad que les
proporciona el transitar por un lu-
gar seguro, agradable y comodo,
en al que disminuye consider-
ablemente el riesgo de acciden-
tes de transito. Cabe mencionar
que &l sistema actual &s de poca
inversion, pero en la realidad no
desempefia ni representa una
verdadera solucién al problema
peatonal.

La construccion del PPS lo-
gra integrar una serie de factores
que proporcionaran, ademas de
ambellecimiento a la ciudad, co-
modidad a los peatones. El acce-
s0 0 salida del PPS se da sin
interrumpir el flujo peatonal que
circula por las aceras existentes.
En el camil norte, la zona varde
mantendrda una cortina de follaje
con el fin de darle al proyecto un
ambiente natural mas agradable,
ofrecer proteccion al peatéon que

circula por ella y una vista tamiza- —

da a los conductores.

La construccion de la isla
central y la desviacién de los ca-

rriles, figura como restriccion na- &

tural para forzar a los conductores
a disminuir la valocidad a 25 kmyv/h.
Esta isla proporciona un punto de
apoyo que establece un contorno

de espacio urbano al colocar en
forma habil y adecuada, inciden-
tes que capten la mirada, como lo
son los ductos para la ventilacion
& lluminacion. Ductos que se ins-
talaran con el fin de evitar medios
de extraccion de aire mecanicos
y la pearmanencia de luz artificial,
ademas de evitar incurrir en cos-
tos de enargia eléctrica y de equi-
po y mantanimiento.

La construccion del PPS
vendria a eliminar el semaforo
peatonal garantizando un mas
fluido paso de vehiculos. El Paso
tampoco afectaria la via exclusiva
para emergencias de los hospita-
les, parmitiendo el acceso de las
ambulancias en direccion este-
oaste.

La solucion del PPS tienea la
vantaja de que permite |la reubica-
cion del comercio ulante an
sitios predeterminados, bajo con-
trol.

En la mayoria de los com-
ponentes estructurales se utilizan
aelementos prefabricados, lo que
evita la utilizacion de enconfra-
dos, y de ademes en la excava-
cidn, porque los elementos de la
subastructura son autosoportan-
tes. Esta condicién permite plani-
ficar la construccion por etapas y
asi reducir el tiempo de construc-
cion, lo que conlleva una reduc-
cion considerable en los costos
de transporte al interrumpir las
vias publicas menos tiempo.
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La Reforestacion

de Costa Rica

Rodrigo Artavia Quirbs, Gedgrafo

La deforestacion del territo-
rio nacional ha sido el tema que
ha cobrado interés durante los
ultimos meses, causando gran
revuelo dentro de la poblacion y
al mismo tiempo clerto grado de
confusién por no haber sido ex-
puestos los antecedentes de di-
cho problema, lo que en algunos
casos ha sido aprovechado por
algunos “listos” para sacar pro-
vecho en aras de sus intereses
particulares.

En situaciones como asta,
resulta muy facil escribir, comen-
tar y criticar, a los que tedrica-
mente se favorecen del producto
extraido del bosque y se comien-
za por lo mas facil que es sefia-
lar los “culpables”.

Hoy se habla de campafias
para proteger los recursos na-
turales como si se hubiera des-
cubierto el fuego, dirigiendo es-
tas a perjudicar a un sector muy
importante de la poblacién que
depende directa o indirecta-
mente del sector forestal. Sinem-
bargo, la intencién de estas li-
neas no esta dirigida a defender
0 atacar a ningun sector en par-
ticular, sino a criticar construc-
tivamente a todos los sectores
involucrados tanto privados co-
mo gubemameantales.

1
!

Se debe entender reforest
a través de las palabras m
sencillas, como, el proceso d
plantar arboles con la intencid
de reponer los miles que se h
talado a través de la historia
aras del desarrollo econdmi
agropecuario e industrial del pai:
Visto asi pareciera muy facil
forestar el territorio nacional. Ny
resulta nuevo decir que la may
parte de la culpa de la defores
cién debe cargarla el Estado mi
mo pues los gebernantes, au
que hayan hecho intentos des
hacelmuchas décadas, no h
hecho proyecciones planificad
para promover unverdadero
ceso de reforestacion en el 4
¥y no se ha pasado de la simplé
celebracion del Dia del Arbol. |

I

Desde 1979 se ha hablad
que se deforestan como prome:
dio, 60 mil hectareas de bosqué
por afio, lo que significa partien
do que el promedio por hectares
es de 53 metros ‘cibicos de ma
dera (D.G.F.), que el total extrais
do ha sido 3.180.000 metros cik
bicos, pero en realidad, de lo ex:
plotado dnicamente llega a la in:
dustria aproximadamente del 30
al 40% del total, para ser proce-
sado. El resto, portradicién se ha
dejado perder en el mismo bos:
que o se ha quemado por razo:
nes de cambio de uso del suelo



Por consiguiente, resulta alar-
mante el desperdicio del recurso
madera pues el proceso de ex-
fraccion siempre ha sido alta-
menie selectivo por problema de
lipo cultural. Nétese que no se
' mencionan los otros componen-
tes del bosque.

Para el afo de 1987 se ha-
blaba de remanencia del bosque
productor de 400 mil hectareas;
8in embargo, estudios hechos
han demostrado que en enero
de 1987 la realidad era de 250
mil hectareas que si la tendencia
de deforestacion se ha manteni-
do, en enero de 1988 la cifra se
reduciria a 190.000 hectareas
de bosque productor, es decir
del que se le puede extraer ma-
dera. Estos numeros muestran
simplemente que los bosques se
acabaran para fines del afio 1990
yse deberan incrementar las im-
portaciones de maderas y susti-
tutos para la construccion o de lo
confrario se tendra que invadir
los parques nacionales y reser-
vas biolégicas para extraer algu-
nas de sus riquezas, sacrifican-
do otras de las muchas que ahi
existan.

Por lo antes expuesto, se de-
muestra que todos sofiaron con
un recurso inagotable y se aplict
la costumbre muy tica de gastar
masde lo que se tiene. Lamenta-
blemente, no hubo estadista que
previera el desastre ecologico al
que estamos enfrentando. Tal
vez surjan algunos conformistas
diciendo que el problema es mun-
dial, pero lo grave es gque no se
hace nada mas que intentos va-
mos, sin buscar alternativas via-
bles para afrontar la situacién.
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Actitudes

Cabe ahora entrar a analizar
las posiciones del Estado, del
empresario y de la poblacion en
general.

El Estado entidad encargada
de controlar el uso racional de
los bosques y otros, es |a Direc-
cion General Forestal (D.G.F.),
creada por ley en 1969 y adscri-
ta al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, hasta 1986 cuando
la administracién del Dr. Arias
Sanchez transformd el Ministe-
rio de Industria, Energia y Minas
{MIRENEM), donde teéndria nue-
va casa la Direccidn. Esta de-
pendencia tiene enormes pro-
blemas, fundamentalmente de
presupuesio.

Aunqgue fue creada en 1969,
no fue hasta 1983, cuando real-
mente comenzd a regular la si-
tuacion forestal del pais, logque a
la postre ha resultado ser compli-
cado y conflictive. Se regula la
actividad forestal a través de la
ley 7032 del 7 de mayo de 1986
y su reglamento, mas el decreto
de emergencia forestal 17754-
MIEM-MAG del 5 de octubre de
1987 y como entes asesores de
la D.G.F. y MIRENEM estan el
Consejo Forestal, creado por la
ley, y la Comisién de Emergen-
cia Forestal creada por el decre-
to mencionado y donde participa
la empresa privada.

Resulta conveniente revisar
algunos antecedentes en lo que
se refiere a la legislacion es inte-
ré del Estado por la situacidén fo-
restal del pais. A parlir de 1978,
ante la urgencia de reforestar, el
gobierno decidio incentivar este

proceso, haciendo posible dedu-
cirdelimpuesto de rentala suma
de dieciséis mil colones por hec-
tarea reforestada o la totalidad
de lainversion a traves del siste-
ma de comprobacién de gastos
an la plantacién, lo cual fue bien
visto y resultd ser un buen nego-
cio para unos pocos. Esto gene-
rd el inicio del importante proce-
g0 de reforestar el territorio na-
cional, generando quiza el siste-
ma menos adecuado pero meri-
toric al fin, pues alguien debié
dar el primer paso; aunque se
debe interpretar que esta accion
fue dirigida para que el industrial
forestal pudiera invertir sus im-
puestos en reforestar. Sin em-
bargo fueron otros los que tuvie-
ron mas vision y se dedicaron a
esta tarea. Ante esta situacion
se dieron diversas reacciones,
unas en el sentido de que no pre-

oiba|o) [2p olsIney S



ST

.

e

w-ﬁﬁ- e
Sl e

T _.._W_.w.?: '_Tp“ .:.55:;.:-::..\. .+ .

"‘.;:é-" i

Waﬁ:mmﬁ ﬁa%%*@%‘;

Revista del Colegio 16

una locura por ser una inversion
a muy largo plazo, otros que era
mas facil cerrar los aserraderos
que sembrar arboles; que el sis-
temade incentivos beneficiaba a
unos pocos y por lo tanto era dis-
criminatorio y que esto deberia
dirigirse al pequefio productor,
etc, para concluir en el desarrolio
de unos pocos y pequefos pro-
yectos de reforestacion que al
cabo de diez afios con dificultad
se llega alas 20 mil hectareas re-
forestadas (no se incluyen las
plantaciones privadas de las que
no se conocen detalles).

Aungue la D.G.F. ha mostra-
do interés en este aspecto, cabe
destacar la poca proyeccion pa-
ra incentivar mas el proyecto y
por el contrario ha desarrollado
politicas negativas en contra del
sactor privado, restringiendo los
proyectos que se presentan bajo
el pretexto de que se esta traba-
jando con dineros del Estado,
dejando ver los deseos de que el
pais no se reforeste. Debe en-
tenderse que el pais tiene esca-
sos diez afios de haber iniciado
aste proceso y que es incohe-
rente tratar de igualar a otros pai-
ses que tienen doscientos afios
de estar plantando arboles.

Se ha dicho que las proyec-
ciones del nuevo Ministerio con
la D.G.F., es alcanzarla metade
15 mil has. por ano para solven-
tar las necesidades de madera
para el afio 2000, pero en reali-
dad son insuficientes si se ma-
nejan algunos NUMEeros como se
detallan a continuacidn:

De acuerdo con estimacio-
nes hachas (no oficiales) el pro-

medio nacional de consumo de
madera por afio para el afio 1987
fue de 6000 metros clbicos por
aserradero (220 plantas indus-
triales) lo que totaliza 1.320.000
metros cubicos de madera in-
dustrializada que, si se relaciona
con el promedio de 53 metros ci-
bicos por hectarea de bosque
natural demuestra que tedrica-
mente se consumieron 24.905
hectéareas de bosque en 1987 (el
resto corresponde a la tala ilegal
y cambio de uso).

Se especula que una hecta-
rea reforestada en plantacion,
esta en capacidad de aportar 120
metros cibicos por lo que par-
tiendo de que existan 15.000 has.
de plantacién se pueden dispo-
nerde 1.800.000 metros clbicos
para un futuro inmediato.

De acuerdo condatos recien-
tes existe un remanente de
190.000 has. de bosque natural
que significan para la industria
instalada 10.070.000 metros ci-
bicos de madera para los afios
inmediatos y que si se agregan
los de las plantaciones existen-
tes ala fecha, se tiene el total de
11.870.000 metros clubicos. Par-
tiendo de estas cifras y existien-
do buena intencién de la D.G.F.
de controlar efectivamente (silos
economistas permiten hablar de
un incremento ideal del 10%
anual) se le garantizaria a la po-
blacién del pais madera hasta el
afio 1993.

Retomando la necesidad de
reforestar hoy, con la garantiade
tener madera hasta 1993, la de-
manda proyectada para 1994 es
de 2,5 millones de metros cibi-

les (120 m3/ha) por lo que se ré
quiere plantar este afio 20,88
has. y para los afios siguientes é
incremento razonable para man
tener la industria trabajando.
esto debe agregarse obligatoria
mente un porcentaje para expor
tacion per afio a partir de este. Lt
antes anotado significara ul
enorme esfuerzo de parte dé
Estado. FPara lograrlo tendra g
buscarlos medios necesarios pa
ra motivar a la empresa priv
ano serque el Estado decida ha
carlo por cuenta propia, |a res
dad muestra que no puede se
La D.G.F. esta entonces, en |
obligacion de cambiar sus estra
tegias en forma inmediata y trz
bajar arduamente a la par de §
empresa privada asesorandol
y no restrigiéndola, haciendo ecl
de lapropuesta de un empresa
rio, en el sentido de que debel
depositar la confianza en la em
presa privada estableciendo la
responsabilidades correspon
dientes para alcanzar’la meta|
marginar asi la desconfianza.
interrogante que surge, ;Podn
encontrarse dichadisposiciéne
la D.G.F.?

Este es el momento de des
pertar ante una-realidad inneg:
ble: todo lo que se plante hoy dé
be tener un turno de rotacion d
siete afios (que resulta casi in
posible de legrar con nuestra
especies) porque de lo contrari
en 1994, en 1995, en 1996 e it
clusive en 1997, no habria dispt
nibilidad de ninguna plantacion
por lo tanto se impondria la in
portacién de madera y sustitutc
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durante estos afios o la explota-
cién de areas protegidas.

Se puede pensar que la vo-
luntad existe ahora por parte del
Estado, pero se carece de recur-
505 econdmicos y lo mismo su-
cede con la empresa privada, y
es aqui donde se presenta la dis-
yuntiva pues ambos dependen
entre si. También, existe la alter-
natva de que la reforestacion
sea efectuada por empresas pri-
vadas extranjeras bajo la firma
de convenios donde se garanti-
ce que parte de la produccion fi-
nal asi como el primer proceso
de aserrio quede en el pais. En
este momento parece ser una
solucién viable.

