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ALTA TECNOLOGIA EN SISTEMAS

DE INTERCOMUNICACION

Oficing telefono Z2-8055 con 8 roncales, Apdo

INTERCOMUNICA N...
...clara, al instante. an residencias,
oportomentos. oficinos, condominios, etc.
con la exclusiva linea de
intercomunicadoras y porteros elécticos
con abre puartas.

Baelleza. funcionalidad y facil instalacion.

SEGURIDAD...
...control efectivo y modemo desde el

interor, de las as principales de
residencias. inces, industrias, etc. con este

sistema de intercomunicacion con pantalia

de v
{ video aro). La mdas modema y segura

forma de proteccitn, muy facil de instalar.

ALTA TECNOLOGIA EN SISTEMAS ELECTRICOS ..
ES SU GM?ANTM
Ticino Industrial de Centro Amérca, S.A.

Fox (506) 55-1736. Télex: 2479 Ticino C.R.
Fabrca Bamal de Heredia, Tel: 39-1144 con & troncales

. B563 5an Josd Costa Mo
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CORPORACION

EDREGAL

3
BASE SOLIDA DE SU CONSTRUCCION

Una empresa integrada con la mas avan-

zada tecnologia

Una empresa que transfiere a sus clientes

R somisd cadaventajaque estalogra;

Dhivisign Concrotos Pedregal - ME."J-I:'F calidad.

= Mejor capacidad de responder asus
requenimientos técnicos,

= Precios mas convenientes y a bajo costo.

- Muestras ventajas las trasladamos a
Usted en calidad y buen servicio.

CONCRETOS PEDREGAL
@ La elaboracion de concretos con altos
estandares de calidad sélo es posible dis-
poniendo de canteras propias.
_ - @ Y solo se pueden mejorar los precios si
Divisidn Bloques la planta de concretos es modernay tiene
incorporados los Gltimos avances tecno-
logicos.

@ Por eso, siusted es exigente en precio
y calidad, CONCRETOS PEDREGAL es
su eleccion segura.

BLOQUES

@ Una planta con capacidad de producir
93.000 blogues-diariamente.

@ Una terminacién dificil de superar con
olros equipos.

@ Una calidad y acabado insuperable.

AGREGADOS Divisidn Agrogades
@® Unos materiales extraidos de canteras |
no contaminadas le da a usted la seguridad que lo |
gue usted recibe es producto homogéneo y de alta
calidad. |
|
|
|

TRANSPORTES

@ Una amplia flota de camiones que permite una
adecuada respuesta.

@® Sean bloques, agregados o la maquinaria que
usted necesite, hacerle ganar tiempo y dinero en su

obra, es nuestra meta.

Ciwvinidn Tranapories

SAM ANTONIO DE BELEN, FREEMNTE A SCOTT PAPER - TELEFOMNOS: (506) 39-2411 - 39-2511 - FAX (506) 39-1657




arguitecturo
de hoy

Edificio de CINDE

en La Uruca, San José.

La Coalicion Costarricense de Iniciativas de
Desarrolio, CINDE, tomo la decision de
trasladar sus oficinas principales a La Uruca
para mayor comodidod vy funcionalidad. En su
amplio edificio pudieron, tambien, incorporar
Vvaras aulas para ks cursos ¥y semingrrios que
ofrecan al puablico

El Arquitecto Humberto Malavassi estuve a
cargo del disefio v de la inspeccion de los
trabajos de terminacion del edificio. Su princi-
pal problema fue la fecha limite que le
establecieron para tener todos 1os

trabajos terminados. -

Para las divisiones y paredes se efectud una
licitacidn con tres diferantes alternativas de
materiales: paneles prefabricados, Iaminas
importadas y kaminas de cemento Fibrolit 100.

Fibrotit 100
Fibrolit 100
Fibrolit 100




Los resultados de la licitacion no dejaron
duda sobre que material utilizar. El sistemao
muro seco con Fibrolit 100 y periles de
hierro galvanizado fue la alternativa con
al costo mas bajo, se pudo construir en al
corto plazro de tiempo especificado v
ofrece seguridad, duracion y

axcelentes acabados.

La totalidaod de parades fuercn Sonstrul-
das con laminas de cemeanta Fibrolit 100:
parades de pso a cielo, paredes con
ventanales, paredes a media altura,
paredes de los banos, paredeas con
aslomiento acustico para las aulas,

g inclusive las paredes de g

boveda de seguridad.

El Arquitecto Malavassi 58 mosird muy
complacido con la rapidez de la instala-
cion, la belleza de las obras terminadas v
con ka seguridad y duracion que garantiza
el Fibrolit 100 por su alta resistencia ol
fuego, a la humedad, al maltrato

y al paso del fiempo.




SU SEGURIDAD ES UNA INVERSION
SOLO ASI PODRA VIVIR TRANQUILO...

No
permita

¢ _ CON LA TECNOLOGIA
que esto Sty ISRAELI DE ALTA SEGURIDAD
le ocurra —— '.‘ A SU SERVICIO

MUL-T-LOCK
PASEO COLON

&

La nueva puerta decorativa de acero le
ofrece una combinacién perfecta de
apariencia atractiva y alta seguridad
de tecnologia Israeli MUL-T-LOCK

# Fabricadas con planchas de acero,
protegidas contra la corrosién con

CARACTERISTICAS .2 diferentes acabados a su gusto.
DE LA PUERTA # Aislamiento actistico.

# Cerradura embutida de alta seguridad
MUL-T-LOCK que acciona 3 barras de acero, totali-
zando 7 puntos de bloqueo geométrico.

# Cilindro de alta seguridad MUL-T-LOCK con pines
telescépicos y protector del cilindro rotosférico fija-
do directamente en el mecanismo de la cerradura.

} Se presenta con marco de acero decorativo
completo.

@ POSIBILIDAD DE KEY ALITKE ¥ MASTER KEY
(Accionam liento mediante una sola lkave).

® ADEMAS, USTED CONTROLA LA DUPLICACION DE LA
LLAVE CODIFICADA CON «PLASTIC CARDk.

® ACABADO AUTOMOTRIZ A ELECCION

® UNICA PUERTA DEL MUNDO AFROBADA POR: **U.L.**
BRITISH NATIONAL FIRE STANDARD 380° C. 4 HORAS
SECURITY STANDARS M.C.E.

RABEX MUL-T-LOCK'
MODELO DELET

Tel. 55-2791 /22-8354, Paseo Colén - Fax 21-9859
76 M. Oeste de la Toyota, frente a Hertz, Paseo Coldn
REPRESENTANTE EXCLUSIVO DE MUL-T-L.OCHK




Todo en

fijacion

Fijacion directa DX

DX es el sistema de fijacién
directa Hilti de herramientas,
clavos, pernos y cartuchos.

Potencia
reconocida al
perforar y cincelar.

C—
e — B ————

RIS
2 Taladros roto-percutores vy
_ martillos "Combi®, robustos,
Pemos y clavos de alta calidad. potentes y faciles de manejar.
E R i
et — i ——) =y __.:'
g TP Pommrmas e A
— - = —
El anclaje apropiado para cada
-— —

problema de fijacion.

Unico y sin igual:
mds valor con Hilfi.

Si hay algo que nos distingue
es el contacto directo y conti-
nuo con el cliente, Desde los
primeros acercamientos hasta
el momentd de ensenarle a sa-
carle todo el provecho a su he-

ﬁ _SUPERBA S.A.

Telefono 55-1044
Apdo. 839 - 1000 San José
Fax (5086) 55-1110
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Apdo. 2346-1000 San José
Toldlono 24-7322

CONSEJO EDITOR DE LA REVISTA
DEL COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS ¥ DE ARQUITECTOS
DE COSTA RICA

Colegio de Ingenieros Civiles
Ing. Vilma Padilla Guevara

Coleglo de Arguitectos

Arg. Jorge Grané
Colegio de Ingenieros Electricistas,
Mecéanicos e Industriales
La revolucién tecnoldgica y el futuro del
Colegio de Ingenieros Topégrafos 2
Ing. Martin Chaverri Roig Tercer Mundo

Colegio de Ingenieros Tecndlogos 3 Expmuﬁn dl:l Elnttmn de Ge.m:rlcidn
El&l:trll:l a cuntnu mu‘.ﬂnﬂ:: urent:ntcl
ing. Guillermo de la Rocha H. Cnmﬂiurndﬁn  d dtuﬂn ltlmlco de
edificios
El Coleglo no es responsable de los @ cﬁdiiu Sfsmico l:le Costs F
comentarios u opinicnes expresados por Capitulo 1

sus miembros en asta revista, Puedean
hacerse reproduccionas de los articulos de
esta revista, a condicion de dar erédito al
CFIA, indicando la facha de su publicacisn.

Produccidn
Alfredo H. Mass Yantorno
Fortada:
Disefo San Cristébal, México D.F.
Arq. Cristina De Fina 1967 - 1968.
Arquitecto Luis Barragan

Tels. 40-4342 y 40-8070 = Fax 40-4342
Apdo. 780-2100 Guadalupe
Moravia, La Guarla 50 mis. Sur Primaria
dal Colegio Saint Francis




LUMINARIAS pH I I-l ps

ILUMINACION TOTAL
ENTODOLUGAR

- Luminaria
- para parques,
jardines v parqueos

M-378*

Luminaria para calles y dreas grandes

IM-400*

Luminaria de interior

para industrias y

gimnasios
SERIE-113*
Luminaria para carreteras.
y autopistas

QVF-420

Proyector
halégeno para
campos deportivos
e fluminacion de fachadas Areas residenciales, parques, jardines,
centros comerciales, estacionamientos, etc.

* Disponible en mercurio y sodio

I HPE L c 300 mts. Este de piscinas Plaza Gonzalez Viguez,
carretera a Zapote. Teléfonos: 27-17-17, 27-26-29 y 27-80-82

Philips Lighting

S PHILIPS



Editorial

Si quienes pertenecen al grupo de los
profesionales de mayor edad estan asombra-
dos de |a transformacidn del mundo que les ha
correspondido vivir, por el geométrico creci-
miento del conocimiento humano, lo que les
permitié observar desde el radio de galena
hasta las comunicaciones directas a cualquier
parte del mundo por satélite, desde el avidn
monomotor de pistén hasta el iransbordador
espacial, desde la regla de cdiculo hasta los
compuladores personales, todo en el lapso de
una generacion; el grupo de los mds jovenes
astd enfrascado en el cambio vertiginoso gue
se estd dando, adicionalmente, en las concep-
ciones politicas y filosoficas del mundo, que
aun cuando no son nuevas vienen en forma
atropellada y simultdnea y obligan a disefiar
nuevas estrategias, para poder dar al hombre
la dimensidn que le corresponde en el mundo
que cada vez lo masifica més y lo deja ayuno
de satisfacciones interiores, un mundo que le
brinda tedricamente cualquier cantidad de co-
modidad y disfrute, perc que al mismo tiempo
le niega la posibilidad de alcanzar una minima

ion de las opciones que le ofrece o bien
de disfrutar aquellas que alcanza.

Al mismo tiempo que esta paradoja perso-
nal se presenta, el mundo entero se convulsio-
na con espasmos que alcanzan fodos los
rincones del orbe en fracciones de segundo,
merced a las comunicaciones y el dolor huma-
no se acrecienta ante los acontecimientos, al
mismo tiempo que nos deja inertes y frios por
la impotencia de nuestra accidn individual ante
la magnitud de los acontecimientos que nos

atropelian.

Pero cada hombre dentro de esa intrinca-
da marana que lo rodea, tiene la opcion, ya
sea de dejarse rodear por ella y con un confor-
mismo determinista defarse arrastrar por cual-
guier sendero hacia un sitio no buscado o no
deseado, perdiendo, sin darse cuenta o peor
aun, da cuenta de ello, su condicion de

ser humano inteligente y orientador de su des-
tino; o bien de luchar con toda la fuerza de su
voluntad, de su inteligencia y de su mente, en
crear su mundo, un mundo imitado, pero ade-
cuado a sus necesidades, a sus inquietudes,
en el que sus metas sean el norte completo de
su existencia, para la creacién de un mundo
realmente mejor, para sf y su entorno.

