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ORO...

siempre valloso,
siempre admirable.

A tranvds cde la historia, el oro, en todas sus formas, ha sido motivo de admiracién pora el hamb

Para muchos, ung aspiracion inalcarzable. Para otros, un simbolo de poder y respeto.

En &l mundo de hoy, este preciado slemento tiene su mas singulor expresibnen u
VISA ORO Banco Crédilo Agricola de Cartago.
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Por su enormne poder de compra, por su amplia aceptacion entodo el mundo, por la segurdad
que ofrece, y por &l frato que recibe quien la posee, VISA ORO Banco Crédite Agricola de
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iPOR SU PUESTO!

EL BANCO DE COSTA RICA
ES UN EXPERTO

=

orredor de Bolsa

Muchas personas que a diario deben tomar
importantes decisiones economicas,
encuentran en nuestro Puesto de Bolsa, el
conocimiento, la agilidad y los mas exitosos
resultados gue sus operaciones bursitiles
demandan.

Porque el Puesto de Bolsa del Banco de Costa
Rica estd formado por verdadgros expertos
que saben sacarle el mejor de los provechos

a toda negociacion que se les encargue. .. asi
lo han hecho desde hace 9 anos.

Venga usted también al Puesto de Bolsa del
Banco de Costa Rica, (oficinas centrales-
seccion fiduciaria, tel. 33-1458 serd
aconsejado de la mejor forma. .. por supuesto!
El Banco de Costa Rica rompe las mejores
marcas para usted.

el banco del fuluro ...
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DE LA CLINICA BIBILICA 200 METROS ESTE
TELEFONOS 23-3552 - 3307438 - FAX 21-1545
APARTADO 1435-1002
SAN JOSE - COSTA RICA

Para Profesionales con Clientes Exigentes
la Computaciéon se Convirtié en Indispensable

Los liempos cambian v los seérvicios de pizzerias que ponen a una cena completa en 30
minutos en su mesa han cambiado el valor del tie mpo. Hoy sus clientes plensan que Usted
lamblén tene que entregarles las soluciones a sus proble mas con la prontiiud que solamenie las
computadoras dan.

Y como Usted también busca que sus necesldades en esie ¢ .'|,II'||1r'| sean resueltas con la misma
prontitud v diligencia, Computadores Profesionales 5.A. se adelantd a sus requerimientos.

Computadores E"In!"-“*lun’l.lt"s 5.A. selecciond a los equipos BLUE TECH v DTK 386. AT v XT. los
miis conflables v conocldos del mercado, con Compatibilidad Total y el respaldo de 10.000
equipos vendidos en cuatro anos en Costa Rica, para que se convierta en su asistente de todo
momento, También le garantiza Respaldo Total con uno de los mas completos laboratorios y el
soporte de programas de aplicacion al campo de la Ingenideria, el Disefio y la Topografia.

Pongase a tono con los tiempos,
dele a sus clientes una atencion computarizada.

Consililtenos, Financiamiento Especial Hasta 24 meses
TECNOLOGIA Y SOLUCIONES PARA EL PROFESIONAL
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SYLVANIA

Ahara usted puede instalar flusrescentes compactos donde
antes no podia hacero, sustituyendo sus bombillos comrientes por

TWIN TUBE de svevanua

que @ duran 10 veces mas sin hacer cambios en sus instalacionas.
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SYLVANIAIG®

Brillantes ideas para el ahorro de energia

Adquiéralos donda nuestro distribuidor autorizado
allame a nuestro Departamento de Venlas. Telélonos: 32-B066 20-0338
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Con ricos fonos y colons
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Editorial

Encuentros y Congresos

En el mes de Julio, y en una
misma semana, se desarrof-
flaronen la sede del CFIA dos
importantes eventos que
ponen de manifiesto la
dinamica de nuestros Colegios
y Asociaciones.

El Primer Encuentro de Ar-
quitectura Centroamericana y
del Caribe contd con la
participacion de importantes
invitados extranjeros y su ob-
jetivo fue el de integrar a los
arquitectos de la region para
discutir la problematica
comun, conocer experiencias
y estrechar vinculos. El esfuer-
zo del Colegio de Arquitectos
fue coronado por el éxito del
Encuentro el cual se repetira
en 1892 en Cuba.

Ef Tercer Congreso de
Ingenieria de Transportes tuvo
como tema central la
seguridad y el estado de los
pavimentos. Esta Congreso,
que se realiza cada dos afos
desde 1986, es organizado por

la Asociacidn de Ingenieria de
Transportes y pretende
facilitar el contacto con los
grandes temas del momento y
de ampliar los horizontes de la
profesion.

Se intercambiaron también
valiosas opinfones en energia,
transporte publico, transporte
maritimo, planificacién y otros.

Los Congresos, Semi-
narios, Encuentros, Conferen-
cias, Cursos y demas
actividades que se realizan en
el Colegio Federado de In-
genieros y de Arquitectos son
el resultado del trabajo de unos
pocos para el beneficio'de sus
colegas. Debemos agradecer
la iniciativa de sus or-
ganizadores que nos permite
estar al dia con los avances de
nuestras profesiones, disculir
problemas que a fodos nos
conciernen y conocer nueva
gente y nuevas opiniones.

T
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Por Costa Rica nos esforza-
mos Ssiempre, porgue sabe-
mos que PLASTICOS PARA
LA COMNSTRUCCION S. A,
exisle gracias a usted..
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El Guayabo de Don Pepe

El hombre de cabeza
despejada y brillante, por lo
general maneja muy bien el
humor y la ironia; por eso era -
rnesgado ponerse a disculir con
Don Pepe Figueres. Siempre en-
contraba |a respuesta oporluna y
directa con la cual desarmaba al
contendienta.

Al comienzo no mas de su car-
rera politica, cuando fue
nombrado Presidente de la Junta
de Gobierno de la Segunda
Repilblicay antetodaslas deudas
y desdrdenes que suelen quedar
después de unaguerra civil, habia
que pagar muchas cuentas y
compromisos, de los cuales era
dificil aportar todos los com-
probantes como en liempos de
paz. Don Pepe, conciente de que
habia que pagar, pagé y por ahi
en los periddicos quedd |a duda
de que entre esas facturas se
hubieran perdido unos 28 mi -
|lones de colones.*La MNacién®
increpd al Presidente acerca del
destino de aquellos dineros. Don
Fepe, con la conciencia tranquila
de quien ha actuado de buena fe,
se limitd a contestar; - Me los comi
en confites,

La guerra de 48 tuvo sus con-
secuencias. Tanto en diciembra
de ese mismo ano como en 1955,
quienes perdieron lapartidainten-
taron volver al poder fomentando
dos contrarrevolucicnes, La del
55 empezd cuando un avién per-
teneciente a la dictadura
venezolana de Pérez Jmeénez,

pasé ameltrallando varias
ciudades e instalaciones del
gobierno.

La poblacidn se asustd mucho
¥ se pensd quelos contrarre-
volucionarios  habian logrado el
apoyo militar de Somoza, Pérez
Jiménez y Trijille; los tres dic-
tadores del Caribe.

Pero Don Pepe, que estaba en
el ejercicio de susegundo periodo
presidencial, no se asustdy porla
noche les habld serenamente a
los costarricenses por la radio,
para comunicarles que todo es-
taba bajo contrel y que habia con-
seqguido el apoyo de la OEA. Su
discurso termind con una frase
muy propia de su estilo: - jA mi
con avioncitos;

El autor de este articulo, Ing. Eladio Jara encompariia de

Ing. Eladio Jara Jiménez

En olra oportunidad estaba
Don Pepe en el aeropuerto
esperando el vuelo que lo llevaria
a una reunién internacional. En el
peribdico “La Nacién® del dia
anterior, su director el Lic. Guido
Ferniandez habia escrito una
critica sobre ciertos asuntos del
gobiermno.

Un periodista que eslaba por
ahi en el aeropuerto, se le acercd
al Presidente, con el propésilo de
sacarle algiin comentario sobre lo
dicho por "La Nacién®.

- Don Pepe, jse enterd de lo
que dijo Guido Fernandez?

- ¢ Cuél Guido Feéfnandez?
-

- Pues el director de "La

i
o =3

Figueres, en una reunion que tuvo lugar en casa del Padre Benjamin

Nudez.
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MNacién®
- 4 Cudl Nacién?

Al periodista no le quedd mas
remedio que cerrar el cuaderno
de apuntes y olvidarse de la
entrevista.

La dltima campana politica de
Don Pepe en el afio 1970 estuvo,
an ciertos momentos, revestida
de alguna violencia verbal.

En una oportunidad, se
entrevisto en la television con don
Enrique Pozuelo, quien par-
ticipaba activamente en un par-
tido contrario. Al decir &ste Gltimo:
-"¥ono soy figuerista® . Don Pepea
se apresurd a contestar: - "Pues
yo tampoco soy pozuelista®

¥ cuando le preguntaron lo que
le habia parecido la intervencion
de don Enrique Pozuelo, se limitd
a decir: -jAh; es que Pozuelo es
mucha galletal

En la campafa del 70 fue
cuando aparecio lo que llamaron
"El manifiesto de patio de agua®,
una declaracion de principios que
salid de la casa del padre
Benjamin NOfez, firmada por ex-
celentes personalidades politicas.

Este manifiesto era de avan-
zaday desde luego, la gente con-
servadora lo tildé de comunista y
pretendieron  atribuir su pater-
nidad a don Pepe con el fin de
complicarle su candidatura.

Un radioperiddico se atrevid a
manifestarlo asi en su pizarra in-
stalada frente al Banco Cenlral.
Don Pepe llamé muy contrariado
exigiendo que se borrara de alli
aquella falsa informacion. El
locutor que le atendio, le dijo: -
Pero Don Pepe, nosotros no es-
tamos acostumbrados a verlo a

ud. tan bravo.

A lo que Don Pepe respondid:-
Pues es mejor se vayan a acos-
tumbrando.

Fue alli donde salio a relucir
por primera vez el cuento del
guayabo. Antes eranormal que el
papa tuviera en la casa un chilillo
o varejon para castigar a sus hijos
cuando se portaban mal. Pues
Don Pepe dijo que se iba a con-
saguir un palo de guayabo para
dar su merecido a quienes
propalaran noticias falsas. Al-
gunos dias después, unos
vecinos de Orotina, le enviaron
una caja muy elegante, envuelta
en papel de regalo, en cuyo inte-
rior lo que venia era un varejon de
guayabo muy bien barnizadito.

En las administraciones de
don Pepe, se hablaba mucho de
trabajo y mas trabajo y cuando se
fundd la Orquesta Sinfonica
Juvenil hubo que comprar ins-
trumentos nuevos, no faltd quien
criticara el gasto como excesivo e
innecesario. Figueres contestd
con otra frase que se quedo para
la historia: -! Para qué tractores
sin violines | En su dltimo periode
presidencial, don Pepe fue
criticado por su amistad con
Robert Vesco, un inversionista
norteamericano cuyo capital era
de origen muy cuestionable.

En alguna oportunidad, Vesco
acudid a la television para
defenderse de los cargos que se
le hacian y algln acucioso logrd
comprobar que aquel discurso lo
habia escrito el Presidente.

Cuando le preguntaron a don
Pepe si aquello era cierto, dijo que
si, sin darle mucha importancia.

- Lo malo seria - dijo - que
Vesco me los escribiera a mi.

Un domingo en que el presi-
dente participaba en la
inauguracion de una plaza de
futbol en Puriscal, alguien se le
acercd y le entregd un papelito; el
lo leyd y luego informéd a los
presentes que sentiamuchotener
gque ausentarse de inmediato,
pues en le Aeropuerto del Coco,
habia aterrizado un avién de
LANICA secueslrado por unos
terroristas.

Se fue de inmediato paraallay
olvidando que era el Presidente
de la Republica, tomd una
ametralladora y se disponia a ir
personalmente al avién para
traerse alos secuestradores. Una
de las autoridades le gritd: -
jCuidado don Pepe, que puede
haber muertos!

Don Pepe contestd: - No im-
porta; en el cementerio hay
mucho campo. La dOltima
anécdota de este relato se la
debemos al Dr, Jaime Gutiérrez,
quien contd hace poco que en el
entierro de’®on Pepe en La
Lucha, él estaba a la par de un
campesino que habia trabajado
toda la vida con Figueres y le con-
taba de las luchas de este para
robarle terreno al rio con tal de
ampliar la fabrica de cordeles;
siempre estaba pensando en
como desviar el agua,

Al final del sepelio dijo el Dr.
Gutiérrez: - Bueno, al fin
descansé.

El campesino, que también
habia aprendido a filosofar con su
patron, agrego:

-¥ olro que descansd fue elrio.

oibe|o) |2p DIsNeY &
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Programa de control de contaminacion
de las aguas superficiales en la cuenca
del Rio Grande de Tarcoles

ANTECEDENTES

Durarte el afho 1989, & Institulo
Costarricense de Acueductos y Al-
cantarillados (AyA) llevo a cabo el
estudio del Plan Maestro de
Saneamiento v Alcantarillado
Sanitario de la Gran Area
Metropolitana de San José.

Uno de los objetivos del proyecto
fue el de formular un programa
técnica y econdtmicamente viable,
orientado a resolver o atenuar la
problematica de la contaminacion
ambienial provocada por descargas
de aguas residuales en los prin-
cipales cauces receptores de la
cuenca del Rio Grande de Tércoles,
en la que se asientan San José, la
capital, y otros centros urbanos
importantes. Con ello se pretends
promover la regeneracion y el
aprovechamiento socicecondmico
de las subcuencas hidrograficas que
conforman dicha cuenca. Asimismo,
el estudio plantea las estrategias que
debe aplicar el AyA paraimplemeantar
los proyectos recomendados por el
Plan Maestro.

En &l presente articulo s presen-
tan los principales resultados del
meancionado astudio.

ENFOQUE ¥ METODOLOGIA
El estudio s& fundamenta en &l

empleo da un modelo matemético de
simulacion de calidad de agua en los

Menahem Libhaber®,

José Miguel Ramirez Corrales™*®.

rios, para evaluar la capacidad de
asimilacidn de la contaminacion en
los mismos v determinar el nivel re-
querido de tratamiento de las aguas
residuales antes desudescargaalos
cursos de aguas supearficiales.

En primer lugar se prepararsn
proyecciones de las cargas con-
taminantes en la cuenca y luego se
levd a cabo la simulacion de la
calidad de agua en el sistema de los
rios principales de la cuenca, utilizan-
do & modelo materndtico debida-
mente calibrado y aplicando las
cargas de conlaminacion previstas
como datos basicos del modelo.

Mediante la realizacion de una
sere de corridas computarizadas del
modelo, y disminuyendo cada vez las
cargas de conmtaminacion aplicadas
(lo que corresponde a la aplicacion
de varios niveles de fratamiento de
las aguas residuales antes de des-
cargarlas a los rios), se determinaron
los niveles de tratamiento para alcan-
zar los parametros requeridos de
calidad da las aguas en los rios.

Con base en lo anteriorn, se definid
un programa conceptual para
solucionar el problema de |a
contaminacion da las aguas supeari-
ciales en la cuenca, e cual se
denomina el Programa Macro para el
Control de la Contaminacion,

A continuacitn, se plantearon
varias alternativas técnicas para la

implementacidn del Programa
Macro, dimensionando todos los
componentes ingenieriles de cadaal-
ternativa, lo que permitié realizar una
estimacién del costo de cada una.

Paralelamente, se prepararon
evaluaciones del impacto ambiental
y social de las alternativas con-
sideradas.

Tomando en cuenta los factores
econbmicos, ambientales y sociales
se aefectud una comparacion entre las
alternativas consideradas y se
selecciond la alternativa preferible.

PROGRAMA CONCEPTUAL
PARA CONTROL DE LA
CONTAMINACION

En la Fig. 1 se presenta el
resumen del Programa Macro para el
control de la Contaminacion de las
aguas superficiales en la cuenca del
Rio Grande de Téarcoles, que fue
desarrollade con base en la
metodologia mencionada anterior-
mente. Los dos aspectos principales
del programa son el requerimiento de
tratamierto de los desechos liquidos
de los beneficios de calé para
remocién del B0%. de su contenido da
DBO, y el requerimiento de
tratamiento de las aguas residuales
de origen municipal 2 un nivel de
remocion del 40% de su DBO.

ALTERNATIVAS TECNICAS



Fig. 1: Esquema conceptual del Programa Macro de
Control de la Contaminacion

Programa Macro de Control
de la Contaminacién

Ampliacion gradual Construccion de las Construccién de Construccion de
de las redes prin- redes de alcantarillado seis plantas centrales plantas propias de
cipales de Alcantaril- en ciudades de tralamiento de los tratamiento en in-
lado Sanitario en el adicionales de la GAM desechos liquidos de dustrias contaminan-
Area Metropolitana, en dos elapas: los beneficios de café tes principales (al-

Heredia y Alajuela,
segin los planes

- Primera etapa:
ciudades de Escazl,
Sana Ana, Mercedes,
San Pablo, Barrio San
José (Alajuela), Tres
Rios, Santo Domingo,
Barva, San Rafael,
San Antonio de Belén.

- Segqunda etapa:
ciudades de Aserri,
San Isidro da
Coronado, San
Joaquin, San Antonio
(Alajuela), Ciudad
Colon,

vy descarga de las
aguas residuales
colectadas en la red

]

{hasta un nivel da 805
de remocion de DBO)
y descarga de sus
efluentes a:

= Lared principal de
alcantarillado sanitario
en caso de las plantas
centrales ubicadas en
la cuenca del Rio Viril-
la,

= Los rios cercanos
en caso de las plantas
que se wbican en la
cugnca del Rio
Grande.

rededor de 10
industrias) para
remocion del B0% de
DBO en cada una y
descarga de |los
efluentes a la red prin-
cipal de alcantarillado.
(Ello dara por resul-
tado la remocion de al-
rededor del 60% de la

LS

Construccidn del sistema principal de conduccion
de aguas residuales de la GAM (domeésticas crudas)
mas efluentes de los beneficios de café mas aguas
residuales o efluentes industriales) a una planta
central de tratamiento en un sitio propuesto.

Tratamiento de las aguas residuales combinadas
(domésticas crudas y efluentes industriales) para
remocibn del 40% de su contenido de DBO y descar-
ga de los efluentes al rio Virlla/Tarcoles.

0162107 |2p o1sNey [
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PARA LA IMPLANTACION
DEL PROGRAMA
CONCEPTUAL

Se consideraron dos alternativas
adecuadas para la ubicacidn de las
plantas centrales de tratamiento de
las aquas residuales municipales:

(i) El sitio Guécima
(i) El sitio Ciruelas

Ademas se identificd un sitio
adecuado para tratamianto in-
dividual, de los desechos liquidos de
Heredia: e sitio Lagunilla. El sitio
Ciruelas podria ser aprovechado
también para tratamiento individual
de las aguas residuales de Alajuela.