Enlogque corresponde alsec-
tor privado se presentan tres ac-
litudes diferentes a destacar: un
gactorgue observa la posibilidad
de realizar un negocio muy pro-
ductivo a muy corto plazo con di-
neros que se deducirian del im-
puesto sobre la renta. Es el sec-
tor pionerg en el campo de lare-
forestacion, originando una cam-
pafia de venta de pequefias
parcelas reforestadas a todo tipo
de profesional, comerciante,
indusftrial, etc. bajo la alternativa
de entregaries a ellos los posi-
bles impuestos de renta que se
debia pagar al Estado, recibien-
do la utilidad de tierra y de la
plantacién. Otro sistema mas ac-
tualizado es la venta de la planta-
cion compartiendo al final la pro-
duccion como pago de alquiler
de tierra mas los servicios de
mantenimiento. Este sistema vie-
ne a bajar los costos de adquisi-
cién de las hectareas reforesta-
das. Sobre su conveniencia juz-

gue el lector y saque sus propias
conclusiones.

Otro sector se dedica a la ac-
tividad de reforestar extensiones
importantes con la proyeccién
de convertirse en industriales fo-
restales y exportar sus produc-
tos, mediante el revolucionario
sistema de aprovechamiento de
diametros menores mediante la
adquisicion de aserraderos ade-
cuados para dicha labor. Lo mas
importante es que gozan de las
deducciones de ley por hectarea
reforestada. Otro aspecto a se-
fialares laintervencion de impor-
tantes empresas que nunca han
tenido nada que ver con el sector
forestal y que hoy adquieren im-
portantes extensicnes de tierra
para dedicarse a esta actividad,
de por si altamente rentable, pe-
ro de inversién a mediano y largo
plazo. Es importante la interven-
cidn de este sector ante la nace-
sidad del pais.

Por otra parte, esta el sector
industrial forestal donde, con al-
gunas excepciones, se aprecia
cierta indiferencia a la necesidad
urgentede reforestar el pais. Aun-
que se ha dicho que historica-
mente el industrial ha utilizado &l
desecho de otras actividades no
significa que no deba participar
an este proceso, pues no deber
perderse de vista que es la acli-
vidad donde labora un importan-
te sector de la poblacién.

La ley forestal vigente legisla
que el industrial debe integrarse
al bosque para lo cual se sugis-
re lo haga de manera indirecta,
mediante la adquisicién de tie-
rras con bosque para que sea

explotado por él mismo, obte-
niendo su propia materia prima;
también, suscribiendo contratos
con los propietarios de modo que
garanticen que todo arbol corta-
do se traslade al aserradero.
(Aclarese que la ley no estipula
esto, pues esta propuesta fue
hecha por la empresa privada
ante la exigencia de la ley de
trasladar la industria al bosque).
FPareciera muy sencillo, hablar
de integracién pero surgen una
serie de inconvenientes de cui-
dadoso analisis, como los si-
guientes:

a- Debe fundamentalmente de-
finirse muy bien los sectores
involucrados, su accidn y par-
ticipacién directa o indirecta
en &l proceso.

b- Se estima que las necesida-
des reales del pais requieren
del 30% del tgrritorio nacio-
nal cubierto/de plantaciones
(1.500.000 has.) gue pasaria
a manos de 220 o menos
propietarios para lo que debe
plantearse la convenienciade
esto al pais. Este punto tiene
fuerte oposicién de los secto-
res campesinos que creen
mas an el convenio directo
campeésinge maderero-indus-
trial.

¢c- Parala existenciade un con-
venio resulta prudente darle
a los sectores los estimulos
suficientes paracontinuartra-
bajando, como por ejemplo,
asesoria al industrial y facili-
dades econémicas al cam-
pesino.

d- El industrial es industrial y el
campeasino el que cultiva. Con
esta definicién es necesario
hacer de la reforestaciénuna
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actividad productiva y trans-
mitir esto al campesino para
desterrar la idea de que todo
arbol estorba a su actividad.
g- 5e hablade cAmpafas de di-
vulgacién las cuales deben
enfocarse muy bien para ob-
tener logros inmediatos, den-
tro de los cuales se deben
promover diversas formasde
reforestar para salirse del sis-
tema convencional de plan-
tar en fincas dedicadas ex-
clusivamente al cultivo de ar-
boles. Deben completarse
sistemas adaptados al caso
de fincas ganaderas o agri-
colas donde la reforestacion
puede verificarse en fajas
agrupadas que a la postre
benefician al ganado apor-
tandoles sombra, agua, & in-
clusive alimento. Tambien el
plantar arboles a lo largo de
las cercas que las embelle-
ceriannotablemente, alavez
que se volverian rentables
con el paso de los anes.

Se podrian anotar una enor-
me cantidad de formas de llevar
acabo la reforestacién del paisa
cortoplazoy coninversiones eco-
nomicas relativamente bajas y
sin olvidarse del manejo del bos-
que y de la reforestacién por
medio de regeneracion natural;
para esto como se dijo ante-
riormente, se necesitade un cam-
bio radical en |a politicas del Es-
tado.

Indiferencia.

En lo que a la poblacién en
general se refiere, se nota una
indiferencia mayor, que puede
atribuirse a la confusién que ha
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creado el Estado con tanto sen- tales encargados de velar pol
sacionalismo periodistico desta- los recursos naturales

cando como culpables del ago-
tamiento de los bosques, la es-
casez de agua y la falta de ali-
mentos a los duefios de los ase-
rraderos y a los madereros por
igual, cuando la realidad es otra.
La gente ve en el industrial al cri-
minal que han querido sefialar,
sin importar la inestabilidad que
esto pueda causar en un futuro
inmediato. Sin embarge, la po-
blacion ve esto como un fendme-
no mas y resulta facil observar
los fines de semanas como las
personas ensucian los parques
que visitan, se extraen plantas
sin importar los dafios secunda-
rios que esto crea, ignorando los
rotulos preventivos que se colo-
can precisamente para evitar es-
tas situaciones y conservar de
alguna manera las bellezas na-
turales que adn quedan en algu-
nas partes. Esto es otro indicati-
vo importante de que al pueblo
costarricense poco le importa la
naturaleza y mucho menos plan-
tar arboles, pues es mas facil y
bonito seguirpaseando y hacien-
do derroche de los poco que aun
queda.

Conclusiones

1- Elatrasode muchisimosafios
en materia forestal (que no
vale la pena cuantificar agui)
muestra claramente que el
problema de los bosgues en
estos momentos es irrever-
sible, por lo que a muy corto
plazo se agotaran y queda-
ran de ellos &l recuerdo con-
densado en los parques
nacionales y reservas.

2- Que los entas gubernamen-

cambiar de actitud para |
grar objetivos.
Que la Direccion Gener
Forestal debe buscar
inmediato alternativas6gi
en conjunto con los secto
involucrados paragenerar|
incentivos necesarios y
inicio al proceso de refo
restacion del territorio n
cional, trabajando con la r&%
lidad actual, dejando a u
lado lo pasado. Debe recor
darse en estas lineas qu
trabajando de esta mane
se garantizalaestabilidad
litica, econdmica y social d
pais. .
El sector privado esta en I3
obligacion de colaborar cof
el proceso de reforestacion
para que esto sea una raarllr
dad a mediano plazo. .
ke poblacién del pais debt
tomar conciencia ante el age
tamiento de los bosques pa
ra conservar de alguna ma
nera lo que hoy subsiste y st
colabore en lo que se pued;
plantando y cuidando arbo
les en todas partes, puas de
be recordarse que estos ny
solo dan madera, sino qui
brindan sombra, alimento
oxigeno y belleza a las ciu
dades, ]

Debe darse un cambio en €
aspecto cultural para apre
ciar lo que Dios nos ha dac
sin ningdn costo agregado!
que se consume de la mane
ra mas facit. Sin embargo, s
debetomar concienciade el
y como alguien dijo: "se debs
devolver algo a la naturale
za..."
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SENALAMIENTO VIAL DE
LAS ROTONDAS EN
COSTA RICA

1. ANTECEDENTES

Entérminos de Ingenieria de Transito, una rotonda es un
tipo de interseccién a nivel en la cual o trdnsito que llega
por todos los accesos converge en una calle de un solo
sentido, Esta calle corre continua alrededor de una Isla
central de forma generalmente circular u ovalada. En
Costa Rica, la rotacién se realiza en sentido contrario a
las manecillas del relo| y la prioridad de paso la tienen
los vehiculos que ya circulan dentro de la rolonda (deno-
minada “offside priority”™ en los paises de habla inglesa).

Con base en la definicién, es claro que no toda calle
alrededor de una plazoketa es una rotonda. Mucho antes
del advenimiento del automdvil, las plazas y plazoletas
en las que se colocaban monumentos, fuentes u otro
mobilario arquitecténico, estuvieron en voga en Europa
y luago fueron copiadas en América. El fransito alrededor
de astas izlas viajaba en todas direcclones hasta que el
movimienlo giratorio fue propuesto para el transite de
carrelas y carruajes tirados por caballos .

Asl naclé la rotonda a principlos de este siglo, propuesta
en forma independiente, por William Eno en Estados
Uinidos y Eugéne Hémard en Francia {(1). Es asl como

Ing. Mario Roberto Durdn Ortiz, M Sc.

-
go construyen las prim@sas rotondas en Nueva York
1905, Paris en 1907 e Inglaterra en 1910 (2).

Después de la Segunda Guerra Mundial, |a congest
en [as rotondas comenzd a generalizarse en fodos
palses, por lo que comenzaron a ser sustituidas |
intersecciones controladas por seméforos. Alemani
Inglaterra fueron los dnicos paises que continuar
usandolas y donde se realizd investigacion seria ¢
permitic mejorarias.

En Cosla Rica se introdujeron las rolondas en 1978, ¢
la construccidn del bulevar Circunvalacién. Los estud
de investigacién de su funcionamiento Se inician
1987, a través de una serie de tesis dirigidas por el au
como parte del Programa de Investigacién del Depa
mento de Ingenieria del Transporte, de la Escuela
Inginieria Civil de la U.C.R..

El autor propuso la hipStesis de que las rotondas fun
nan comao si estuvieran compuesias por varias inters
clones en T. En 1987, Flores y Picado (3) eval
prefiminarmente esta hipdtesis ¥y concluyen que las
tondas no funcionan por entrecruzamiento.



En 1988, Duran (4) profundiza en el andlisis de la hips-
tesis, logra comprobar sus validez y establece un marco
tedrico para continuar la investigadon(®). En ese mis-
mo afio, Bolafios (5), Chaves (€) y Salamanca (V) pro-
fundizan la investigacion y refinan el mélodo para estimar
la capacidad, demoras y niveles de servicio. Finalmentea,
an 1983, Elizondo (8) realiza un estudio comparativo con
olros melodos y propone algunos ajustes al método.

Como producto principal de estas investigaciones, se
desarmollo ¢l método ya mencionado, que es una herra-
mienta ifil para planificar, disefiar y operar las rotandas,
¥y por ende, permite determinar Wécnicamente cuando es
conveniente usar este tipo de interseccién. La versién
final del método serd presentado en el Tercer Congraso
Nacional de Ingenieria del Transporte, a celebrarse este
afio (9).

Otras aplicaciones de la investigacién fueron el determi-
nar ka manera correcta de conducir en una rotonda (10);
definicion del sefialamiento vial adecuado y criterios para
el disefio; y la propuesta de dispositivos de control para
aumentar la vida (il de las rotondas existentes (4). El
MOPT ya ha puesto en practica varias de ellas.

Este articulo presenta en detalle dos de estas aplicacio-
nes que tienen una relacidn muy cercana: las reglas para
conducir en una rotonda como base para determinar el
sefialamiento vial de este tipo de interseccién.

Cabe mencionar que aungue los aspectos bésicos del
sefialamiento se fundamentan en el modelo de fundco-
namiento propuesto por el autor (4), la puesta en prictica
imvolucrd el criterio v experiencia de varios profesionales
de la Direccidn General de Ingenieria de Trasito y del
Departamentio de Disefic de Vias del MOPT.

Actuaimente solo la rotonda Zapote (Circunvalacién-Ra-
dial Estado de lsrasl) cuanta con el sistema completo del
. sefialamiento que aqui se presenta. El sefalamiento de
las restantes nueve rotondas se esla por
etapas y de acuerdo a las posibilidades financieras del
Consejo de Seguridad Vial. Se inicld la ejecucidn con
los dispositivos que mds influyen en la manera comecta
de conducir y una campafia publicitaria sobre las reglas

de conduccidn tendrd lugar una vez que complete esa
primera etapa.

2.REGLAS PARA CONDUCIR EN UNA ROTONDA

Dentro de los resultados de la investigacidn mencionada
y como marco tedrico indispensable para determinar el
gsafialamiento aproplado de nuestras rotondas, se definid
la manara cormmecta de conducir en una rotonda.

Con ol fin do disminuir la alta incidencla de colisiones
laterales que se da dentro de las rotondas, asi como para
mejorar &l funcionamiento y aprovechar al méaximo la
capacidad de las rotendas. los conductores deben seguir
las siguientas reglas:

a) Los vehiculos que ya s& encuentran dentro de la
rotonda tienen la prioridad de paso, por lo tanto no daben
detenerse dentro de la rotonda. La velocidad maxima de
circulacién es de 30 Kph.

b) Los conductores en las vias de acceso deben ceder
ol paso. Esto significa que al aproximarsa a la rotonda
tienen que disminuir la velocidad y estacatentos a dete-
nerse por completo =i es necesario. Bebersn ingresar
solo sila separacion entre vehiculos dentro de la rotonda
es suficiente para realizar una maniobra de entrada

segura.

c) Al esperar en el acceso, los conductores deben res-
petar la linea de CEDA. El parar més alla de esa linea
puede provocar colisiones. También puede interrumpir
el flujp expadito dentro de |a rotonda, lo que eventual-
mente puede ocasionar e blogueo de toda la rotonda.
Sl un vehiculo se detiene en la entrada o dentro de la
rotonda por fallas mecdnicas, debe astacionarse fuera
del area de intersaccion.

d) Les vehiculos no deben camblar de carril dentro de la
rotonda. Para lograr entrar y salir sin camblar de carril,
los conductores deben seleccionar el camil adecuado
seglin sea su destine desde que se aproximan a la
rotonda.