Dentro de esta perspectiva se adguiere
una nueava vision del mundo, que sin desaten-
der el mundo global, nos posibilita a actuar,
creando un nuevo mundo: "NUESTRO MUN-
DO", Esa creacidon debe iniciarse en lo perso-
nal y confinuarse en los grupos en que
participamos, convirtiendonos de espectado-
res en actores de un nuevo orden.

Comeo profesionales, gran parte de nues-
tro quehacer gira alrededor del ejercicio de
nuestra profesién, teniendo la obligacidn de
gue la organizacion de nuestra actividad se
desenvuelva dentro de los mejeres lineamien-
tos y orientada al cumplimielte de los objeti-
vos generales y particulares que nos hayamos
propuesto.

La realizacién de la PRIMERA ASAM-
BLEA PROGRAMATICA, por parte del Cole-
gio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
es la oportunidad de participar activamente en
la reconversion de nuestro ambito particular y
profesional, segun nuestros objetivos perso-
nales; y la posibilidad de brindar un ejempfo de
como puede y debe actuarse para mejorar
nuestra calidad de vida, en todas las demds
dreas del quehacer humano. :

Joeran los ingenieros y arquitectos cos-
tarricenses capaces de participar en la cons-
truccion del nuevo orden o seran sdlo
espectadores del cambio?

Ing. Miguel Somarriba Salazar
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10 prequntas rapidas para

gente con poco tiempo:

RESPONDA "SI" O "NO”

Fasa mas de una hora en su carro én un dia normal de trabajo?

si [ No[ ]

Ha salido del trabajo y se ha dado cuenta que se le olvidd hacer una llamada

importante?
si [ No[]

Su trabajo le obliga a estar disponible la mayoria del tiempo?
Si [:] Mo

Ha perdido algin negocio por no haber contestado a tiempo una llamada?
Si :] Hn‘g;,

Cuando regresa a la oficina, se le han acumulado mensajes?
51 (5 No[ 7]

S5e ha quedado pegado por el transito sin poder avisar que va a llegar tarde a

una cita?
st (] ro[ ]

Le han comunicado alguna vez que es muy dificil localizarlo?
Si [kl Mo
Su competencia tiene radio teléfonos celulares?
si[ ] No[ ]
Se ha tenido que quedar en su oficina en espera de una llamada importante?
si[ ] No[ |
Mo cree usted, que cuando esta disponible, ya sea, en su vehiculo o fuera de
su oficina, puede nuestro servicio de radiotelefonia celular ayudar con mas
provecho y agilidad al cierre de mas ventas?

Si [F] Ne[ ]

Si usted respondid afirmativamente a mas
de una de estas preguntas, llamenosl

I
[l
Comunlcaclén Celular (“‘li"icﬂm), la gran soluclénl

Costa Rica, 5.A.
Teléfono: 87-2827 Fax: 33-B551 Apariado: 89-1007 Centro Coldn




Arquitecto Luis Barragan

Foto de Portada:

San Cristébal, México D.F. 1967-1968.
Arquitecto Luls Barragan.

En este espacio, los ca-
ballos son efercitados antes
de llevarlos a correr en una
pista vecina. El cerramiento
estd compuesto por paredes
rosadas y color herrumbre a
escala del caballo,

Bajo la luz del sol, reflejado
en la piscina y envuelto en el
silencio, estas hierdticas pare-
des alcanzadn un significado

legendario.

Barragén trata con las
tensiones interiores de los
elementos. Esto lo lleva a sus
concisas y profundas crea-
ciones, dificiles de superar.
Segun Barragén, la educacién
de los arquitectos los aleja de
sus propias emociones y
capacidades intuitivas.
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Arquitectura para el Tropico Humedo

ANTECEDENTES

La Escuela de Agricultura de
la Regién del Trépico Homedo -
EARTH- es una institucion priva-
da de educacidn superior en el
campo de las ciencias agricolas,
especializada en la agricultura de
las regiones tropicales himedas.

El tropico himedo del Conti-
nente Americano se localiza entre
el Trépico de Capricornio y el Tré-
picode Cancery abarca las regio-
nes meridionales de Mexico, la
costa atlantica de América Cen-
tral, casi todas las islas del Caribe
y algunas regiones de América
del Sur. La zona tropical hiUmeda
se encuentra a una altura inferior
alos 500 metros sobre el nivel del
mar, tiene lluvias que exceden los
2.500 mm. anuales, no posee una
estacidn seca marcada y durante
todo el afo las temperaturas son
elevadas y la humedad relativa
del aire es excesiva.

Ademés de proporcionar un
enorme potencial para el desarro-
llo da la agricultura y con ello una
fuente de aprovisionamiento de
alimento y mejor calidad de vida
para sus habitantes, la region del
trépico himedo es de vital impor-
tancia para el mantenimiento del
equilibrio ecolégico de nuestro
planeta, ya que el ecosistema del
tréplco himedo es apenas el 7%
de la superficie del planeta pero
alberga entre el 50y el 80% de las

EARTH - Escuela de Agricultura de la
Region del Tréopico Humedo

Arq. Ratl Goddard Ensdaustiga

especies de plantas y animales
de todo el mundo, sin embargo, el
acelerado aumento de la pobla-
cién y las practicas inadecuadas
@ Inconscientes con que se ha
tratado al trépico himedo, le han
causado graves dafios y han
mantenido a los millones de sus
pobladores en lamentable estado
econdmico, de nutricidn y de de-
sarrollo en general.

Por estas razones, un grupo
de costarricenses, la Agencia pa-
ra el Desarrollo Internacional -
AlD- de los Estados Unidos de
Norteamérica y el Gobierno de
Costa Rica, se propusieron hace
algunos afios la creacion de la
Escuela de Agricultura de la Re-
gién del Tréopico Himedo con el
propésito de capacitar a la pobla-

cién del trépico himedo atrabajar
la tierra adecuadamente para ob-
tener de ella el mayor provecho,
pero, sin causar los danos que
hasta ahora se le ha venido infrin-
giendo.A partir del 22 de octubre
de 1986 diaen que el Gobierno de
Costa Rica aprueba la ley que
creala EARTH, seinicia el proce-
s0 de disefo a ritmo acelerado y
el 2 de abril de 1989 el entonces
Presidente de la Repiblica, Dr.
Oscar Arias Sanchez, coloca la
primera piedra,

Pocog mheses después, el dia
26 de marzo de 1990 el mismo
Presidente inaugura la Escuela
de Agricullura de la Region del
Tropico Himedo con los primeros
60 estudiantes provenientes de 6
paiseslatinoamericanos.




Los estudiantes ingresan a
EARTH después de haber con-
cluido el bachillerato y al cabo de
cualro anos de estudio y de haber
aprobado todos los cursos, obtie-
nen el grado de Bachiller Univer-
sitario en Ciencias Agricolas. La
poblacién estudiantil de EARTH
estudia y vive dentro del Campus,
@s de extraccion rural y proviene
de varios paises.

En 1987 la Agencia para el
Desarrollo Internacional -AlD-
realizd @ Concurso de Antece-
dentes para contratar los senvi-
cios profesionales en

arquitectura e ingenieria para lle-
var a cabo el disefio de EARTH.
Después de evaluar los atesta-
dos presentados por los partici-
pantes, se calificd en el primer
lugar al Consorcio Consultéeni-

ca - DYPSA, y a partir de ese
momento iniciamos nuestra labor
para convertir una serie de con-
ceptos y necesidades en las ac-
tuales edificaciones donde, desde
marzo de 1980, se encuentra fun-
cionando EARTH.

En el desarrolle de este pro-
yecto intervinieron gran cantidad
de ingenieros, arquitectos, auxi-
liares, dibujantes y personal ad-
ministrativo, a continuacion se
mencionan los nombres de los
profesionales que han participa-
do desde su inicio de manera to-
tal y permanente.

FICHA TECNICA

Consorcio
Consultécnica - DYPSA

Direccién del Proyecto:

Ing. Rodolfo Castro Armas

Arg. Manuel Trejos Alfaro

Arq. Carlos M. Escalante Von Patten

Disefic Arquitecténico:
Arq. Rall Goddard Enséusliga
Arq. Gerardo Rodriguez Quirbs

Diseno Civil - Estructural:

Ing. Humberto H. Chacén Soto
Ing. Enrique Moreno Estrada
Ing. Arnoldo Becerril C.

Disefo Electromecénico:
Ing. Armando Gutiérrez Gurdian
Ing. Carlos Meneses Cabalceta

Coordinacién Técnica A.L.D.:
Ing. Heriberto Rodriguez Solis.

Coordinacién Técnica EARTH:
Ing. Carlos Hernandez Herrero.
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Asesores Académicos:
California Polytechnic State Uni-
versity, Cal Poly

DESCRIPCION GENERAL
DEL PROYECTO

EARTH se encuentra en
una finca de aproximadamente
3.000 hectareas ubicada en Po-
cora, Provincia de Limén enire
Guapiles y Siquirres. La precipi-
tacion pluvial promedio anual es
de 3414 mm., la humedad relati-
va promedic es de 87%, la tem-
peratura oscila entre 21 y 30, la
velocidad promedio del viento
es de 5.1 Km/hora. Los linde-
ros de la finca son |la nueva
carretera San José-Limbn, el
Rio Parismina, el Rio Destierro
y el Rio Dos Movilles. Del area
total se destinan 300 Ha. al cul-
tivo del banano, 200 Ha. de re-
serva forestal virgen, 130 Ha.
al complejo universitario y el
resto a ganaderia y otras acti-
vidades varias.

Las edificaciones se ubican
en las tierras menos aplas parala
agricullura, a 5 Kms. de la carre-
tera y en las areas relativamente
mas elevadas de |la finca. Los po-
cos arboles existentes en esta
area han sido conservados, lato-
pografia ha sido apenas modifica-
da y en general se ha respelado
e integrado al proyecto el medic
ambiente natural.

Una vez terminada la cons-
truccién de sus instalaciones fisi-
cas, EARTH albergara 400
estudiantes, 50 profesores con
sus familias, personal administra-
tivo, técnico y de campo, ademas
de los usuarios del Centro de
Educacién Continuada, En térmi-
nos generales, el proyecto consta
de las siguientes componentes:

Unidad Académica:

Biblioteca, Rectoria, Centro de
Cémputo, Aulas, Laboratorios,
Oficinas de Profesores y Come-
dar.

Unidad Dermitorios Estudiantes:
8 edificios de dormitorios para es-
tudiantes con 24 dormitorios para
2 estudiantes cada uno, lavande-
rias y areas recreativas.

Centro de Educacién
Continuada:

Administracion, auditorios, aulas
y dormitorios.Unidad Deportiva:
Gimnasio, vestidores, piscina,
canchas de fGtbol, tenis, balon-
cesto y pista de atletismo.

Unidades de Campo:
Unidades de campo para cose-
chas, silvicultura, porcicultura,
avicultura y ganaderia.

Unidad Habitacional:

Casas y apartamentos para per-
sonal docente, administrativo,
técnico y de campo.

Unidad de Servicios Generales:
Bodega general, talleres de ma-
quinaria agricola, lalleres de man-

tenimiento, talleres didacticos, ca-

feteria, enfermeria y parada de

autobuses.

Ademas de lo anterior se han
disenado y construido las obras
de infraestructura tales como ca-
lles, estacionamientos, electrifica-
cidn, telefonia, abastecimiento y
distribucién de agua potable,
campos de tratamiento de aguas
negras, sistemas de desagles de
aguas pluviales, etc.