En &l Cuadro 1 se indican las al-

AlL2- Construccion de dos plan-
tas de tratamiento, una conjunia para
el AM y Heredia, y la otra para
Alajueia. Laplanta, en & primer caso,
s@ ubicara en La Guacima y los
efluentes tratados se varteran al Rio
Virilla en la zona de La Guacima. La
planta de Alajuela se ubicara en el
sitio Ciruelas y descargara su
efluente en el Rio Ciruelas cerca de
la planta.

All.3- Construccidn de dos plan-
tas detratamiento, una conjunia para
el AM y Alajuela, ubicada en
Ciruelas, y la otra en Lagunilla para
tratamiento separado de las aguas
residuales de Heredia.

La planta de Ciruelas presenta
dos variantes de vertido del efluenta
Iratado:

Cuadro 1: Alternativas de sitios para la ubicacion de plantas
de tratamiento de aguas negras municipales.

GRAN AREA AREA HEREDIA ALAJUELA
METROPOLIT. METROPOLIT,

La Guécima La Guacima | Lagunilia Ciruelas
Ciruelas Ciruelas

ternativas de sitios para la ubicacién

de plantas de ratamiento de aguas
residuales municipales.

Con base en los niveles de
tratamiento determinados por el
Programa Macro y considerando los
sitios propuestos para la ubicacion
de las plantas se formularon seis al-
ternativas concepluales acordes con
los requerimientos del Programa
Macro. Las caracteristicas
especificas de cada alternativa son
las siguientes:

Alt.1- Construccitn de tres plan-
tas de tratamiento, ubicando la del
AM en La Guécima, la de Heredia en
Lagunilla y la de Alajusla en Ciruelas.
Descarga de los efluentes de la plan-
ta del AM en el Rio Virilla, en la zona
de La Guacima; los de Heredia, en el
Rio Bermidez en la zona de Laguni-
ilaylos de Alajuela en el Rio Ciruelas,
cerca del sitio de la planta.

(i) Descarga al Rio Virilla, en la
zona de La Guacima, (i) Descarga al
Rio Grande, aguas abajo de la
captacion Garita.

No se puede verter este efluente
al Rio Cirvelas debido a su poca
capacidad de asimilacidn para los
efluentes del AM, salvo en caso de
tratamiento a un nivel muy elevado.

La planta de Heredia descargara
su aefluente &l Ria Bermidez en la
zona de Lagunilla.

Alt.4- Planta Unica, ubicada en La
Guécima, para el ratamiento conjun-
to de todas las residuales
municipales de la GAM (AM,
Heredia, Alajuela y ciudades
aledanas). El efluente se descargara
al Rio Virilla cerca de la planta.

Alt.5- Planta dOnica para

tratamiento conjunto de todas las
aguas residuales municipales de la
GAM, ubicada en Ciruelas, con dos
variantes para descarga del efluente
tratado:

(i) Al Rio Virilla en la zona de La
Guécima. (i) Al Rio Grande,
abajo de la captacién Garita,

Alt.& Construccion de dos plan-
tas de tratamiento: una para el AM,
ubicada en La Guacima, con descar-
ga del efluenta al Rio Virilla en la
zona de La Guacima y otra para ef
tratamiento conjunto de las aguas
residuales de Heredia y Alajuela en
el sitio Ciruelas, descargando el
efluente al Rio Ciruelas, cerca de la
planta.

Todas las alternativas con-
templan un sistema de conduccion
de los vertidos de los beneficios de
café a seis plantas regionales de
tratamiento, cada una de las cuales
ha de servir a los beneficios
aledanos. Los sistemas de
conduccidon y tratamiento de los
desechos de beneficios sonidénticos
enlas seis alternativas conceptuales.

-

Se formulaten dos allernativas
para procesos de tratamiento de los
desechos liquidos da los beneficios
de café, ambas con procesos
anaerobios:

- El proceso UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket Reactor)

- El proceso CAL (Covered
Anaerobic Lagoons)

Las alternativas propuestas para
los procesos de tratamiento de las
aguas residuales municipales, so
resumen en el Cuadro 2.

ANALISIS ECONOMICO Y
SELECCION DE LA
ALTERNATIVA PREFERIBLE

Después de haber dimensionado
los componentes ingenieriles de
cada alternativa, se prepard una
estimacion de costos de las seis al-
ternativas y se realizd un estudio



econdmico comparativo de las mis-
mas, La comparacion fue hecha con
base en valores presentes de cada
alternativa, tomando en cuenta imver-
siones ¥y costos anuales
(recuperacion de capital, operacion y
mantenimiento, energia, reactivos,
elc.). También se considerd la
distribucién da las inversiones a lo
largo de los ahos y para los fines de
comparacion se han utilizado precios
eConGMIcos.

En primer lérming Se compararan
los costos de los procesos alter-
nativos para cada planta de
tratamiento de las aguas residuales

- Planta propia de Alajuela -
tratamianto parcial en lagunas
aireadas

- Planta conjunta de Heredia y
Alajuela - tratamiento completo en
lagunas aireadas.

Asimismo, se efectud una
comparacion similar para las plantas
regionales de tratamiento de los ver-
tidos de los beneficios de café y se
selecciond el proceso UASB como el
preferibla.

Habiendo seéleccionado los
procesos de wratamiento de cada

En el Cuadro 3 se presentan los
resultados del andlisis econdmico en
términos del valor presente para
cada alternativa, asi como el costo
por metro cobico de aguas residuales
tratadas.

Cabe mencionar que los costos
presentados en & Cuadro 3 no in-
cluyen los costos de los sistemas de
almacenamiento y distribucidn del
gas metano producido en [as seis
plantas regionales da tratamiento de
los vertidos de los beneficios de café.

Estos sistemas no constituyen

Cuadro 2: Alternativas para los procesos de tratamiento de las
|_aguas residuales municipales
Nra, dela Alternativas de procesos de cada
Alternativa planta de tratamiento
conceptual La Guacima [ Chruelas Cagunillas
1 - Tratamiento primario = Tratamiento parcial - Lodos activados
- Tratamiento parcial en lagunas aireadas
en lagunas aireadas
2 - Tratamiento primario - Tratamiento parcial
- Tratamiento parcial en lagunas aireadas
en lagunas aireadas - "
3 - Tratamiento primario - Lodgs activadas
- Tratamiento parcial
en lagunas aireadas
4 = Tratamiento primario
- Tratamiento parcial
en lagunas areadas
5 - Tratamiento primario
- Tratamiento parcial
en lagunas aireadas
(5] - Tratamiento primario - Tratamiento completo
- Tratamiento parcial en lagunas aireadas
en lagunas airedas - Lodos activados

municipales y tomando en cuenta los
factores del impacto ambiental y so-
cial se escogid el proceso preferible
para cada planta. Los procesos
seleccionados son 108 siguientes:

- Planta central - tratamiento par-
cial en lagunas aireadas

- Planta propia de Heredia - lodos
activados

planta, se prepararon las es-
timaciones de los costos de las seis
alternativas generales indicadas
tomando en cuenta para cada alter-
nativa todos sus componentes (sis-
temas de coleccion y ratamiento de
los vertidos de los beneficios de café,
sistemas de recoleccidon vy
conduccion de las aguas residuales
municipales, sistemas detratamiento
de las mismas aguas y sistemas de
descarga de los efluentes).

parte esencial en las alternativas
propuestas y son idénticos para
todas, de modo que no influyen en el
andlisis econdmico comparative. En
el andlisis financiero del proyecto, se
han tomado en cuenta e costo de
esios sistemas y los ingresos quea
resultan de la venta del metano (que
puedea servir como combustibile).

Considerando los resuftados del
andlisis anterior, se encontrd que la

0ib2|0) |2p D1sveY B



Revista del Colegic 14

de las alternativas estudiadas

Cuadro 3: Resultados del analisis econdmico

Nro, de la Vpe Costo uniforme

alternativa (millones de USE) de tratamiento
del afluente
(US $/m3)

1 208.7 0.20

2 147.0 0.14

a 219.0 0.21

4 1452 0.14

S 155.3 0.15

6 182.0 0.18

asa dae interés del 12%.

* Valor presente calculado con base en precios economicos y en una

alternativa 4 es la mas favorable
desde el punto de vista econdmico.
Esta alternativa presenta, ademas,
las siguientes ventajas adicionales:

(i) Contempla la construccidn de
una sola planta municipal para toda
la GAM, lo que es favorable desde el
purito de vista de la operaciony man-
tenimiento,

(i) La planta central da la GAM
involucra un proceso de tratamiento
parcial en lagunas aireadas, €l cual
es un proceso facil para la operacion
y mantenimiento.

(i) Todas las aguas residuales
dentro de los limites de las ciudades
que se ubican en la zona de la GAM,
seran captadas y conducidas a la
planta central de tratamiento,
resolvigndose de esa forma el riesgo
a la salud publica presentado por
eslas aguas y evitdndose también el
riego a cultivos agricolas al desviar
85a5 aguas contaminadas de las
zonas de irrigacidn, lamayoria de las

cuales se ubican aguas arriba del
punto de descarga de los efluentes.

(iv) La ubicacién de la planta
central es muy adecuada para este
tipo de planta, pues no existen asern-
tamientos whbanos aledafics, como
en el caso de Ciruelas, y por olra
parte existe menor posibilidad de
contaminacién de las aguas
subterraneas debido al escaso
niomero de pozos en Sus
proximidades.

EL PROYECTO
PRESUPUESTO

Desde el punto de vista integral,
el proyecto contempla la

construccidn de seis plantas
regionales para el tratamiento de los
vertidos liquidos de los beneficios de
café, cada uno sirviendo a los
beneficios aledafios. Todas estas
plantas ulilizaran el proceso UASB
para oblener una remocion de B0%
en DBO. Su localizacién y la de la
descarga de sus efluentes son los

Cuadre 4
Variante del sistema Inversiones (millones de USS$)
lera. Elapa | 2da. Etapa Total
Sin sistema de manejo
de biogas 128.3 34.0 163.3
Con sistema de manajo
de biogas 138.7 39.3 178.0

siguientes:

- Planta Tiribi cerca de Tres Rios,
con descarga de su efluente en el
colector Tirbi.

- Planta Heredia en Lagunilla, con
descarga del efluenta en al
tor Bermidez, que es el colactor prine
cipal de la zona de Heredia.

- Planta Alajuela, localizada
aproximadamenta 2 km al ceste del
Aeropuerto Juan Santamaria y con
descarga del efluente a la red local
de alcantarillado sanitario.

- Planta Pods-Tambor, ubicada
en la cuenca alta del Rio Tambor y
con descarga de su efluente en este
rio.

- Planta Colorado-Trojas
localizada en la cuenca alta del Rio
Trojas y con descarga de su efluente
aesario,

- Planta Grande-Cacao,
localizada en las margenes de la
Quebrada Grande y con descarga de
su efluente en esta quebrada.

ak
El proceso UASBE presenta las
siguientes ventajas:

- Es un proceso anaerobio que se
lleva a cabo enreactores cerrados, lo
cual evita la posibilidad de molestias
por generacion de olores fitidos.

- Mo requiere energia.

- Requiera pequefias areas para
sus instalaciones.

- Produce (basicamente
metano en un 75% y &l resto didkido
de carbono) que puede ser
aprovechado como combustible.

En la Fig. 3 se presenta el
diagrama de flujo y detalles
adicionales de la planta UASB.

Como parte de la implementacion
del sistema de watamiento de las
aguas residuales de los beneficios
del café se contempla la construccion
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de la red de conduccion de estas
aguas desde cada beneficio hasta la

planta regional respectiva,

Segun la alternativa selec-
cicnada, el tratamiento de las aguas
residuales municipales se hard en
una planta central, que servira atoda
la GAM y s ubicard en La Guacima.
El nivel da tratamiento requerido en
esta planta serd de 40% do remocitn
de DEO vy el proceso adoplado es el
tratamiento parcial en lagunas
aireadas.La planta incluird ins-
lalaciones ™ para cloracion del
efluente antes de su descarga al Rio
Virilla, a ser operadas durante el
verano para proteger las playas
aledanas.

Ana; Escaz; Aserri; Tres Rics; San
Isidro de Coronado; Santo Domingo;
San Pablo; San Rafael; Barva; Mer-
cedes, San Joaquin de Heredia; San
Antonio de Belén, San José de
Alajuela y San Antonio de Alajuela.

Cabe destacar que ademas de la
construccion de la red primaria de la
coleccibn de las aguas residuales se
debe ampliar en forma paralelala red
secundaria.

La imsarsibn necesaria para este
fin no fue considerada en el andlisis
gcondomico de las alternativas, pero
fue tomada en cuenta en el analisis
financiero del proyecto propuesto.

sin instalaciones de manejo del
biogés, o alrededor de $62 millones
con instalaciones de manejo de
biogéas) coresponde ala inversidnen
el sistema de conduccibn y
tratamiento de los vertidos liquidos
de los beneficios da café.

La implantaciéon del proyecto
ocasionaria una mejora significativa
enalintolerable cuadro ambiental ac-
tual del area, cuyos beneficios
podran ser ponderados en varios
niveles, a saber:

- Proteccin da las fuentes da
agud.

FIG. 3! CORTE LONGITUDINAL DE LA PLANTA UASE
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Como parte esencial del proyecto
se contempla la construccitn de la
red principal necesaria para
recoleccion de las aguas residuales
municipales de |la GAM y su
conduccion hasta la planta central,
incluyendo la conduccion y
ratamiento de las aguas residuales
de ciudades aledafias que no cuen-
tan actualmente con redes colec-
toras, como son Ciudad Coldn; Santa

La inversidn requerida para el
proyecto, de acuerdo con sus etapas
de ejecucidon, se muesira en el
Cuadro 4.

Es de sefalar que las inversiones
en al sistema municipal (recoleccidn,
conduccitn, tratamiento y descarga
de efluentes) asciende a sdlo US$
116.0 millones (para ambas etapas)
y el saldo (alrededor de $46 millones

- Ambito de la salubridad
- Reduccién de los perjuicios

econdmicos y en el aumeanto del valor
delas propiedades vecinas alosrios.

- Aspectos estéticos y recreativos
de las ronas cercanas a los rios,

= Ambito ecologico.

oib2(0) |2p DENeY ST
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ANALISIS FINANCIERQ DEL
PROYECTO

El andlisis financiero del Proyecto
tuvo como objetivo principal ex-
aminar el procedimiento por @ cual
AyA financiara el programa, y el efec-
to del mismo sobre su situacion finan-
ciera,

Una caracleristica tipica de los
servicios publicos en general, y del
alcantarillado sanitario en particular,
B3 que se produce una brecha entre
los ingresos provenientes del cobro
de los servicios ¥ los costos reales
irvolucrados en el suministro de los
mismos. Por lo tanto, &l aspecto de
financiamiento de tales servicios im-
plica cierta participacién guber-
namental en términos de tarifa y/o

aporte.

El proyecto contempla inver-
siones en dos etapas para el Sector
Municipal y el Sector Café. Del total
de unos $178 millones (excluyendo
inversiones en la red secundaria),
unos $62 millones seran invertidos
en el tratamiento de los desechos de
los beneficios de café (esta inversion
incluye las instalaciones de manejo
del biogas producido durante el
iratamiento de estos desechos). Los
coslos anuales del proyecto suman
2.6 y 3.1 millones de ddlares en el
Sector Municipal y el Sector Cafa,
respectivamente.

Para la realizacion del analisis
financiero, se usd informacion
proporcionada por & BID acerca de
las condiciones de préstamo. Segin
lamisma, el monto de préstamo seria
del orden de 60-70% de la inversion,
con condiciones de plazo de 25-35

anos, 5-8 anos de gracia, 2 a 8% de
interés y 1/4 % a 1% de comision de
crédito sobre saldos no utilizados. El
35% restante sera aprobado por el
Gobierno,

En el analisis financiero se ha
considerado un periodo de 14 anos,
desde 1989 hasta 2002. Se supuso
que el préstamo seria equivalente al
65% de las inversiones incluidas en
la Etapa | para el Sector Municipal,
agregando a ello las inversiones en
la red secundaria en éreas ya con-
struidas.

Los costos de imrersion fueron
ajustados de acuerdo con un factor
de escalonamiento de precios, segin
el cronograma de desamrollo en la
Etapa |, Conforme a ello, el total real
del préstamo alcanzaria unos $ 81
millones.

Segln los términes del préstamo
se calcularon los costos involucrados
en el servicio de la deuda para com-
plementar los gastos financieros.
Tedos los costos del proyecto fuercn
agregados a los CcoOsl0S pronos-
ticados de los estados financieros del
Sector Alcantarillade Sanitario en el
Area Metropolitana preparados por ka
Subdireccion de Andlisis de Tarifas

con escasez en el monto de capital
operativo, como aparece en los
prondsticos de origen y aplicacion de
fondos. De ello se desprende que el
rédito promedio de desarrollo es
negativo (-3%), asi como & valor
presente (segin 4,5%) de los cam-
bios &n el monto de capital operativo.

_ Para alcanzar un rédito de desal
rroflo de 4.5% .que actualmente esta
siendo utilizado como un punto de
referencia en la politica tarifaria del
AyA, se necesita aumentar las tarifas
promedio en alrededor de 155%,
hasta ¢8.8/m3.

Para el sector café se hizo un
analisis financiero por separado, con
y sinfinanciamiento, el cual se detalla
&n la siguiente seccion,

El proyecto en estudio es de una
magnitud muy importante en
términos de inversiones, costos
adicionales y compromisos finan-
cieros, o que exigira un gran esfuer-
2o por parte del AyA. Sin aumento
tarifario y/o aporte del Gobierno, AyA
no podra frenar las dificultades
previsibles en su liquidez a corto y
largo plazo. -

L=
FINANCIAMIENTO DE LOS

de AyA. SISTEMAS DE TRATAMIENTO
PARA LOS VERTIDOS
Se efectud separadamente un  LIQUIDOS DE LOS
analisis para el Sector Café, evaluan- BENEFICIOS DE CAFE

do la situacion sin y con finan-
ciamiento.