@) Para mayor claridad en la ejecucidn de las maniobras
y para prevenir alos vehiculos que maniobran para entrar
o salir desde el carril equivocado, se daben usar las luces
direccionales del wehlculo. Al ingresar se debe usar la
luz de giro a la derecha; mientras se circule alrededor de
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la plazoleta sin cambiar de carril se debe mantener la luz
de giro a la izquierda; y cuando se va a salir se debe
accionar de nuevo la luz de giro a la derecha.

Lo tipico es que un vehiculo cuyo destine es la primera
salida, en el acceso se ubicara en el camil derecho y ya
dentro de la rotonda transitara solo por el camil externo
el mas alejado de la plazoleta) hasta salir por el carril
derecho ( ver Figura 1.a). Los que quieren salir por la
segunda salida, esto es continuando por la carretera gue
venian, pueden ubicarse en cualquiera de los dos carri-
les de acceso y ya dentro de la rolonda deben usar el
carril interno si provienan del carril izquierdo y &l carril
axterno sl provienen del carril derecho (ver Figura 1.b).
Los conductores deben mantener la continuidad de su

BOBLEN PARA CORCUCIN
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trayectoria desde |la entrada hasta la salida. Los vehio

los cuyo destino es por la tercera salida, en el acc
deben ubicarse en el camil izquierdo y una vez dentro
fa rotonda tienen que usar solo el camil intemo. Si
acceso de salida tiene varios carriles, deben usar el ca
izquierdo de modo que se mantenga la continuidad
su trayectoria (ver Figura 1.b).

Las ublcaciones pueden variar de acuerdo con el nd
de cariles an el acceso, dentro de la rotonda y en
salida.

La descripcion anteror corresponde a una rolonda ¢
accesos de dos carriles, via circulatoria de dos carrile
salida de dos camiles. En el Anexo se muesiran k
diagramas que llustran los ofros casos tipicos para Cos
Rica: rotonda con dos y tres camiles internos ¥ antrad
de uno, dos y tres carriles. En la Figura 2 se ilustran ko
&mores mas frecuentes y que son la principal causa d
accidenies en nuesiras rotondas.

Con el fin de facilitar la orientacién de los conducto
en |a seleccidén del carril apropiado segun su destino, 3
comao para lograr la continyidad de la trayectoria de k
vahiculos, s disefit un ndgvo sefalamiento horizo
vartical para las rotondas de Costa Rica. Este sistem
de sefalamiento pretende orientar adn a condudta
inexpartos o extranjeros, que no saben como manajar
una rotenda. Este sistema és el que se describe en
siguiente seccion.

3. DISPOSITIVOS DE CONTROL PROPUESTOS.

En primer término es necesario aclarar que los dispot
tivos de control de tréansito son lodas las sefiales, de

caciones, semdforos y dispositivos colocados en, sobn
o al lado de las carmeteras, por la auloridad pablica cg
jurisdiccion para regular, pravenir @ informar al trénsi
En nuestro caso, esta funcidén recae por lay en la Dired
cién General de Ingenieria de Transito del MOPT.

Aungue el disefio de los dispositives se fundamenta
la investigacion ya descrita, en el criterio de inge

del MOPT, también se siguen los lineamientos geners
dal "Manual on Uniform Traffic Control Devices®
MUTCD - (11) de la Administracién Federal de Carrele
ras de Estados Unidos. Aunque Costa Ricaes signals
del Acuerdo Centroamericano sobre Circulacion por Cé
matera, @ mismo no incluye ninguna recomendac



para el sefialamiento de las rotondas, ni para el disefio
da dispositivos, de ahl que se tomara como referencia el
manual estadunidense. Para el disefio también se tomd
como referencia un manual de la Asoclacién Nacional de
Autoridades Estatales de Caminos de Australia (12), que
es el dnico manual disponible con nermativa especifica
para of sefialamiento de rotondas.

. Anles de entrar a la discusion detallada de cada dispo-
gitivo, se presentaran los conceptos mds imporantes
para &l disefio de sefalamiento vial y que fueron toma-
deos del MUTCD (11).

3.1 CONCEPTOS DE DISENO

El objetivo de los dispositivos de control es garantizar la
seguridad del transito. A través de dispositivos de regu-
lacién, prevencidn e informacion se puede dirigir y ayu-
dar a los conductores en las tareas de operacién del
wahiculo y navegacién, de modo que se logre un movi-
mianto ordenado y predecible de todo el rdnsito. Alcan-
zar estos dos objetivos @s una meta primordial para el
| caso de las rotondas. PNT

Para que un dispositive de control sea eleclive, debe
cumplir cinco requisitos:

1) Lienar una necesidad.

2) Atraer la atencidn.

3) Comunicar un mensaje claro y simpile.

4} Provocar @l respeto de los usuanios,

5) Permitir iempo suficiente para la respuesta adecuada.

Acontinuacion se describen brévemente varios aspaclos
que se emplean para asegurar que se cumplan los
requisitos anteriores:

a) El disefio del dispositive debe asegurar que caracte-
risticas como el tamafio, contraste, colores, forma, com-
posicién grafica e lluminacién o reflectividad, garanticen
la atencién del usuario. La forma, tamafio, colores y
simplicidad del mensaje deben combinarse para producir
un mensaje claro. La legebilidad y tamafio se combinan

con la ublcacién para permitir un tiempo de respuesta
adecuado. La unitormidad, tamafio, legibllidad y razona-

bilidad de la regulacién se combinan para provocar el
respeto de los usuarios.

b) La ubicacién es fundamental para garantizar que el
dispositive este deniro del cono de visién del conductor
para atraer |a atencién. El dispositivo debe ubicarse con
respacto al punto, objato o siluacién a la cual se aplica
la ayuda, para comunicar el significado comecto. La
ubicacién combinada con la legibilidad debe ser tal que
un conductor viajande a velocidad normal tenga suficien-
te tiempo para tomar la decisién correcta.

¢) La uniformidad de los dispositivos simplifica la tarea
del conductor porque le ayuda a reconocer y entendear
automaticamente.

.
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De aste modo si hay uniformidad y consistencia se puade
esperar que los conduclores respondan adecuadamente

al dispositivo, basados en su exposicidn previa a dispo-
sitivos o siluaciones similares.

Aungue uniformidad significa tratar situadones similares
de la misma forma, debe tenerse en cuenta que el uso
de dispositivos uniformes no garantizan uniformidad por
s misma. Una sefial estandar colocada donde no es
adecuada es tan cuestionable como una sefial no estan-
dar. De hecho, puade ser peor, porque el mal uso puede
resultar en irrespeto en aquellos lugares donde la sefial
si sa justifica. Este defecto es frecuente en Costa Rica y
por ello se le puso espacial atencién en al disefio de los
dispositivos para las rotondas.

FIGURA 3

DETALLES DEL SERALAMIEHTO
HERIZONTAL,

Para concluir la revision de estos conceptos basicos, a4
importante mencionar que la decision de usar un dispo
sitivo particular, en una ublcacidn particular, debe basar
se en un estudio del sitio. Por ello, debe quedar clarg
que ningon manual puede sustituir el julce de ingenieros
calificados. También hay que destacar que los disposk
tivos de regulacién requieren de sustento legal par:
poder ser usados.

3.2 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Las marcas en & pavimento o sefialamiento horizonta
consisten en lineas, mansajes, o simbolos de color blan
oo o amarille, que se colocan sobre el pavimento, usuak
mente con pintura. También & usa cinta especial ¢
pintura termoplastica. Debido a la desaceleracion y ace
leracion, asl como a los repetidos cambios de velocidat
que tienen lugar en las rotondas, se recomienda el usg
de los dos diimos materiales por su mayor durabilidad.

A continuacién se describe cada uno de los dispositivos
horizontales que se recomiendan para las rotondas de
Costa Rica: J

a) Alrededor de la isla mntrali‘al:m demarcarse un lined
continua de 10 cm de ancho de color amarillo (ver figurs
3.a). Comasponde ese color por fralarse del borde iz-
quierdo de una calle de una via (Seccidn 3A-T, MUTCD]L
Esta linea cumple la funcién de prevenir a los conducto-
res del final de la calzada de la calle giratoria y de |2
presencia del cordén de la isla central.

Para regular la prioridad de paso, en los accesos debe
demarcarse una linea de ceda, de color blanco (Seccidn
3A-8, MUTCD), que por tratarse de una linea de parada
debe tener 30 cm de ancho. En lugar de ubicar una sola
linea perpendicular a las lineas longitudinales de los
carriles de acceso ([como se acostumbraba.desde 1980),
se recomienda demarcar las lineas con una pequefa
inclinacion respacto a la perpendicular, con &l fin de
parmitir qua los vehiculos a la derecha queden ligera:
meante adelantados con respecto a los de la izquierda,
de modo que todos los vehiculos en la linea de espera
tenga visibilidad completa de los vehlculos que ya circu-
lan en la calle giratoria.

Para lograr este objetivo se propusieron dos opciones:
una linea transversal Inclinada continua, aproximada-
mente paralela a la calle giratoria (ver Figura 3.b), que



cubra todos los camriles de acceso, o bien, una linea
transversal escalonada, que sea continua solo sobre un
camil (ver Figura 3.a). La primera opcién s igual a la
que 58 usa en Inglaterra y Australia (12), excepto que én
#5058 paises la linea &5 intermitente o punteada. En la
rolonda Zapote se demarcaron dos accesos con cada
tipo de linea de pare. A través de la obsevacion del
comportamiento de los conductores se concluyd que las
dos opciones son respeladas por la mayoria de los
conduciores, mieniras que las lineas continuas perpen-
diculares eran tolaimente irrespetadas. La principal
wentaja observada para la linea de parada escalonada,
g4 que la carroceria del vehiculo queda completamente
delrds de asa linea, mientras que én &l otro caso no. Por
las consecuencias legales que tene un dispositivo de
requiacidn como este, se recomienda usar la linea de
"tada” escalonada v asl se demarcaron los accesos de
las otras rotondas.

Ademas de la linea de parada, se debe demarcar la
palabra "CEDA" con letras blancas de tamafio y separa-
cidn estadard. Esto, para reforzar la sefial regulatoria
vertical de "CEDA" que acompafia este sefialamiento y
para que funcione como respaldo en caso de que se
*pierda” la sefial vertical, También se recomienda demar-
car flechas estandar de giro a la derecha para reforzar
& sentido de rotacién dentro de la rotonda (ver Figura
d.a).El PN10 sefalamiento australiano (12) no incluye
ninguna de estas demarcactones complementarias.

Para completar la demarcacion del acceso, si al mismo
fiena dos o mas carriles, la linea de centro intermitente
que divide los carriles debe convertirse en una linea
continua, por lo menos 15 m antes de la linea de parada,
manteniendo el color blanco (ver Figura 3.a) La funcién
dae esta linea continua es la de indicar a los conductores
de que ya no pueden cambiar de carril.

¢) Entre los carriles de enfrada y salida de cada via que
lega a la rolonda, debe proveerse una isla separadora
gue sirva de guia para los conductores, que funcione
como refugio para los peatones y que avite que conduc-
fores agresivos tlomen atajos peligrosos para colocarse
&n posicién de servicio.

En @l caso particular de Costa Rica cumplen una funcién
adicional. Originalmente muchas de las rotondas se
disefiaron y contruyeron con tres carmiles giratorios, pero
con accesos de solo dos camiles. Con base en cbseva-

cién del funcionamiento duranie la toma de datos en al
proceso de investigacién; marcas de desuso provocadas
por & polvo, piedrilla y basura; irrespato da la linea de
parada del "CEDA" (los conductores se detenian mas
adelanie de la linea demarcada v concldiendo con el
alineamiento de las marcas de polvo); y de acuerdo con
las reglas de conduccién; se llegd a la conclusidn de
habilitar solo dos camiles entre la salida v la enfrada de
cada via que llega a la rotonda, y mantener los tres
carriles solo entre la entrada v la salida de vias adyacen-
tes.

Para lograr asto se decidid aprovechar las islas separa-
doras, tal y como e ilustra en la Figura 4. La demarca-
clén en esia forma permite obtener un sefialamiento que
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incentiva @l respeto de los conductores porque permite
la ubicacién de la linea de parada en e lugar adecuado;
inhabilita un carril que puede generar maniobras inde-
seables para la seguridad vial; y ademas parmite una
maniobra mas libré a los conductores que Solo van a
realizar un giro a la derecha dentro de la rotenda, pues
el tercer carril es exclusivo para elios y enfrentan un
menor volumen opuesto. Aungue el defecto menciona-
do se esta comigiendo con la demarcacién de la isla
separadora, para el disefio de futuras rotondas ya se
tomd en consideracion este aspecto.

En cuanto al patrén de lineas que llevan estas islas, se
decidio adoptar el estandar europeo, que de acuerdo con
un manual espanol (13), las lineas quebradas tipo "chev-
ron” tienen un ancho de 40 cm, con una separacion de
1.0m. Las lineas son de 3 a 4 veces mas anchas que las
recomandadas por @l Tratado Centroamericano o por &
MUTCD y se prefieran asi pra lograr una mayor atencién
de los conductoras, aunque signifique un mayor gasto
de pintura. Este mismeo lipo de isla ya se e5l4 usando
en islas canalizadoras de carreteras de alta velocidad
(Circunvalacién, p.e.) o bien en vias de alto volumen
(Calle 42, p.e.). En las islas de las rotondas se mantie-
nen las lineas angostas solo cuando se usa demarcacién
con cinta reflectiva de alta intensidad, debido a que su
costo es cinco veces superior a la pintura.