EL DISENO
ARQUITECTONICO

——

El proceso de disefo arquitec-

tonico lo iniciamos con el reconoci-
miento del sitio, la revisién del Plan
Maestro y colaboracion en la ala-
boracién del Programa de Necesi-

dades. Durante esta fase visitamos

varias instituciones educativasy de
investigacion agricola en el trépico

himedo de Brasil y trabajamos es-
trechamente con los asesores aca- |

d-éfnimq_ﬂl California Polytechnic
State University, Cal Poly con el
proposito de comprender a profun-
didad los requisitos y conceptos
académicos que se aplicarian en
EARTH.
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Desde los primeros concep-
tos arquitectonicos siempre man-
tuve presentes los postulados
esenciales que debian ser plena-
mente satisfechosy reflejados por
la obra misma, me refiero a la
creacién de una obra arquitects-
nica que respondiera acertada-
mente, no solamente a los
requerimientos programaticos,
funcionales y presupuestarios si-
no también vy de manera funda-
mental al medio ambiente
tropical himedo, a la filosofia in-
trinseca del "aprender-haciendo”
y a la idiosincrasia de los estu-
diantes paraquienes seriacreada
la Escuela.

La solucidén general del con-
junto ha tomado en cuenta |a ca-
lidad agricola de las tierras, su
topografia, las condiciones natu-
rales existentes tales como arbo-
les, riachuelos, areas inundables
¥ semipantanosas, los vientos do-
minantes, etc. La zonificacion ge-
neral es clara y muy abierta, las
distancias entre |as diferentes uni-
dades fueron el resultado de cui-
dadosos analisis en cuanto a
frecuencia y tipo de personas en
transito; el Campus Universitario
se localiza en la parte mas promi-
nente y elevada del conjunto, los
dormitorios de estudiantes en zo-
nas apacibles y cercanas al Cam-
pus, los servicios generales en
estrecha relacion a los campos
agricolas, las residencias y apar-
tamientos para profescres y per-
sonal administralivo se localizan
en una area mas privada y entre
rios y quebradas, la Unidad De-
portiva actia como eslabon entre
el Campus Core y el drea habita-
cional.

Esle gran conjunto responde
a los requerimientos programati-
cos de cada parte, funciona inte-
gralmente como un todo y

ademas se adapta arménica y
respetuosamente al medio am-
biente en que se encuentra.

El disefo arquitectdnico de
los edificios responde al tropico
humedo con sus techos muy incli-
nados, amplios aleros, entrecie-
los ventilados, planta rectangular
perpendicular a los vientos domi-
nantes, ventilacion natural cruza-
da, edificaciones levantadas del
nivel natural del terreno, es decir,
la solucion proporciona protec-
cion del sol, la lluvia y la humedad
y aprovecha al maximo los leves
vientos dominantes.

Otros de los postulados a sa-
tisfacer se refieren al sistema de
ensenanza “aprender-haciendo”
y a la gran interaccion entre pro-
fesores y estudiantes que se debe
lograr en todo momento. Al ras-
pecto, la disposicién de las aulas,
talleres didacticos y unidades de
campo en la solucion de conjunto
y en su diseno arquitectdnico pro-
pio, facilitan la practica al instante
y en el mismo lugar de la ense-
fianza tedrica, ya que se integra
el ambiente interno con el exter-
no, el aula con &l campo.

For otra parte, los ambientes
logrados entre aulas, laboratorios
y oficinas de profesores propician
@ incrementan lainteraccion entre
profesores y estudiantes ya que
todos ellos se encuentran, convi-
ven y participan de manera natu-
ral en ambientes comunes.

El aspecto humano fue otro
de los factores que tomd muy en
cuenta el diseno arquitectonico y
en este sentido las caracleristicas
delos estudiantes y profesores en
cuanto a edad, formacion, proce-
dencia, forma de vida, ete. nos
orientaron a establecer los para
metros de diseno para que cada
una de las obras en paricular, y
el conjunto en general se adapta-
ra a su forma de ser.

Ademas, la solucidn arqui-
tectonica colabora en la forma-
cién que la EARTH requiere dar a
cada estudiante, ya que no sola-
mente se le capacilard para el
manejo adecuado del trépico hi-
medo, sino qUese le debe adaplar
a este ambiente y en este senti-
do se le hace caminar bajo la
lluvia y el sol, se le obliga a
convivir con alte grado de hu-
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medad, con losinsectos y anima-
les de estas zonas y con la natu-
raleza en general. Por tales
razones no existen pasos a cu-
bierto en todo el proyecto, no tie-
nen aire acondicionado, caminan
apreciables distancias todo el
tiempo, ete.

A continuacion se describen
bravamente cadauno da los com-
ponentes del proyecto EARTH:

Unidad Académica

Biblioteca: edificio de 1800 m2,
portico en planta baja en el que se
ubica latienda universitaria, salén
de usos miltiples, casa de maqui-
nas y escalera a biblioteca. Enlos
2 niveles superiores se encuentra
la biblicteca con capacidad para
60000 volimenes y 150 lectores.
La biblicteca es el edificio focal vy
simbélico del Campus vy tiene aire
acondicionadototal.

Rectoria: edificio de 700 m2, en
planta baja se ubica el Departa-
mento de Asuntos Estudiantiles y
el de Relaciones Externas, en
planta alta se encuentra la Direc-
cion General, Direccion Académi-
ca, Direccibn de Administracion y
Finanzas, Asesores Académicosy
Sala del Consejo Universitario.

Aulas: 8 aulas de 80 m2 cada
una, diseminadas en el Campus
Core en grupos de 2 aulas cada
uno y formando conjunto con
Oficinas de Profesores y Labora-
torios. Edificacion de un solo pi-
s0, ventilacion natural cruzada,
ventanas altas hacia circulacio-
nes y terraza integrada al am-
biente interno.

Laboratorios: 2 edificios de 500
m2 cada uno en los cuales se
ubican los laboratorios de Biolo-
gia, Zoologia, Fisica, Cultivos,

Quimica, Entomologia y Patolo-
gia, Sala de Preparacién y una
sala de estudio en cada uno.

Oficinas de profesores: 3 edifi-
cios de 500 m2 cada uno disami-
nados en el Campus y formando
conjuntos con aulas y laborato-
rios. Edificacién de un piso en
forma de L. Cada edificio alberga
14 oficinas para profesores, 2
areas para secretarias, sala de
reuniones y oficina de coordina-
dor. Pértico y corredores integra-
dos a plazoleta y pasos a cubierto
para propiciar interaccién enire
profesores y estudiantes.

Centro de Cémpute: edificio de
200 m2, un solo piso, aire acondi-
cionado total, formando conjunto
con Bibliotecay Recloria.

Servicios sanitarios: 3 nicleos de
senvicios sanitarios de 50 m2 cada
uno en los que se ubican servicios
santarios para hombres y mujeres,
cuarto de aseo y bodega.

Pasos a Cubierto: el proyecto
contempla pasos a cubierio Uni-
camente en las Unidades Acadé-
micas y el Centro de Educacion

Continuada para |o cual s& requi-
rieron 1150 m.l. de dichos pasos.

Comedor: edificio de 1700 m2,
en el nivel principal se ubica el
comedor general para 420 perso-
nas distribuidas en 3 ambientes
integrables, salén-comedor para
usos multiples para 20 personas,
barra de servicio, cocina y servi-
cios complementarios. En el se-
misotano se ubican los cuarios de
refrigeracion y congelacion, des-
pensa general y servicios a em-
pleados.

Casa de maquinas: edificacion
de 150 m2 en donde se ubican los
aquipos principales y centrales de
los sistemas electromecanicos y
el tanque de captacion de agua
potable de 450 m3 de capacidad.

Quioscos: ambientes techadosy
abiertos integrados a los pasos a
cublerte en los cuales se inte-
rrumpe la centinuidad de los pa-
505 y sa lléva a cabo el encuentro
y conviveficia entre estudiantes.

Dormitorios de Estudiantes: 8
edificios de 1300 m2 cada uno,
formando 2 grupos de 4 edificios,




lavanderia, senderos peatonales,
areas de recreacion y jardines.
Cada edificio es de 2 pisos, en
forma de L, con 24 dormitorios
para 2 estudiantes cada uno, ba-
fios comunes para 12 estudian-
tes, sala de descanso en el centro
dela planta baja y sala de astudio
con aire acondicionado en el cen-
tro de la planta alta.

Lavanderia de Estudiantes: 2
niclecs de lavanderia para estu-
diantes de 60 m2.

Centro de Educacién
Continuada

Administracién: edificio de 500
m2 en un solo piso.

Salas de Descanso: ambiente
techado y abierto para los usua-
rios del C.E.C.

Sala de Conferencias: edificio
de 200 m2, con aire acondicio-
nado y facilidades audiovisua-
les, con capacidad para 120
personas en un mismo ambiente
o 2 salones para 60 personas
cada uno.

Dormitorios C.E.C.: 4 edificios
de 300 m2 cada uno. Edificios de
2 pisos con 8 dormitorios para 2
personas cada uno, con servicio
sanitario para cada habitacion.

Unidad de Servicios
Generales

Talleres Didacticos: edificio de
500 m2, un solo piso de doble
altura y mezzanine, oficina profe-
sores, bodegas y patio de trabajo.

Gasolinera: pequena edificacion
donde se suministra gasolina, die-
sel, agua, aire y aceite a los vehi-
culos automotrices y magquinaria
agricola.

Proveeduria: edificio de 800 m2
de un soclo piso de doble altura,
divisible en areas independientes
de bodegas generales.

Plantel de Vehiculos: cobertizos
y patios para estacionamiento de
vehiculos y maguinaria agricola.

Taller Automotriz: edificacionde
650 m2 de un solo piso, techado
y parcialmenta abierto.

Talleres de Mantenimiento: co-
bertizos, patios y oficinas de man-
tenimiento con area techada de
850 ma.

Alojamiento Personal Técnico:
edificio de 360 m2, de un solo
piso, con B dormitorios para 2 per-
sonas cada uno, bafo comudn y
sala de descanso. Prevista am-
pliacién para otros 8 dormitorios.

Cafeteria: edificio de 300 m2 de
un solo piso, comedor techado y
abierto, integrado a jardines con
capacidad para 120 personas.

Parada de Autobuses: cobertizo
y bafios para personal de campo
con 150 m2 de area techada.

de 300 m2 y cobertizo de 300 m2
para vehiculos de enfermeria y
seguridad.

Unidad Deportiva

Gimnasio: edificacién de 1100
m2 techado y abierto.

Banos y Vestidores: edificio de
160 m2 para servir a usuarios del

area deportiva,

Canchas Deportivas: la Unidad
Deportiva incluye canchas al aire
libre para practicar fitbol, balon-
cesto, tenis, natacion y atletismo.

Unidades de Campo

Unidades de Campo: ubicadas
en diferentes sitios de lafincayen
cada area especifica de estudio y
trabajo, se construyen Unidades
de Campo para ganaderia, silvi-
cultura, suelos, cultivos, porcicul-
tura, avicultura,etc.

Unidad Residencial

Residencia Director: edificacion
en 2 pisos de 430 m2 para el
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Direclor General de EARTH y su
familia.

Residencias Profesores: 18 re-
sidencias para profesores casa-
dos y con hijos de 260 m2 cada
una.

Apartamientos Profesores Ti-
po A: 14 apartamientos para pro-
fesores casados con un hijo, de
90 m2 cada uno.

Apartamientos Profesores Ti-
po B: 16 apartamientos para pro-
fesores solteros o casados sin
hijos de 40 m2 cada uno.

Apartamientos Personal Admi-
nistrative: 4 unidades de 120 m2
para 8 personas cada una.

Escuela Primaria y Kinder: esle
Centro Educativo consta de Di-
reccién, 6 aulas para primaria, 2
aulas para kinder, servicios sani-
tarios, cobertizo de usos mdltiples
Y pasos a cubierto. Area de cons-
truccion de 470 m.2y cobertizo de
80 m2.

LA CONSTRUCCION DE
LAS OBRAS

La construccion de las obras
se inicid en el afo 1988 y a
partir de entonces se han reali-
zado cerca de 20 licitaciones y
gus respectivos contratos de
construccion, manteniéndose
en el sitio una continua activi-
dad de gran ndmero de empre-
sas constructoras y de
subcontratistas, en vista de lo
cual y a la gran dispersion de
las obras en la finca, ha hecho
que la labor de inspeccidon por
parte de los ingenieros y arqui-
tectos del Consorcio Consul-
técnica- DYPSA haya sido
altamente compleja, especial-
mente para los directores del

proyecto, ya que han debido des-
plegar una ardua y delicada fun-
cién de coordinacién entre los
numerosos Contratistas, Subcon-
tratistas, EARTH , AID y los Ins-
pectores mismos.