Para el Sector Municipal, con las
larifas existentes (promedio de
£3.43'm3) se pronosticd que los sal-
dos netos en los estados de ganan-
cias y pérdidas resultarn negativos,

Considerando que el sisterna de
conduccidn de aguas residuales
crudas municipales y de los
beneficios de café debe ser autosufi-
ciente desde el punto de vista
econdmico, se& ha preparado un
andlisis financiero separado para el

Cuadro 5: Costo anual del tratamiento de aguas de tres tipos
de beneficios de café, con y sin financiamiento del BID
Tamano del Volumende | Carga Costo Anual con Costo anual sin
Beneficio Aguas Organica Financiamiento Financiamiento
Residuales Del BID Del BID
(m3/dia) (Kg DBC/dia | (USS/aho) (US$/ano)
Pequenos 300 1200 a000 13000
Mediano 1000 4000 29000 43000
Grande 2000 8000 58000 83000
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Los costos tolales de
construccion, mantenimiento y
operacion del sector café serfan:
0148 US 3'kg DBO, de los cuales
0.124US $/kg DBO (84%) son costos
de recuperacion de capital y $ 0.024
50N costos anuales por conceplo de
operacion y mantenimiento, energia
y reéactivos quimicos.

Las plantas de tratamiento
pueden producir biogas que es dable
vander como combustible, lo que
representa un ingreso al sistema. El
balance para equilibrar el sistema
deberd ser pagado por [0z duefios de
los beneficios, de acuerdo con el
ratamiento de cada kilogramo de
DBO descargado. Estas tarifas
dependeran del modo de finan-
ciamiento del sistema. En caso de no
contarse con financiamiento de
ningin tipo, latarifa sera de 0.093 US
&kg DBO. De comtarse con finan-
ciamienio del BID bajo los términos
de capital ordinario, latarifasera 0.06
US S'kg DBO.

=i el financiamiento fuara en
términos todavia mejores que los de
los préstamos de “Capital Ordinario®
otorgados por el BID, por ejemplo:
préstamos de fondos especiales del
BID o con financiamiento del Gobier-
no, la tarifa sera alin mas baja. Con
base en estas tarifas se calcularon
los costos anuales para tres
categorias de beneficios tipicos, bajo
condiciones de financlamiento del
BID ¥ sin el mismo. En el Cuadro 5
se presentan los resuliados ob-
tenidos de ese analisis.

RESULTADOS,
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Considerando todo el material
presentado en el estudio, se des-
tacan algunos resultados y con-
clusiones:;

- Los parametros principales de
contaminacion de las aguas superfi-
ciales en la cuenca, son materia
arganica (DBOC), nitrdgeno (DBON)

y coliformes fecales (CF) que repre-
sentan contaminacion por varios
lipos de microorganismos fecales,

- Los desechos de los beneficios
de café representan una fuente prin-
cipal de contaminacion de las aguas
superficiales y suinfluencia es deter-
minante. El motivo principal para la
necesidad de tratamiento de las
aguas residuales municipales es la
atta carga de DBO de los vertidos
liquides de los beneficios de café,

- Un nimero pequeno de in-
dustrias (alrededor de diez) genera
cerca del 60% de la carga organica
industrial de la cuenca (excluyendo
los beneficios de café).

- Actualmente las aguas de los
cauces principales en la cuenca del
Rio Grande de Tércoles no son aptas
para la mayaoria de los usos Utiles del
agua, tales como: abastecimiento
pablico (a0n con tratamiento), riego y
recreacion. Ademas, s@ genaran
molestias para su uso en plantas
hidroeléctricas (existentes o futuras)
y enlas playas aledanas a la desem-
bocadura del Rio Grande de
Tarcoles.

- Considerando el alto nivel de
contaminacion de los rios y
quebradas de la GAM y las viviendas
ubicadas en las orillas de los rios, es
necesario impedir todas las descar-
gas de aguas residuales domésticas,
industriales y de los beneficios de
café a los rios de esta zona, lo que
significa colectar todas las aguas
residuales a través del sistema de
alcantarillado sanitario y conducir las
aguas al oeste de la GAM.

- Es preciso tratar las aguas
residuales (a niveles indicados més
adelante) antes de su descarga a los
rios.

- El tratamiento de los vertidos
iquidos de los beneficios de café
debe ser efectuado en la fuente, y
alcanzar una remocion del 805 da la
carga de DEQ. Los efluentes deben
ser descargados a la red de alcan-
tarillado sanitario en lugares donde

existe una red (subcuenca del Rio
Virilla), o directamente a los rios en
lugares donde no existe una red
(subcuenca del Rio Grande). Mo sa
pueden descargar a las redes de al-
cantarillado sanitario desechos
crudos de los beneficios para ser
tratadas en una planta comon con las
aguas residuales municipales.

- El tratamiento de los desechos
de café debe ser efectuado utilizando
un proceso anaerobio. Ello se debe a
que el proceso anaerobio produce
stlo cantidades pequenas de lodo y
nNo CONSUMa energia (sino que por 1o
contrario, produce anergia an forma
de biogas que puede ser ulilizado
comao combustible).

- Para lograr la mata de tratamien-
to de las residuales de los
beneficios de calé, desde el punto de
vista organizativo, se deben tratar
estos desechos en plantas
regionales, cada uno sirviendo los
benaficios aledafnos y siendo
operado por una entidad auténoma.

- Después de la remocidn del B0%
de la carga orgdnica contenida en los
vertidos liquidos de los beneficios de
café, el nivel réquerido para el
tratamiento de 188 aguas residuales
municipales es relativamente bajo, y
se debe lograr una remocitn del 40%
del DBO.

- Entre las ciudades adicionales
ubicadas en la zona de la GAM y que
en la actualidad no cuentan con
redes de alcantarillado sanitario, las
pricritarias para construir tales redes
son: Escaz(, Santa Ana, Tres Rios,
San Pablo, Santo Domingo, Merce-
des, Bamrio San José de Alajuela,
Barva, San Rafael y San Antonio de
Belén. Las ciudades de la prioridad
secundaria son: Colon, Aseri, San
Isidro de Coronado, San Joaguin y
San Antonio de Alajuela

- El esquema de tratamiento
adoptadotiene la ventaja de que con-
templa sélo una planta para
tratamiento conjunto de todas las
aguas residuales municipales de la
GAM, lo que resulta convenientae

oib2io) |2p oisneY LT
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desde al punto da vista organizativo.
Ademas es una planta muy facil para
operacion y mantenimiento.

- Los beneficios que ocasionaria
el proyeclo propuesto son:

* Proteccibn de fuentes de agua.
* Disminucion de ri s de salud
publica enla zonade la GAM y en las

playas cerca de la desembocadura
del Rio Grande da Téarcoles.

* Reduccion de las molestias am-
bientales generadas actualmenta por
las aguas residuales.

* Reduccitn de log perjuicios
economicos, al aumentar el valor de
propiedades ubicadas alas orillas de
los rics.

- Para alcanzar l0s niveles re-
queridos de calidad de las aguas en
los rigs, se deben cumplir, ademas
de proporcionar los niveles men-
cionados de tratamiento, algunos re-
querimientos adicionales:

* Reparar el sistema existente de
coleclornes primarios.

* Ampliar el sistema de colectores
primarios segln los planos propues-
tos,

* Ampliar en forma paralela y
compatible los colectores secun-
darios y conexiones domiciliares.

* Construir sistemnas de coleccion
de efluentes y aguas residuales in-
dustriales (incluyendo los efluentes
de los beneficios de café) y su
conexion a las redes de alcantari-
llado sanitario.

* Eliminar conexionas cruzadas
entre los sistemas de drenaje
sanitario y pluvial.

* Eliminar las descargas ilegales
alos nios.

-El ICE esta considerando cons-
ruir dos plantas hidroeléctricas en
la cuanca del Rio Grande de

Tarcoles; ambas contemplan la
construccion de grandes embalses
de almacenamiento, Estos embalses
pueden ser afectados por las cargas
que recibiran y causasr electos am-
bientales negativos. El programa
propuesto toma en consideracion
esta situacion y propone solucionas
para evitar cualquier efecto negativo,

Como resultado del estudio y con
el objeto de promover el proyecto, se
han formulado algunas recomen-
dacionas perinentes, a saber;

- Considerando el estado actual
de la calidad de aguas supericialas
en la cuenca y el deleriorno previsto
en caso de que no se adopten
medidas adecuadas, se propone
emprendar a breve plazo las ac-
tividades para la implementacion del
proyecto propuesto.

= Es indispensable levar acabo al
aspecto mas importante del
programa: la recoleccion y el
tratamiento de los vertidos lquidos
de los benelicios de café, adoptando
el concepto de tratamiento en plantas
regionales operadas bajo la respon-
sabilidad de AyA.

- Considerando que todavia no se
ha ensayado el proceso UASB
(propuesto para el tratamiento de los
vartidos de los beneficios de calé) en
una planta de plena escala, se
recomienda construir ¥y operar una
planta piloto de este proceso, con el
fin de estudiarlo bajo las condiciones
de Costa Rica.

- Debe procurarse que las prin-
cipales industrias cortaminantes (al-
rededor de diez industrias), somatan
a tratamiento sus desechos ligquidos
en forma adecuada para alcanzar
una remocion de por 1o menos B80S
de DBO.

- Es importante que AyA lleve a
cabo tramites para oblener ser-
vidumbres a lo largo de los razos del
sistema primario de alcantarillado
sanitario y del sisterma principal de
conduccion, ya que las trayectorias
transcumen por Zonas whanas en

expansion y es preciso mantener
zonas libres para la construccion de
los colectores. Asimismo, AyA debe
dar inicio a los tramites de
adquisicion de los terrenos en las
zonas de ubicacion de las plantas de
tratamiento, tanto de la planta central
da la GAM como de las plantas

de tratamierto de los ver-
Iidusﬁ liquidos de los beneficios da
caf

- Paralelamente a las actividades
de implementacién del proyecto
propuesto, serd necesario ampliar la
red secundaria de alcantarillado
sanitlario de la GAM, con el fin de
asequrar la recoleccidn eficiente de
las aguas residuales,

- AyA debae iniciar negociaciones
con ICAFE, con & fin de llevar a
cabo, en forma conjunta, el desarrcl
lode los sistemas de tratamiento de
los vertidos liquidos de los beneficios
de calé y procurar las fuentes de
financiamieno para estas olras.

- Se recomienda que AyA lleve a
cabo las actividades necesarias para
promover en Costa Rica la
legislacion de Igs”reglameantos de
normalizacidn/de la descarga de
aguas residuales y efluentes in-
dustriales a cuerpos receplores y a
redes de alcantarillado sanitario, asi
como acerca de clasificacion de
aguas,

-En caso de que se decida cons-
truir las plantas hidroeléctricas
Purires y Turrubares seria recomen-
dable que los planificadores de
ambos proyectos tomen en cuenta
los aspectos de la calidad del
del Rio Virlla/Grande de Tarcoles y
&l Proyecto de Saneamienta y Alcan-
tarillado Sanitario de la GAM, con el
fin de prevenir la creacion de moles-
tias ambientales.

* TAHAL Consuiting Enginears,
P.0O.BOX 11170, Tel. Avi 61111, Is-
rael.

** Instituto Costarricense da
Acueductos y Alcantarillados Apar-
tado 5120, San José, Costa Rica.
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Aspectos comparativos entre las
ciudades coloniales espanolas, inglesas
y francesas en el Caribe.

1.0. Proposito general.

En este trabajo basado en el
estudio da 74 ciudades colonialas
ubicadas en el Caribe y la costa
Centroamericana, procuramos
determinar los modelos wbanos
utilizados por los conquistadores
espafoles, oponiéndolos a los
modelos de ciudades que un siglo
méas larde, utilizaron los ingleses,
franceses y holandeses aen sus
colonias americanas,

El pericdo analizado va del
siglo XV al XIX,

Definiremos los rasgos
morfologicos caracleristicos de
las ciudades coloniales, enten-
diendo por ellos, la magnitud de
las ciudades, su ubicacion, el
trazado del callejero y los
espacios publicos.

2.0. Colonizaciéon espanola.

Una vez que la Corona
espanola se hubo convencido de
gque América no era una rula al
ariente que desembocaba en el
traspatio de China, sino un des-
mesurado continente gque la
providencia habia inlerpuesto en
su camino, se dispuso a
colonizarlo por medio de la guerra
de conquista y la urbanizacién de
su tefritorio.

Arq. Juan Bernal Ponce

Ponencila presentada en el

Primer Encuentro de

Arquitectura de Centroamérica y del Caribe.

Primero en las Antillas y luego
en Cenlroamerica, las ciudades
espanolas aparecen en las
mejores bahias de la costa, en los
valles pluviales y en las serranias
de media altura.

Los sistemas urbanos
coloniales se superponen sobre
las areas ocupadas por los
indigenas, y las ciudades se con-
vierten en centros de poder militar
¥ econdmico.

La ubicacion a veces fortuita
de las ciudades, sulrid posterior-
mente modificaciones, tales como
la reubicacion de La Habana y de
San Juan, en las Antillas, el tras-
lado de Panama, Cartago y Ledn,
en Centroamérica, Eslos ajusles
se hicieron buscando enclaves
con mejores condiciones fisicas y
una mejor localizacién en el sis-
lema de rutas comerciales.

Los sistemas continentales in-
tegraron y dominaron vastisimos
espacios geograficos: de Coro a
Meérida en Venezuela hay 400
Km., de Maracaibo a Bar-
quisimeto, 350 Km., y de Sania
Marta a Bogota, en Colombia con-
tamos 750 Km.

En Centroamérica, la distancia
entre |a capital, Antigua
Gualemala y Panama Vieja era

de B50 Km.

Los sistemas urbanos tuviercn
su origen en la costa donde
desembarcaron las expediciones
y donde se fundaron los puertos
de entrada, sin embargo, para las
capitales, se escogid sitio en las
tierras de mediana altura. Las
ciudades relacionadas con el sis-
tema produclivo se dispusieron
tierra adentro, g lo largo de los
valles agricolagy mineros.

Sobre las rutas de conexién se
eslablecié un dispositivo de
centros poblados pequefios que
funcionaban como postas a una
jornada de distancia.

Hubo sobre el Caribe y
Centroamérica cualro tipos de
sistemas urbanos, a saber:

a. SISTEMAS CONTINEN-
TALES, con un puerto mayor, de
grandes dimensiones y un
dilatado sistema urbano de
penetracion.

Ejemplos: Veracruz - Ciudad
de Mexico, el eje del Magdalena
en Colombia, Nueva Orleans -
Mississippi al sur de USA vy los
sistemas urbanos de Venezuela.

b. SISTEMAS BIPOLARES,
propios del Istmo



centroamericano, tienen dos
puertos mayores, uno en cada
océano, unidos a la capital,
ubicada en el centro.

¢. SISTEMAS ANULARES,
son de tamano reducido y se dan
en las Pequefas Antillas; poseen
un selo puerto mayor que al
mismo tiempo es ciudad capital,
conectade a un rosario de
poblados costeros. Caracterizan
el sistema de produccion basado
en la unidad productiva de “la
plantacion”.

Una variante es la aparicidon de
una sequnda ciudad costera im-
portante unida por un camino que
alraviesa la isla.

Ejemplo: Ciudad de Ponce, en
Puerto Rico, y Puerto Plata en
Santo Domingo.

d. SISTEMA LIMNEAL, propio
de las islas longitudinales como
Cuba y Curacao.

3.0. Coelonizacion vy
urbanizacién inglesa, holan-
desay francesa.

Desde 1492 hasta mediados
del siglo XVIl Espanadisfruté sola
del dominio colonial de América.

Pero gradualmente, las poten-
cias rivales aprovechande su
debilitamiento y la vulnerabilidad
de la frontera caribefia, comen-
zaron a apropiarse de territorios
en los intersticios mal resguar-
dados del Imperio.

Es asi que a partir de 1636 en
las Antillas los franceses fun-
daron Saint Pierre (1635), Basse
Terre (1650), Le Petit-Gouave
(1663). Le Cap Francais (1670),
para continuar su ciclo de fun-
daciones hasla 1749, en que
aparece Port au Prince, en Haiti.

Los ingleses parten en 1617
asentandose en Belize; continGan
su expansion en 1628 con Char-
les Town y Petit-Bourg en la Isla

Ciudades
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de Nevis, agregan Port Royal,
Port Antonio y Kingston (1692) en
Jamaica. En el siglo XVIIl se
apoderan de St. George's en
Grenada, que pertenecia a los
franceses.

Holanda es la Gllima en entrar
en la regitn, con la creacidn de
Willemstadt en Curacao y Fort
Zelandia y Paramaribo en
Surinam.

Dinamarca, se apropidé en el
siglo XVIll de pequenas islas
donde echd las bases de los puer-
tos de Christiansted, Saint-Croixy
Charlotle-Amalie.

3.1. Tipologia urbana del
mercantilismo colonial.

Las ciudades fundadas por las
potencias mercantilistas en
cuestion, se diferencian de las
espanolas por ser generalmenie
pequehas y basadas en el
esquema que la literatura
anglosajona denomina "port and
forl®, puerto y fuerte.

Ciudades como, Saint Augus-
line, Christiansted, Port de Paix,
Willemstadt, St. George's y Port
Royal estaban constituidas porun
pequeno poblado costero defen-
dido por un fuerte, y la repelicion
de esta pareja de elementos da
lugar a la tipologia “puerto -
fuerte”,

La colonizacién no-espanola
se orientd hacia la oblencién de
un provecho econdémico maximo,
con un minimo de inversion. Esto
se produjo en pequenas islas
donde desarrolld el sistema de
“plantaciones” trabajadas por
esclavos y dedicadas a |la
produccion de azdicar, producto
que cbtenia los mejores precios
en el mercado internacional.

El "hinterland® de la "isla del
azUcar" estaba formado por fin-
cas donde vivia la poblacién
esclava, sinderechoatrasladarse

a las ciudades ni poseedora de
monedacirculante, Esto explica el
reducido tamano de los enclaves
tipo“puertoy fuerte®, y la carencia
de actividades productivas
diferentes a la agricultura y al
comercio.

En algunos casos los esclavos
de serviciotenian "barracas® enel
traspatio de las casas de los
propietarios urbanos; este es el
caso de Paramaribo.

3.2. Ubicacidon.

Las ciudades en cueslion se
ubicaron sobre bahias protegidas
cerca de la desembocadura de
los rios de las pequenas Antillas,
Costa de Centroamérica, costa
norte de Sudamérica y sur de
Norteamérica.

3.3. Forma de la mancha ur-
bana.

Alargada siguiendo la costa. El
Fuerte se ubicaba fuera del
poblado, a veces sobre un
promontorio, frente a &l se dejaba
un espacio despejado para el tire
de la artilleria.

3.4. Trazado del callejero.

El de trama rectangular
regular. Las calles principales
tenian mayor anchura y se
trabajan como Promenades y
Bulevares. Esto denota una
diferencia con el callejero
espanol, que era homogéneo,

Asimismo, marca la diferencia
enlre el diseno renacentista y el
barroco.