Otro aspecto a considerar ez el color de estas islas.
Cuando la via que llega a la rotonda es una carretera no
dividida, se debe mantener el color amarillo de la linea
separadora central. Cuando la carretera es dividida con
una isla medianera no existe concenso sobre el color.
Considerando que cuando existe isla construida se pro-
duce una divergencia entra trinsito que viajaenlamisma
direccidn, se usd color blanco (Seccidén 3A-8 y 3B-9,
MUTCD). Sin embargo las excepciones que hace al
MUTCD en las secclones 34A-8, 3B-10, 3D-3 no dejan en
claro cual s el color apropiado. Es el criterio del autor
gque cuando la isla medianera es muy ancha, mayor a 5
m, si se debe usar el color blanco y en los restantes casos
8\’ el color amarillo. Debe recordarse que la uniformidad y
o consistencia son méas importantes que cumplir al pie de
=~ la letra las recomendaciones de un manual; ademas
estas islas cumplen una funcién de prevencién y guia
importantes que justifican el uso del amarillo.

En los carriles giratorios de la rolonda, e Manual
traliano (12), asl como las recomendaciones ingle-
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gas, aslablecen que no deaben demarcarse lineas sep
radoras de carril porque pueden confundir, @n lugar
ayudar a los conductores. Para el caso de Costa Ric
za recomienda demarcarios aungqua no deban ser
tipo ordinario Intermitente, sino con las caracteristi
que se describen mas adelante. Esta recomendacion
fundamenta en los siguientes criterios:

i} Varios trabajos de estudiantes de ingenieria civil del
U.C.R., han demostrado &l alto grado de desobedie
del conductor costarricense hacia los dispositives
control. Es por ello que cualquier obsarvador pue
confirmar & desorden én la circulacién que se prod
en Costa Rica cuando los carrieles no estan demarg
dos. Por este motivo no parece apropiado seguir
recomendacién britdnica de no demarcar los carril
alrededor de la isla central.

ii) De la literatura inglesa, suaca y australiana que
revigd, no ge anconird una definicion clara de si ain ¢
"CEDA" alaentrada, se permite entrecruzamiento de
de la rotonda. Para el caso de Costa Rica se conside
que &l transito es mas fluido y se evitan accidentes si
la calle giratoria los condyctores no cambian de cs
ecxepto &n la maniobra da entrada y salida.De ahi g
sea necesario demarcar lineas separadoras de Cz
continuas, no intermitentes, que indiquen que no
permite cambiar de carril.

iii) El uso de lineas continuas de separacidon de car
permite establecer las responsabilidades legales,

caso de colisiones debidas a cambios de carril mie

se gira airededor de la plazoleta central. Este aspecto
miuy ventajoso porque la circualcidn an rotondas no e
regulada explicitamente, ni en la Ley de Transito, ni
& Tratado Centroamericano. Con la demarcacion ¢
este tipo de linea separadora de carmiles y los dispositi
de "CEDA" y "UNA VIA® en la entrada; se fijan todas
reglas legales de cperacidén en una rotonda. El uso ¢
luces direccionales, que se recomlenda dentro de |2
reglas de conduccién, complementa estas regulacions
porque le parmite a un conductor que realiza una mal
bra errada, advertir a sus vecinos del error y con un po
de cortesia la sitluacidén puede resolverse sin Incidents

De este modo, se deba demarcar la separacion d
carriles de la via giratoria. Se deben usar lineas blancs
de 10 em de ancho y para mayor durabilidad, se rec
mienda usar cinta reflectiva o pintura termoplastica.



neas deben ser continuas para indicar que no se permi-
zambiar de carril y solo se interrumpiran frente a las

gniradas y salidas (ver Figura 4). Los puntos de inicio v
final de las lineas continuas estaran definidos por las
b as de los vehiculos que ingresan y salen de la

R0
o

&) Paratacilitar la ubicacién correcta del carril de entrada
-l caril giratorio que corresponda, asl como para salir
por & camil cormecto, se recomienda el uso de lingas
punieadas de color blanco. Este sefialamiento consiste
\ge un grupo de 3 a 5 lineas cortas de 10 cm de ancho
per 30 de largo, con separacion de 30 cm entre ellas. Las
lineas punteadas se alinearan con la trayectoria del
“wehiculo en la zona en que la linea separadora de carriles
s interrumipe.

) Para mejorar la seguridad vial durante la operadén
am si la interseccitn no esta iluminada, se deben
i captaluces (conocidos como “ojos de gato™). Aun-
_que la separacion minima de estos dispositivos usual-
“mente oscila enfre 5m ¥y Tm, en las rotondas deben
- usarse en intervalos menores. Se deben colocar capta-
“luces en la linea de borde de la isla central, borde de las
Islas separadas, lineas separadas de carril en la entrada
‘¥ salida, y lineas de carriles giratorios; del mismo color
‘que la linea respectiva.

A3SENALAMIENTO VERTICAL
|

Los diszpositivos verticales que se deben instalar en una

- robonda consisten exclusivamente én sefiales de regla-
mentacién, preventivas e informativas que se colocan al
lado de las vias de acceso, en la isla central, o en las
Islas separadoras (si cuentan con corddn). Como 5@
expiica mas adelante, hay un tipo de sefal informativa
que es mas efectiva sl se coloca sobre los carriles
{conocidas como “overhead®), pero el alto costo de la
estuciura de soporte limita su uso.

A diferencia de las marcas de pavimento, en este caso
solo las sefiales de reglamentacién y de prevencidn son
de uso obligatorio. El uso de todas las sefiales de infor-
macidn, aunque deseable, puede reducirse dependien-
do de presupuasto disponible, existencia de sitios
adecuados para ublcarlas, magnitud del volumen que
accesa la rolonda y magnitud de la velocidad de opera-
gibn en los accesos. Para lograr una mayor efectividad
del sefialamiento vertical, se recomienda el uso de ma-

terial de alta intensidad y para el caso de sefiales infor-
mativas se recomienda &l uso del color verde para los
fondos, con ribetes, letras y simbolos blancos, en lugar
del fondo blanco y mensaje negro que recomienda el
Tratado Centroamericano.

A continuacidn se describen las sefales verticales que
se deben usar en Costa Rica y que se flustran en la
Figura 5.

a) Para regular la prioridad de paso de las rotondas se
debe colocar al lado derecho de cada via de acceso una
sefial R-2, "CEDA EL PASO" (14). El tamafio, color y
forma son los mismos que se usan en cualquier otra
interseccidn. Esta sefial es reglameantaria, por lo que su
uso es obligatorio. La sefial le indica a los conductoras
que se aproximan ala rotonda que deben detenerse solo
cuando sea necesario para evitar inferferencia con el
trénsito que circula dentro de la rotonda. En caso espe-
cial y motivado por problemas de visibilidad o algin
detecto de disefio, la sefal pueda ser sustituida por una
R-1, "ALTO™14).

b) La otra sefial vertical de reglamentaciongue es de uso
obligado en las rotondas es la sefal es R-46, "LUINA
VIA (a la derecha)” (14). Esta sefial se debe ubicar en la
isla central, frente alas lineas de parada de cada acceso.
La sefial indica el sentido obligatorio de circulacion en
una rotonda.

¢) Con el fin de reforzar el mansaje de la sefial "UNA VIA®
y para enfatizar el cambio brusco de direccién que se
debe hacer al entrar a la rolonda, se deben colocar a
ambos lados de la R-46 sefiales de alineamiento "chev-
ron”. La sefial s de prevencién y por tanto tiene fondo
amarillo, y &l simbolo que lleva s un galén militar (“chewv-
ron”) apuntando hacia la derecha (ver Figura 5.a).

d) La otra sefial de prevencién que siempre deba colo-
carse @5 @l simbolo de rotonda. La sefial es de forma
cuadrada pero se colocar en forma de rombo. Es de
fondo amarillo, con orla y simbolos de color negro. El
simbolo que lleva consiste en tres flechas curvas, alinea-

das en forma circular (ver Figura 5.a). La sefal previene —
alos conductores de la presencia de la rotonda y de que =

ol sentido de circulacién es contrario a las manecillas del 5
reloy. G
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La sefial no estd inclulda en el Tratade Centroamericano
ni en el MUTCD. En &l manual australiano (12) hay una
similar, pero en ese pais se usa de forma triangular y se
usa para Indicar al "CEDA",

a) Como parte de un sistema informativo y de orienta-
cibn, cuyo objetivo es ayudar a los conductores a entrar,
circular y salir de la rotonda por los carriles apropiados y
asi evitar maniobras de entrecruzamiento, se recomien-
da colocar una serie de tres sefiales para cada via que
llega a la rotonda. Como se indicd antes, estas sefiales
se& usaran con fondo verde y mensajes blancos. Las tres
sefiales se describen a continuacion:

PO CEM F AR
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i) Sefal de orientacion general: esta sefial tiene un
tamafo de 2.74 m x 2.74 m y consiste de un dibujo
esquamatico de la rotonda, en &l cual se enfatizan
posibles destinos desde sl acceso en el cual estau

da la sefial (ver Figura 5.a). El disefio grafico de la sefial
as tomado del Manual Australiano (12), aunque s ne-
cesario aclarar que sefiales similares se instalaron en
1982 an la rolonda de Haltille. Se prefiere el disefio
australiano porque resalta mejor los destinos, mientras
que la sefial costarricense mostraba la rotonda con su
forma real, con lo cual perdia claridad vy dejaba poco
espacio para los destinos.

Por su tamafo, esta sefial resulta dificil de instalar en
todos los accesos, ya que no siempre hay suficients
espacio para ubicarla en un lugar visible o donde no
estorbe a los peatones. Debide a que esta sefial es muy
util para los usuarios que no conocen el area, deben
agotarse todas las posibilidades antes de desistir suuso.

Sobre el punto de ubicacion de la sefial de orientacidn,
en zonas rurales debe estar entre 150 y 200 m antes de
la rotonda. En zona urbana esto dificilmente es posible
debido a la presencia de ofras “sefiales, paradas de
autobuses e indusibe de rsecciones, Por ese
motivo, se recomienda ublcarda lo méas alejado que sea
posible, tomando como limite el valor indicado para
zonas rurales.

Larolonda Zapote es la primera en la que se instalo esta
sefial. En &l acceso sur quedd ubicada a poco mas de
100 m de distancia. En los ofros accesos la sefal se
colocd dentro de la isla central, frente a cada acceso.
Esta ubicacién se difinid como solucién al problema de
falta de espacio en dos de los accesos y con el fin de
contrastar el efecto con la otra ubicacién. Para el autor
asla ubicacion no es conveniente porque:

1}Lauﬂm‘ﬂnﬂ&nﬁadﬂinm&nrﬂadmﬁnmm
sefiales informativas se hace tardiamente, esto es, la
ayuda no se brinda en el momento oportune. '

2)En la aproximacién final que hacen los conductoras
hacia la linea de parada, su atencién debe estar en la
evaluacion del tamafio de los intervalos entre vehiculos
dentro de la rotonda, para decidir si se detiene o conti-
nda. Al colocar la sefial en la isla se esté distrayendo al
conductor no habitual de esa ruta. Nunca es conveniente
que &l conductor realice dos tareas en forma simultanea.



n aspecto a favor del uso de las rotondas es el
_; ecimiento que produce &l mobiliario arquitectonico
e 56 puede construir en la isla central (con las debidas
ftaciones). For el tamafio de estas sefiales, entorpe-
fian la visual a los monumentos y fuentes existentes,
bien, desincentivan la ereccién de este mobiliario
ide no lo haya.
qummmdummwum
'. sitivos que se instalaron en la rotonda de Zapote,
in sujelos a revision; se estan poniendo a prueba
s opciones, por lo que pasado un perliodode6a 12
se colocaran en las ubicaciones permanentes,

wefiales de uso de carril: esta sefial tiene la funcion de
ormar & los conductores en cual carril deben ubicarse,
pin sea el destino deseado. Para aquellos conducto-
5 no habituales de la rula, s muy importante que las
fiales se ubiquen después de la sefial de orientacién
neral. La sefial tiene un diagrama del acceso respec-
0, &n & cual se indica con una flacha el caril que se
e usar segin el destino. En la parte superior se
ican los destinos correspondientes a ese carrily en la
e inferior, dentro de un rectangulc amarilio (para
mar aln mas la atencién de los conductores), se indica
mensaje "USE CARRIL IZQUIERDO", o "DERECHO",
"CENTRAL", segin corresponda (ver Figura 5.a).

Bé colocard una sefial por cada camil del acceso, a una
glancia entre 100 y 150 m de la linea de pare y a no
gnos de 50 m de la sefial de orientacién general. La
pcacion debe ser tal que brinde tiempo suficlente a los
nductores para que cambien de carril si vienen por el
amilincorrecto. 51 existe isla medianera, las sefales se
garéin a cada lado de la calzada. Caso contrario, se
ncaran al lado derecho, una delrias de la ofra, sepa-
das en por lo menos 50 m. En este caso la sefial para
carmil izquierdo se coloca de primera.

Mginalmente (4) esta sehal se concibié para colocarse
pma de cada carril, esto es, del tipo "overhead” (ver
gura 5.b). Sin embargo, el alto costo de la estructura
ue 56 requiere para sostener los rotulos hace que esta
piin sea prohibitiva. En casos en que las sefiales
léralas no s@ puedan ubicar adecuadamente o si existe
na condicién de operacién que lo amerite, se deben
gar sefiales "overhead”. Una posibilidad que hace fac-
ke 5u uso @5 colgarias de estructuras existentes, como
% 6l caso del puente peatonal de la rotonda Guadalupe,

que por su ubicacion dentro del acceso, permite esia
opeion.