En la actualidad, abril de
1891, se ha construido el 85 % de
las obras de infraestructuray el 60
% de los edificios y, para media-
dos del ano 1992, habremos con-
cluido la totalidad de este magno
proyecto, Las empresas cons-
tructoras que han llevado a cabo
las principales obras de EARTH
son las siguientes:

Consorcio ACANA - MECO:
Vialidad y drenajes

CORELSA:
Acometida eléctrica

VAN DER LAATY JIMENEZ S.A.:
Dormitorios Estudiantes |
Residencia Director
Apartamentos A B C

Escuela Primaria

Unidad Deportiva
Biblioteca-Rectoria-C.Computo

CARREZ, LTDA.:
Unidad Académica |
Comedor

Residencias Profesores

ESTRUCTURAS S. A.:
Dormitorios Estudiantes ||

ING. GONZALO DELGADO S.A.:
Unidades Académicas |

DIA LTDA.:
Centro de Educacion Continuada

ULIBARRI ¥ ASOCIADOS S.A.;
Infraestructura Electromecanica |

CANAS Y SEQUEIRA S.A.:
Infraestructura Electromecanica ll

COMENTARIO FINAL

Los primeros pasos para al-
canzar el gran objetivo de ayu-
dar a la poblacién que habita las
regiones del trépico himedo a |
conocerlo, aprovecharlo y tratar-
lo adecuadamente se han dado.

Las personas, institucionasy
gobiernos que gestaron, promo- |
vieron, asesoraron y financiaron
la creacidon de EARTH han con-
cluido su encomiable labor y son
ahora merecedores de satisfac-
cion y reconocimiento.

Las empresas constructoras
con sus ingenieros, maestros de
obras y sus ejércitos de trabaja-
dores de obras que han y estan
edificando este Centro de Ense-
fanza, son ejemplo de tenacidad
y fortaleza,

Para el Consorcio CON-

SULTECNICA - DYPSA, sus in- |

genieroé y arquitectos
encargados del disefo e inspec-
cion de este importante proyec-
to, es motive de salisfaccion y
orgullo el haber colaborado para
que los miles de agricultores de
la regién del trépico himedo de
nuestro continente, tengan aho-
ra la oportunidad de capacitarse
an EARTH y con ello contar con
mejores herramientas para su
desarrollo y para que sean los
fieles protectores de tanta rique-
za natural,

Ahora, la tarea les corres-
ponde a los directores, conseje-
ros y profesores de EARTH,
ahora se inicia su enorme y com-
promelida labor, ahoratienen an-
te si una tierra fértil para cultivar.
Esperamos y deseamos que con
@l correr de los afos su cosecha
sea abundante y de excelente ca-
lidad.
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Un encuentro espacial

El eclipse total de sol del

11 de Julio de 199]

INTRODUCCION

El 11 de julic de 1991 habra
un eclipse total de sol que sera
visible en todo nuestro territo-
rlo. Hemos creido necesario
escribir algo al respecito por
cuanto s un suceso extraordi-
nario, por ser un fendmeno raro
en nuestra area, a pesar de que
siempre hay varios eclipses por
afno, o son sobre el mar o en
otras latitudes. Puede apren-
derse mucho de ellos y aln
cuando en la actualidad no es
necesario que haya un eclipse
para observar la corona solar,
muchos cientificos se trasladan
a los territorios donde va a
ocurrir, para observario con sus
instrumentos y fotografiarlo.

QUE ES UN ECLIPSE

Cuando tres cuerpos celestes
se encuentran en linea recta se
pueden observar varias clases
de fenomenos: oculfaciones,
que son las ocultaciones de es-
trellas por la Luna, o de los sa-
télites de un planeta por este.
Fasos, que son los pasos de
uno de los planetas interiores
delante del disco del Sol, v los
eclipses, que suceden cuando
el Sol, la Luna y la Tierra estan
enlinea. Eclipse de Sol, cuando
la Luna esta entre aquel astro
¥ la Tierra. Y eclipse de Luna,

Figura I

Ing. Martin Chaverri R.

cuando es nuestro satélite el |
que es ccultade u oscurecido
por la Tierra. .
Si la Luna se moviera alre-

dedor de la Tierra en el mismo
plano que se mueve laTierraal-
rededor del Scl, cada Luna
nueva habria un eclipse de Sol |
y cada Luna llena un eclipse de
Luna. Pero esto no es asi: {

» La Luna gira alrededor de la
Tierra en una érbita que esta
inclinada 5°09° con relacién al
plano de fa érbita de la Tierra
alredar.del Sol o ecliptica, y
cuando la Luna, siguiendo su
orbita corta la ecliptica, estaen
uno de sus nodos. Siva de Sur
a Morte, es el nodo ascendente,
y el punto opuesto es &l nodo
descendents; si ocurre que |a
Luna pase por und de sus nodos
en la época de la conjuncién o
novilunio, © muy cerca de ella,
necesariamente se interpondré
entre la Tierra y el Sol, (Fig.1) y
los tres cuerpos se encontraran
en la misma linga recta; de
donde se deduce que an algu-
nos puntos de la Tierra se vera
oscurecido el disco del Sol, to-
tal o parcialmente, segln el caso,
Esto es debido aque el radio de
lalLunaes mucho mas pequefo
que el de la Tierra, y entonces,
@sta no estara totaimente den-
tro de sucono desombra, como
sl le sucede a la Luna en un
eclipse total de Luna. El cono



—

de sombra, como puedea obsar-
varse en la Fig.2 esta formado
por lastangentes externas alos
globos solares y lunares,; ade-
mas, un eclipse de Sol puede
ser parcial, si la Luna esté
préxima a su maxima distancia
de la Tierra 0 apogeo, y las
tangentes se cortaran antes de
inmersectar la Tierra y el disco
lunar no cubrirda totalmente &l
Sol, se verd un anillo de luz
alrededor de la Luna. Cuando
por estar mas préxima a la Tie-
rma el disco lunar cubre to-
talmente el Sol, sera un eclipse
fotal de Sol, y el cono de som-
bra oscurecera una faja en su
recorrido, que en el caso del
proximo eclipse, sera de unos
200 km de ancho,

Esloseilustra enla Fig. 3en
la cual formamos el cono de
sombra con las tangentes ex-
lternas al Soly ala Luna, con su
vértice en V; este cono de
sombra es la umbra. Para pun-
los en la superficia de la Tierra
antre Hy K, dentro de la umbra,
laLuna es una barreratotalala
luz del Sol, y tenemos entonces
el ECLIPSE TOTAL DE SOL.
Enun punto tal como L, la Luna
evidenlemente oscurece sola-
mente parte del disco solar y
decimos entonces Qque es
un ECLIPSE PARCIAL. Cuya
condicién es que L esté en la
PENUMBRA.

El hecho de que el diametro
angular de la Luna sea a veces
ligeramente mayor que el del
Sol, es lo que permite los eclip-
sestotales. Comoladrbitadela
Luna tiene una excentricidad
de 0,055, y los diametros angu-
lares medios de la Luna y el Sol
son casiiguales, el diametro de
la Luna puede ser menor que el
del Sol {lo que ccurre cuando la

Figura 2
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Luna esta en el apogeo -mas
distante de la Tierra-) y conse-
cuantemente, no puade ocullar
totalmente el disco solar; bajo
aslas circunstancias el eclipse
es ANULAR.

tos de tiempo universal (UT), o
liempo civil de Greenwich, en
Longitud -161 grados 00,1 mi-
nutos y Latitud de +12°32'5 y
terminara a las 21 horas 43,4
minutos (UT).
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it Figura 3

Cada afo hay por lo menos
dos eclipses de Sol, hay afos
de tres, de cuatro y excepcio-
naimente de cinco. Hay un
periodo de 18 anos 11 dias,
llamado SAROS, en que las
posiciones del Sol y de la Luna
se repiten. En este periodo se
verifican por lo general 70 e-
clipses, divididos por lo general
en 41 de Scly 29 de Luna. Se
dice que en promedio, en un
lugar dado de la Tierra se ve un
eclipse total de Sol cada 200
afios. Esto nos indica que de-
bemos aprovechar la oportu-
nidad de ver el proximo eclipse.

Lafaja de laTierra en que se
ve un eclipse como total, es
muy angosta, unos 200 kiléme-
tros, las Figs. 4 y 5 muestran el
recorrido del eclipse del 11 de
julio, que como vemos, abarca
casi todo nuastro pais.

Este recorrido, se iniciara en
las Islas Hawai, o en sus proxi-
midades, la informacidén del
Astronomical Almanac, dice que
el eclipse comienza el 11 de
julio a las 16 horas 28,7 minu-

Se Inserta una copia de la
hojadel almanague (Fig. 5)para
que s&vea el recorrido del eclip-
se, la franja estrecha de lineas
paralelas es el recorrido de la
sombra y las lineas curvas al
Morte y al Sur, son los alcances
de la penumbra. Las curvas mas
o menos concénltricas, indican
las horas de comienzo y ter-
minacién del eclipse. Para nues-
tro pais, interpolamos las 18
hrs 44 minutos para el comienzo
y las 21 hrs 15 min. para |a ter-
minacion. La totalidad que du-
rard unos 5 ¢ 6 minutos, serd
aproximadamente a las 20 ho-
ras Tiempo Universal. Para re-
ducirlo a la hora estandar ofi-
cial, se le restan las 6 horas
correspondientes al uso horario
del meridiano 90°, en el que as-
tamos localizados.

Enirada y salida de la penumbra

Comienza  1Bh 44m - 6h 00 m= 12h 44m
Terming 21h15m -Gh00m=15h15m
Total 20h  <BhODm= 14 h 00 m.

FENOMENOS QUE SE PRO-
DUCEN DURANTE LOS
ECLIPSES TOTALES DE SOL.

Unc de los mas notables y
constantes, es el cambio de color
del cielo. A veces eslividoy pul-
verulento, otras, de un color
amarillento y por consiguiente,
también cambian de color los
objetos terrestres. La oscuri-
dad no es total y se encuentra
sujetaagrandesvariaciones, la
débil iluminacién que subsiste
durante la totalidad, se debe a
la luz reflejada de las capas de
la atmdsfera que se encuen-
tran ain expuastas a los rayos

directos del Sol y de la corona. |

Es notable la rapidez con que
reaparece la luz del Sol cuando
pasa el momento de la totali-

dad, 8l

Ctrofendmeno esque cuan-
do el disgo lunar, al avanzar
sobre ek Sol, y reducir a este
ultimoeuna estrecha falce, se
suele notar que, inmediatamente
antes del principic y después
del fin de la totalidad, aparece
el borde de nuestro satéfite como
una hilera de puntos brillantes,
separados por espacios oscu-
ros, que se llaman (as Sierras o
Rosario de Baily, |a explicacién
de este fendmeno se atribuye a
la proyeccion de algunas de las
montafas de la Luna sobre el
disco solar,

El fendmeno tal vez mas in-
teresante que puede percibirse
durante el eclipse, es el de la
CORONA, o haloluminoso que
rodea la Luna. Es la capa exte-
rior del Sel, que tiene varios
miles de kilbmetros de espesor,
solo apreciable durante el
eclipse total, su brillante luz es-
carlata resplandece alrededor
del disco oscuro de la Luna.




Desde su rojo borde salen unas
nubes formadas del mismo ma-
terial que esta capa, llamada
cronosfera. Estas son las pro-
tuberancias que se levantan a
aliuras hasta de 340 000 kilome-
tros y que debido a la gran ac-
tividad de las manchas solares
este ano, esperamos que sean
muy notables.
Conlosinstrumentos y técni-
cas modernas, es posible para
los astrénomos ver las protu-
berancias en cualquier dia. Pero

el eclipse siempre es un fend-
meno extraordinarioy por lo ge-
neral viajan muchos cientificos
con equipos especiales a los
lugares que recorrera &l cono
de sombra.