3.5. Cuadrantes.

Se prefiere el cuadrante rec-
tangular pues liene un
aprovechamiento comercial mas
rentable que el cuadrante
cuadrado a la espanola.

Los lotes urbanos se venden a
los colonos en lugar de con-

cederse como una regalia,
3.6. Plazas.

En muchos casos no existe
una scla Plaza Mayor con el
caracter destacado de la Flaza
Mayor espanola. Hay Plaras dis-
persas dispuestas en las intersec-
ciones de calles. Se acostumbra
poner las Plazas frente a un eje
visual, disposicion tipica del ur-
banismao barroco. (Frederksted).

3.7. Infraestructura.

En las ciudades de origen
holandés, aparecen los canales,
utilizados para transporte y
drenaje.

3.8. Costanera.

Del mismo modo que en las
ciudades espanolas, la linea
costera se dedica a las ac-
tividades portuarias.Las ins-
talaciones predominantes son
almacenes, casernas, aduanas,
comercio, el fuerte, muelles,
marina y paseo.

3.9. gﬁrqultn:tura
eclesiastica.

A diferencia de las ciudades
espanolas, no existe la
proliferacién de conventos e
iglesias, debido a que la politica
colonial mercantilista no con-
templaba la "evangelizacién® de
la poblacion autdctona.

Simultaneamente a las
Iglesias catdlicas, aparecen las
Luteranas y Sinagogas.

3.10. Poblacién.

La clase dominante era de
origen europeo, compuesla de
administradores coloniales, co-
merciantes y militares.

Los colonos pagaban un
derecho a las Companias
Colonizadoras por tierra  culti-
vable.



Una parte de |la clase
rabajadora estaba compuesta de
siervos de origen eurcpeo, que a
cambio deltraslado alas colonias,
servian a los plantadores durante
tres o cinco anos sin
remuneracion.

Pero el grueso de la mano de
obra eran esclavos de origen
africano, que superaban
numéricamente a la poblacidn
gurcpea.

La poblacion de origen
indigena era practicamente inex-
istente.

3.11. Arquitectura militar.

Los fuertes eran de lraza
cuadrada con baluartes en las
esquinas, foso y garitones. En su
interior habla aposentos para la
guarnicién, pero en muchos
casos esta vivia en casemas.

3.12. Arquitectura
habitacional.

Muchos de los esquemas de
vivienda fueron importados de los
paises de origen. En efecto, las
viviendas de MNueva Orieans,
Curacao, Jamaica, responden a
adaplaciones delas arquitecturas
francesas, holandesas e in-
glesas. Se importaron materiales
como ladrillos y tejas.

La adaptacion de los estilos
georgian, neoclasico y espanol
dara como resultado el “victoriano
caribefio®.

4.0. Conclusiones.

Las ciudades coloniales de las
polencias mercantiles del siglo
XVIl se diferencian de las
espanolas en aspectos de diseno
urbano. Son mas pequefas, se
ulilizan los ejes de simetria, su
callejero es diversificado y las
manzanas son reclangulares.

Sus funciones fueron neta-
mente comerciales y defensivas.

Puertos del Caribe
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Ciudades Interiores de
Centroameérica
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Eran lotalmente dependientes de
insumos importados.

La poblacién estaba
nitidamente diferenciada entre
europeos y esclavos negros.

El caracter urbano refleja una
menor influencia de las ins-
tituciones religiosas, que en las
ciudades espanolas.

Mientras las ciudades
espanolas deben mucho a los
modelos tardo medicevales y
renacentistas, las ciudades de las
potencias mercanlilistas/se ins-
piraron en el urbanismo barroco
de los estados centralizados
europeos.

Los sistemas urbanos
espancles eran exlensivos, de
gran tamano. Los sistemas ur-
banos mercantilistas eran de
pequeno tamafio y hacian un uso
intensivo del espacio.

Por Oltimo, a través de este
analisis, volvemos a recordar que
la forma urbana es el reflejo de
procesos de caracter economico

social tanto o de los valores
culturales y ticos pueslos en
juego en cada época historica.
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Distincion que soélo
el marmol da...

Lavatorios - Tinas para bano
Sobres de cocina, Enchapes
También: "Linea Econdomica”
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DECGHHE 5 A
Distribuidor de Marmol Prins
Teléfonos 29-1704 y 55-4627
Ventas: De McDonald's Sabana
300 m. Este y 75 m. Sur

Bombas para agua Gracias a

# su eleccion

Tanto en Costa Rica como EI'LEE.UU.
gracias a la eleccion de profesionales
v usuarios, satisfechos por la confiabilidad
de las bombas de agua STA-RITE, nos hemos
mantenido en primer lugar.
En Costa Rica, Almacén Rudin ha garantizado
durante todos estos arios el stock de equipos
y repuestos. |Esto, Ud. lo ha comprobado!

Hay que “Saber hacer”
para permanecer nimero uno.

RUDII"I |

SOLUCIONES DE PROGRESD
desde 1947
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Mobitex, una nueva red para
comunicacion movil de datos

Gdran Berntson
Ericsson Radio Systems AB
Articulos publicado en ERICSSON RIVIEW Nro. 1, 1989

El teléfono mévil se ha con-
vertido en un instrumento en el
trabajo diario de un nimero cre-
ciente de personas. Se estan
creando constantemente nuevos
servicios; entre los mas recientes
puede citarse la posibilidad de
emitir y recibir mensajes en
facsimil y de dalos. A pesardela
creciente oferta de servicios por
parte de la telefonia mévil exisle
la necesidad de una red de
comunicacion publica movil op-

Las redes de telefonia movil se emplean principalmenie para
transmitir habla, pero es posible transmitir también datos a través de
modems. Muchos grandes grupos de usuarios iienen sin embargo
aplicaciones para las que la telefonia mévil no puede ofrecerles
soluciones adecuadas. Se ha creado por tanio una nueva red piblica
mdvil terrestre, Mobitex, optimizada para comunicacion de datos y
de textos. Los abonados a la red Mobitex pueden comunicar con la
red telefdnica publica asi como con las redes de télex y de daios.

El autor presenta los motivos para crear una nueva red, la forma en
que se esiruciura y las aplicaciones y grupos de usuarios que sc

~ timizada para la transmisién de
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textos y de datos.

La telefonia movil se
desarrollé y se optimizd desde un
principio para la comunicacion de
habla. Una conversacion discurre
durante un tiempo consider-
ablemente mas largo que el
necesario para el establecimiento
de una comunicacién y en tales
casos la técnica de conmutacion
de circuitos es la mas apropiada.
En efecto, mientras Ila
conversacion esta en curso estan
conectados circuitos fijos.

En comunicacion de datos
el tiempo para la transmision de
un mensaje es a menudo sola-
mente de unos milisegundos y en
este caso la lecnica de
conmutacién de paguetes es la
eleccion optima. El volumen total
de datos que un abonado desea

prevé gue empleardn la nueva red.

transmitir en una ocasion deter-
minada se divide en paquetes que
son expedidos individualmente a
traves de la red.

Se han creado redes
publicas para comunicacion movil
de datos aungue no deben con-
siderarse como competidoras de
la telefonia mévil. Antes al con-
trario, estas redes se complemen-
tan ya que estan previstas para
diferentes aplicaciones. Ambas
redes estan completamente
separadas, con centrales de
conmutacion y estaciones base
de radio propias. Esto no impide
que dos eslaciones base puedan
emplazarse naturalmente en los
mismos edificios y que las an-
tenas se monten en &l mismo
mastil, e incluso las redes pueden
comparir enlaces de transmision

-
para cubrir grandes distancias,

Las empresas de
transporte, los taxis, la policia y
los servicios de ambulancias son
ejemplos de grandes grupos de
usuarios cuyas necesidades no
pueden satisfacerse en forma
eficaz por medio de la telefonia
mévil. Estos usuarios emiten
muchos mensajes cortos entre
unidades méviles y estaciones
base. Si la comunicacién tiene
lugar a través de un canal de
habla éste esta ocupado durante
cinco o diez segundos mientras
que a través de un canal de datos
el tiempo de transmisién s sola-
mente dé unos milisegundos. En
una red de telefonia movil el es-
tablecimiento de la conexion
ocupa cien veces mas tiempo que
el necesario para enviar el men-



saje de dalos propiamente dicho.

Lo que los tipos citados de
usuarios necesitan es una red de
comunicaciones que les permita
establecer una conexién casi in-
mediata entre las unidades
moviles y el centro directivo o el
sistema de ordenador. Ademas
son necesarios medios eficientes
para emitir mensajes que alcan-
cen simultaneamente a un grupo
grande de unidades moviles de la
red, tal como es posible en redes
de radio comunicacién par-
ticulares, pero que no as posible
an redes de telefonia movil. Las
empresas han empleado hasta
ahora sus redes propias de radio
para sus comunicaciones inter-
nas pero tratan ahora de en-
contrar soluciones mas
eficientes.

Muchas empresas han in-
vertido grandes sumas en sis-
temas informéticos y desean
poder comunicar con SuUus of-

denadores directamente desde

Mobitex ofrece una
comunicacion de datos rapida y efi-
ciente a través de una red plblica
mévil. Los abenados pueden emitir ¥
recibir datos desde cualguier lugar.
El terminal puede estar montado en
un vehicule o, tal coma en la foto,
puede conzistir en un ordenador P
sonal portatil.

las unidades moviles. La
extension de la zona geografica
que debe cubrirse para ello
muesira una tendencia al aumen-
10.

El espectro de radio es un
recurso que se debe economizar,
En ciertos paises, por ejemplo en
USA, simplemente no es posible
dar frecuencias a todas las
emprasas que deben tener ac-
ceso a redes de
radiocomunicacion. Con una red
da datos mdvil, piblica y que
cubre todo el pais, muchos
usuarios pueden comparir los
canales de dicha red y el costo
resulta ser una fraccidn del de las
redes particulares.

de flotas de vehiculos (dispatch)
por medio principalmente de
mensajes de textos y de datos.
Por lo que se sabe en Ericsson, la
red Mobitex de Suecia es la
primera red publica del mundo
para comunicacién mbvil de datos
y Mobitex es el estandar existente
de sistema que tliene
especificaciones abiertas.
Ademas de Ericsson varias
empresas fabrican terminales
Mobitex.

Se espera que la aparicién
de redes plblicas moviles de
datos estimulara el desarrollo de
nuevas aplicaciones.

Estructura y funciones de la i
red Mobitex

El sistema Mobitex

Mobitex esladenominacion
de un nuevo sistema para
comunicacion movil de datos
previsto para emplearse en redes
nacionales y regionales. El sis-
terna esta optimizado para
aplicaciones tales como direccion

La red de telefonia mdvil y
Mobitex son similares en muchos
aspectos pero existen también
diferencias esenciales. En coman
se caracterizan porque las
unidades movilgs comunican con
estaciones bdse que pueden a su
vez comunicar hacia niveles su-
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periores de una cadena
jerarquica de centrales digitales.
Enlared Mobitex varias funcionas
se han desplazado a niveles in-
feriores delared, alas estacionas
base; éslas pueden por tanto fun-
cionar autonomamente y expedir
por si mismas el trafico dentro de
su area de cubrimiento aungue se
interrumpa lacomunicacion con el
resto de la red. En las estaciones
base existen funciones para
gestibn de datos de abonados,
por ejemplo tipo de abono. Esto
reduce considerablemente la
necesidad de comunicar hacia
niveles superiores de la red.

Tal como es el caso en la
red de telefonia mévil, el abonado
puede desplazarse libremente
dentro de la zona cubierta por la
red mientras esta emitiendo y
recibiendo datos.

Técnica de conmutacion

La diferencia mas marcada
entre las redes de telefonia movil
y de Mobitex es que emplean
diferentes técnicas de
conmutacién. Mobitex, que esta
optimizada paralas longitudes de
mensajes mas corrientes en
redes privadas de
radiocomunicacién, 40 a 50
caracleres, emplea la técnica de
conmutacién de paqueles. Los
textos y datos se dividen en pa-
quetes a cada uno de los cuales
se le da una identificacion y se
envian después por la red. No
importa que los paquetes lleguen
a su deslino en una secuencia
diferente a aquella en que se en-
viaron, puesto que cada paquete
estd marcado con un ndmero de
orden.

Si el receptor no puede
recibir un cierto paquete, por
gjemplo a causa de una sombra

deradio, larecepcion continda sin
embargo con el proximo paquete.
Los paqueles se ordenan
después por sus nimeros de
orden para formar un mensaje; si
falta algin paquete puede
reemitirse. La comunicacién es
mas segura y se liene la
sensacion de que "siempre se
estd en contacto". Es decir, la
conmutacién de circuilos no se
emplea para mensajes de datos y

textos, sélo para comunicaciones
de habla.

Muevos servicios

es que con la transmision digital
el espectro de radio se explota en
forma muy eficaz. Un canal nor-
mal para telefonia mévil puede
cursar entre 20 y 25 usuarios
simultaneamente mientras que el
ndmero correspondiente en lared
Mobitex es entre 100 y 1000. Esta
diferencia en nimeros depende
de las diferencias entre las varias
aplicaciones paralas quelaredse
explota. Es decir, el emplear
Mobitex es rentable tanto paralos
abonados como para las ad-
ministraciones.

La téenica de conmutacién
de paquetes hace posible el ser-
vicio de cormreo electronico. Este
servicio garantiza queunmensaje
puede siempre alcanzar al des-
tinatario. Si por alguna causa una
unidad médvil esta sin contacto de
radio ¥ un mensaje no puede al-
canzar inmedialamenle al des-
linatario se pregunta al emisor si
desea colocar el mensaje en “el
buzon®. Se asi lo desea, el men-
saje se almacena en algin lugar
delaredy se envia al destinatario

al restablecerse el contacto de
radio.

Se ofrece también el ser-
vicio de comunicacion a grupo. El
mensaje puede enviarse a todas
las unidades moviles o a grupos
previamente definidos de
unidades.

Explotacion eficaz de las
radiofrecuencias

Desde el punto de vista del
propietario de la red, una de las
ventajas sobresalientes de
Mobitex es que puede atenderse
simultaneamente por cada canal
a un numero de usuarios consid-
erablemente mayor que con la
telefonia mdvil. La causa de ello

Comunicacion de habla en la
red Mobitex

El emplear la red Mobitex
para comunicacion de habla es
posible pero inadecuado. La
capacidad de trafico de un canal
no se explota entonces eficiente-
mente durante todo el largo tiem-
po ocupado por una
conversacion. Por ello, el servicio
de habla no se ofrgcera en todos
los paises. Und.alternativa es
ofrecer el servicio con una tasa
alta o limitar el empleo de los
canales de habla para solamente
trafico de emergencia.

Mobitex y MRS 6000

La red Mobitex es desarrol-
lada por ERITEL, una empresa
propiedad comun de Ericsson
Radio Systemas AB y Teli (una
subsidiaria de la Administracién
de Telecomunicaciones de
Suecia). Los productos para la
red son puestos en venta por
Ericsson bajo el nombre MRS
6000 (Mobil Radio Systems).
Ericsson vende también un equi-
po terminal con la denominacion
C700.

Estructura de la red




MRS 6000 esta compuesta
por estaciones base, centrales de
conmutacién de zona, centrales
principales asi como un equipo
céntrico para operacién, man-
tenimienta y administracién de
abonados.

Las unidades méviles com-
unican con las estaciones base.
Cada eslacion base coneclay ex-
pide el trafico enlre las unidades
mbviles que se encuentran dentro
de su alcance. Cuando los ter-
minales comunicantes se en-
cuentran en zonas de diferentes
eslaciones base, la conexion dis-
curre a través de cenlrales de
zona, Cada estacion base liene
equipo para un cierlo nimero de
canales que pueden emplearse
ya sea para transmisién de habla
o de datos. El nimero de canales

CT00 montade en un vehiculeo.

El CT00 e un equipo de radia
mavil que puede coneclarse por
ejemplo ala red Mobitex. El aparate de
mandos esth aqui integrado con el
microteléfono para comunicacion de
habla a través de Mobitex.

gque sé asigna a una estacion
base depende principalmente de
la proporcidn de trafico que se
prevé que va a ser trafico de
habla,

Ademas de un cierto
numero de estaciones base de
radio, a cada central de zona se
conectan tambien terminales es-
tacionarios, Cada contral de zona
axpide el trafico entre sus es-
taciones base de radio subor-
dinadas y terminales
estacionarios y entre éstos y el
resto de la red a través de
centrales principales. Para que
los abonados de Mobitex puedan
comunicar ¢con otras redes
publicas hay en las centrales de
zona conexiones a las redes de
telefonia, de télex y de datos.

El trafico entre centrales de
zona es cursado por las centrales
principales cada una de las
cuales establece el contacto con
todas |as restantes centrales prin-
cipales, éstas representan el nivel
mas alto de la red.

Estandar abierto para los
terminales

Los abonados pueden
elegir licremente el terminal que
deseen. Sin embargo, los ler-
minales que deban comunicar
entre si deben cumplir las
especificaciones vigentes, Se
han dado a conocer datos
tecnicos completos para el
estandar Mobitex abierto de
forma que los que asi lo deseen
puedan fabricar terminales.
Ademas de Ericsson, han dasa -
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rrollado terminalesMokia y Philips
¥ 5& espera que mas fabricanes
pondran en venta sus propios
productos dentro de poco tiempo.

Terminales moviles

Una terminal movil se con-
sidera formado por cuatro

elementos funcionales:
- unidad de radio
- unidad de control

- aparato de mandos

- equipo opcional

Los tres primeros elemen-
tos citados forman conjuntamente
la unidad mdvil basica.

La unidad de radio tiene un
emisor y un receptor, El modo de
trafico de la unidad médvil es
simplex con dos frecuencias
mientras que la estacion base
trabaja en diplex.

La unidad de control con-
tiene el hardware y software
necesarios para sefalizacion de
radio y gestion del protocolo de
comunicacién. Controla ademas
las salidas y entradas para por
ejemplo el aparalo de mandos, el
microfono, el allavoz y el posible
equipo opcional.

El aparato de mandos se
emplea para operar el terminal

o Mmévil; tiene elementos de mando
on para conexidn/desconexién, con-

]
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trol de nivel para entrada y salida
de datos en la unidad de control,
etc.

A la unidad béasica pueden
conectarse diferentes tipos de
equipo opcional, desde equipes

simples con unas pocas teclas o
botones con los cuales se puede
ordenar la emision de mensajes
de estado convenidos, hasta
equipos que tienen un teclado
alfanumérico completo asi como
visualizador para comunicacidn
de textos o incluso un ordenador
personal portatil.