Si se usan sefiales “overhead® el tamafio es el que
recomienda MUTCD. Para la opcién de sefal lateral se
recomienda un tamafio de 0.91 m de anche por 1.47 m
de alto en el caso de vias arteriales con mucha fricdén
lateral. Para autopistas o vias de alta velocidad, se
recomienda un tamafio de 1.16 m de ancho por 1.83 m
de alto. El use de una sefial de "USE CARRIL® en
rotondas no aparece en la literatura revisada y es una
sehal disefiada en Costa Rica con el fin de orientar a los
conductores sobre la manera correcta de conducir en

una rotonda. Para legar al disefio grafico y mensaje
antes sefalado, la Direccién de Ingenierfa de Transito
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dal MOPFT fabricd y puso a prueba varios prototipos de
aesta senal,

iii} Sefiales de destino: Estas sefiales se deben colocar
al lado izquierdo de cada una de las salidas de la rotonda.
En ellas se debe indicar en un tablero separado cada
dastino. En la parte superior, se colocara el desting de
la salida donde estan ubicados, con la flecha horizontal
apuntando hacla esa salida. Debajo, v en orden de
rotacion, se colocaran los demas destinos, con la flecha
inclinada hacia arriba, sefialando que se debe continuar
&l movimiento giratorio (vear Figura 5.a). Debe tenerse
especial cuidado para garanfizar que eslas sefiales no
obstruyan la visibilidad de otras maniobras. El tamafio
de estas sefiales es de 46 cm de alto por 2.44 m de
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ancho, para cada destino. El manual autraliano
mienda algo similar, pero solo utilizan la sefial con
destino de cada salida.

COMENTARIO FINAL

Cuando an Costa Rica se introdujo &l uso de las rol
hace poco mas de diez afios, no se le informd al pob
sobre la manera correcta de conducir v ha exis
confusion entre los ingenieros viales sobre la manera
disefiarlas, sefalizarlas, elc.. Como producto de la
vestigacion resefiada en este nmismo articulo, se
rrollaron las bases tedricas y aplicaciones
permitieron solventar esas dudas.

En este articulo se presentaron las reglas para cond
correctamente en nuestras rolondas y el sistema
dizspositives de control que se requiere para que la
racion sea expedita y mas segura. Asismismo, el sefia
lamiento propuesto permite disipar cualquier duda sobre
prioridades de pase y manicbras permitidas en und
rotonda, con lo cual se pueden sentar las responsabill:
dades legales en caso de un accidente. Con la imple-
mentacion del nuevo senalamiento ya se han
comenzado a notar las en &l funcionamiento de
las rotondas v se espera que una vez que se realice 1a
campafia sobre las reglas de conduccién, en radio, tele-
visidn y prensa escrita (programada para Marzo de
1990}, todos los benaficios mencionados se hagan afec-
tivos. i

Finalmente, cabe menclonar que los criterios del
MUTCD establecen que cuando se disefia o establece
un nuevo sefalamiento, el mismo debe ser evaluado ires
anos despuds de su puesta en practica. La Direccldén da
Ingenieria de Transito del MOPT comparte este criterio,
y por tanto se hace una instancia a todos los usuarios, y
en especial a quienes tuvieron la oportunidad de leer
esle articulo, para que envien sus observaciones.
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mantenido en primer lugar.
En Costa Rica, Almacén Rudin ha garantizado
durante todos estos anos el stock de equipos
v repuestos. |Esto, Ud. lo ha comprobadol

Hay que "Saber hacer”
para permanecer nNamero uno.

Ldrunin

SOLUCIONES DE PROGRESD
desde 1947
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SYSTEMA TOTAL*

En su oficina

e Organiza eficienternente

los espacics

® Aumenta la productividad
del personal

* Mejora gratamente el aspecto
general

e Cenftros de trabagjo disefados
by Y consfruidos para funciones
; determinadas

SYSTEMA TOTAL™

3

Qctuolitg

salas de Exhibicion v Ventas
Frente y 50 metros ceste del Centro Colén,
Paseo Colén e Tel.: 33-3955



Hewlett Packard
Libero a los profesionales
de la rigidéz del diseno.

Usted se lo imagina,...
HFP se lo dibuja.
Cambid de diseno?...
HP se lo dibuja... y solo en segundos.

La sorprendente velocidad, presicion v calidad de
dibujo que tienen los Plotters HP DraftPro
DXL-EXL (80cm/%) le brinda a Usted una libertad
de la que nunca antes gozd.

Sea sobre papel comin, sobre pergamino o sobre
pelicula poliester, los plotters HP le permiten
trabajar en tamafios de hasta 64,5 por 114,0 cm.
La variedad de colores con que es posible dibujar
un mismo plano le da a los mismos una claridad
que antes tardaba horas o dias en lograrse.

¥ todo esto con plotters totalmente compatibles
con su actual equipo de cdmputo.

Usted puede elegir entre los modelos HP DraftPro,
HP DraftPro DXL v Hp DraftPro EXL, el que E} HEWLETT
mejor se adapte a su necesidad. () PACKARD

£ 2= -8 R ——— o = = = ——————

5 |- COSTA RICA SA. |
- ; Tel. 33-3722 - Fax 55-3528 - Apdo. 1047 - 1000
=] Calle 25 Av. 6 y 8 Nro. 648 - San José, Costa Rica
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IV Congreso de
Ingenieria Civil

ormacion
Profesional

"

Coordinador: Ing. Max Sittenfeld Roger

La Comisién nombrada para desarrollar el
“Formacién profesional”, constituida por los ing
nieros Dr. Eduardo Derian Garrén, Viceministro
Ciencia y Tecnologia; Dr. Rodolfo Herrera Jimén
Decano de la Facultad de Ingenieria Civil de la U
versidad de Costa Rica, Dr. Guillermo Santana B
bozay Dr. Juan Antonio Pastos Gomez, profesor
la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Costa Rica; y la Licenciada en Psicologia, Hermin
Casanueva Lopez con especialidad en el area curi-
cular y Coordinadora de la Unidad de Tecnologial
Educativa de la Facultad de Ingenieria; y el Ing. Max
Sittenfeld Réger, Directdede la Escuela de Ingenie-
ria Civil de la Universidad de Costa Rica como ¢o-
ordinader del trabajo de la Comisién, se permiten
presentar a la consideracion del Plenario de esta
congreso los siguientes aspectos:

A. Antecedentes

1. Que para lograr los objetivos de una manera
electiva en la formacién del Ingeniero Civil, se de-
ben realizar revisiones periddicas de los programas
de estudio, no solo con el objetivo de actualizar los
contenidos de los cursos en funcién de los cambios
tecnoldgicos producidos, sino también en cuanto a
las técnicas y metodologias de ensefianza propias
de la carrera.

2. Que con el objetivo de lograr una estructura cu-
rricular logica y coherente, es conveniente utilizar
los enfoques mas modernos de la Tecnologiade la
Ensefianza, teniendo presente que los objetivos
fundamentales respondan a los requerimientos de
un perfil profesional considerado éptimo, en funcién
de las obligaciones que la sociedad, en continuo
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.- teniendo pr presente gue e los objetivos

. fundamentales respondan a los
requerimientos de un perfil profesional
considerado dptimo, en_funcidn de las
‘pbligaciones que la sociedad, en continuo
cambio y desarrollo, demanda del
ingeniero civil.

tambio y desarrollo, demanda del ingeniero civil, in-
fuyendo aspectos de indole ética y moral.

4. Que para la mejor preparacién del Ingeniero Ci-
vilenlas distintas ramas de su actividad profesional,
ge considera fundamental que las Instituciones de
Ensefianza superior amplien sus programas de es-
idio a otros niveles de ensefanza de mayor nivel
académico, como la Maestria y cursos de especia-
lzacion de posgrado. Asimismo,]| deberan proveer-
8de los fondos necesarios para ofrecer becas alos
mieresados en esta clase de programas.

4. Que la adecuada formacién del ingeniero Civil
fequiere, cada vez con mayor enfasis, contar con la-
boratorios bien dotados, con equipo y personal, que
permitan no sdlo el fortalecimiento de la ddcencia,
sino también la verificacién y suministro de la infor-
macion basica para los procesos de disefio y cons-
fuccién y el desarrollo de nuevos materiales y téc-
picas constructivas.

5. Que para cumplir con las metas socio-econémi-
cas sefialadas en el Plan de Gestidbn  Tecnoldgica,
fermulado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
€3 necesario que las Instituciones de ensefianza
Superior y organizaciones profesionales apoyen de-
‘gdidamente los programas de transferencia, adap-
lacién y desarrollo tecnoldgico ahi indicados. Fue-
ra de que es imprescindible contar con todos los
ecursos, humanos y equipos disponibles en el
pais, y en particular los de las instituciones de ense-
| fianza superior.

' B. Recomendaciones

Con base en los antecedentes anteriores se re-
‘comienda aprobar las siguientes proposicionas:

1. Recomendar a las Instituciones de Ensefianza

Superior que tienen dentro de sus obligaciones la

tormacion de Ingenieros Civiles, tomar en conside-

racion los siguientes aspectos enla confeccién y re-

vision de los correspondientes programas de estu-

dio:

a) Prolundizar en el andlisis epistemoldgico y me-
todolégico del plan de estudios.

b) Generar didacticas especificas para la ense-
fianza-aprendizaje;

c) Tomar en consideracién aspectos ligados a la
moral y élica profesional; y

d) Impulsar programas de investigacién curricular
con caracterinterdisciplinario y en forma perma-
nenta.

e) Reconsiderar los niveles de exigencia de los
cursos en los dominios cognoscitivos y de des-
freza.

2. Solicitar a las Entidades Universitarias y guber-
namentales el apoyo requerido, para que ocupe un
lugar prioritario, dentro de sus politicas de mediato
y corto plazo, la realizacién del Proyecto denomina-
do “Centro Nacional de Investigacién en Materiales
y Modelos Estructurales” de la Universidad de Cos-
ta Rica.

L

-

3. Uamar la atencién a las instituciohes de ense-
fianza superior y gubemamentales del ramo, sobre
la existencia en el pais de programas de investiga-
¢lon y docencla que incluyen tanto el recurso huma-
no como el equipo de infraestructura, requeridos
fundamentalmente para el desarrollo de progra-
mas, como el de Gestion Tecnolégica del MICIT,
orientados a la transferencia, adaptacién y desarro-
llo de tecnologia.

4. Apoyar decididamente el desarrollo Programa
de Posgrado de maestria y especialidades, de la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de
Costa Rica, en las diferentes areas basicas propias
de la profesion.

5. Solicitar a las autoridades universitarias y orga-
nismos estatales, el apoyo para el financiamiento
de becas a los estudiantes que tengan interés en
mejorar sus conocimientos dentro del Programa de
Posgrado de la Escuela de Ingenieria de la Univer-
sidad de Costa Rica.
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Alfombras Centroamericanas S.A.
Fabricante de alfombras para todo ambiente:

# Trafico pesado

# Trafico liviano

# De lujo

* Disenos y colores
especiales

Barrio Corazon de Jesus

21-6422 33-2984

Plaza del Sol Exhibicion y ventas

53-0860

Apartado 2328 San José, Costa Rica

una division de

Duraclean alcesa'

Limpieza de alfombras y muebles calidady belleza




EMPRESAS TABARE, S.A.
i i Telgfonos: 31-75-71, 31-75-78 y 32-64-64

Con el respaldo y la asesoria de I

PROTEJA SUS BIENES

CON TECNOLOGIA DE ALTA SEGURIDAD %=
| et

Llave codificada con
"plastic-card” para
un control estricto
de la duplicacion.

CERRADURAS ADAPTABLES
A CUALOUIER TIPO DE PLERTAS,

FABRICADO EN ISRAEL.
GARANTIA DE SERVICIO Y REPUESTO

TEL. 55-2791. PASEO COLON.

76 M. OESTE DE LA TOYOTA
DIAGOMNAL AL CENTRO COLON, FRENTE A HERTLZ.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO DE MUL-T-LOCK
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Mantenimiento de la red
vial nacional

Beneficios y costos de un
programa de Rehabilitacion

Ing. Maria Lorena Lopez Rosales, MSc.*

Seestablece la condicion ac-
tual y la proyeccion del estado de
la red nacional si persiste la si-
tuacién presupuestaria actual del
Ministerio de Obras Pdblicas y
Transportes, para luego plantear
un posible programa de rehabili-
tacidn, con el propdsito de cono-
cer los beneficios de una red re-
habilitada. También se comenta
brevemente sobre los beneficios
financieros y la situacion de los
ingresos y egresos del Sector
Transporte para analizar breve-
mente dos alternativas de finan-
ciamiento, una derivada del aho-
rro de los usuarios y otra del or-
denamiento de las cargas a los
usuarios para eliminar subsidios
dentro del subsector carretero.
El principal objetivo es divulgar la
magnitud del costo economico
gue tiene para el pais poseeruna
red carretera en condiciones tan
deficientes.

1. INTRODUCCION

La mayor preocupacién ac-
tual de los entes encargados de
la infraestructura vial en todo el
mundo es el mantenimiento y la
rehabilitacion de las inversiones
hechas en el pasado, cuando el
énfasis se daba a la expansion
de la red mediante construccio-
nes nuevas. Costa Rica no es
unaexcepcion. ;Cuanto le cues-

1a al pais tener una red de carre-
teras deteriorada? ;Cuales se-
rian los beneficios de rehabilitar
la red y cudl la inversion requeri-
da? Estas son las preguntas ba-
sicas que se busca contestar, en
forma sencilla en este trabajo.

Aunque en la actualidad ya
tenemos en el pais algunos mo-
delos sofisticados como el HDM
para calcular diversas politicas
de mantenimiento y para contes-
tar a ofras preguntas mas com-
plejas, estos adn no estan ope-
rando a cabalidad. A pesar de
es0, s imprescindible contarcon
una estimacion actualizada de
los costos que implica para el
pais el deterioro de su red. Estos
datos son de mucho interés po-
blico en momentos en que el pre-
supuesto destinado al manteni-
miento no parece eslar mere-
ciendo el interés y la atencién de-
bida, talvez por ignorancia de las
consecuencias econdmicas que
conlleva.

2. ESTADODELARED Y
NECESIDADES DE
MANTENIMIENTO

La situacién de la red vial en
Costa Rica se resume en el Gra-
fico 1, que muestra la extension
y la condicién de la Red Vial Na-
cional. Los requerimientos de

mantenimiento periddico y reha-
bilitacion se relacionan directa-
mente con estas cifras.