PRECAUCIONES Y EQUIPO
NECESARIO PARA LA
OBSERVACION.

Debemos recordar que es
peligroso observar al Sol a ojo
desnudo, ain el vidrio ahumado

an la llama de una candela o
una pelicula velada, podriante-
ner pequenos agujeritos. Quien
tenga un telescopio, debera te-
ner lentes ahumados para el
mismo o adquirirlos. Es sufi-
ciente un telescopio no muy
grande, nNo creemos gue sea
necesario mas de 50 aumen-
tos, a no ser para examinar
detalles. Para retratar al eclipse,
basta con una buena camara
firmemente instalada, con el
lente normal o telefoto aln mejor

iy sl e
VAT T A W v

T M S @

El WQD0 G pomec S
st i [ T e

Purte g s Lura g

o e ot ta Thrg MBS B wobew o e i T

B ekl P el i P lvea 0

N

—

@s interesante tomar una se-
cuencia de fotografias desde
que se inicia el contacto de la
Luna con el disco sclar. Al prin-
cipio se requieren exposiciones
pequefas -segin la velocidad
de la pelicula- durante la totali-
dad puede requerirse hasta 5
segundos de exposicion. Tal vez
la mejor forma de observar el
eclipse es por proyeccién, ins-
talando el telescopio dentro de
una tienda de campana o algo
asi, con un agujero para que
salga el tubo con el objetivo y
una pantalla en el ocular sobre
la que se proyectaria el Sol. g
Creo gue el lugar mas reco- &
mendable para observar el
aeclipse es Guanacaste, debido &
aque lacorriente del Nifo por lo
general mantiene el lugar sin'g
nubes,
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La evolucién técnica
modifica la produccion,
las estructuras de la
mano de obra y la
naturaleza misma del
trabajo. A medida que
las materias primas
plerden valor, aumenta a
pasos gigantescos el de
los recursos
intelectuales, creciendo
la importancia para la
capacidad competitiva
industrial de las
estrategias de
investigacion y
desarrollo nacional.
JQué significa esto para
el Tercer Mundo? Si blen
algunas tendencias
estdn creando grandes
problemas a los paises
en desarrollo, el autor ve
amplias posibilidades de
mejora en_forma de
tecnologias mas bien
pequenas, mas
aceptables
medioamblentalmente, y
en el mejor uso de los
sistemas de
comunicacidn.

Cortesia de Siemens SA
Reproducido de Revista
Slemens 4/90

La
revolucion

tecnologica

y el
futuro del
Tercer
Mundo

FProf. Dr. Umberto
Colombo,

Presidente del ENEA
(Ente Nacional de
Investigacion y
Desarrollo de Energia
Nuclear y Alternativa),
Roma, Italia.

Fara analizar el desamollo eco-
nomico mundial actual, resulta muy
il observar las olas coyunturales a
large plazo que fueran identificadas
por primera vez en los anos 20 por
el economista ruso Kondratiel. Se-
gon la interpretacion de Schmpeter,
los ciclos de Kondratieff estan rela-
cionados, en ordan cronologico, con
la construccibn de la maquina de
vapor, a principios del siglo XIX; con
el desarrcllo del ferrocarril [y el au-
ge consecuente del acero y de olros
materiales de construcc hacia
mediados del mismo siglo; con la
electrificacidn, coincidenta con las
primeras transmisiones inalambri-
cas a principios de nuestro siglo, y
con el avge simultaneo de la industria
automotriz y la petroquimica en los
anos 50 (Fig. 1).

La ola revolucionana actual
&5 impulsada por las numerosas
tecnologias aparecidas, todas las
cuales no solo evolucionaron con
gran rapidez, sino que se caracte-
rizan por una elevada interaccion y
difusion. Los elementos mas evi-
dentes son quiza la microelactrdni-
ca y |a informatica, junto con los
computadores y las telecomunica-
ciones, los nuevos materiales fun-
cionales, asi como las nuevas
biotecnologias. Sin embargo, no
debemos olvidarnos de o que han
aportado |as tecnologias de proce-
505 (incluidos los robots v la auto-
matizacion flexible), el laser y los
sensores de todo tipo, asi como
las nuevas tecnologias energéti-
cas, aplicables tanto a los com-
bustibles convencionales como a
las nuevas fuentes de energia, p. |
&. la fision nuclear, las fuentes de
enargia regenerativa, las células
de combustible y los generadores
magneto-hidrodinamicos, asi como |
las nuevas tecnologias marinas y
espaciales.

Por gqué sigue siendo importante
la produccion

F

Vistdudesde el hemisferio nor-
te, se advierte con claridad que esta
revolucion tecnoldgica nos llevard
de la era industrial a la sociedad in-
formatica posindustrial. La mayor
ocupacion se hallara en la gran va-
riedad de sectores de servicios, in-
cluso la investigacion cientifica (el
sector llamado “cuaternario®), asi
como en las areas de cultura y tiem-
po libre. Esto no significa, sin em-
bargo, que la industria en general y
&l area productiva en particular pier-
da su significacibn. jMuy por el con-
traric! De la misma manera que &l
agro no perdio su importancia per la
primara revolucion industrial, sino
que sa hizo mucho mas productivo
y eficiente gracias al desarrollo y la
difusitn de instalaciones de riego
mejoradas, maquinas agricolas per-
feccionadas, abonos y pesticidas
mas eficientes, la actual revolucion
tecnologica acrecentara la producti-
vidad, la eficiencia, la flexibilidad y
la calidad del rendimiento. Es dacir,
"las fabricas siguen siendo impor-



tamtes®. Resultaria totalmenta
equivocado que las politicas eco-
nomicas modernas se concentra-
ram en unas pocas areas de ala
tecnologia y descuidaran los de-
mas ramos de la industria. Natu-
raimente, la industria y, sobre
tfodo, la produccién, no necesita-
ran en el fulwo la magnitud vy la
éstructura actual, ni en la organi-
zacidn ni en el potencial laboral ti-
picos hasta nuestros tiempos. De
alli la expresion "sociedad posin-
dustrial®.

Desequilibrio en &l mundo laboral

La fase inicial de un cambio
tecnoldgico revolucionario, con pro-
fundos efectos socieconomicos, se
caracleriza a menudo por un dese-
quilibrio an el mundo laboral, La es-
tructura de la mano de obra, que es
el resultado de los sistemas educa-
Ivos v de capacitacion en los tiem-
pos de tecnologia relativamente
estable, ya no responde a la de-
manda de personal aplo para las
miltiples nuevas tareas y especiali-
zaciones. No estoy hablando de o
que se puede solucionar ensefando
el manejo de PCs y minicomputado-
ras a los empleados, ya que ello es-
ta pasando a ser de conocimiento
general en esta Oltima década del
siglo 20. El desequilibrio s mucho
mas importante, se podria decir que
es filosdfico. Se trata de preparar al
ser humano para una sociedad ca-
racterizada por cambios constantes,
lo que exige movilidad y flexibilidad,
asi como la voluntad de seguir ca-
pacitdndose durante toda la vida.

Lo ikdeal sera que los jivenes
fueran educados para la sociedad del
manana, que combinen la especiali-
2acitn (de naturaleza “vertical®) con
la aptitud mas bien “horizontal® de ge-
neralizacion y de integracion interdis-
ciplinaria. Mowilidad, flexibiidad y un
perfeccionamiento constante, son las
claves para superar los desequilibrios
del aspecto laboral,

En éste sentido, soy optimista.
Cuando a principios del siglo XIX se
introdujeron NuUevas magquinas en la
industria textil, los enemigos de las

maquinas intentaron  destruirlas,
pues temian que fuaran perjudicia-
les para sus salarios. En otras pala-
bras, tenian miedo de los despidos
y de la consiguiente desocupacion.
Fues bien, hay que aprovechar la
leccion: debemos tener mas imagi-
nacion y concentrarncs &n la multi-
tud de tareas nuevas que con el
tiempo se iran agregando a las tra-
dicionales, y terminaran por susli-
tuirlas.

Visto desde e hemisferio sur
puede decirse, en primer lugar, que
con ayuda de las tecnologias que
estan apareciendo es posible acer-
carse a la solucion de numerosos
problemas de los paises en desa-
rrollo, que actualmente impiden su
evolucibn socioecondmica. Sin em-
bargo, habrd que moderar el opti-
mismo teniendo presente que la
mayoria de los progresos funda-
meantales de la técnica y la ciencia
se producen en relativamente pocos
paizes allamente industrializados
del hemisferio norte. Esto significa
que para muchos paises y regionas
del mundo las perspectivas son
peores de lo que deseariamos. En
otras palabras, se esta produciendo
una polarizacidn nore-sur  que
ahondard aun mas las diferencias
entre las sociedades del mundo y
agrabara las distancias entre ellas,
de por si intolerables.

La capacidad de los paises en
desamrollo de aprovechar las nuevas
tecnologias debe sortear desde sus
comienzos una valla: Si bien las
tecnologias generan rapidamente y
con aparente faciidad en los siste-
mas econdmicos v productivos del
munda, No pueden comprarse sim-
plemente como un articulo fabricado
en sene, Deben ser absorbidas,
adaptadas, dominadas y controla-
das. Quienes deseen aplicarlas, de-
beran poseer la capacidad de inchuir
NUEVOS BSQUEMAas, NUeVos procedi-
mienios y nuevos elemeantos an un
sistema flexible. Esta capacidad fal-
ta, lamentablemente, en la gran ma-
yoria de los paises en desarrollo.

For oira parte es imporiante
que las culturas existentes en &l

pais no sean perjudicadas o destrui-
das por la introduccion de las nue-
vas tecnologias en la estructura
socio-economica del Tercer Mundo.
Tenemos el deber de preservar la
herencia bioldgica de estos paises,
puesta en peligro por cultivos ex-
haustivos, polucitn y degeneracian.
También tenemos la obligacion de
proteger la rigueza cultural de esas
tierras, la multiplicidad cultural de la
humanidad.

A pesar de estos problemas,
estoy convencido de que el proceso
de crecimiento econdmico
acelerarse en esos paises mediante
la aplicacion inteligente de nuavas
tecnologias. Ademas, las tecnolo-
gias modernas amplian las posibili-
dades de nuevos modelos de
desarrollo descentralizado que ya
ng necesitan orientarse por pautas
tradicionales, establecidas por las
actuales economias indusirializa-
das. Por primera vez desde &l adve-
nimienio de la sociedad industrial, 1a
innovacion tecnologica no presupo-
ne automaficamente elevadas inver-
siones de capital. En lugar de
significar una para los pai-
ses en desamollo, 13 revolucion tec-
nologica en marchl puede conducir
a8 una implementacidén acelerada,
saltandose fases del desarrollo.
Hasta los elementos de las tecnolo-
gias mas sofisticadas son suscepti-
bles do ser incluidos en
procedimientos y procesos existen-
tes; asi se va creando una mezcla
de lo nuavo y lo viejo que as apro-
piada para cualquier realidad socio-
cultural,

Si bien Italia no s un pais del
Tercer Mundo, puede servir de.inte-
resante modelo para la industrializa-
cidn de los paises en desarrollo. La
tarea del Ente Macional de Investi-
gacion y Desarrollo para energia
Nudear y Alernaliva es difundir inno-
vaciones tecnoldgicas en la
fna y mediana industria de halia
Estos establecimientos contribuyen
sustanciaimente a las exportaciones
italianas y trabajan mas bien en las
areas tradicionales de la economia
Ahora estan adoptando rapidamen-
le nuevas tecnologias para aumen-
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por unidad de peso. El aprove-
chamiento de la fisidn nuclear
constituirda un logro adn mayor,
quiza dentro de 40 6 50 anos,
cuando se logre juntar el deuterio
y el tritio a unos 200.000.000%C.
5i bien este objetivo esta en un
futuro algo lejano, transformaria
el litio, un metal de relativa abun-
dancia del que puede oblenerse
el tritio, v el deuterio contenido
en el agua, en verdaderas fuen-
tes de energia. Siguiendo con el
gactor energético: a partir de are-
na comin hemos obtenido silicio,
el cual, ademas de ser &l mate-
rial bésico para la electronica, es
también la materia prima para las
células fotovoltdicas, que trans-
forman directamente la radiacion
solar en energia eléctrica.