Otros ejemplos de quipos
opcionales sonimpresor, monitor,
taximetro, medidor de distancia
recorrida, asi como equipo para
transmision automatica de datos.

Hay un equipo opcional
especial para emilir un mensaje
de emergencia. Con un botén se
inicia la emision del mensaje que
es en texto claro. Este mensaje,
que interrumpe la emisién vy
recepcion de otros mensajes,
puede comprender un texto
estandar ademas de una cierta
informacién individual, por
ejemplo la posicion geografica de
la unidad.

Terminales estacionarios

A una red Mobitex pueden
conectarse también terminales
estacionarios que se emplazanen
oficinas o en centros de direccion
de operacidn, y se coneclan a
raves de la central de zona mas
proxima. Terminales es-
tacionarios, por ejemplo or-
denadores, pueden comunicar
con Mobitex a través de varios
protocolos  sincronos
asincronos. Un terminal
asincrono simple puede por
ejemplo conectarse a través de
una puerta en la central de zona
si esta se ha indicado para
comunicacién asincrona por
medio del software MPAD
(Mobitex Packet Assambler/Dias-
sambler). El software de Mobitex

puede también apoyar el empleo
de terminales X.25.

Ademas del software de
comunicacion que existe en
Mobitex los terminales deben
proveerse con programas que
puedan expedir los paquetes que
se emilen por la red Mobitex. El
programa de aplicaciones MPAK,
definido en la especificacién
Mobitex para terminales, controla
los diferentes servicios que
pueden ser provistos por Mobilex.

Grupos de usuarios

Es natural que los grupos
que hasta ahora han empleado la
radiccomunicacion privada
pasaran a emplear la red Mobitex
unavez se haya establecido. Pero
también otro grupos cuyas
necesidades no han podido satis-
facerse con la radiocomunicacion
privada pasaran a emplear la
nueva red de datos. Como
ejemplo puede citarse las
empresas cuyos yendedores o
técnicos tienen que alcanzar
desde sus puestos lejanos de
trabajo una base central de datos.
A continuacién se dan ejemplos
de la forma en que algunos gran-
des grupos de usuarios pueden
emplear la red Mobitex.

Empresas de laxis

Las experiencias obtenidas
en Suecia demuestran que la
productividad del taxi aumenta
con un sistema automéatico de
direccidn de trafico en el que or-
denadores, enlazados por ter-
minales de radio, dirigen los
vehiculos hacia los clientes. El or-
denador central puede llamar
automaticamente y enviar un
mensaje al vehiculo que se en-
cuentra mas proxime a un cliente,
El chofer pulsa un botén si acepta



la orden. Un impresor colocado
en el vehiculo facilita entonces la
direccidon y nombre del cliente en
cuestion.

Policia, ambulancias y ser-
vicios de asistencia
automovilistica.

A través de Mobitex, un
policia en servicio de patrulla
puede consultar directamente
bancos centrales de datos, por
gejemplo el registro de
aulomaoviles, al registro de
sequros 0 de vehiculos robados.
Puesto que el sistema Mobitex
tiene el servicio de llamada a
grupo, desde un centro directivo
@ pueden enviar mensajes

Indusiria del transpore

Con Mebitex una empresa de
transporte puede controlar los
movimientos mas facilmente y man-
tener actualizado un registro del
aimacén de mercancias. Deade |a
carretilla elevadora se¢ pusden
alimentar continuamente datos en el
registro del ordenador cenlral sobre
mercancias recibidas y entregadas,

simultaneos atodos los vehiculos,
a solamente la policia, a la policia
y a los bomberos, o a algun otro
grupo convenido. Con un equipo
que esta en proceso de desarrollo
se podra transmitic informacién
vital, por ejemplo un electrocar-
diograma, desde una ambulancia
al hospital.

Empresas de transpories

El conductor del vehiculo
puede comunicar al centro direc-
tivo el lugar en que se encuentra
y recibir nuevas instruccionas.
Desde los wvehiculos que
suministran mercancias a gran-
des almacenes y tiendas se
puede informar a la empresa

matriz las cantidades vendidas de
una cierta mercancia. El depar-
tamento de pedidos puede enton-
ces hacer con antelacién los
pedidos necesarios.
Administracién de
mercancias en almacén

A través de terminales con-
ectados al ordenador principal de
la empresa se puede dar
informacion rapidamente a las
carretillas elevadoras sobre lo
gue se busca o lo que se enlraga.
El registro del almacén se man-
tiene asi constantemente ac-
tualizado.

Explotacion forestal
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Encasodetrabajos paralos
que el personal tiene que
moverse conslaniemente y que
ademas se lleva a cabo en
lugares alejados Mobitex puede
emplearse para mensajes de
rutina y para alarma de emergen-
cia. El personal puede llevar con-
sigo un simple emisor de alarma
al abandonar su vehiculo.

Organizaciones de ventas

El personal que lrabaja a
menudo fuera de su empresa
tiene la posibilidad de consultar el
banco de datos de la empresa.
Los vendedores pueden controlar
por ejemplo el estado del
almacén, eltiempo de entrega, los
precios, etc. de un articulo.
Ademas los pedidos pueden
registrarse inmediatamente lo
que simplifica la administracién y
permite contactos rapidos conlos
clientes.

Servicio meteorolégico

Las estaciones
meteorolégicas estan
emplazadas a menudo enlugares
que no tienen conexién telefénica
fija. Se trasladan ademas con
frecuencia por lo que no es
razonable instalar una red fija.
Una red Mobilex ofrece una
buena solucién para sus
problemas de
telecomunicaciones.

cubria las principales ciudades y
carreteras de Suecia.
Aproximadamente una lercera
parte de las 140 estaciones base
planificadas estaban instaladas y
el ritmo de ampliacién es actual-
mente de una estacion base por
semana.

El puerto de Gotemburgo
ha estado empleando Mobitex
desde 1986, en un principio como
parte de las actividades de
prueba. Toda la expedicion de
contenedores esta controlada por
ordenador, y a través de Mobitex
los conductores de los vehiculos
pueaden comunicar con el or-
denador principal en cualquier
lugar del pais en que se en-
cuentren. Estan en servicio 50 ter-
minales y se han pedido otros
100,

Los correos de Suecia han
pedido 1500 terminales para injs-
talar en sus vehiculos.

A fines de 1988 el nimero
total de abonos en Suecia era de
aproximadamente 2300, 300 de
los cuales son los de Correos.

Se estaninstalando ahora o
estan en pedido redes Mobitex en
Finlandia y en Canada. En
Canada la red encargada cubrira
las tres ciudades mayores y las
carreteras entre ellas.

Conclusion

Experiencias de servicio

La red movil de datos de

' Suecia, explotada por la seccidn

de radio de la Administracién de
Telecomunicaciones, fue la
primera del mundo que se puso
en explotacién comercial. Las ac-
tividades de pruebas se iniciaron
en 1983 y el servicio comercial en
1987. En octubre de 1988 Mobitex

El interés por la
comunicacion movil de datos es
mayor en los paises que tienen
una infraestructura bien desarro -
llada para|transportes por car-
retera y en los que la telefonia
mdvil esta bien establecida en la
industria y en la comunidad.

Las tendencias del mer-

cado indican claramente gue la
red de telefonia mdvil debe com-
pletarse con una red movil op-
timizada para transmision de
textos y datos orientada especial-
mente a dirigir grandes flotas de
vehiculos. Explotando la técnica
de conmutacién de paquetes se
consiguen rapidos establecimien-
tos de comunicacion y un empleo
mas eficaz de las bandas de
radio. Se pueden ofrecer ademas
gservicios tales como llamada a
grupo y correo electrdnico, ser-
vicios que no son accesibles en
una red corriente de telefonia
maévil. Mobitex ofrece a las
empresas una red nacional para
comunicacién rapida y eficaz
mientras que las posibilidades de
emplear redes privadas estan
limitadas generalmente por los
costos o por la escasez de
canales de radio libres.

En la red puede es-
tablecerse la comunicacion entre
terminales estacionarios y
moviles, desde lés muy simples
hasta los muy sofisticados; se
pueden confeccionar especial-
mente para ciertas aplicaciones o
pueden integrarse en el sistema
de comunicacion informatizado
del cliente. Las especificaciones
abiertas permiten que todos los
que asilo deseen puedan fabricar
terminales para Mobitex.

En la fase inicial se prevé
que los grandes usuarios de
Mobitex seran organizaciones
que anteriormente han empleado
la radiocomunicacion privada
pero se prevé que las
aplicaciones futuras atraeran a
NUBVD USUarios.



EMPRESAS TABARE, S.A.
j I Teléfonos: 31-75-71, 31-75-78 y 32-64-64

Con el respaldo y la asesoriade |~

Para su proyecto

Soluciones ESCOS(I -

Nuestras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor costo.

* Ahorro de tiempo.

* Reducclén de gastos de mantenimiento.

* Por su [lexibilidad, resuelven
adecuadamente todos sus provecios.

34-0304
34-0093 V'
UNA EMPRESA DEL GRUPO J

T X :
i1 i p—

* VIVIENDAS + ESTRUCTURAS INDUSTRIALES *
. #ENTREPISOS PRETENSADOS ¢ GRADERIAS 4P




Nosotros se lo
garantizamos...

* BLOQUES
*ADOQUINES
*TUBOS

CONCRETO INDUSTRIAL S A.
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Economica y moderna solucion
para los pasos inferiores de
carreteras y ferrocarriles

Ing. David Gourzong Cerdas

Las esiructuras melalicas corrugadas se han de 1967 y por su gran luz son conocidas como Su-
convertido en una excelente solucion en el disefic per Span. Dichas eslructuras son fabricadas por
y construccion de pasos inferiores para carreteras, Armco, empresa por mas de 20 anos lider mundial
ferrocarriles y peatones. Se utilizan con éxito des-  en el disefio y manufactura de estructuras de ace-

Tk - = ..

Puente sobre el rio Cashivo en la carretera marginal de la Selva, Perd. Esta Super Span es
la elipse mas grande en el mundo
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ro corrugado para drenajes, y otros productos para
la construccion.

Las estructuras Super Span ya superaron la
etapa tedrica; después de 1967 mas de 1800 es-
tructuras han sido conslruidas en los cinco conti-
nentes, lo cual hace que Super Span sea la estruc-
tura metalica corrugada de mayor luz y mas
acepltadamundialmente.

sustancialmente los costos de puentes.

Un resultado de las experiencias son las as-
pecificaciones escritas por la American Association
of State Highway and Transportation Officials para
las Super Span, las que proveen parametros para
determinar y combinar correctamente el espesor
de la lamina metalica corrugada, su radio, minimo
requerimiento de rellenoc para carga viva H-20, HS-
25 y E-80, lo cual se puede apreciar en el Cuadro

En 1963, la Secretaria de Transportes de los  Nro. 1.
Estados Unidos reportd lo siguiente: Algunas inno-
vaciones, tales como el uso de estructuras metali- FORMAS

cas corrugadas de gran luz, utilizadas en lugar de
construir puentes convencionales, han reducido

Existen cinco secciones lransversales que se

Cuadro Nro. 1: ALTURAS DE COBERTURA MINIMAS PARA EL MP152S

ARCO DE Altura de cobertura minima para cargas
TAPA PARA vivas H-20, H5-20 o HS-25
CEI'?'II"RELGL DE ESPESOR DE LAMINA (mm)
ml'."
{m) 250 3.00( 3.50( 4.00( 4.50 [ 5.00| 5.50( 6.00( 6.50 [ T.00
4.50 078 075|075 | 075 0.95 | 0.75] 0.60| 0.60 | 0.60 ﬂ.ﬁﬂé A
450530 S 090 | 0.90| 090 | 0.90| 0.75| 0.75| 0.60| 0.60
| R A
5.30 — 6.10 -l‘-.~:..? M i 0.90|0.90| 0.75| 0.75| 0.75 | 0.60
;_l\{_.f:."_-.l-c;.l' " r:_ a
SR
6.10—6.90 |EEREREE 0.90
YR "|_:;_-'
o B
690770 B b L 1.20

1. Los disefios en el drea sombreada no suelen ser permisibles.

R T RS

Las alturas indicadas scn hasta el nivel superior del pavimento de concreto o hasta el nivel inferior del pévimento
flexible o de los durmientles de la via Iérrea.

Las alturas de cobertura minimas indicadas corresponden a métodos constructivos usuales, Se pueden considerar
dizefics especiales para aliuras de coberlura inieriores a las minimas y para rellencs que superan los limites
convencionales.

Los valores de la tabla se basan en el empleo de un material de relleno granular compactado a no menos del 90%
de la densidad AASHTO T-180.

Para cargas vivas E-BD o equivalentes, duplique los valores de allura de cobertura minima.

Utilice la metodologia de disefio de la ARSHTO para calcular las alluras de relleno maximas.

Acuda a su representante de ARMCO para mayor informacidn sobre disefios especiales.

0ID2|0) |2p OIsN2Y 68
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Arco Paso Inferior
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Elipse Horizontal Arco de Perfil Bajo

(T

Arco de Perfil Alto Ovoide

DETALLE DE LA VIGA DE EMPUJE

VARIA

"l EL REFUERZO MECESARIO
L. YARIA DE ACUERDD AL
MODELD DE ESTRUCTURA
MP1525

WARLA

'41.

III'L*'_ LAMIMAS LATERALES

¥

DETALLE DEL ESTRIBO, -
DOBLADO Y Hﬂmﬂﬂ!..

| asE, &

Fig. Nro. 1 - Notas: 1.- La viga de empuje
de hormigén reforzade debe ser fundida de
manera tal que se mantenga el equilibrio de
cargas a cada lado de la estructura. 2.- Los re-
fuerzos longitudinales pueden ser ubicados a
cualquier lado del estribo.

pueden utilizar, dependiende de las condiciones
& geomelricas y tipo de vehiculos que transitaran por
= el paso inferior, se pueden fabricar estructuras con
una luz de hasta 15m y flechas méaximas cercanas
a los 10m

VIGAS DE EMPUJE
Las vigas son el factor clave que permitio de-

sarrollar las estructuras con luces mayores que las
del tipo Multi-Placa patentada por Armco.

Revista del Colegio

La funcién de las vigas de empuje es la de ri-
gidizar la estructura para impedir el pandeo lateral
y disminuir cualquier deformacién que pueda pro-
ducirse.

Las vigas ge empuje son de hormigén arma-
do, el refuerzo transversal es suplido con las es-
tructuras y se une al igual que las laminas, me-
diante tornilleria, segun se muestra en la Figura
Nro. 1.



CIMENTACIONES

En las estrucluras Super Span del tipo de ar-
co, arco de perfil bajo y arco de perfil elevado, de-
ben disenarse las cimentaciones por los meétodos
tradicionales, aplicando los criterios de la mecani-
ca de suelos.

El elemento de unidn, entre la cimentacion y
la estructura Super Span, es un perfil de anclaje, &l
cual es proporcionado por la fabrica, garantizando
asi un montaje rapido y sencillo.

En el caso de |la estructura Super Span en for-
ma de elipse horizontal, por no requerir cimenta-
cion alguna, lo que corresponde es preformar el
suelo, de tal manera que la curvatura del suelo
coincida con el radio de las laminas del fondo.

Si el material del suelo es demasiado blando,
debe ser sustituido con un material de una capaci-
dad soportante adecuada,

ERECCION

Las estructuras de gran luz deben ensamblar-
se empernando las laminas y dando el torgue re-
comendado por el fabricante.

Las laminas pueden montarse en su lugar
chapa por chapa o pre-ensamblarse y colocarse o
colgarse como unidades de una pieza. Cualguiera
que sea el metodo empleado, se deben aprelar los
pernos del segmento conformado, antes de agre-
gar mas laminas encima. Controles de deflexién
deben se tomados cuando se vayan armando ani-
llos completos.

RELLENADO

El rellenado de los lados se realiza como en
cualquier otra instalacion. La calidad de los mate-
riales a utilizar debera hacerse de acuerdo a algu-
na de las clasificaciones de suelo existentes en la
norma M-145 AASHTO, de tal forma que para altu-
ras de relleno menores que 3.9 m corresponde la

clasificacion A-1, A-2-4 y A-2-5; para alluras mayo-
res a 3.6 m se debe usar la A-1y A-3.

El material de relleno debe ser colocado y
compactado, a no menos del 90% de densidad,
conforme a la norma AASHTO T-180.

La supervision duranie este proceso es de su-
ma importancia para garantizar que el conjunto es-
tructura y suelo circundante interactGan correcta-
mente.

TRATAMIENTO DE ACABADO

Varios alractivos y practicos tratamientos de
acabados estan disponibles para las estrucluras
Armco Super Span.

I© |2p 1SNy
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Los acabados especiales, tales como sesga-
dos, pueden ser usados. De cualquier forma, esos
disenos deben tomar en cuenta las cargas activas
no balanceadas en los acabados de la estructura.
El uso de paredes principales de hormigén reforza-
do y otros medios de refuerzo de acabados, po-
drianrequerirsa.

REQUISITOS DE INSTALACION

Las estrucluras Armco Super Span han pro-
bado praclica y economicamente la construccion
de un amplio rango de aplicaciones y condiciones.
Aln asi, hay reglas basicas de instalacion que de-
ben ser cbedecidas para evilar problemas y ase-
gurar un desempeno aceptable.

En Costa Rica se inslalaron las primeras es-
tructuras de este tipo en la carretera de la zona
norte, en el afo 1985, con gran éxito,

Durante la tercera semana de Junio de 1980,
eén la ciudad capital de Guatemala, se termind de

K s =

construir, en el anillo periférico, la mas reciente es-
tructura Super Span,conformada por dos estructu-
ras tipo arcoide perfil elevado, cuya luz es de 10 m
para una flecha maxima de 5 m. Actualmente en
Jamaica, esta luz en la base es de 6,58 m para
una flecha maxima de 7.35 m.

Patrones generales de instalacion e inspec-
cién son suministrados con cada venla de Super
Span. Esltos documentos deben ser estudiados
cuidadosamente por el contratista y el ingeniero.

BIELIOGRAFIA

1.- Handbook of steel drainage and highway
constuction products A.1.S.1.

2.- Standard specifications for Higway bridges.
AASHTO.

3.- Especificaciones generales para la cons-
truccién de caminos, carreteras y puentes. CR-77.

]

Estructuras de arco de perfil alto en el anillo de periférico de la ciudad de Guatemala

Bk



PROTEJA SUS BIENES

CON TECNOLOGIA DE ALTA SEGURIDAD

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

CERRADURAS ADAPTABLES
A CUALOUIER TIFO DE PUERTAS.

FABRICADD EM ISRAEL.
GARAMTIA DE SERVICIO Y REPUESTO

TEL. 55-2791. PASEO COLON.