3. UN PLAN QUINQUENAL
DE MANTENIMIENTO

Se estima que el estado de
las carreteras, si se difiere el
mantenimiento, por permanacer
las condiciones presupuestales
actuales, seriagl que se muestra
en el GraficosZ. Obsérvese gue
de mantenémse la situacion pre-
supuestaria actual para 1993, un
44.8% de la red pavimentada, y
un 59%: de la red lastrada estaria
en mal estado, ocasionando gra-
ves péardidas econdmicas.

Este trabajo parte de la si-
guiente estrategia comobase pa-
ra el analisis de los beneficios y
costos, objeto de este estudio:
un plan a cinco afios cuya meta,
en el caso de las carreteras pavi-
mentadas, es evitar gue las de
regular estado se continden de-
teriorando y mas bien pasar un
alto porcentaje de estas a buen
estado con un mantenimianto pe-
riddico a tiempo y rehabilitar to-
das las carreteras pavimentadas
en mal estado. En el caso de las
carreteras lastradas el criterioque
priva es rehabilitar las malas y
muy malas, gue pasarian a buen
estado. Sin embargo, este tipo




de camretera dificlimente mantie- GRAFICO 1a
ne una condicion buena, por lo

que se ha considerado mas rea- EXTENSION EN KILOMETRAJE ¥

lista suponer para efectos del DISTRIBUCION DE CONDICION DE SUPERFICIE
cdlculo de los beneficios que pa- (PORCENTAJE)

san a regular estado. El kilome- (1987)

iraje lastrado que esta en bue-
nas condiciones actualmente se
gupone gue se mantiene cons-
tante. El estado de la red con es-

Condiciones

le plan se muestra en los Gréafi- r
cos 3 y 4. Las metas anuales de 60 §
rehabilitacion y mantenimiento 50 4
que implica son las del Cuadro 5. B Buenc
Que esto sea factible se analiza- 40 1 B Regular
ra mas adelante. No se incluyen 30+
las carreteras de tierra en este 20 ] B Malo
analisis.
10 ¢
DE |HE 'h"faﬂ pﬂ?imﬂntﬂdas 'E'n 0 S ] ey g1 e
regular estado que se somete- Pavimento Lastra Tierra
rian a un mantenimiento periddi-
¢o, se calcula que un 80%: reque-
riria carpetas de 5 cm a un costo
de 1959,88 mil colones por Kils-
metro. El otro 20% requeriria tra- GRAFICO 1b
tamiento superficial bituminoso -
a 714 mil colones por kilémetro. EXTENSION EN KILOMETRAJE, ¥
Las vias pavimentadas en mal o DISTRIBUCION DE CONDICION DE SUPERFICIE
muy mal estado tienen un costo (PORCENTAJE)
de rehabilitacién o reconstruc- (1987)
cidn de 2770,51 y 3714 mil colo-
nes por kilbmetro respectivamen- 7800 -
te. Finalmente las vias lastradas 7000 4 E
en mal estado tienen un costo de 6500 4 ————
EDD.E il WIQHH‘S poar ml'ﬁmﬂtfﬂ' &oon -1 =
para ser sometidas a un relastra- 5500 4

do total, Estos estimados de cos-

tos incluyen mano de obra, ma- zggg i

teriales, depreciacion de equipo,

combustibles, etc. y debe incre- 2000

mentarse en un 40% para incluir 3500 g
los gastos indirectos relaciona- 3000

dos con la administracién. Se re- 2500 &
queriran 1092 millones de colo- 2000 =
nes anuales cada afio para llevar 1500 =
acabo el plan en la red pavimen- 1000

tada y 123 millones para la red 500 %
lastrada para un total de 1215 o J : L - o
millones de colones o aproxima- . - =
damente U.S.$16.4 millones (pre- Pl I Thorw ¢ REnk 3
cios de Febrero 1988). FUENTE: Proyacts Sectorial de Transpores, MOPT. (=]
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GRAFICO 2a
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GRAFICO 2b

PROYECCION DE LA CONDICION DE LA RED SI SE MANTIENEN LAS
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4. COSTO DE OPERACION
DE VEHICULOS

Las estadisticas basicas ne-
cesarias para efectuar el célculo
del costo de operacion de los ve-
hiculos en lared sin y con el plan
de mantenimiento, son las del
Cuadro 6. Estos costos son eco-
ndmicos para cuantificar el costo
al pais y a precios de febrero de
1988.

Para la situacién sin proyec-
to se calculan los costos multipli-
cando los vehiculos-kilometro a-
sociados con cada tipo y condi-
cidn de superficie sin proyecto
por su respectivo costo de ope-
racién para un vehiculo prome-
dio. Se supone un incremento de
4,5% anual para los vehiculos-
kilbmetro. Se calcula que el cos-
to anual promedio sin proyacto
es de ¢48228.8 millones, y con
proyecto alcanza ¢39112.7 mi-
llones. >

-
5. COSTOS DE
MANTENIMIENTO
RUTINARIO

Se espera, durante el perio-
do del plan aqui planteado poder
establecer un mantenimiento ru-
tinario que evite que las carrete-
ras rehabilitadas vuelvan a dete-
riorarse en forma acelerada. De
manera que puede suponerse
que la capacidad del MOPT para
dar mantenimiento, ya ‘sea por
administracion o por contrato, de-
be incrementarse en proporcién
a los kildbmetros rehabilitados o
que han tenido mantenimiento
pariddico. En la actualidad se
calcula que el mantenimiento ru-
tinario alcanza un 27% da las ne-
cesidades de la red, sin embar-
go, esta cifra podria ser ain mas
baja.



CUADRO &

ESTADISTICAS BASICAS PARA EL
CALCULO DE LOS COSTOS DE
OPERACION TOTALES EM LA RED
(1088)
COSTO VEHICULD
PROMEDIO:

ASFALTO BUEND 10.72
ASFALTO REGULAR 15.79
ASFALTO MALD 2177
LASTRE BUEND 14.31
LASTRE REGULAR 20,27
LASTRE MALD 31.70

ESTIMACION DE VEHEKM
TRANSITADOS EN 1988 {(EM MILES):

ASFALTOD BUENG BE03TE
ASFALTO REGULAR GEEZHE
ASFALTO MALG B0 260

TOTAL 2150930

LASTRE BUEMND 447TH
LASTRE REGULAR 51750
LASTRE MALD 2242

TOTAL 148770

Direceitn General de Planificacitn, MOPT

Se calcula que los coslos de
mantenimiento rutinario anual por
tipo vy condicidbn de superficie,
son los del Cuadro 7.

CUADRD 7
[on miles de e/km)

Tipo supaerficie Buena Regular Mala

227
297

Pavirmanie M 154
Lastra 224 230

Esto resultaria, de acuerdo
con el plan quinguenal que la red
requeriria el siguiente flujo de
mantenimiento rutinaric confor-
me vaya cambiando la condicién
de las vias.

8 e S e L e ,*-'::. S
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GRAFICO 3

ESTADO DE LA RED CON EL

PLAN DE MANTENIMIENTO A CINCO ANOS

VIAS ASFALTADAS (km)
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CUADRO 5

METAS ANUALES ¥ QUINCENALES DE REHABILITACION

¥ MANTENIMIENTO PERIODICO
1989-1993
(KM)

TOTAL DE VIAS REHABILITADAS POR ANO:

31.92
15.20

146.83
144.40

Vias Asfaltadas 107.49

Vias Lastreadas
TOTAL DE VIAS REHABILITACION A CINCO ANDS:

159.6
76.0

734.20
722.0

Vias Asfaltadas 53740

VWias Lastradas

286.24
159.60

1431.2
798.0

o162)0) j2p oINeY CF
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GRAFICDO 4 nimiento rutinario (si lo hu-
biera).
ESTADO DE LA RED CON EL POSIBLE 3) El costo de oportunidad de!
PLAN DE MANTENIENDO A CINCO ANOS dinero ahorrado por no diferir
el mantenimiento.
VIAS LASTRADAS (km)
s : e Los custp; que se incluiran
Afio Buena  Regular Mala  MuyMala TOTAL ©n este analisis son:
1989 GE4 24776 BT7T.B 608 ABOO 1) Lps costos de Iq rehabilita-
1980 684 2637.2 433.2 456 3800 gﬁ_f P Fous,
1691 684 27968 288.8 30.4 3800 2) Los costos del mantenimien-
1992 684 2956.4 144.4 15.2 3800 L‘:{;’;‘fam SEcIPties (b
19493 BE4 3116.0 0.0 0.0 3800 3) Los costos de compra de
iy T = - equipo ¥y maquinaria nueva,
que seglin los expertos en
CUADRO & ; mantenimiento alcanza alre-
T 2 o g:ﬂ;ﬁgﬂ_cmo dﬂd‘ﬂ'r dEI 540 ml"ﬂnﬂ'ﬂ- FHI‘E
Afia millanes de colones nl.!brir la red nacional mas $4
Los beneficios esperados de L“Jg?:: p';r: a{?s:?f a de re-
::‘i’ 15’; un proyecto similar a este son: 4) Otros costos como equipo de
taller, consultorias, etc., cal-
1991 2022 1) Los ahn;-rms en |D§ costos de silado en 105 el Ghets ik
1982 1956 operacién de vehiculos. ia rehablli&aclﬁn y manteni-
e 1978 2) Ahorros en costos de mante- miento ai’inicio del progra-
ma.
CUADRO 9 Los beneficios por la diferen-
I n cia de costos de operacion sin y
Vruranne Sin.golnes) con proyecte son los del Cuadro
—_ - — — ————— 7 para el periodo 1989-1993. Se
Beneficios 1980 1090 1891 1982 1983 1994 1995 supone que la vida util promedio
T T que se logra con los trabajos es
Ahaorro an de cinco afios. Para facilitar el
costo opar. 1980 5370 8821 12367 16043 18043 15043 analisis beneficio-costo se anali-
Otros baned. zara el periodo 1989-1995, por
Costo oport, 518 444 206 296 tanto se incluye elvalorde resca-
te de las carreteras rehabilitadas
Costos: después de 1989 cuyas vidas
Utiles a 1995 varian entre uno y
Mantenim. y cuatro afios, dependiendo de
Rehabilit. 1296 1216 1216 1215 1215 cuando fueron rehabilitadas.
Mantamirm.
rutinario 1514 1495 1478 1457 1438 1438 1438 En cuanto al segundo tipo de
Equipo 1480 1480 beneficio, vale explicar que en
Repuestos 148 148 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 condiciones normales de mante-
Ctros 121 121 174 174 174 nimiento rutinario se esperaria
= . que hubiera un ahorro en los
Total neto 2408 393 5661 9374 13069 14588 18971 costos de mantenimiento al me-



jorar 1a red. Sin embargo, dadas
las limitaciones del pais en la ac-
ualidad el gasto por manteni-
miento rutinario solo alcanza pa-
raun 27% de las necesidades, v
por tanto, si lo que se pretende
es ampliar este margen para cu-
brir el 100% de las necesidades,
el gasto por mantenimiento va a
subir. Este aspecto se ha consi-
derado un costo en el analisis
para el 73% de las necesidades
que quedan sin cubrir.

El tercer beneficio es aguel
derivado del uso alterno que ten-
dria el dinero adicional, que de
seguirse difirendo el manteni-
miento, tendria que emplearse
en rehabilitar la red.

En resumen el flujo de cajaa
ser analizado es el del Cuadro 9.

El valor actual neto de este ana-
lisis alcanza ¢30557 millones, la
tasa interna de retorno se calcu-
la 139.7% y la relacion beneficio-

GRAFICO 10

BENEFICIOS POR CONCEPTO DE AHORROS EN
COSTOS DE OPERACION DEBIDOS AL MANTENIMIENTO
Y REHABILITACION DE LA RED
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1890
costo es de 3.02. Estos indices
demuestran la alta rentabilidad
del programa propuesto.

7. CONCLUSIONES

Quedan aqui establecidaslas

GRAFICO 11

1981
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19492

magnitudes de costos y benefi-
clos que pueden esperarse pa-
ra el pais con la rehabilitacion y
el buen mantenimiento de la
red. El plan esbozado es ambi-
cioso y busca un mantenimien-
to deseable de gifa frecuencia

-

INGRESOS ¥ EGRESDOS GASTOS PRODUCIDOS POR LOS
DIFEREMNTES TIPOS DE VEHICULOS AUTOMOTORES

1984

B INGRESOS GENERADOS
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PICH-UP
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en sus operaciones basicas. Era
importante partir de una meta al-
ta para analizar hasta qué punto
es factible lograrlo, ya que con
las condiciones presupuestarias
que ha tenido el mantenimiento,
s& ha hecho comdn trabajar con
metas muy bajas.

Elprocederallevaracaboun
plan de mantenimiento tiena mu-
chos otros problemas de tipo
administrativo y operative del
Ministerio de Obras Plblicas y
Transportes, que deben resol-
verse. Ademas a este analisis
debe agregarse el analisis fi-
nanciero para determinar el flujo
de caja que tendria el estado, o
sea el efecto sobre el gasto po-
blico.

Una posible fuente de finan-
ciamiento para un programa de
mantenimiento podria ser a tra-
vés de un cobro a los beneficios
del usuario, 0 sea los ahorros en
costos de operacién de indole fi-
nanciera, que se estima alcan-
zanentre 1.25y 4 veces masque
los econdmicos. O saa el benefi-
cio para el conjunto de los due-
fios de los vehiculos automoto-
res es muy grande. Se calcula
que elvalor actual de lo ahorrado
por los usuarios duranta el perio-
do 1889 a 1995 podria ser de
¢44093 millones (valores actua-
lizados al 18% y a 1988). Se es-
tima que en promedio un 16% de
este ahorro corresponde a com-
bustible, o sea ¢7055 millones.
El promedic ponderado del cos-
to del combustible para el usua-
rio segun el consumo proporcio-
nal de diesel y gasolina, se asli-
ma en ¢22.23 por litro, lo que da
31,7 millones de litros de com-
bustible a ahorrar entre 1989 y
1885, como minimo. Segun los
datos estadisticos a 1986, esta
cantidad de litros corresponde a

aproximadamente 8 meses del
consumo de combustible de to-
da la fiota vehicular.