Afirmaciones similares pueden
hacerse respecto a los recursos de
materiales, Cuando hace unos 15
afos se publicd el famoso Informe
dal "Club de Roma®, titulado "Los Li-
mites del Crecimiento®, sus autores
58 mostraron preocupados por la
creciente escazes de vanas mate-
rias primas esenciales. Su preocu-
pacion era fundada, pero haa
subestimado en mucho la capaci-
dad humana, en este caso, la de
crear nuevas materias primas, que
han resultado un sustituto adecuado
de materiales tradicionales, vy que
presentan a menudo propiedades
mejores. En las comunicaciones as
posible ahora sustituir eficazmente
unos 1.000 kg. de cable de cobre
por 25 a 30 kg. de conductores de
fibras Opticas, haciendo posible
fransmitir informaciones a un costo
mucho menos.

Las voces de alarma que se
elevaron en los afos 70, referentes
al agotamiento de los recursos na-
turales y el peligro de perder impor-
tantes materias primas, resultaron
exageradas, como se ve a posterio-
ri. Sin embargo, &l tema principal da
"Los Limites del Crecimiento” sigue
siendo de |a mayor prioridad, aun-
que los limites radican ahora, sin
duda, en & medio ambiente. Todo
parece indicar que el clima de la
Tierra se estd modificando a raiz del

efacto de invernadero, dado que la
combustion de enormes cantidades
de combustibles fosiles ha provoca-
do la acumulacion de CO2 en la at-
midsfera Esto tener
consacuencias incalculables para la
agricutura, la economia mundial v la
hurmnanidad.

En vista de la gran capacidad
del hombre de crear nuevas fuantas
de recursos, habria que transformar
Ia imagen, difundida a principios de
los afos 70 por Herman Kahn, de
que la Tierra era una “fuente cre-
ciente", pues seria mas apropiado
decir gque es una esfera, cuyas di-

mensiones ideales crecen adaptan-
dose a la capacidad humana de
ampliar los recursos que estan a su
disposicion, utilizando |a ciencia y la
técnica y respetando plenamente &
medio ambiente.

Recursos naturales versus
productos industriales:
investigacidn y desarrollo entran
en accion

sCuales son los efectos direc-
tos da este proceso en los paises
en desarrollo? La invencion de nue-
VvOS recursos y la utilizacion crecien-
te de materiales sustiutivos, en
especial para los minerales, contri-
buyen sustancialmente a la caida
de los precios de las materias pri-
mas. Los minerales de hierro, cobre
y ¢ine, bauxita y olras materias pri-
mas basicas, no son, en términos
relativos, tan valiosos como antes.
El ahorro de energia y la sustitucion
del petrolec por otras fuentes de
energia ha reducido drasticamente

el poder de la otrora todopoderosa
OPEP. Los carteles similares para

Figura 2.-

Para la produccion de este
modelo de zapalo en una
fabrica italiana se utilizd
un sistema CAD de
ENEA/Halcad. Las nuevas
tecnologias permiten a las
empresas fabricar sus
productos con mayor

rapidéz y precision.”.

otras mercancias también estan ex-
perimentando una baja de precios.
Esto tiene efectos decisivos en los
paises en desarrollo que tradicional-
menta han uilizado el INgreso pro-
veniente de la exportacibn de
materias primas para financiar su
desarrollo. A esto se agrega que la
productividad agropecuaria se ha
incrementado mucho en todos los
continentes, sabvo Africa. Las nue-
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vas variedades y los nuevos melo-
dos de cultivo estan haciendo desa-

parecer Ilos limites enire la
agricultura en las zonas tropicalas y
las templadas. A raiz de la contrac-
cidn de los mercados internaciona-
les, se reducen los ingresos del
Tercer Mundo provenientes de las
exporiacionas agropacuarias.

Todo esto tiene consecuencias
aun mas profundas: la creciente sig-
nificacion de la tecnologia hace que
al valor afiadido en el ciclo de pro-
duccidn, transformacion y procesa-
mignto de recursos primarios,
convirtiéndolos en productos acaba-
dos, se haya desplazado cada vez
mas hacia el fin de este ciclo. Por
gjemplo, en el caso del aluminio y
del acero, el valor relativo del mine-
ral y de los metales en bruto ha
descandido considerablemente,
mientras que el valor anadido, o sea
la creacidn de rigueza, Se concamtia
cada vez mas, al final del ciclo, en
los aceros especiales finos y las
aleaciones de aluminio con propie-
dades especificas, donde se refleja
directamente &l know-how cientifico-
técnico invertido en el producto.

Esto subvaya el significado de
la imeestigacion en & mundo actual.
Los paises que carecen de la capa-
cidad innata de acometer trabajos
de investigacion a la medida de sus
necesidades reales tienen cada vez
menos posibilidades de aprovechar
completamente sus recursos. Esto
equivale a decir que hoy, la inteli-
gencia humana, su creatividad y su
ingenio son los recursos mas impor-
tantes. De alli que en cualquier es-
trategia cabal de desarrollo, debe
concederse logicamente la mayor
prioridad a la educacion y la capaci-
tacion.

La creciente importancia de la

2 investigacion y de los recursos inte-

Iectuales es una de las caracteristi-
cas principales de la  actual

“ evolucion tecnologica. Unido a los

extraordinarios adelantos en la téc-
nica de informaciones y de las co-
MUNicaciones, esto conduca a una
gradual “desmaterializacion® de la
sociedad. Este proceso se caracie-

riza por una eficiencia mucho mayor
en &l aprovechamiento de las mate-
rias primas y la eliminacion del des-
pilfarro, tan propio de los esquemas
de desarrolio que aplicaban las so-
ciedades industrializadas antes de
la revoducidn tecnoldgica presente.

Mayor vida Gtil para las
industrias, menor vida Gtil para
los productos

Otra caracteristica importante,
-, pOI clero, de trascendencia es-
ratégica- es la necesidad creciente
de redefinir, en base a las nuevas
tecnologias, los conceplos tradicio-
nales, tales coma "ciclo de vida util
de un producto” v “division del tra-
bajo”. No tiene sentido hablar en los
paises modernos de la desaparicion
de una indusiria o de un seclor. S6-
lo son empresas y su administra-
cion las que desaparecen Si nNo
resultan capaces de aprovechar las
ventajas que les ofrecen [as nuevas
tecnologias.

La penetracion de las moder-
nas tecnologias en todas las areas
de la economia, es decir, en el agro,
la industria y los servicios, tiene
efectos dramaticos en los ciclos de
vida de indusirias y productos, Ra-
mos industriales tradicionales, que
se consideraban maduros para tras-
ladarlos de los paises industrigliza-
dos a los paises en desarrollo,
puaden ser “rejuvensacidos” median-
te las nuevas tecnologias, volviendo
a ser competitivos.

Sin embargo, este proceso es
un arma de doble filo: por una parte,
los ciclos de vida Ofil se alargan pa-
ra industrias completas y por la otra,
s& acortan los de determinados pro-
ductos. La constante innovacion en
el rendimiento, la calidad y el disefo
origina irremisiblement e ciclos de vi-
da Ofil mas breves. En olras pala-
bras: todas las industrias tienden a
comvertirse en "industrias de moda’.
La interaccion entre las innovacio-
nes tecnologicas y e disefo (tam-
bién podriia hablarse de la
interaccion entre la cultura cientifica
y la humanistico-estélica), es cada
wvez mayor. El éxito de la economia

italiana en los Gitimos anos se debe
sustancialmente a esta capacidad
de mezclar las tecnologias nuewvas y
las tradicionales en ramos industria-
les apropiados para ser remozados.
Para ello s& requiere también la ca-
pacidad de incluir elementos creati-
vos culturales y artisticos en los
nuevos productos. Estos elementos
son justamente los que distinguen a
Italia desde hace siglos.

Una caracteristica fundamental
de la revolucidn tecnoldgica en mar-
cha, es la creciente participacion de
la ciencia en la tecnologia. En el pa-
sado, numerosos descubrimientos
técnicos basicos se realizaron antes
que se dasarrollaran las correspon-
dientes teorias cientificas, o por in-
ventores que no poselan los
conocimientos cientificos relevan-
tes. Después de la imvencidn de la
maquina a vapor, simbolo de la era
industrial, primero por Newcomean
despues por Watt (Fig. 3), ,mZ
mas de medio siglo antes que Sadi
Cownot publicara su famoso estudio
*Reflexions sur la Puissance Molri-
ce du Feu", con &l cual cred las ba-
ses de la termodinamica aplicada.
Edison ubrit el filamento incan-
descent antes que los fisicos
desarrollaran la teoria de la emision
de radiacién de los metales calien-
tes, es saguro qua Marconi no co-
nocia los trabajos tedricos de
Maxwell y Hertz sobre campos elec-
tromagnéticos cuando desarrolld la
transmision inaldmbrica interconti-
nental,

Hoy en dia, las cosas son muy
diferentes. El arquetipo de la tecno-
logia cientifica es el desarrollo del
reactor de fision nuclear por Envico
Fermi, después da ‘que el propio
Fermi fue un pionero de la funda-
mentacion tedrica de la fisica nu-
clear. Un caso similar es la
invencion del transistor por Brattain,
Bardeen y Shockley, anos despuas
de trabajar en los Laboratorios Bell
@n investigaciones bésicas sobre fi-
sica del estado sdlido y defectos en
sdlidos  cristalinos. Los descubri-
mientos actuales pueden ser de
gran vuelo cientifico y tener al mis-
mo tiempo un valor técnico de im-



portancia inmediata para la indus-
tria. Este es el caso de los super-
conductores de alla temperatura,
descubrimiento que valid a sus des-
cubridores, Georg Berdnorz y Alex
Miller, de IBM, Zurich, el Premio
Nobal de fisica en 1987 y abwe posi-
biidades sin precedentes en las
areas de acumulacion y transmision
de electricidad, de suparcomputa-
dores y de imanes de campo alto.

La aparicidon de la tecnologia
cientifica esta modificando el mode-
lo del proceso innovativo. Cuando
empece mi carrera en la investiga-
cidn industrial, |a innovacion sequia
una secuencia que partia de una in-
vestigacion mas bien basica, explo-
radora, la investigacion aplicada
Luego seguia el desarrollo tecnold-
gico en la etapa piloto, y en el caso
de procesos dificiles, otros desanro-
llos semi-industriales. El proceso
era lineal y & caming de la imvesti-
gacion y el desarrollo era en pringi-
pic claro. Hoy en dia se salta con
frecuencia, en forma directa, de la
investigacion fundamental a la apli-
cacion industrial, y a menudo no re-
sulta facil distinguir la investigacion
cientifica del desarrollo tecnoldgi

Volviendo a "lo pequeno es
bonito®

Hoy le resulta muy dificil a una
empresa conservar largo tiempo la
ventaja competitiva ganada con una
innovacion técnica. Para lograr es-
to, las empresas innovadoras deben
aprovechar con la mayor rapidez
posible los productos o procesos
nuevos, en un mercado o mas
grande posible, obteniendo asi ba-
naficios que serviran luego para
asequrar esta ventaja invirtiendolos
en investigacidn y desarrollo. Asi, la
estructura prasante requiere la glo-
balizacion de los mercados. Esto, a
su vez, significa que el esquema
tradicional de la multinacionalidad,
que antes solamente estaba reser-
vado a las grandes empresas y era
considerado como un proceso gra-
dual para la ampliacion geografica
de los territorios en que s Concen-
fraban la estrategia y las activida-
des, se esla substituyendo por un

acelerado proceso de globalizacion,
caracterizado por joint-ventures o
investigaciones y marketing conjun-
tos, asi como alianzas de toda cla-
g,

Cada vez més, las empresas
pequenas y medianas se constitu-
yen en los protagonistas de las acti-
vidades innovativas, gracias a su
agilidad, flexibilidad y su posibilidad
de tomar decisiones con gran rapi-
dez. La consigna "Small is beautiful”
s esta volviendo significativa, tal
como lo pronosticara el conocido
economista Ernst Schumacher a fi-
nes de los anos 60. Esto es valido
si bien las empresas paquefas que
tanto éxito tienen hoy, se distinguen
drasticamente de aqueilas que, se-
gun la opinion de Schumachear, ob-
tendrian éxito gracias a la aplicacion
de criterios econtmicos "budistas” y
tecnologias “intermedias”.