75 M, OESTE DE LA TOYOTA
DIAGONAL AL CENTRO COLON, FRENTE A HERTZ.

REPRESENTANTE EXCLUSIVO DE MUL-T-LO

Hay muchos productos que salen al
mercado inundados de promesas. A
ellos... expéngalos al agua, a las goteras
v a la humedad, y vera como saaan
deshaciendo... deshaciendo... Hasta llegar
a ser lo que son: ... NADA!

Encambia, [as laminas de cameanto Fibralit 100
en paredes y cielorrasos siempre

salen victoriosas. Son fabricadas en Costa
Rica para vencer a las inclemencias de
nuestro chima: la lluvia, la humedad, las
goteras y los cambios bruscos de
temperatura.

Fibrolit 100 es fuerte porque es de
cemento. Resiste al maltrato, al agua, ala
humedad, al comejen, al fuego, a los
SI5Mos, a nuestro duro clima tropical y al
paso del tiempo.

Por eso desde hace muchos anos esta en
los edificios y hogares costarricenses.,, y
en al extranjero!

ALAHUMEDAD
CON LAS LAMINAS DE CEMENTO rlnnnll‘ lnn

jMingun material para construccion
FIBROLIT 100 %2 e parace.. nl hace més!
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Analisis de los

Sistemas Constructivos
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Sistema de Vivienda ZITRO

Z

Tel: 25-9579

Este articulo forma parte de una serie que el Colegio
de Ingenieros Tecnologos ha preparado con el fin de
dar a conocer, en detalle, los sistemas que hoy se
ofrecen en el mercado para la construccion de
viviendas o de edificios, y que irdn apareciendo en
los proximos numeros de la Revista del Colegio.

A través de los tiempos se han venido conformando nuevos sislemas
constructivos prefabricados de vivienda para darle a esta aclividad aller-
nativas diferentes, pensando siempre en mantener buena calidad a un
bajo costo. Estos sistemas han surgido precisamente por la gran demanda
que existe a raiz de la creacién de la vivienda de Intafﬁsﬁncial.

La empresa ZITRO S.A.. fundada hace tres afios en GE:Eta Rica, lanzd al
mercado un prefabricado que por su disefio y construccion tiende a ser
una posibilidad favorable, en términos econdmicos, a toda aquella perso-
na que quiera construir su propia casa.

Eslas viviendas lienen una estructura sismo resistente formada por muros
astructurales de paneles de concreto reforzado, brindando una mayor
sequridad estructural.

A la techa se han construido siete proyectos de vivienda entre los que se
encuentra el Residencial Carla Maria, en Mozotal de Guadalupe, con 105
viviendas construidas, de un total de 220 viviendas, y olro proyecto en
Purral de Guadalupe, en el que se estan construyende 131 viviendas.

El Sistema de Vivienda ZITRO consiste en la formacion de paredes con
panalas estructurales prefabricados de concreto que se instalan manual-
mente. Estos paneles se empotran en la parte inferior a un cimiento
continuo de concreto colado en sito y se fljan en su parte superior a una
viga corona o solera.

Los paneles estan mbdulados para ajustarse a cualquier distribucion.
arquitectonica. Tiene dos anchos, 0,5m. y 0,75m. y una altura de 2,6m.
Eslos paneles son reforzados con varilla de acero grado 40 colados con
concreto sblido.
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\__ CIMIENTO CONTINUO.

ISOMETRICO ESQUEMATICO

Vivienda construida con el

Sistema Zilro en el
Residencial Carla Maria.
] .‘ ;
-
en
5
La viga corona o solera ..En
puede ser de concreto =
reforzado colado en sitio, de o
acero laminado en frio 2
(purlin o RT), o de madera. [
Estos paneles forman un E
muro sdlido antisismico. o
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VENTAJAS DEL SISTEMA DE
VIVIENDA ZITRO

Seguridad Estructural.

- La seguridad estructural es ex-
celente. Es un sistema antisismi-
co formado por muros de corte.

- Las paredes formadas con los
panales praefabricados Zitro son
livianas, siendo aptas para ci-
mentarse en suelos de mala ca-
lidad o baja capacidad de

soporte (previa revision del dise-
fio de la cimentacion).

Durabllidad.

- Los paneles son de concreto
solido, con gran durabilidad.

- No es combustible, y tiene una
alta resistencia al fuego.

- No lo atacan los insectos ni los
roadoras.

- Mo se pudre ni se daeforma con
la humeadad.

Versatilidad en la modulacién
arquitecténica y disefio de fa-
chadas.

- Es un sistema modular que sa
adapta a cualquier distribucion
arquitectdnica.

- Se obtienen varas dimensio-
nes de buques para ventanas y

Caracteristicas de
los paneles ZITRO
L] .-.'-_-'
| = ,,-#"-H
L ’ ..“1 I .-\-.. .-'__".-.-'"-.
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PANEL V-1 PANEL Vv-2 PANEL Wv-3 PANEL V-50 PANEL V-75
ELEMENTO CODIGO | SECCION ALTURA PESO)
{cm) lom) kgl
panel de pared V-75 6x75 260 140
panel de pared V-50 6x50 260 94
panel de ventana V-1 Bx50 70 25
panel de ventana V-2 6x50 130 47
panel de ventana V-3 fx50 190 69
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Detalle de los paneles
instalados en una vivienda.
Se pueden apreciar los
distintos tipos de paneles
tililizacos

La cimentacion continua es
de concrelo colado en sito
con unda resistencia de [c =
210 kg/em2 y una seccion
de 20 x 30 cm.

La pared formada con los
paneles tiene una altura libre
enire el nivel del piso y el
nivel del cielo raso de 2,40
metros.

cib210) |2p ClsneY L
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9 jede lospanaeles. Lacons-
& truccién en facil, rapida,

Rewvisto del Col

puerias facilitando el disefio de
diversas fachadas.

- No presentan columnas inter-
medias ni cavidades que le res-
tan apariencia a la pared.

- Se obliene una altura normal de
240 m. entre &l nivel de

- Los sistemas eléctricos y meca-
nicos se instalan en las juntas de
los paneles sin necesidad de
romper paredes. Estos sistemas
se pueden instalar en cualquiera
de las juntas.

- El sistema se compone de solo

zarse bajo el concepto de "auto-
gestion™ o "autoconstruccion”.

Menores tiempos de entrega.

- Las viviendas se construyen en
aproximadamente una quinta

parte del iempo que las construi-
das con el sistema de blo-

piso y el nivel da cielo ra-
30.

Confortabilidad.

- Las paredes son imper-
maables al paso del agua.

- La confortabilidad acisti-
ca y termica son sobresa-
lientes. Su excelenta
aislamiento térmico hace

que las viviendas sean
muy frescas en climas ca-

que integral.
- Las paredes de una casa

de 50 m2 se construyen
an dos dias (fundacionas,

paredeas y solera).

Reduccidon de costos.

- Menoras costos detrans-

porte debido a su menor

peso.

- Manoras costos de cons-

lientes, o muy abrigadas

truccion al eliminarse los

&n climas frios.

- Muy buana resistancia a

desperdicios de matera-

les y reducir enormeamen-
te la cantigad de mano de

losimpactos, lo que ofrece

una excelente seguridad

ocbra. [o

contra inbrusos,

Facilidades de monlaje.

- Los paneles son livianos

- Los proyectos construi-

dos con este sistema pre-

fabricado se terminan an

mucho menor tiempo que

y resistentes, facilitando

su manipulacién, trans-
porte e instalacion.

- No se requiere de mano
de obra especializada ni
de equipos para el monta-

los construidos con otros
sistemas, reduciendo los

DISTRIBUCION MODULADA

costos administrativos y fi-
nancieros del proyecto y
acelerando el ingreso de
utilidades. Con estos re-
sultados se aumenta la
rentabilidad del proyecto.

ocupando solamente cua-
tro obraros.

- El riesgo de accidentes es mi-
nimo, al no tener que elevar los
paneles para su instalacion.

cinco paneles diferentes, simpli-
ficando su montaje.

- El Sistema de Vivienda ZITRO
s una solucion ideal para utili-

Zitro S.A. ofrece asesoria técnica
en la elaboracion de planos y
prasupueastos, ademas del entra-
namiento de la cuadrilla de insta-
lacion.



alcesa

h calidady belleza

Alfombras Centroamericanas S.A.

Fabricante de alfombras para todo ambiente:

% Trafico pesado
% Trafico liviano
 De lujo
s Disenos y colores
especiales / —‘

Barrio Corazdn de Jesus :
21-6422 33-2984 -
Plaza del Sol Exhibicion y ventas

53-0860

Apartado 2328 San Jose, Costa Rica

una division de

Duraclean alcesa |

Limpieza de alfombras y muebles calidady belleza
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Uso de "resinas acrilicas" como
modificadores del mortero

Los polimeros acrilicos modifican los morteros
aumeantando su resistencia. La resistencia de los
morteros depende de:

a: El grado de hidratacién del cemento.

b: La composicién quimica del polimero del
acrilico.

La formacion de una pelicula de polimeros es
un requisito para asegurar la efectividad del
modificador de enriquecer la resistencia de los
morteros.

¢c: La concentracién del polimero modificador
usado.

En cuanto a resistencia a la compresién se
refiere, el uso de polimeros no presenta ninguna
ventaja considerable contra la mezcla de mortero no
modificada y bien curada. Su efectividad para
aumentar la resistencia de los morteros debe inter-
pretarse en términos de:

a: Propiedades termo-mecanicas de los
polimeros.

b: Capacidad de formacién de pelicula, resis-

tencia a la tension y capacidad adhesiva de los
polimeros.

¢: Retencidn de agua en la mezcla del cemento
y mejor grade de hidratacion alcanzado por el
ceamento.

El mecanismo de modificacién del cemento con
latex provee mejor trabajabilidad en circunstancias
significativamente mas bajas de la relacién de
agua/cemento. La formacidén de una malla de
polimeros acrilicos evita la propagacion de micro-
fisuras, causadas por los esfuerzos de contraccién
al secarse el mortero bajo una humedad relativa
inferior al rango entre el 80-100%

¢ Por que el uso de polimeros acrilicos?

Cortesia de Aditec 5.A.

Ladurabilidad de los polimeros acrilicos sujetos
a la intemperie es sobresaliente y trasladada a los
productos formulados en ellos.

Los polimeros acrilicos tienen excelente resis-
tencia a los rayos ultravioleta, pues son transparen-
tes en la regibn espectral entre 3000 A y 3500 A.

Los polimeros acrilicos resisten a la pérdida de
calor, decoloracion, al ser expuestos a condiciones
de temperaturas elevadas.

Son resistentes a los acidos y las bases.

Pruebas

Un estudio fue hecho sobre la resistencia a la
tension de morteros a base de cgmento Portland
modificado con diferentes polimelps vy expuestoala
intemperie por cinco afos. Las muestras fueron
sometidas a los embales de por lo menos 70 ciclos
de congelamiento y deshielo, asi como de 125 cm.
de liuvia, por afo.

El PVA decae considerablemente ya que es

TEwiam W




muy sensible a la presencia del agua.
(Saponificacion).

El SBR es un co-polimero que forma un doble
puente entre las moléculas de estireno y butadieno;
pero que es atacado por la luz ultravicleta.

Propiedades bésicas de comportamiento de
morteros modificados con acrilicos.

A: Resistencia
La resistencia a la tension, a la flexion, la ad-
P/C ABSORCION DE AGUA (%)
0.00 10.23
0.05 4.57
0.10 2.62
0,15 1.00
{Para una relacidn Arena/Cemento = 2/1)

herencia, la resistencia al impacto y la abrasién, son
influenciadas favorablemente con el uso del
polimero modificador. El maximo beneficio se ob-
tiene con una relacién polimero/cemento de 0.20.

B: Permeabilidad

Les morteros modificados con acrilicos
muestran una considerable reduccion de iones de
clorure (que atacan al acero).

PEMETRACION DE CLORURO
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C: Flexibilidad
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Una contribucién significativa del acrilico al
cemento en su aumento de flexibilidad.

D: Reduccién de la absorcién del agua

El polimero acrilico llena hasta cierto grado las
capilaridades.

E: Comentarios

Las mejoras de todas estas propiedades se
optimizan al usar una relacién poliffiero/cemento de
20%.

Méas de esta dosis, la ganancia de resistencia
no va acorde con los costos y se obtiene aln una
pérdida de resistencia a la compresion. Debido al
contenido de sdlidos en la emulsion de polimeros y
el contenido de cemento de los productos Thoro,
ninguno alcanza el 20% ni siquiera si se usan como
sustituto del liquido de la mezcla.

Curado de los morteros modificados:

Ya que los polimeros necesitan secarse para
curar y los morteros a base de cemento-deben
mantenerse himedos para obtener un buen y com-
pleto curado, resulta obio que la cura de los morteros
modificados es una combinacién de esos dos sis-
temnas.

Las condiciones ideales de curado para el
mortero modificade con polimeros pueden
apreciarse an la Tabla | donde se muestra que los
maximos resultados se oblienen cuando los cubos
han sido iniclalmente curados con agua, seguidos
por una cura bajo condiciones de ambiente.

oibejo) jop CIsneY 1€



Revista del Colegio 52

TABLA I: RESISTENCIA DE MORTEROS
SOMETIDOS A DIFERENTES CONDICIONES
DE CURADO

Condiciones Resistencia
de curado ala Compresion
(N/mm2)
28 d. agua 45.3
| 21 d. agua/ 7 d. ambiente 53.1
14 d. agua/ 14 d. ambiente 52.4
7 d. agua /21 d. ambiente 53.3
28 d. ambiente 46.3
21 d. ambiente / 7 d. agua 40.9
14 d. ambiente [ 14 d. agua 42.3
7 d. ambiente / 21 d. agua 43.3

Las condiciones de curado son un factor impor-
tante al evaluar los resultados obtenidos, especial-
mente si se usan los morteros modificados con
polimeros. Uno siempre debe obtener el maximo
grado de endurecimiento (1.0. resistencia a los 2B
dias de cura).

La influencia de la modificacion con polimeros
en el curado de material cementicio y entonces, en
su grado de endurecimiento, seilustra enlaTablall.

adicional para la hidratacién,

Esta contradiccién se explica por el hecho de
que &l polimero reduce la evaporacién del agua. La
evaporacién del agua se ilustra en la Tabla Il que
mide la perdida de peso de cubos de morleros
preparados con diferentes relaciones P/C.

Conclusion

ACRYL 60 es una formulacion especial de
polimeros y modificadores acrilicos disefiados para
usarsa como un aditivo en las mezclas de cemento
Portland para mejorar la adherencia y sus
propiedades mecanicas. Las mezclas preparadas
con ACRYL 60 son aptas para uso exterior e interior,
duras, fuertes, de curado rapido y poseen buena
resistencia alos quimicos mas comunes. La pelicula
formada por el ACRYL 60 ofrece una flexibilidad
excelente, una excelente resistencia a la accion de
los rayos ultravioleta, al calor, a la abrasidn y una
gran adherencia a muchas superficies.

ACRYL 60 es fabricado por Thoro Sistem
Products y distribuido por ADITEC S.A.

TABLA lil: PERDIDA DE PESO{JE UN
MORTERO BAJO DIFERENTES RELACIONES
DE P/C

Pérdida de peso (%)

Para las relaciones P/C de 0.15 y 0.20 la | P/C 000 005 0.10 0.15 0.20
maximaresistenciaalacompresionselogracvande | 34 29 19 16 15 1.3
el espécimen es curado bajo condiciones de am- a
biente. Esto significa que el polimero contribuye al 7d B 2.9 2.5 1.9 1.5
grado de endurecimiento aunque no haya agua 28d 4.7 4.3 .7 3.5 23

TABLA Il: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MATERIAL CEMENTICIO CON
DIFERENTES RELACIONES DE P/C ¥ BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE CURADO
PG 28d.agua 7d.seco 14d.seco 21d.seco 28d.seco
21d.agua 14d.agua 7d.agua

0.05 33.30 37.10 38.50 40.90 37.10

0.10 33.00 37.30 39.30 41.00 36.30

015 S30.30 34.90 37.20 S38.10 4010

0.20 32.00 35.10 37.30 38.30 42.20




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

Pasado:

Proyecio Centro Comercial Santa Ana 2000
Diseho: Arg. Humberto Malavassi

Y | Empresa Constructora: Escosa

| Metros Cubicos Entregados: 750 m?

| Reseha: 6000 m* de construccidn

e Presente:

Proyecto Ampliacién del Edificio del Centro Goldn
Diseno: José Antonio Quesada y Asociados
Empresa Construciora: Escosa

Metros Cibicos a Entregar: 2.000 m?

Resefia: 10 Niveles con 10.000 m#

Tel. 22-8833 - Apdo. 153-1150 La Uruca - De la Plaza de la Uruca 100 Mis. Norte y 100 Mts. Este - FAX 22-9628

ACEROS CENTROAMERICANOS S. A

2 5 I -'-
i T

| . e‘;—?/’ J_i_-_'
= a7/ Defensas metdlicas |
Vo T e S

Bodegas y Edificios

L N o e ol e

=T

FABRICANTES DE: Tanques para agua, desel = Tangues de presiin (lodo tipo de acero, lapas rebordeadas) -
Tangues australianos « Conlaners « Sios = elc,

Edificios, bodegas ¥ lodo fipo de estruchuras meldhicas - Tubetfas, Rejilla y ademe para pozos - Estanledia «
Barcos Medlicos para pasca y olros - Carros bimdades pasa Wransporie de vakres - Defensas meldlicas para
CHTanas,

IG. CLAUDIC ORTIZ GUIER - Presidents

Teléfonos:
35-0304/35-4835

Apdo.: 3842 - Cable: ACESA
Colima de Tibds




VALVULAS

— Y

EQUIPOS S.A. Calidad garantizada en vdlvulas de

seguridad

* Diseniadas especialmente para la
proteccién de calderas, marmitas,lineas de
Vapor, aire o gases no corrosivos.

* Anillos de calibracién aseguran la
apertura instantinea y completa, con
diferenciales de caida controlados.

* Resortes calibrados y estabilizados
térmicamente aseguran larga vida.

Vilvulas de seguridad, vapor, aire, gases Especialistas en plomeria industrial

ii E EVAL g:izizlfilaf?% Telex 2490 VYESA CR

TECNOLOGIA PARA VALVULAS [‘l[ oM |-.|::||, Eﬂ m E- dﬁ ﬂ}".ﬂ‘!\. = !‘!'L‘lul"].ﬂ ':- g -Y- 11 S:m }{}Eé

o

=

SISTEMA DE VIVIENDA ZITRO

Diseriado Para Ser Econdémico

g 2= ‘?":-'i‘-- - Los menores tiempos de montaje.
i - Los menores costos directos de construccion.