Por otro lado vale la pena
analizar la situacion de los ingre-
505 y egresos del Subsector de
Transporte por Carretera. Losin-
gresos del gobierno generados
por los diferentes tipos de vehi-
culos segun una estimacién a
1984 se da en el Grafico 11. Es-
tos podrian haber variado, pero
el grafico sigue siendo Ol para
maostrar que el Subsector Carre-
tero captd suficientes ingresos
para sus gastos. Se estima que
en 1986 el Sector obluvo un su-
peravit de ¢1646 millones de co-
lones. Sin embargo esos gastos
son insuficientes y deben incre-
mentarse ¢303 millones sobre el
superavit del afio 1986 para cu-
brir rehabilitacion, mantenimien-
to periddico y mantenimiento ru-
tinario. Adicionalmente durante
dos anos debe incrementarse en
¢1504 millones para compra de
equipo. Esta situacidon seria la
que no contempla financiamien-
to externo. Con el financiamien-
to externo se lograria disminuir
los picos del flujo de caja hacién-
dolos mas favorables. Por otra
parte, aungue el Subsector
Transporte por Carretera en su
totalidad no esta siendo subsi-
diado, analizando [a contribucion
de cada vehiculo se percibe un
subsidio de unos vehiculos con
respecto a otros, que de elimi-
narse, contribuiria a mejorar la
situacién financiera del Sub-
sector.

En conclusion, la situacién
de la red nacional no puede con-
tinuar decayendo, se requiere un
mejor presupuesto para etectuar
grandes inversiones de rehabili-
tacidn y mantenimiento periodi-
co y rutinario. Los ahorros de los

usuarios por concepto de utilizar
una mejor red, podrian ofrecer la
alternativa de efectuar un cobro
adicional a los usuarios.

Sin embargo, la situacion de
ingresos y egresos del Subsec-
tor Transporte por Carretera po-
dria mejorarse con una aplica-
cidbn mas acertada de los car-
gos a los usuarios, eliminando
los subsidios entrevehiculos. Por
lo tanto un plan, aungue no nece-
sariamente el agui expuesto de
mantenimiento mas agresivo pa-
rece ser factible desde todo pun-
to de vista si se lograra contar
con |a voluntad politica, y para
contribuir a lograrla es necesario
elaborarinformacion del tipo pre-
santado en este trabajo.

Los ingresos incluyen: impues-
tos a impoertaciones de vehiculos
y repuestos, impuesto al ruedo,
impuesto a lubricantes, impues-
to a importagién de llantas, im-
puesto de lgensumo, sobrepre-
cio de combustibles, tasas de
peaje y otros. Los gastos inclu-
yen: construccién y mejoramian-
to de carreteras, rehabilitacion y
mantenimiento, compra de equi-
po, administracion, supervisiény
estudios e intereses a présta-
mos externos.

FUENTE: Ingresos y Egrescs del Sub-
seclor.
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Julio de 1986,

AGRADECIMIENTOS

Se le agradece al Sefior Ing.
José Joaguin Martinez dela Sub-
division de Mantenimiento del
MOPT, su valiosa colaboracién
en materia de costos utilizados
en esle trabajo.




Un tercio de millén de metros cabicos entre-
gados en los principales proyectos del pais.

Pasado:
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El reto de producir energia
eléctrica en Costa Rica

Ing. José Ma. Blanco Rodriguez
Consultor J.M.Blanco & Asociados S.A.

LINTRODUCCION

Uno da los temas que ha pasado
a ser de interds nacional, ya no
solo de un grupo de técnicos co-
mao lo fue hasta hace pocos ahos,
&s @l problema de la generacién
y demanda eléctrica en Costa
Rica.

Este problema ha dejado de ser
unicamenta un problema técni-
co, para convertirse ademas en
un problema economico, social y
politico.

Hoy en dia, sin electricidad no
hay desarrollo, y el grado de de-
sarrollo eléctrico de un pais, mi-
de el nivel de la calidad de vida
de sus habitantes.

Il. CONTEXTO

No pretende este estudio anali-
zar todos los factores que carac-
terizan el subsector eléctrico en
nuestro pais, ni dar soluciones
particulares a un problema muy
complejo y cuya solucién invalu-
cra muchos aspeactos, sinembar-
go, los siguientes aspectos
determinan en gran medida el
contexto asociado a la problema-
tica de la generacion eléctrica:

1. Crecimiento de la Demanda
Eléctrica

Las medidas acondmicas de los
ualtimos afios y el desarrollo tec-
nolégico a que s& ha abocado

Costa Rica demandan la cons-
truccion de nuevas obras y un
abastecimiento de energia eléc-
trica confiable y oportuno.

Mientras el Producto Intermo Bru-
to ha crecido a una tasa anual
promeadio de 4% en los ultimos
cuatro afios, la tasa anual de cre-
cimianto dal consumo de electri-
cidad aumeantd de un 0,81% an
1986 a un 5,1% en 1988. Solo en
1987, el crecimiento de la de-
manda fue de un 10% (1).

¥ es que existe una correspon-
dancia entra al crecimiento da la
demanda de electricidad y el cra-
cimiento de la economia. Si el
consumo eléctrico crece a una
tasa mayor que la economia, el
pais tiene que utilizar intensiva-
meante recursos de capital para
financiar la construccion de nue-
vos proyectos, o para importar
derivados del pstrolec emplea-
dos en la generacion térmica; an
ambas circunstancias, el finan-
clamiento es escaso.

Fara citar un ejemplo de esta
relacion entre economia y ener-
gia, el Banco Mundial ha estima-
do que por cada 100 délares de
inversion en capacidad industrial
&n un pais de las caracteristicas
como las nuestras, se requiere
una inversion complementaria
de 30 délares en energia aléctri-
ca (2).

2. La Carga de la Deuda
Externa

El segundo aspecto dentro de
este contexto es la carga de la
deuda externa. Actualmente, las
obligaciones para financiar el
componente importado del siste-
ma eléctrico nacional sobrepa-
san los 700 millones de dolares,
cuyo serviclio unicamente para
atender esta deuda alcanza en
1989 a USE 170 millones.

Ademas, hay que tomar en cuen-
ta los gastos de mantenimiento
que demandan los sistemas
axistentes de eracion, trans-
mision y distrib@icion, y también
el financiamiento de la contra-
parte nacional de los proyectos
da expansion eléctrica, para lo
cual se requieren otros US$ 100
millones anuales.

Es decir, para mantener y axpan-
dir el sistema eléctrico actual-
mente se requieren US$ 270
millones anuales, practicameante
lo que el pais recibe cada aho por
la cosecha de café, nuestro prin-
cipal producto de exportacion.

3. Politica de Preclos

Por razones politicas y sociales,
los precio historicos del Kwh en
Costa Rica han sido inferiores a
sus costos reales, especial- -
mente a nivel residencial que s ©
el mayor consumidor de electri-
cidad.
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Trabajo presentado en el Ill Congreso Nacional de Recursos

Hidricos, Ingenieria Sanitaria y Ciencilas del Ambiene realizado
en el mes de Noviembre de 1989 en las instalaciones del CFIA.

Hay que reconocer que &l reto
que enfrentan los planificadores
del sector eléctrico en materia de
precios as enorme. Por un lado,
las nuevas madidas de ajusta es-
tructural de la economia, preten-
den entre otras cosas, la
aliminacién paulatina de los sub-
sidios para solventar el déficit fi-
nanciero de las instituciones
pablicas.

For otro lado, las plantas térmi-
cas actualmente genearan &l fal-
tante que no se satisface con
hidroelectricidad o mediante im-
portacion de Centroamérica. Ahi
el reto esta en detearminar a qué
punto en el futuro, la demanda
por electricidad vaya a aumentar
considerablemente, provocando
una mayor dependencia de los
combustibles importados utiliza-
dos en la combustion térmica v
sobre los cuales no tenemos nin-
gun control en el precio.

4. Marco Legal

Las instituciones publicas res-
ponsables de la generacion aléc-

sarrollo cientifico y tecnologico,
de manera que este tipo de em-
preasas deberian tener un trata-
miento diferente al que
astablecen marcos legales como
la actual "Ley de Equilibrio Finan-
clero®; lo que obliga a la formula-
cion lenta en la toma de
desiciones.

Otro aspecto del problema legal
que vale la pana mencionar, s
an términos de la participacion
de los productores privados, ya
que la legislacion actual obliga a
que las concesionas mayoras de
500 caballo de fuerza sean apro-
badas por la Asamblea Lagislati-
va, ello inhibe a muchos
productores indepandientes ain-
vertir en el sector eléctrico.

Ahora bien, después de haber
enunciado estos cuatro aspectos
en términos muy generales: cre-
cimiento de la demanda eléctri-
ca, la carga de la deuda externa,
la politica de precios y el marco
legal; qué puede hacer el pais?

Recientemente el ICE cumplid
40 afios de fundado, y todos los
costarricenses debemos estar
orguliosos de que gracias a ese
esfuerzo, Costa Rica es uno de
los paises que va ala vanguardia
an materia de desarrollo aeléctn-
co y de telecomunicaciones a ni-
vel latinoamericano.

Esta alternativa se analiza desde
dos angulos, la generacién con
plantas hidroaléctricas y la gane-
racion con plantas térmicas.

Tradicionalmente, la principal
forma de racién de energia
aré{:trh:qg Costa Rica ha sidola
enargia hidroeléctrica. Segan al
escenario medio proyectado por
&l ICE, el Sisterna Nacional Eléc-
trico necesita aumentar su capa-
cidad instalada para el afo 2000
en 816 MW, es decir duplicar en
casi 10 afos la capacidad actual
instalada. Para ello se requiere
construir siete nuevos proyectos
hidroeléctricos con una capaci-
dad instalada total de 312 MW,

otros cuatro proyectos geotarmi-
cos proveeran 220- MW, y sais

plantas de generacion térmica
adicionaran otros 284 MW, El
costo estimado de este Progra-
ma es de US$ 874 millones.Pero
aqui cabe preguntarse, podra el
pais, no solamente el ICE, hacer-
le frente al reto financiero que

™ trica en Costa Rica no pueden
o operar bajo marcos legales rigi-
2 dos, ya que ello ocasiona, en
& primera instancia, la pérdida de
o valiosos recursos humanos.

= A continuacién se analizaran
%@ Las empresa de servicio publico  cuatro posibles alternativas, de

Ill. ALTERNATIVAS PARA
COMPLEMENTAR LA GENE-
RACION HIDROELECTRICA

E deben tener una agilidad admi-  las muchas que pueden existir  ello significa, con la carga finan-
7 nistrativa que les permita res-  enun problema tan complejo: ciera de la deuda exterma co-
= ponder rapidamente a las mentada anteriormente? Hasta
= necesidades que impone el de- 1. EI ICE en los 90's 1980 la respuesta a esta pregun-



2. Participacién del sector
TABLA 1 Pri vado a traves de generaclon

( independiente y la cogene-
raclén eléctrica

PLANTAS TERMD ELEE‘I’H’IEAE EN OPERACION —COSTA RICA—
PLANTA ENTRADA COMBUSTIBLE CAPACIDAD INSTALADA Esta iniciativa puede verse des-
ARO KW de dos perspectivas:

Calima 1958 Dias./Bun. G 19540 La primera, utilizar la Hmﬂ“ﬂﬂﬂ'ﬂ
| San Antonio -vapor- 1954 Bunker G 10000 téc:I:Hc.-a del ICE y la disponibilidad
{ San Antonio -gas- 1973 Diesal Ol 38100 de préstamos en los ba ping
| Barranca 1974 Diesel Ol 41600 o e ol pﬂm' S

Wigin 1977 Dies.Bun. C 32000 ncen
| b Al 2 Diesal Oil 150 | tivaralosinversionistas privados

Diesal OH 850 a desarrollar proyectos de gene-

| Puerto Jiménez n.d.

ta fue dejada a los planificadores
del sector electricidad. Hoy en
dia, es materia de debate entre
politicos, empresas publicas,
bancos intemacionales de desa-
molio, ato.

Recordemos que cada vez que
una planta hidroeléctrica as
puesta en operacion, la cons-
truccion del siguiente proyecto
tiene un costo mas elevado, ya
que desde la perspectiva técni-
co-econdmica, los sitios con ma-
yor potencial y de menor costo se

construyen primero.

Ademas, el potencial del proyec-
to @n operacion se ha visto afec-
tado por el deterioro de las
cuencas hidrograficas, a través
del acelerado proceso de defo-
restacion en tierras de alta pen-
diente con grandes volimenes
de escorrentia, asi como la con-
taminacion por metales pasados
an algunos causes; lo que redu-
ce sensiblemente la vida Otil de

los proyectos que ya estan en
operacion.

Con respecto a las plantas térmi-
cas existentas, en nuestro paisla
generacion termoeléctrica es
producida por una capacidad

tedrica instalada de 142 MW,
tedrica porque muchas de esas
plantas ya hay superado su vida
util. La opclén es diversificar la
oferta de generacion con la sus-
titucion parcial de estas plantas
por aguellas que operan a base
de carbén mineral.

Esto por cuanto RECOPE ha lle-
vado a cabo un importante pro-
grama de exploracion de carbon
mineral y a la fecha ha identifica-
do reservas probadas por varios
millones de toneladas. Aun
cuando existen opinionesancon-
tradas con respecto a la utiliza-
cionde este mineral, el carbon es
al recurso nacional que podria
competir con los combustibles
importados que se utilizan en la
generacion térmica.

Es importante enfatizar que lo
que esla idea propone, no es la
competencia de las plantas a ba-
se de carbon mineral con las
plantas hidroeléctricas. sino la
necasidad de medir el impacto
aecondmico de diversificar con re-
cursos domeésticos las fuentes
de energia imponadas tradicio-
nalmente utilizadas en lagenera-
cion elactrica, como lo son el
diesel oil y &l bunker.

| —— - — racion independiente y de coge-
! Fueenle: IGE. Plantas Eldctricas de CGosta Rica. 1589

neracion eléctrica.