Si se compara el mundo actual
de las finanzas, la investigacién y la
industria con & de hace 20 o 30
anos, observamos que el espacio
operativo ocupado por los empresa-
rios y los responsables de las deci-
siones aumenta, mientas gue los
espacios temporales se contraen.
En otras palatwas, el horizonte geo-
grafico (y sectorial) se amplia cada
vez mas, mientras que las decisio-
nes deben ser tomadas e imple-
mentadas en tiempos cada vez mas
breves. Este nuevo fendmeno afec-
ta tanto a la investigacion cientifica
como a la técnica.

El conceder gran valor a una
sana base ciantifica y tecnolégica
para el desarrollo de innovaciones
importantes significa, sin embargo,
nuevas limitaciones @ impedimentos
para numerosos paises. Los proble-
mas estructurales mas importantes
que s plantean son;

- relacién mas estrecha entre
los equipos de investigacion, los de-
sarrollos tecnoldgicos v el creci-
miento economicao;

- aumento de l0s costos de la
investigacion cientifica y obsoles-
cencia cada vez mas vertiginosa de

los equipos de investigacidn;

- aparicibn de nuevas Areas
transdisciplinarias, que acentGan a
su vez la complejidad del marco ins-
titucional de la investigacion.

De alli que hasta a los paises
industriales les cueste relativameante
estar al dia con &l progreso.

Los avances cientificos y tec-
noldgicos decisivos se logran, en
general, en relativamente pocos
paises industrializados: Estados
Unidos, Europa Occidental y Japon,
los res puntales del famoso com-
plejo tecno-industrial que Kenichi
Ohmae llama “Triad Power" (Fig. 4).
Estas tres regiones lideran la nueva
fase de la competencia econdmica
mundial y dominan los mercados
CON NuUevos productos y procesos.
Todo parece indicar que sdlo aque-
lios paises o industrias que dispon-
gan de una fuerte base cientifica
estardn en condiciones de conse-
guir y conservar la competividad, v
que la éreacion de una base cientifi-
ca capar de acompanar el verligi-
noso progreso, Ne se encuentra al
alcance de la méyoria de los paises
del mundo. Este cambio es tan sig-
nificativo, que hasta los paises del
sudeste asiatico que se han indus-
trializado han sido capaces de con-
quistar los mercados del mundo,
aprovechando la combinacidn de
bajo nivel de salarics v mano de
obra calificada, estan dedicando
grandes esfuerzos a la investiga-
¢idn cientifica.

Por otra parte, la competancia
en el drea de la "Triada® as tan en-

camizada, y la tecnologia se ha
convertido en un @lemanto tan deci-
givo para el exito, que esta
ciendo un nacionalismo ico,
una nueva forma sutil de proteccio-
nismo en el campo de la investiga-
cion cientifica, que por tradicion
estaba abierto al libre intercambio
internacicnal de conocimientos. Es-
te proteccionismo tecnolbgico as,
en paricular, peligroso para los pal-
ses en desarrollo, que deben ser
capaces da dominar las nuevas tec-
ne-

nologias para adaptarlas a sus
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cesidades especificas.

Otro de los aspectos perjudi-
ciales de la globalizacion es que las
ganancias que se obtienen en las
especulaciones financieras son
siempre mayores que las que arroja
la inversion genuina. Ademas, en
muchos paises, todo esto ocurre en
el marco de crecientes presiones
econdmicas y laborales. El alarman-
te endeudamiento de muchos pai-
ses en vias de desarrollo y la
transferencia masiva de pagos de
intereses a los paises industrializa-
dos, es otro de los aspectos del pro-
blema. Hasta que las comientes de
inversion no se hayan restablecido,
as dificil predecir cuando los princi-
pales paises del Tercer Mundo: Chi-
na, (ndonesia, India, Pakistan,
Méjico, Brasil y Argentina, podran
dar los pasos finales hacia una
completa industrializacion.

Como ya se ha mencionado,
las tecnclogias que conforman la
actual ola de cambios revoluciona-
rios son capaces de contribuir a la
solucion de muchos problemas a
los gque se ven enfrentados los pai-
ses en desarnrollo. Sin embargo, es-
tas tecnologias no deben ser
aplicadas necesariamente an unida-
des productivas cada vez mas gran-
des, no requieren obligatoriamente
grandes capitales, y pueden admitir
un esquema descentralizado, que
permita a los paises en desarrolio
alejarse de la tendencia mundial a
la excesiva urbanizacion.

El efecto de las nuevas lecno-
logias en la mas tradicional de las
actividades humanas, el agro, cons-
tituira un aporte fundamental a la
solucidn de los problemas del Ter-
cer Mundo. En los anos 60 y 70, &l
campo vivid la primera Revolucion
Verde. Posibilitd una sorprendente
productividad en gran parte de Su-
damérica y Asia, gracias a la cual
paises como China e India alcanza-
ron y hasta superaron el autoabas-
tecimiento alimenticio. Sin emibargo,
este proceso tambien tuvo sus obs-
taculos.

For una pare, la aplicacion in-

tensiva de productos quimicos y
maquinarias, acarrea problemas
ecoldgicos y representa consider-
ables riesgos para la salud humana,
especialmente para trabajadores
gue manejan pesticidas. Por la otra,
un desarrollo desmeswado de ra-
zas hibridas y variedades sealectas
puada llevar a un empobrecimiento
de las reservas genéticas basicas.
Otro aspecto de esta situacidn es
que una vez mas, las experiencias
cientificas y tecnologicas decisivas
S CONCentran en muy 05 paises
industrializados. De alli que algunos
productos agropecuarios de facil
venta ya hayan sido mejorados por
manipulaciones genéticas, mientras
que aquellos destinades a la ali-
mentacidn basica de la poblacidn
local, como la mandioca y el mijo,
ain no han sido sometidos a lales
procedimientos.

Por qué necesitamos una
Segunda Revolucion Verde

Lo que necesitamos ahora es
una Segunda Revolucion Verde que
s& apoye en la moderna biotecnolo-
gia, y en otras tecnologias nuevas
para que se logre:

- una eficaz sustitucion de los
pesticidas quimicos por un control
biolégico integrado de las pestes;

- la reduccion del uso de abo-
nos quimicos sustituyéndolos por el
desarrollo de fotosistemas que, co-
mo la soja, asimilen el nitrégeno del
aire por medio de bacterias simbidti-
cas;

- reducir la dependencia de
Squipos Mecanicos volumingsos, y

- disponer de mejores tecnolo-
gias post-cosecha, asi de como sis-
tenas mas eficaces para la
agriculiura en zonas semidridas y
aridas.

Este tipo de Revolucion Verde
posibilitania, sobre la base de pe-
guenas unidades productivas, un
desarrollo eficaz y descentralizado
en las zonas rurales, Sin embargo,
en las zonas rurales requiere servi-

cios periféricos eficientes y un anfo-
que cientiico mucho mas amplio,
Este &3 &l inico camind para hacer
frente al dificii desafio de, p. &,
crear an Africa un sistema agrario
verdaderamente productivo y com-
petitivo.

En vista de estos desarrollos,
ya no hay por qué aceptar que haya
un abismo ireparable entre las
éreas urbana y rural. Las tecnolo-
gias “"high-tech®” pueden aplicarse
apropiadamente en todas partes,
siempre que el suministro de ener-
gia funciona debidamente. Por con-
siguiente, las nuevas tecnologias de
energia y de materiales desempe-
fian un papel de suma importancia:
puadan ser & punto de parida de
una mejora en los servicios de sani-
dad y de educacion, en la industria
y e artesanado; contribuirdn a un
mejor almacenamiento y consena-
cion de alimentos y medicinas; in-
cluso, ofrecer Mejores
posibilidades de recreo y tiempo li-
bre. Todos estos aspectos haran
que la vida en el campo se vuelva
mas comoda y hasta atractiva,

Mo chstants, el entorno urbano
sequira signdo el Onico lugar en que
se concentren los recursos huma-
nos v financieros que se necesitan
para una concepcidn sistematica,
que permita resolver los complejos
prablemas de |a sociedad moderna.
Las investigaciones cientificas y tec-
nolbgicas, que requieren a menudo
la contribucidn de disciplinas dife-
rertas, son realizables tan sélo en
donde puedan movilizarse los recur-
s0s humanos, y esto es mucho mas
facil en la ciudad. En los paises en
desarrollo, también los estudios
avanzados puaden realizarse unica-
mente en las areas urbanas, que
tienen por eso un rol decisivo para
el progreso. Por otra parnte, el creci-
mianto desordenado y a veces ax-
plosiva en @sas Aareas crea
problemas muy arduds, qua se re-
fieren p. ej. al procesamiento y eli-
minacién de baswras, asi como al
aumento del trafico, la delincuencia
y las drogas. En estas circunstan-
cias, la ciencia y la técnica pueden
prestar ayuda, haciendo posible que
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nazcan en el area urbana pequenas
y floreciantes empresas de produc-
cibn, que ayudan, a su vez, a en-
frentarse mejor con los problemas
de la infraestructura de los senvi-
cins.

Los paises en desarrollo de-
beran concebir nuevas esirategias
para movilizar sus recursos, dema-
siado escasos, -incluso ciencia ¥
tecnologias- de la forma mas efi-
ciente, a fin de fomentar el progre-
z0 en el pais. Loz grupos de la
sociedad tienen que astar prepara-
dos para armreglarselas con las in-
novaciones, ean wvez de ser
armllados por ellas, especialmente
en la fase inicial, en qua su aporte
es pequeho y su rol se limita casi

al de mero receplor de tecnologia
importada. Serd indispensable que
incluso los paises en desarrollo que
no estan adn en condiciones de
aprovechar por completo las tecno-
logias nuevas, comprendan el im-
pacto que esas tecnologias pueden
tener sotwe su economia y socie-
dad, y saqguen las conclusiones co-
respondientes.

Las mismas estrategias no

pueden aplicarse en forma global, si
bien es posible que haya paises
que necesitan esirateqgias similares.

Los paises en vias de desa-
mollo tienen muchos intereses co-
munes, de alli que deberia ser
prioritaria la cooperacion Sur-Sur,
a fin de aprovechar dptimameante
los progresos de la ciencia y la
técnica. Deberian crearse estrate-
gias de desarrollo para facilitar el
manejo del pluralismo cientifico y
técnico a fin de aprovechar asi to-
do el espectro tecnoldgico actual-
meamtea disponible.

En olro de los campos decisi-
vos para el desarrolio equilibrado, la
ciencia y la tecnica pueden contr-

buir a salvaguardar &l medio am-
biente, La tala indiscriminada, &l so-
brepastoreo, e agotamiento da las
reservas de aguay la pesca excesi-
va, acarrean cambios ecoldgicos a
largo pla?_n. El conocimiento vy la ax-
periencia, en combinacidn con la
comprension de estos problemas,
crecen rapidamente, asi como tam-
bién los medios cientificos v téoni-
cos para enfrentarlos. Si se desea
lograr un desarrollo sostenido, de-

ben hallarse caminos practicos para
aplicar ese conoCimiento y expe-
riencia.