¢ _ e - Ahorros en costos administrativos y financieros.

Preferido por:
TR@ = A - Acabados finales de alta calidad
o)y m, - Modula cualquier distribucion.
- Confiable sistema antisismico.
Sistemas Prefabricados Empresa Inscrita en el C.F.LA.

Parg e diser BCTOR Y SUS prasupuasios SONCite o Gsesona e MUuasings iIgenienos al

Colice sus Proyvecics con NOsOIros




SIEMENS

Control total de la calidad.
Su empresa lo necesita,
los equipos Siemens se lo garantizan...

El control total de la calidad de su indusiria o0 empresa es un requisito
indispensable para responder a los requerimientos de la competencia
internacional y esto sblo se logra cuando toda la empresa lo practica.

Desde las mas simples tareas de la oficina hasta los mas complejos
procesos de produccion los equipos Siemens aportan la cuolta de

calidad que Usted ya conoce.

I
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im
-
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L

SATURN ¥

Tableros de control 8PU

Caracteristicas:

- Voltgje nominal 600 vac, 40-60 Hz.

= Comiente nominal hasta 3150 A,

- Corriente méxima de corto circuito 176 Ka. (Valor de pico).
- Grado de proteccion Ip 40 a lp 54.

Central telefénica SATURM
La més alta tecnologia en telecomunicaciones le ofrece:
- Seleccidn, conversacion y contestacion en aanridu manos libres.
- Sisterna de intercomunicacion sin bloqueo. |
= Seleccion abreviada e inmediata.
- Visualizacion de la duracion de la n-:aﬂurimmm.
- Aviso da llamada retenida.
- Restricciones para comunicaciones salientes.
- Conferencias maltiples.
- Control de llamadas por medio de una impresora.

Sistema de automatizacion por controladores programables
SIMATIC S5

Ideal para automatizar procesos en la industria en general,
controla las siguientes condiciones:

- Calidad constante en la produccion.

- Produccion eficiente.

- Flexibilidad ante materia prima variable.

- Descarga al personal de tareas rutinarias.

- Incremento en la seguridad del proceso,

Siemens, equipos confiables para sus necesidades de hoy.

Siemens S.A.
Teléfono 21-5050
La Uruca
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Terremoto del 17 de Octubre de 1989
ocurrido en las montanas de Santa
Cruz, California
Reporte preliminar

Dr. Ing. Javier Cartin C.

Ingenieria Sismo-Resistente,
S. A. Franz Sauter & Asociados, S.A.

datos se
CONDADO NRO. DE NRO. DE DANO EDIFICIOS EDIFICIOS | sbtuvieron
VICTIMAS HERIDOS (BILLOMES $) CONDENADOS DANADOS en los
primeros
Alameda 39 349 1.5 29 3411 15 dias
Monter 1 ninguno 0.05 - 0.1 45 144 después
=, ™ del evento.

Santa Clara 5 650 0.65 il 104884
Santa Cruz B No Disp. 1.0 580 3290 - I
: 3 sismo de
San Feo. 13 Mo Disp. 2.0 350 Mo Disp. e .
Cuadro 1. Resumen del dafo. Datos obtenidos preliminarmente en los primeros 15 dias después | Montanas
del sismo. (Tomado de Ret. 1). l_,, dcﬂ Sa n&:

TuE, O

RESUMEN

El sismo de las Montahas de
Santa Cruz (Loma Prieta), con mag-
nitud Richter MS=7.1, causd dafos
en un area muy extensa,
aproximadamente de 120 Km X 30
Km, desde la Bahia de Monterrey
hasta el note de San Francisco. Los
principales efectos del sismo se
puaden resumir en: 1) el dano
generalizado ocasionado en zonas
de rellenos y suelos suaves, sea por
asentamientos, licuefaccidon, o
amplificacién de la onda sismica, 2)
el colapso de varios edificios en La
Marina, San Francizco, debido a las
razones expuestas en el punto
anterior y a un sistema estructural
inadecuado, 3) ol colapso del puente
elevado Paso Cypress, en lainteres-
tatal 1880, 4) el colapso de una
seccitn del Puente de la Bahia, 5) los
dafos en un gran niomero de casas
de madera y edificaciones a base de

ladrille no reforzado, 6) el gran
nomero de deslizamientos y grietas,
aspecialmente en las Montanas de
Santa Cruz.

1.INTRODUCCION

Lmaﬁ-slammutmﬂm&nsaism
nocees el desastre natural mas serio
&n la historia de los Estados Unidos®
(Ref. 1). Los danos incluyeron de -
rrumbes en la zona epicentral,
licuetaccion y fallas de suelo en

Este reporte
resume las con-
ferencias dic-
tadas por &l autor
en &l Auditorio
del CFIA v en el
edificio del CON-
ICIT los dias 20
de noviembre y
14 da diciembra
de 1988, respec-
tivameante. El
reporte tiene
caracter
prefiminar en el

sentido de que la
mayoria de los

Fig.2 - Mapa de fallas del condado de Santa Cruz
(Tomado de Rel. 2)
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“Fig. 1 - Distribucién de danos geotectonicos. | Tomado de Ref. 1)

miltiples zonas da |a Bahia de San
Francisco, entre otros, danos serios
inchuyendo fallas estructurales en
edificios comerciales, industriales y
residenciales, transporte y otras
lineas vitales, dafos no estructurales
e interrupcion de servicios.

En & Cuadro No. 1 se ilustra la
distribucidn de dano en los condados
mis afectados por el sismo. Llama la
atencitn la gran cantidad de edificios

danados; sin embargo, un porcentaje
muy bajo de éstos ha sido con-
denado y casi todos corresponden a
edificios residenciales en La Marina,
San Francisco y a casas ¥y
edificaciones bajas en las zonas cer-
canas al epicentro (Santa Cruz). Las
pérdidas indicadas en esta tabla su-
peran los $6 billones. Sin embargo,
postericrmente se ha mencionado
que solo en costos directos se ha
sobrepasado los 38 billones vy que,
incluyando 05 indirectos, excedera

los $10 billones. El nimero de
victimas se estimdinicialmente en 64
(confirmadas), aunque 79 personas
s encontraban ain desaparecidas.
Un alto porcentaje de las personas
que fallecieron fue victima del colap-
50 del Paso Cypress.

2. CONSIDERACIONES
SISMOLOGICAS

El sismo ocurrid a las 5:04 pm,
horalocal. El deslizamiento existit en
cerca de 40 Km de la falla de San
Andrés y provocd un sismo que,
segin el USGS ("United States Seis-
mological Survey®), tuvo una mag
nitud Richter, basada en las ondas
superficiales, de MS=7.1. EI
epicentro estuvo localizado 16 Km al
noreste de Santa Cruz, cerca de
Loma Prieta en las Montanas de
Santa Cruz (Figs. 1 y 2). La profun-
didad focal fue de 15 Km
aproximadamente, que es inusual-
mente profundo para California ya
que la mayoria de los sismos califor-
nianos tienen profundidades focales
que oscilan entre los 6y 10 Km.

La fuente del terremotoc se
localizd en una seccidn de la falla de
San Andrés dende histdricamente
han ocurrido tasrermnotos importantes,
especialmente el 8 de octubve de
1865 y el 9 de febrero de 1980, con
magnitudes de 6.5y 7.0, respectiva-
mente. Los sismos significativos méas
recientes antes del evento principal y
en el area epicentral fueron
registrados en junio de 1988
(ML=5.4) y en agosto y setiembre de
1989 (ML=5.4 y 3.4, respectiva-
mente).

La secuencia de sismos que nor-
malmente se presenta después del
evento principal, conocidos como
réplicas, no estuvo ausente en esta
oportunidad. Tan sélo seis dias
después del sismo, habian ocurrdo
mas de 300 sismos con magnitudes
mayores a ML=2.5 y cerca da 25
gsismos con ML=4.0 0o menor, con un
registro de ML=5.2 dos dias después
del evento principal. La zona de rnup-
tantes puede apreciarse en la Fig. 3.
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La Fig. 4 ilustra las aceleraciones
maximas registradas, segin datos
suministrados, pocos dias después
del sismo, por la Universidad de
California en Santa Cruz. Cerca del
epicentro  se  registraron

aceleraciones de 0.64g (incluso sa
registrd una aceleracidn de 1.0g,
aunque este dalo aln estaba por
verificarse). En & Aeropuerto Inter-
nacional de San Francisco se diouna
aceleracion méximade 0.33g. Vale la

Fig. 3 - Distribucidn de
réplicas en los primeros
BEPTHS dias después del
gismo. (Tomade de
* nur inpfermacidgn
o s | Suminisirada por la
el ot Univ. de California en
i Santa Cruz)
ry i .
RGN | TUOE
=P L
o, e
L 2.0
a8 5.0
o 5.0
6.0
pena mencionar que |as

aceleraciones maximas registradas
enSan Francisco, Oakland, Berkeley
y zonas aledanas tuvieron mucha
variacion debido alainfluencia delas
condiciones de suelo: hubo
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variaciones de aceleracion maxima
desde 0.059 (y menores) hasta
0.299. Las aceleraciones menores
corresponden a suelos firmes o
ToCas, como por ejemplo en el camr

Fig. 5 - Dafos en las aceras de La
Marina, San Francisco debide a
desplazamientos laterales del
lerrena,

Fig. & - Dafio lipico en una casa de
madera en Watsonville. El anclaje de
la casa a la fundacidn estaba hecho
por medio de una pared baja de
aproximadamente 60 cms. de alfura
con refuerzo laleral insuficiente.
Como resullado, Ia casa se desplazo
cerca de 60 cms. fanio verlical como
lateraimente.

Fig. 7 - Albergue provisional de
familias debido a la deslruccidn de
casas que ocaciond e sismoe en
Walsonville,

pus de la Universidad de California
en Berkeley se registrd una
aceleracion maxima de 0.08g, en
roca. Las aceleraciones mayores
cormresponden a suelos suaves, re-
| lenos, etc.

3. CONSIDERACIONES
GEOTECNICAS

Fig. 8- Colapse tipico de un parapeto
de ladrille sin refuerzo en

Warsonwvile,

Fig. 8- Deslruccidn de un edificio en
La Marina, San Francisco, debido al
fuego originado por el sisma.
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Edificio
compeortamienio de piso suave enLa
Marina, San Francisco. Las vigas da
acero apoyadas en los elementos de
madera, elemenlos colocados
provisionalmenie, aywdan a soportar
el edificio.

Fig. con

Una gran cantidad de danos
debidos a problemas de suelos ocy -
mieron lanto cerca del area epicentral
como en los margenes de las costas
de San Francisco, Oakland y
Alameda, en la Bahia de Monterrey y
en ciertos puntos a lo largo de la
costa del Pacifico. Los aspectos
geotécnicos importantes pueden
dividirse en varios puntos:

3.1

Eszte es un

Licuefaccion.

Fig. 11
d45grados arriostran lateralimente a
esie eadificio de “FPiso Suave”

- Elementos de madera a

ubicade en La Marina, San
Francisco. Qfros elementos de
madera J.Tﬂl’!i‘ﬂﬂuy'ﬂ'ﬂ a resislir las

Fig. 12 - Detalle del edificio de
la Fig. 11. Gatas hidrdulicas
levantardan y desplazardn
lateralmente &l edificio para
colocarlo en su posicion
original, anles de iniciar la
reestructuracion.
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Fig. 13 - Detalle tipico de la
estructura de algunas
edificaciones bajas en
California. La madera se
utiliza como elemenio
resistente a las cargas
gravitacionales y sismicas y
luvego se recubre con algun
acabado arguitectonico. En
este caso, también se
colocaron elementos de acero
para regislir las cargas
gravitacionales.

- i |
Fig. 14 - Edificio en Qakland
mostrando la falla tipica de la
mamposteria reforzada. El colapso
de los parapetos ocasiond el colapso
del techo. Ndatese la gran magnitud
de las grietas en las paredes y ef
dario no estructural.

# fendmeno en el cual las arenas

' = zaturadas pierden su resistencia

Fig. 15 - Auto destrozado debido a
malerial que edificios adyacentas

A b

durante un sismo y s& comportan
como "arena movediza®. Evidencias
de tal fendmeno se preseniaron en
un area muy extensa (Fig. 1),
causando gran dafo en La Marina,

> - San Francisco, asi como en el este
== da San Francisco y en la costa este
B de la Bahia de San Francisco.

Comdnmente, con el fentmeno de
licuefaccion, la arena es expulsada a

que se ha desprendido durante el |a superficie formando “volcanes de

sismo.

Fig. 16 - Edificio en construceion,
junto al Hyalt de Oakland. Ciertos
efementos del piso superior fallaron
debido a que Sus conexionas awn no
habian sido compleladas.

arena®. La expulsion de la arena ala
superficie fue observada en las
zonas antes mencionadas.

3.2 Amplificacion de la onda
sismica. Depositos profundos de
suelo suave, existentes en el
perimetro de la Bahia de San Fran-
cisco, causaron amplificaciones de

I i .lﬂB aceleraciones en San Francisco,
i iﬂsklmd y Alameda. Es interesante

notar que la mayoria del dano estruc-
tural debido al sismo estuvo presente
en las areas donde existia suelo
suave. Pudo commoborarse que las
amplificaciones. de onda fueron del
orden de 2.54eces o mayores. Enla
Fig. 5 se mbestra la falla tipica de las
aceras en La Marina, San Francisco.
Los bloques,

sujelos a
movimieantos
horizontalas
relativos de
consideracion,
se levantaron

i k cuando  se
s = vieron restrin-

~} b, gidos en uno de
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Fig. 17 - Localizacitn del "Paso Cypress® en 1a carretera
interesialal 1880 y del Puente de la Bahia entre Oakland
¥ San Francisco. (Tomado de Ref. 1)
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localidades. En algunos casos, se
presentaron asentamientos totales y
diferenciales de las fundaciones de
edificaciones, que causaron danos a
los mismos.

3.4 Deslizamientos y grietas, Una
gran cantidad de deslizamientos
(entre 500 y 1000) ocurrieron en las
Montahas de Santa Cruz, principal-
mente en el drea denotada en la Fig.
Mo, 1. Algunos deslizamientos ocu -
rrieron tambiéna o largo de la costa
Pacifica. Se observaron grandes
grietas, de hasta cinco metros de
profundidad en el area de las
Montanas de Santa Cruz,

3.5 Presas delierray derocas. Un

namero considerable de presas
(muchas de éstas pequehas y al-
gunas presas grandes) estuvieron
sujetas a movimientos tellricos fuer-
tes. Algunas de éstas tuvieron
niveles menores de dafo y ninguna
mostrd senales de peligro de falla o
inestabilidad,

4. EDIFICACIONES

4.1 Reqgion epicentral. Las zonas
que recibieron la sacudida mas
violenta fueron las que estaban mas
cercanas a la zona epicentral como
Santa Cruz, Watsonville, Corralitos,
Gilroy, Hollister, Capitola ¥ Los
Gatos, entre olros,
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Fig. 18. Configuracion de la estructura de "Paso Cypress” en la carrelera
interesitatal 1880. (Tomado de Rel. 1) y Fig. 23 - Modo de falla postulade

en "Faso Cypress”

Una gran parte del dafo ocurrid
en casas de madera. Dafos tipicos
incluyeron mal anclaje ala fundacion,
casas construidas sobre paredes
cortas (entre 60 v 90 cms.) con a -
rriostre lateral deficiente (Fig. §) y
chimeneas de ladrllo colapsadas.
Debido al gran numero de familias
afectadas, algunos parques de la
comunidad se vieron invadidos por
tiendas de campafna para brindarles
albergue provisional a estas per-
sonas (Fig. 7). Casas de madera ex-
istentes en las Monlafias de Santa
Cruz también fueron dafadas por
aseniamientos diferenciales y rup-
tura del terreno en esta drea.

Edificaciones de mamposteria sin
refuerzo tuvieron dafos serios con e
sismo. Una gran cantidad de ellas
fueron danadas y sufrieron colapsos
parciales, sobre todo en el centro de
Watsonville, Santa Cruz y Los Gatos.

Fig. 19 - Colapso Irdgico de
aproximadamente 1.5 km del
segqundo nivel del "Paso Cypress”,

Fig. 20 - Zona def Paso Cyprass an
donde unicamente colapsg una
columna (posterior) por cada marco
del segundo nivel. Las columnas del
segundo nivel que no colapsaron (al
frente) muestran superficies Nsas y
comportamiento tipo gozne en sus
nudos inferior y superior. Puede
notarse que esfas columnas
estuvieron a punto de colapsar.

oibe|0) j2p OISy 19
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Fallas de parapetos fuerade su plano
(Fig. 8) fueron muy comunes.

Fig. 22 - Detalle tipico del
nudo fallado. Ndtese la gran
canlidad de acero longitudinal
en las columnas y la ausencia
de arcs en el nudo.

Estructuras nuevas y estructuras
localizadas en terreno firme sufrieron
poco dafio (grietas, dafios no estruc-
turales, etc.).

4.2 La Mannga, San Francisco. La
mayoria del dano importante de
edificios fuera del drea epicentral es-
fuvo concentrado en La Marina, San
Francisco. Esta érea esta construida

Fig. 21 - Detalle tipico de un gozne.,
Supericies lisas y varillas al centro
no permiten wuna transmisién del
momento.

sobre depdsitos suaves y profundos.
La arena en este sitio sufrid
licuefaccion dando como resultado
concentracion de esfuerzos y defor-
maciones en calles y aceras y
causando asentamientos en
edificios. Debido a la fractura de al-
gunas tuberias, el fuego que se
presentd en algunos sectores no
pudo ser extinguido a tiempo (Fig. 9)
hasta que se expulsd agua de la
bahia a presion.

La Marina esta constituida por
edificios residenciales de 3 0 4 pisos.
El fallo tipico de éstos se debid al
efecto de “piso suave® presenta an su
primer piso. Este piso normalmente
estaba destinado a drea de garage y
se dejaba lo mas abierto posible (es
decir con la menor cantidad de
aelementos verticales posibles). El
resultado se puede apreciar en las
Figs. 10, 11 y 12. El edificio de las
Figs. 11 y 12 es interesante de com-
entar. Los amriostres laterales de

madera estan sostenien-
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do el edificio lateral-
mente. Gatas hidraulicas
en posicion vertical es-
taban previstas para
levantar el edificio; gatas
hidraulicas en posicion
hotizontal moverian el
edificio a su posicién
original para luego
proceder a la
reestructuracion del
edificio.
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La estuctura de la
mayoria de este tipo de
edificios &5 a base de
madera principalmente,
a vaces raforrada con

elementos de acero
estructural, y recubierta
con alemeantos
arquitectonicos como
ladrillo, concreto con
malla, u otro material

(Fig. 13).
Es de vital importan-

cia notar que edificios
similares a los dafados

Fig. 24 - Aspeclos de consideracion en el colapso del "FPaso Cypress® de la carrelera

interestatal 1880, (Tomado de Ref. 3)

an al Distrito da La
Marina, pero ubicados a
escasos trescientos



metros en suslo firme, No sulrieron
danos.