En 1989, El Ministerio de Enargia
publictd el decrelo que permite
las ventas de electricidad por
parte del sector privado al ICE.
Asl, la Cooperativa Victoria de
Grecia, interconectd por primera
vaz al sistema nacional una ca-
pacidad instalada de 2.5 MW.

La segunda perspectiva seria la
posibilidad d "joint venture”
entra el dio IGE-RECOPE con al

sector privado. La opcion seria
complamentar la oferta firme con
una planta de generacion de car-
bdn mineral financiada porinver-
sionistas privados cor el objeto
de vender electricidad al ICE a
precios comercialmente atracti-
vos al inversionista. Con la parti-
cipacion de RECOPE, la planta
de generacion se asegura el
abastecimiento de carbén mine-
ral directamente desde la mina
&n una forma segura y a un costo
meanor. La idea podria comple-
mentarse de manara que |a ope-
racion minera produzca carbon
mineral adicional para vender a
los grandes -::urrwniduras asta-

blecidos an el pais a precios mas
atractivos que los que actual- _
mente se pagan por el diesel o el

oxsinay £S

&

'D

bunker que utilizan en sus proce- g

508 industriales.
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3. Eldllema de las Alternativas
a |la Hidroelectriclidad:
Petréleo o Carbdon Mineral

La demanda de electricidad con-
tinuara creciendo y la construc-
cion de nuevos proyeclos
hidroeléctricos se torma cada vez
mas dificil; de manera que como
complemeanto a la generacion hi-
droaléctrica surge un dilema: Pe-
tréleo o Carbon Mineral,

Veamos la opcion del petraleo: A
nivel mundial, el principal factor
que mueave actualmente el desa-
rrollo es la energia, y energia sig-
nifica fundamentalmente
petréleo, al menos para los pré-
ximos 20 ahos. Debido a que el
pais no posea astos recursos,
Costa Rica es vulnerable a las
variaciones en el precio interna-
cional del petroleo. Ante una as-
casez enun futuro no muy lejano
de esta importante fuente ener-
gética, 5 necesario innovar para
el proximo siglo, al menos en
aquellos campos en que el desa-
rmollo tecnolégico lo permita, co-
mo seria el caso de la sustitucion
de la generacion de electricidad
a base de petroleo, por fuentes
de energia nacionales como el
carbon mineral.

Veamos por su parte, este mine-
ral: De acuerdo con &l Banco
Mundial, en términos generales,
&l carbon mineral es entre un 30
¥y un 40 por ciento mas barato
que los derivados del petrdleo
para genaracion eléctrica (3). A
pesar de eso, en Costa Rica,
existe gran incertidumbre en tor-
no a la produccién de electrici-
dad a base de carbon, ya que a
la fecha, apenas se estan reali-
zando los estudios commespon-
dientes por parte del ICE y
RECOPE.

Como se menciond anteriormen-
te, el carbon mineral es el dnico
recurso con resernvas probadas
que puede competir con los re-
cursos importados tradicional-
mente utilizados en la
genaracion térmica. Las tecnolo-
gias para &l tratamiento del car-
bdn, son ampliamenta conocidas
an otros paises.

Dos de las mas importantes re-
sarvas probadas de carbon mi-
neral estan ubicadas en la Costa
Atlantica, en donde de cuerdo a
las estimaciones de RECOPE,
este volumen parmitiria la puesta
an marcha de una planta termoe-
léctrica a base de carban.

Sin ambargo, existen problemas
importantes asociados con la uti-
lizacidn del carbén mineral na-
cional a escala industrial, dos de
los cuales se mencionan a conti-
nuacion:

1. A nivel mundial, el medio Gpti-
mo de transporte del carbon es
el ferrocarril, y como bien sa co-
noce, el sistema ferroviario na-
cional se encuentra en pesimas

condiclones, mas aun, se requie-
ra construir nuevos ramales ha-

cia los sitios de extraccion del

mineral; asi como dotar al Institu-
to Costarricense de Ferrocarrd-
les, de equipo y maquinaria
apropiados para la manipulaciéon
de este tipo de producto. Todos
estos gastos de inversién son un
factor importante en el calculo
del precio final de la tonelada de
carbon para ser utilizado en la
generacion gléctrica. Ademas,
existen otrgg usuarios potencia-
les, que estan localizados en el
Valle Central para lo cual s ne-
cesaro construir los centros de
acopio y manipulacion.

2. Otro problema asoclade con
los proyectos de generacion
eléctrica a base de carbén son
los niveles de contaminacion que
su combustion origina.

Por un lado, el aspeecto de la
proteccion al entorno, s un fac-
tor fundamental debido a las ca-
racteristicas que ofrece Costa
Rica en términos de la importan-
cia de su diversidad bioldgica, y
por otro lado, la ausencia de re-
gulaciones legales conuna apro-
plada base técnica que pearmita
que la combustion del carbén
tenga un efecto controlado sobre
el ambiente,
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Ademas, es reconocido que las
plantas de combustidon de carbén
expulsan cantidades de CO2ala
atmosfera, siendo una de las
principales causas del llamado
"efecto de invermnadero”, que val-
ga decir, esta misma situacion
tambien se presenta con la com-
bustién de los combustibles fosi-
las.

4. Conservacian

Finalmente, la otra alternativa
que quisiera comentar s la con-
servacion de la energia.

Una forma de aliviar la carga fi-
nanciera de las instituciones res-
ponsables de la generacién
gléctrica es retrasando o avitan-
do la construccion de proyectos,
implementando formas de aho-
mo de energia y promoviendo la
eficiencia energética en todos
sus extremos. A manera de
ajemplo, la combinacion de una
estructura de precios de la elec-
tricidad de manera que los mis-
mos reflejen su verdadero costo,
motivan al consumidor al ahorra.
Paralelo con asto, el Estado de-
be astablecer normas de eficien-
cia energetica paralos artefactos

g % B

eléctricos que se utilizan en el
pais.

IV. CONCLUSIONES

Las soluciones convencionales
para la generacion eléctrica en
Costa Rica todavia siguen sien-
do validas, sin embargo, las res-
tricciones financieras imponen
otras limitaciones. En resumen,
este Articulo enfatiza dos opcio-
nesimportantes que puaden res-
ponder significativamente al reto
de producir energia eléctrica en
Costa Rica:

La primera opcién destaca el he-
c¢ho de que es necesario
diversificar el uso de las fuentes
de energia para generacion eléc-
trica.

Aligual como loinicid el ICE hace
algunos afios con la energia geo-
térmica, mediante un estudio in-
tegral se requiere desarrollar &l
potencial de las plantas de gene-
racion eléctrica a base de car-
boén. El uso del carbén mineral,
tanto a boca de mina, como a
nivel de grandes consumidores
localizados en la Region Central
de pais, debe seruna alternativa
que se debe evaluar adecuada-

mmapnrpmuﬂnhsplm‘rlm-
dores del sector aléctrico.

Ante este posibilidad, deben ser

criticas las consideraciones de

lipo ambiental asociadas a la uti-

lizacion del carbén como com-

bustible, absolutamente entodas

sus fases. Es importanta hacer
notar que el éxito de esta nueva
forma de energia nacional sera
posible, si los impactos ambien-
tales que [a misma cause no pro-
vocan un conflicto social.

La segunda opcion que se pra-
senta es la necesidad de contar
con politicas agresivas de efi-
ciencia y ahorro de energia a to-
do nivel, tanto en la producclon
como en &l consumo. Bien dice
el dicho que una caloria econo-
mizada a menudo vale mucho
mas que una caloria producida.

Combinando las soluciones con-
vencionales, con actitudes posi-
tivas hacia nuevas y
revolucionarias ideas, @s como
el pais podra haterle frente a las
demandas de*energia eléctrica
an un futuro no muy lejano.
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Si le gritan,
NO escuche.

Una de las razones por las cuales la
gente prefiere la publicidad de las revistas
a la de la television, es porque a nadie le
gusta que le griten,

Es comprensible, cuando se vive
en un mundo tensionado y demasiado
ruidoso.

Ademads, 15 o 20 segundos son
insuficientes para entender qué se quiso
decir en un mensaje.

En cambio, los avisos en revistas se leen con
tranquilidad y deleite, y cuando uno estd tranquilo. Por
cierto, ese es el momento en que el lector g5t m4s
predispuesto a detenerse en el mensaje y aceptar la
propuesia.

Pero, sobre todo, porque ese es el momento en que
se pueden orientar compras y decisiones sin que nadie
grite, ni presione,

;No cree que es la manera mas sana de
comunicarse?
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INVESTIGAN
PRESERVACION
DEL BAMBU

Con el objetivo de identificar méto-
dos y materiales adecuados para
una efectiva preservacién delbambd
contra el atague de insectos y hon-
gos, el Proyecto Nacional de Bambd
desarrolla un programa de investi-
gacidn en este campo.

Segun informd el Dr. Jorge Gutié-
maz, Jele del Departamento de In-

vestigacion del P.N.B, los métodos y
matariales que permitan [a préser-
vaciondel bambd deben ser, ademds
de eficaces; econdmicos y seguros
con el finde reducir los costos de las
wiviandas.

Gutiémez dijo que el proyecto Na-
cional de Bambu elabord, con la
asesoria de su consuftor inferna-
cional, Dr. WalerLiese, unprograma
de investigacidn en preservacidn del
bamii concebido en dos alapas.

Primera etapa:

La primera etapa, ya ejecutada, es-
uvo a carge del Laboratorio de Pro-
ductos Forestales de la Universidad
de Costa Rica y del Departameanio
de Maderas del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Consistid en la eva-
luacidn de dostipos de preservanes
de una emprasa nacional.

Los quimicos se utilizaron en cul-
mos de bambd con la técnica de
inmersion prolongada, durante pe-
riodos de 7, 15 y 30 dias.

A la esterilla de bambi y a la cafa
brava se les realizaron prugbas con
la técnica de inmearsion rapida (15
minutos) y difusién (15 a 30 dias) en
un ambiente sellado (bolsas de
pldstico). Enambos casos se evalud
la retencibn del preservanie y la
penafracidn de los componentes
quimicos por reacciones colorantes.

Segunda elapa:

Actualmente, en las instalaciones
del P.M.B se gjecula la segundafase
del programa de investigacion en
preservacidn.

Con algunas modificaciones, se
disehc y construyd una planta pikoto
de tralamiento conel método Bouch-
erie. Dicho método consiste eninyec-
lar preservanie a presidn y despla-
zar, de esta manera la sabia del
bambd por el guimico respectivo.

En esta planta piloto se evalda la

Proyecto Nacional del Bambii.:

capacidad cpéraliva de la misma y

08 CONSUMOS de preservanies con

el fin de realizar estudios de factinih-
dad para una plania de tralamiento
para 70 heclareas de cultivo.,

Los resultados de los estudios par-
mitiran utilizar los preservantes dis-
ponibles o de (4dcil fabricacion, en
términos de su eficacia, costo y se-
guridad.

P.N.B ESTUDIA
TAXONOMIA
DEL BAMBU

El Proyecto Nacional de Bambu rea-
liza un estudio laxondmico de las
dos especies del género Guadua de
las zonas atldntica y sur que actu-
almante son cultivadas por esla en-
tidad.

Con la investigacién se obtendrd un
canacimignto botdnico mMas preciso
de bos bambues utilizados en lacons-
truccion.

La d'rlamnclaniﬁiﬁlara enire espe-
cies del bambd permite la comecia
apraciacion de sus propiedades lisi-
comecanicas y de la variacion enire
éstas. Asimismo, se contard concri-
terios de reconocimiento de espe-
cigs delinidas, para la reproduccion
de la graminea destinada a la pro-
duccidn de maleria de construccion.

El muestreo por zonas asi comd la
medicidn de parametros morloldgi-
cos lundameniales para la des-
cripcidn botdnica la realiza la bidloga
Yvonne Widmear., La identificacidn
de las especies se hara en los her-
barios del Smithsonian Institute en
Washinglon y en organismos espe-
clalizados de Colombia y Brasil.

Con base en la caraclerizacién de
las especies, el Proyecto Macional
de Bambu publicard un documento
que permilird, a [as personas o enti-
dades inleresadas, identilicarias
[aciimente.

|00 |20 OsiNgY FG

oiba




58

-
¥

g

Revista del Cole

La Asociacion de Ingenieria

de Transporte

INVITA

Por este medio, la Asociacion de Ingenieria de Transporte desea brindaries
mayor informacion sobre el lll Congreso de Ingenieria de Transporte que se
flevara a cabo los dia 5, 6 y 7 de Julio de 1980.

Las cuotas de inscripcion seran:

¢ 2.500.- para No Miembros.

¢ 1.500.- para Miembros de A.l.T al dia en la Cuota Anual.
¢ 1.000.- para Estudiantes.

Como en los Congresos anteriores, los dos primeros dias se sesionara en el
Colegio Federado y el tercer dia en un Hotel de San José (aun por definir).

En el programa técnico se estan organizando dos mesas redondas, una sobre
"La condicion de los pavimentos en Costa Rica” y otra sobre "La situacion de
seguridad vial”. Ademas del 5 al 7 de Julio se realizaran charlas de exposilores
nacionales e internacionales en distinfos temas de la Ingenieria de Transpories.

Les recordamos que la A.L.T. - M.O.P.T. dispone de un fondo limitado para
adiestramiento, en el cual pueden solicitar financiamiento para sus cuotas de
inscripcion.

Por ultimo queremos recordarles que todavia hay tiempo de presentar un

resumen de ponencia. Los instamos a compartir esos estudios e investigacio-
nes que usted haya emprendido, con sus companeros del campo del transporie.

Ing. Maria Lorena Lopez R. - Coordinadora




Soluciones rapidas, economicas
v resistentes como el acero.

Soluciones Armco para
la Ingenieria

ARMCO

ARMED LATIN AMERICA DIV,
AMERICA CENTRAL
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PREGUNTE POR LUMINEX CON “LUZ PILOTO"
jLA LINEA MAS BRILLANTE... FACIL DE ENCONTRAR!
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SQUARE D COMPARMNY
CENTROAMERICA, 5.A
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