4.3 San Francisco y Oakland. En
esta zona se observd mucho dafo en
edificios de mamposteria no refor-
zada. Grietas presentes a lo largo de
sus paredes o colapso parcial de
elementos, sobre todo los
localizados en las secciones supe-
riores de los edificios, se dieron en
forma frecuente (Fig. 14). El peligro
que representan estas fallas es

notorio en la Fig. 15.

Un edificio de acero en
construccidn se hizo inestable en su
seccibn mas alta donde conexiones
de momento atin no habian sido com-
pletadas (Fig. 16). Algunas columnas
y el elevador utilizado en la
construccidn se cayeron; sin embar-
go, el resto de la estructura no tuvo
ningGn dano. Otro edificio de acero,
disenado y construido en la década
de los sesentas, sufrid agristamien-
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Fig. 26 - Pila E-8 y cerchas soportadas por esta. (Tomado de Ref. 1)

tos significativos de cortante en los
muras da concrato liviano.

El efecto de "martilleo® entre
edificios pudo constatarse en varias
localidades. Este efecto consiste en
que edificios adyacentes chocan
durante su raspuesta al sismo,
produciendo danos locales apreci-
ables y a veces o colapso de uno o
varios edificios. Casos tipicos de este
fendmeno se presentan en edificios
adyvacentes que posean una muy
pequefia separacion entre si, con
caracleristicas dinamicas muy
diferentes, editicios de alturas
desiguales, o edificios de mucha
flexibilidad.

5. TRANSPORTE

5.1 General. El transporte te -
rrestra se vio atectado por miltiples
fentmenos durante el sismo.
Agrietamientos debidos a
desplazamientos relativos del te -
rreno, asentamientos, licuefaccion y
deslizamientos fueron algunas de las
causas de la interrupcion del
transporte temestre.

Sin embargo, es
arlo destacar

———
HE
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MOV IMLIENTD CLr1AS

colapso del "Paso
ress” (Cypress

-

PLANTA

Pass) en la inleres-
tatal 1880y el colap-
g0 parcial de la
seccion del Puente
de la Bahia (Bay

Bridge) que com-
unica Oakland con
San Francisco. En
la Fig. 17 se
muasira Ia
.| localizacién de
estos puentes, asi
.| como olros puentes
| importantes cerca
de la zona San
Francisco - Oakland
- Alameda -
Sausalito. Aunque
: hubo otros dafos en
"l 1as vias de
comunicacion te -
rrestres, paraefectos
de asle reporie se

Fig. 25 - Puente de la Bahia "Bay Bridge" entre San Francisco y Oakland.

(Tomado de Ref, 1)
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inicamente el comporamiento de
estos dos puenies.

5.2 "Paso Cypress®. El colapso
tragico de la carretera interestatal
1B8B0 (Nimitz Freeway) en la porcion
del paso Cypress ha llamado la
atencion sobre la seguridad de este
tipo de estructuras, La estructura
consta de dos pisos, con cinco ca -
rriles ovias de transito en cada piso.
Los pisos estaban soponados por
vigas multicelulares en forma de
cajon, de concreto reforzado, con
luces lipicas de 24 metros de longitud
aproximadamente. Los apoyos con-
sisten en marcos de dos pisos (Fig.
18). El colapso ocurrid al caer el
segundo piso sobre el primero, como
se ilustra en la Fig. 19.

En todos los casos, se en-

conlraron conexionegs de momento
entre las columnas del nivel inferior y
las vigas del primer piso. Sin embar-
go, las conexiones de 1as columnas
del piso supenor a ambos pisos No
fueron unifirmes. En algunos mar-
cos, se diseharon conexiones de
momento entre columnas supariornes
v Vigas de 20 pso pero goznes antre
éstas y las vigas del 1er piso. En
otros casos, especialmente cerca de
las rampas, se disefaron goznes en
los nudos supericres y en uno de los
infericres, dejando sdlo un nudo in-
ferior con conexidn de momento
(Figs. 20 y 21). Un aspecto que
contribuyd al colapso de la estructura
fue la falta de refuerzo transversal en
las columnas, especialmente en los
nudos. A pesar de la gran cantidad
de acero longitudinal en las colum-
nas (Mo. 10y Mo, 18 en & perimetro
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de laseccion), el refuerzotransversal
tipico consistia de aros #4 a cada 30
cms a lo largo de la columna. No sa
especificd mngiun aro en los nudos,
aunque en la practica normalmente
se colocaban aros nominales en esta
regidn. Sin embargo, en la realidad,
s@ ancontraron nudos con ningon (o
casi ningun) aro (Fig. 22). En la Fig.
23 se explica la falla postulada del
Faso Cypress.

Aungue la pobre concepcion de
disefio sismomesistente fue factor
importanie del colapso de la estruc-
fura, es necesario mencionar
también otros aspectos. El tipo de
suelo en el cual estaba asentada la
estructura estaba constituido por ref
lleno y material suave/o que indicala
posibilidad de que la onda sismica
pudo haberse incrementado en esta
zona. Los registros de sismo dis-
ponibles indican que a 1-1/2 Km
al este y al oeste del Paso
Cypress, se registraron
aceleraciones maximas da 0,269
y 0.29qg, respectivamenta, y que
hubo movimientos fuertes de ter-
renoporcercade10aiss
dos. La Fig. 24 resume los
aspectos de consideracion en el
::ﬂlaps?jal Paso Cypress,

L

5.3 Puente de la Bahia. Este
puente de acero, que une San
Francisco con Oakland, tiena
una longitud de 13.4 Km (Fig.
£5). 5u estruciura es una mezcla
de tramos suspendidos, en
voladizo y simplemente
apoyados. El puente liene dos
niveles, cada uno con 20 metros
de ancho. Los pisos 5 soportan
POr vigas que a suvez Son sopor-
tadas por vigas transversales.
Eslas Gllimas ransmiten lacarga
a las cerchas (Fig. 26).

Durante el sismo, la seccibn
del puente comprendida entre
las pilas E9y E23 se desplazd al
aste con respecto al resto del
puente, en el senlido de su eje
longitudinal, El resultado fue
dano considerable a la seccion
sohre y ceérca de la pila ES.
Ningin dano fue observado en
las cerchas y pisos del puente.
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Sin embargo, los dos niveles del
tramo de 15 metros sobre la pila E9
colapsaron (Fig. 27). El apoyo este
de este tramo consiste en goznes
(simple apoyg); el apoyo oeste con-
siste en conexiones de asiento
rigidizadas (“stifened seat connec-
lions®) sin ninguna restriccion al
desplazamiento lateral (Fig. 28).
Aparentemente, hubo
desplazamientos laterales relativos
del orden de los 18 cms, Mayor que
la longitud de las conexiones
(apreximadamente 12.5 cm bajo el
alainferior delaviga), lo que hizo que
elextremo ceste del tramo del puenia
perdiera apoyo vertical v colapsara
[Fig. 27).

La conceplualizacién de los
rabajos de reparacion del Puente de
la Bahia sa ilustra en la Fig. 29. La
puesia en senvicio del puente fuvo
una duracidn aproximada de un mes,

6. CONCLUSIONES

6.1 Observaciones. El sismo def
17 de octubre en las Montanas de
Sama Cruz, a pesar de ser da mag-
nitud elevada, no puso a prueba las
estructuras del &rea de la Bahia, en

especial las de la ciudad de San
Francisco. Esto se debe a que la
distancia de San Francisco al
epicentro es considerable (cerca de
90 Kms) y la onda sismica ya se ha
disipado en gran medida. De hecho,
segun el reconocido sismologo
Bruce A. Bolt, las estructuras en la
mayoria de la bahia recibieron sola-
mente una sacudida leve a
moderada (0.10g) durante menos de
5 segundos (Rel. 1). Solamente en
ciertas zonas de esla area de la
bahia, en las cuales existen
depdsitos suaves profundos, como
sg explicd anteriormente, se
registraron aceléraciones maximas
considerables (0.29g) debido al efec-
to de amplificacion de onda sismica,

Por otro lado, |la zona epicentral,
en donde el movimiento del terrend
fue muy violento, estaba carac-
terizada por una baja densidad de
poblacién y por edificaciones
relativamente bajas {aproximada-
menie cuatro pisos Coma maxima).

Adicionalmente, vale la pana
mencionar que la mayoria del dano
observado coresponde a tipos de
vulnerabilidades conocidas y/o a
dafnos en la zona epicentral,
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6.2 Comparaciones de los sismos
de San Franciso y de las Montahas
de Santa Cruz (Loma Prieta). Si
realizamos una comparacion de las
magnitudes de los sismos de San
Francisco en 1906 (M=8.3) y de Las
Montafas de Santa Cruz (Locma
Priata) en 1989 (M=7.1), adn sin corn-
sideras la distancia tan grande que
existe entre el epicentro del sequndo
sismo y la ciudad de San Francisco,
vEmos que sin duda la proporcion de
dafio deberia ser mayor para el
primero. Para darnos una idea de la
diferencia de sismos, 85 mas justo
comparar la energia liberada de
ambos sismos, la cual nos dice que
el sismo de 1906 liber6 63 veces mas
energiaque el de 1989, Sin embargo,
el nivel de dafio, puesto en términos
gcondmicos, es mayor para el de
1989,

ElFProf. V.V, Bertero, de la Univer-
sidad de California en Berkelay
(Ref.1) explica esflo con dos ar-
gumentos fundamentales:

1) El mayor desafioalaviday a
la seguridad provenientes de un
SiSmo que ocurre en areas urbanas
es presentado pog las "estructuras

existentes riesgas ;

Fig. 28 b

;ﬂmﬂ T?;,ﬁg 2) Debido al crecimiento de ia
colapsado def poblacién (y del nimero de
puﬂ da Ia estructuras) el "potencial de
Bahia "Bay dafo® también crece con &l tiem-
Bridge®. P%

Tomade de

6.3 Resumen de los efectos
principales del sismo. Estos
puesden resumirse en los siguien-

les puntos:

1) Las variaciones dinamicas
del sismo en diferentes con-
diciones de suelo y a distancias
del epicentro parecidas,

2) El colapso del Paso
Cypress, en lainterestatal 1880.

3) La seccidn colapsada del
Fuente de la Bahia.

4) Los edificios colapsados

'.l:‘-.!.l"'-';_-':-i.-j Eg
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an La Marina, San Francisco, debido
a movimientos intensos del suelo,
licuefaccion y sistema estructural in-
adecuado,

5) Los dafos de licuefaccion ob-
servados, especialimente en rellenos
realizados en el Area de la Bahia.

&) Los dafios en un gran ndmero
de casas de madera y edificaciones
a base de ladrillo no reforzado.

7} El gran ndmero de des-
lizamientos y grietas en el terreno,
especialmente en las Montafias de
Santa Cruz,

6.4 Acciones a tomar segudn
recomendaciones del Prof. V.V.
Bertero. Estas se puaden resumir de
la siguiente manera:

1) Mejorar los métodos para
evaluar la vulnerabilidad y riesgos
sismicos, incluyendo
microzonificacion.

2) Mejorar técnicas para reestruc-
turar edificios, puentes, etc.

3) Reducir el tiempo entre el

avance tecnolégico y la practica
(codigos).

6.5 Ensefianzas y acciones para
Costa Rica. Segdn recomen-
daciones del autor, este sismo ha
dejado una serie de ensenanzas que
vale la pena recapitular, asi como
una gama de acciones a tomar en
nuestro pais:

1) Evitar defectos de disefio
estruciural ya conocidos, tales como:
compaortamiento de *piso suave®, mal
anclaje estructura-fundacidn,
paredes no estructurales mal a -
rriostradas, edificics de ladrillo sin
refuerzo estructural,

2) Debe existir una mayor
divulgacibn de las investigaciones
geotectdnicas y sismoldgicas dentro
del ambiente de la ingenieria civil.
Ubicacion de las fallas de Costa Rica,
ubicacion de los tipos de suelo iden-
tificados en nuestro Codigo Sismico
(suaves, firmes, rocosos), posibilidad
de licuefaccidn da las arenas en las
diferentes regicnes de nuestro pals,
tomando en cuentalas aceleraciones
méximas a esperarse en las diversas
localidades.

- ALMEAR PULHTE
IR TALAR SPOCE SI0AS
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Fig. £9 -
Reparacidn
del Puente de
la Bahia "Bay
Bridge".
{Tomado de
Ref 4)

3) Estudios de microzonificacion
que permitan identificar las
caracteristicas locales de una zonay
asi poder utilizar parametros de
disefio méas confiables.

4) Estudios de "estructuras ries-
gosas® (edificios, puentes, etc.) prin-
cipalmente en ciudades y zonas
donde un eventual mal compor-
tamiento de las mismas tenar
una repercusion considerable en la
vida de las personas o en el desarro -
llo de la sociedad,

E) Estudios de evaluacion de
estructuras y reestructuracion.

6) Evaluacidn y revision con-
stante de nuestro Codigo Sismico de
Costa Rica.

7) Desarrollo, divulgacion y pues-
ta en marcha de un plan de
preparacion contra terremotos.
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costarricenses... y en el extranjero!

FIBROLIT 100

iNingun material para construccion
se le parece... ni hace mas!

LY
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Empresas

Ahorro de energia
TIMER 7

¢ Cudntas veces ha sofado usted con poder
programar las luces, o el fanque de agua
caliente, o el aire acondicionado, o los rétulos de
su negocio, a dislintas horas y distintos dias, con
un solo aparato?

¢ Cudntas veces ha fenido que “poner al dia” su
timer porque esla alrasado debido a las
constantes fallas en la eleciricidad?

¢ Cudntas veces se le ha olvidado a la persona
encargada, apagar las luces del negocio a
determinada hora, gastando asi gran cantidad de
dinero indiilmenie?

£ Y cudnias veces se llevd la desagradable
sorpresa de que al legar a bafarse no habia
agua calfente porque en la noche se fue la
electricidad, usfed ya estaba dormido y el timer
se alrasé?

Todo lo anterior, y mds, se io soluciona ahora un
solo aparalo: el TIMER 7.

El TIMER 7 es un relof digital programable con
las siguientes caracteristicas:

1. Tiene seis diferentes programas de
encendido/apagado con cuafro opciones.

2. Los programas se basan en dia/hora/minuto.

3. Tiene opcidn de operarse manualmente
(ON-OFF) y autométicamenta{AUTO).

4. Con luz piloto incorporada para visualizar
faciimente [a operacion.

5. Gobierna cargas de 120V y 240V.

&. Preciso relof digital incorporado que le marca
an todo momento dia/hora/minutos/segundos.

Y como si fuera poco, continua trabajando y no
pierde la programacion aun cuando se vaya la
electricidad. 3

Las opciones del TIMER 7 son:

1. Lunes a domingo inclusive
{mo,tu,we, th,fr,sa,su).

2. Lunes a viernes dnicamente {mo,tu,wa, th,ifr).
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3. Sdbado y dominge unicamente (sa,su).

4, Cada dia individualmente
(mo, tu, we, th,fr,sa,5u).

El sigulente ajemplo de programacién del TIMER
7 para operar un tanque de agua caliente es
aplicable a la necesidad que usted lenga con
luces, aires acondicionados, molores, negos,
rdtulos luminosos, alc.

a. Para garantizarse que todos los dias habrd
agua caliente al levantarse, se programa de
manera que se prenda el tanque cuando adn
haya gente levantada. De esta forma si se va la
corriente a la hora que habiamos programado,
podremos “correr” la programacién para cuando
haya comiente de manera que el agua
efectivamente se caliente.

Para asle caso usaremos entonces la opeidn 1

con of programa 1, quedando ef TIMER 7
programado asi para la noche (se supone que &/
agua se caleniard completamenta en un tiempo

de una hora y 15 minutos)

MOTUWETHFRSASU 10N 10:00 P.M.

10FF 11:15 P.M.

b. De lunes a viernas tres esfudiantes de escuela
¥ colegio se levantan y se bafian a las 5:30 a.m.
a esa hora entonces serd necesario programar el
timer 7 para que ef tanque lrabaje durante una
hora para que a las 6:45 a.m haya agua caliente
para los sefioras.

Usaremos aqul la opcidn 2 con el programa 2:
MO TUWE THFR 20N 5:45AM.
20FF 6:45 A.M.

¢. Sabados y domingos la familia se levanta més

semana la opcién 3 con el programa 3:

SA SU 30N 8:30 A.M.

JOFF10:20 AM.

NOTA: Recuédrdese que al levantarse anles de
las 8:30 a.m. hay agua caliente por la
programacidn hecha en a).

d. La sefiora hace ajercicios los lunes, midrcoles
¥ viarmnes de 9 a 10 de la mariana. For lo tanio,
quiere que haya agua caliente para barfiarse
cuando llega a la casa.

En este caso usaremos el resto de los
programas (4,5 y 6) con Ia opcidn 4 de ia
siguients manera,

MO 40N 9:00 A M.
4OFF 10:00 A.M.

WE SON 8:00 AM.
S50FF 10:00 A.M.

FR EON 9:00 AM.
EOFF 10:00 AM.

Can lo anterior hemos agotado los programas
disponibles. Sin embargo, se pueden modificar a
gusto de la persona y ademds, Utilizarlo
manualmente. Ademds, aunqUe la corriente haya
fallado varias vecas, el timer sigue trabajando y
actuard a la hora exacta que se programd.

Como se ve, [a flexibilidad en la operacidn hace
gue TIMER T se conviarta no sdio en la solucidn
a sus problemas de programacién, sino ademds
&n un madio ideal para ahorrar energia y por lo
tanto, economizar dinero.

jAhl, Ademads, se lo instalamos gratis si usted lo
dasea.
Para mayor informacidn, consulte a sus

farde. Usaremos entonces para los fines de distribuidores.
Besa Hv(r]", impelécirica S5.A.
A by S e - P Ldleres en elecomcidad =)
Tel.: T-40-30 Tel.: X3-35-22 Tl - 335054
1 m norie Abopos Agro Calle 22 v M, Avenida 15 Calle 18, Avenida 7
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PREGUNTE POR LUMINEX CON “LUZ PILOTO"
jLA LINEA MAS BRILLANTE... FACIL DE ENCONTRAR!
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