Algunos paises del Tercer
Mundo disponen de excelentes can-
tros de investigacibn cientifica, tan
bueanos como los de los paises in-
dustrializados. Lo que falta a menu-
do, es una red que enlace estos
centros entre sl y con los usuarios
potenciales. A raiz de ello, algunas
instituciones se dedican a investiga-
ciones "de moda®, en lugar de ser
sensibles a las necesidades reales
de la gente v del medio ambiente.
Si bien aln se requieran NUMarssas
cofrectiones para que la economia
de los paises del Tercer Mundo sea
compéetitiva, no debe desdefarse

Figura 3.-

La méquina a vapor de
James Watt, simbolo de la
Revolucién hduﬂrld

lamp-u-e;:r} el importante factor que
represemta para mejorar la calidad
de vida en ellos,

MNos enfrentamos & un gran
desafio y a una magnifica
nidad. El elemento tal vez mas im-
portante de esta oporfunidad es
asegurar que la tecnologla aprove-
che su potencial para mejorar, en
sentido cualitativo, el destino de la
humanidad,
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Distincion que solo
el marmol da...

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

En cerraduras, la decisiéon no puede dejar dudas...

Porgque su cliente merece lo mejor que el mer-
cado ofrece, y también merece el respaldo que
Lapeira 5.A.brinda a los productos que distri-
buye, la eleccidn es clara,...

En cerraduras Weiser o Falcon, ...presentes
en Costa Rica desde hace muchos anos.

WEISER
UN ANC DE GARANTIA

Distribuidores
ABONOS AGRO S.A.
Tel. 33-3733
LAPEIRA S.A,
gl = iasiel ety | Tel. 22-4365




Perfil Galvanizado
solo hay uno:

Toledo = Metalco

Su alta resistencia debido al acero especial con el que es fabricado vy el
Proceso de Galvanizado Toledo &) de Metalco pueden ofrecerle solo ventalas:

VENTAJAS
* Reduccidn de costos al no requerir pintura en la estructura.
®* Facilidad y rapidez en el montaje y prefabricacion.
* Mavyor resistencia a la corrosion.
* sumento de vida Gtil por muchos afios mds que los perfiles
de acero protegidos con anticomosivos.
* Menores costos de mantenimiento y mano de cbra.
* Apariencia Onica que le resaltard su diseno y
5u buen gusto.
* No requiere sobre disefio en el espasor de los perflles
para proteger la estructura de la corrosion.

{—\ METALCD




Lo esperamos en
nuestro nuevo local,
50 m. Este de Ay A

Tenemos un amplio
surtido en:
= Azulejos
» Fregaderos
e |ozas sanitarias
* Accesorios para barnos
* Baldosas para pisos
* Gabinetes para banos
* Repuestos de todo tipo

.
) .::--'-'I:_::.'f':i PSS ¥ PAREDES DE FIRkA
u

dmm

Sabe Ud. Wque lo ayudamos a resolver
en pocos minutos la compra de
lo mejor para su casa.

Teléfono 22-5674
Apdo. 1517-1000, San José, C.R.

Para su prnyectn:

Soluciones £SC°SGE

Nuestiras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor costo.

* Ahorro de Hempo.

* Reduccidn de gastos de mantenimiento.

* Por su flexibilidad, resuelven
dadecuadamente todos sus proyectos,

34-0304
34-0093
UNA EMPRESA DEL GRUPO l




C/NCIetos

Un tercio de millon de metros cubicos entregados
en los principales proyectos del pais.

Proyecto: Ampliacion del Edificio del
Centro Coldn.
Disefio: ARQUECO - CONDISA
Arq. José Antonio Quesada y Asoc. y
Arg. Luis Chasi y Asoc.
Empresa Constructora: ESCOSA
Metros Cabicos a Entregar: 2.000 m3.
Resena: 10 Niveles con 10.000 m2.

E | mejor sistema es nuestro sistema...

FIBROLIT 100

En Empresas Tobard le consiruimos con el SISTEMA MURO
SECO COM LAMIMAS DE CEMENTO FIBROLIT 100 que

resisten &l molirato, &l aguo, o humedod, ¢ comején, el Fu:g-:-.
los sismos, nuesiro duro clima ropical ¥ ol poso del Hempd.

canrahsias direcios o como svb-controhisios porg ofras
empresas conslrucionas. Muesiro sistema esid respaldede por
miles y miles de metros cuadrados de paredes eansiruidas en
Coslo Rico... y en el exfronjero.

En Empresos Tabard conttruimot en todo el pais, como E

cn-n:l vltenos!...
EL SISTEMA MURD SECO CON LAMINAYS DE

CEMENTC FIBROLIT 100, ES EL MEJOR SISTEMA. rV
i LRT 4

Teléfonos: 31-75-71, 31-75-78 y 32-64-64

T EMPRESAS TABARE, S.A.
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Expansion del Sistema de
Generacion Eléctrica a costos
marginales crecientes

(Centrales Eléctricas Brasilefias - ELECTROBRAS)
Colaboracidén del Ing. Héctor Vargas del ICE

1. ASPECTOS GENERALES

El Modelo RANKING hasido
dasarrollado como una herra-
mienta de analisis para deter-
minar la expansién éptima de
un sistema de generacién pre-
dominantemente hidroeléctrico,
cubriendo dos aspectos esen-
ciales de la planificacion.

Establecer la priorizacidn téc-
nico-econdmica de las plantas
hidro y termoeléctricas, segin
un indice de costo-beneficio, el
cual considera la agregacidn
de una planta (o grupo de plan-
tas) al sistema eléctrico exis-
tente y el beneficio, represen-
tado por |la correspondiente ga-
nancia de energia firme (o ga-
rantizada) adicionada al sistema.

Formular programas alterna-
tivos de generacion para su-
ministro alos requisitos del mer-
cado de energia eléctrica del
sistema, considerando el ca-
talogo de proyectos y sus res-
pectivos indices de costo-bene-
ficio determinados por dicho
modelo,

En realidad, el mencionado
indice resulta de una relacion
incremental respecto al sistema
de costos y beneficios que co-
rresponden al aumento de pro-

duccién, y por lo tanto es una
evaluacidn aproximada del costo
marginal de expansion del sis-
tema de generacidn eléctrica.

Es por esta razon que el re-
sultado de la pricrizacion es una
sacuencia de proyectos que
conllevan la expansién del sis-
tema a costos marginales cre-
cientes (en general expresados
en dblares por KWh).

Debe observarse, que en la
etapa deplanificaciénenlacual
gse inserta el RANKING, se ad-
mite que la expansion del sis-
tema de generacién eléclrica
se hace por aumentos discre-
tos de capacidad generadora
firme debido a la incorporacion
de plantas, sintomar en cuenta
el mercado eléctrico que posee
un crecimiento continuo y tiempo
cronologice.

Se rata de una simplifica-
citn que no afecta la priorizacion
de los proyectos y por lo tanto,
las decisiones que son requeri-
das en dicha etapa, pero, la
programacion de los proyectos,
o sea, el programa ptimo de
consfruccion y entrada en opera-
cion de las plantas, lo cual se
realiza en una etapa siguiente
toma en cuenta las proyecciones
actualizadas del mercado de
energia eléctrica.

Alfonso M. Furtado da Silva

2.BREVEDESCRIPCION DEL
MODELO RANKING

Es conocido el hecho que
los beneficios varian de acuer-
do con los lipos de proyectos lo
cual sucede también con los
costos. Como se ha mencio-
nado, el indice adoptado con-
sidera los incrementos de costo
total anual y de energia firme,
resultado de la agregacion del
proyecto (o0 grupo constituido
por combinaciones permitidas
de proyectos) que se van aeva-
luar dentre’del sistema de gene-
racién eléctrica.

Es conveniente notar que en
un sistema predominante hidro-
eléctrico los beneficios energéti-
cos aportados por los proyec-
tos al sistema, por lo general,
varian en funcién de la secuen-
ciade suagregacion. Enefecto,
una nueva hidroelectrica intro-
duce cambios en las reglas ope-
rativas de los embalses exis-
tentes aguas arriba y abajo,
mientras, que para un nuevo
proyecto termoeléctrico, 108 cos-
tos esperados de combustibles
dependen de los niveles de re-
gulacion de los caudales y, por
consiguiente, de la energia se-
cundaria existente por "afirmar”.

Con respecto al incremento
del costo anual debido a la adi-



cion de un proyecto, hidrooter-
moeléctrico al sistema, se de-
terminan diferentes cuadros de
costos en lérminos de anuali-
dades, ullizando una tasa de
descuento pre-fijaday las vidas
Gtiles de los proyectos. Los prin-
cipales componentes de costo
considerados son los siguien-
tes:

Inversiones de capital:

En la construccion de las
plantas y de lineas de transmi-
gidn asociadas que conectan
dichas plantas a los centros de
carga, los renglones referentes
a medio ambiente se pueden
incluir enlos presupueslos para
el analisis de sus repercusiones
regpecto al indice costo-benefi-
clo.

Costo de combustibles:

Para |as plantas termoeléctri-
cas corresponde al gasto de
combustibles para la genera-
cibn térmica esperada. En
cuanto a las plantas hidroelectri-
cas se refiere a un ahorro pro-
porcionado por la generacion
termoeléctrica evitada, o sea,
el valor esperade de genera-
cion térmica reemplazada por
los eveniuales excedentes de
energia hidroeléctrica (energia
secundaria).

Operacion y mantenimiento:
Funcion deltamanio y tipo de
planta.

Costo debido a la equipara-
cion de los niveles de instala-
cién de las plantas hidroe-
léctricas:

Permite hacer comparables
plantas con diferentes factores
de capacidad, agregando al sis-
tema o retirando del sistema,
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acordes a la integracién de
ellas, costos patrones de unida-
des generadoras de punta, an-
licipadamente establecidos, co-
mo por ejemplo de turbinas de
gas.

Costo debido a variacién
de la reserva operacional del
sistema eléctrico:

Toma en cuenta los diferen-
tes niveles de confiabilidad del
sistemaenfuncion de las carac-
teristicas de las plantas pro-
puestas, con diferentes nimeros
y tamafios de unidades gene-
radoras y sus respectivos fae-
tores de disponibilidad.

Peorlo general, en estaelapa
de planificacién, en lugar de la
conocida metodologia “Loss of
Load Probability - LOLP" se utili-
Za una curva empirica para los
requerimientos de reserva en
funcion de la demanda y com-
posicién hidrotérmica del par-
que generador.

Por otro lado, el incremento
de energia firme y las esperan-
zas de generaciones térmicas
que se van a utilizar, son deter-
minados por diferencias de re-
sultados de simulaciones del
sistema eléctrico con o sin el
proyecto (o grupo) en analisis.
La simulacién del sistema eléc-
trico se realiza a través de un
metodo simplificado equivalente,
puesto que las plantas hidro-
eléctricas son representadas por
una sola planta con un dnico
embalse,

La politica de operacion a-
doptada paralas diferentes cla-
ses de térmicas, son estable-
cidas por curvas “Rule Curve
Operation” © a través de pro-

gramacién dinamica estocastica
“Optimal Operation”. En resu-
men, el modelo determina a di-
chos fines el periodo critico, la
energia firme y a la vez, las es-
peranzas de generacion térmica
para cada clase de plantas ter-
moeléctricas y la enargia hidro-
eléctrica "afirmada” por la ope-
racion de complementacion tér-
mica.

El procesc de escogencia
de la mejor secuencia eco-
nomica empieza con la seleccion
del proyecto o grupo de proyec-
tos de menor indice de costo-
beneficio, el cual una vez iden-
tificado es definitivamente agre-
gado al sistema elécirico y, en-
tonces, el proceso se repite
buscando lograr un NUeVo pro-
yecto de menor costo y asi suce-
sivamente hasta terminar con
todos los proyectos disponibles,
Asimismo se subraya el hecho
de la incorporacién de todos los
proyectos (o grupo de ellos) can-
didatos a la expansion del sis-
tema.

El resultado final es una se-
cuencia de proyectos hidro y
termoeléctricos en orden de
prioridad, con indices costo-
beneficio crecientes, o sea, cos-
tos marginales de expansion
crecientes para el sistema de
generacion eléctrica.

Aungue no se considera las
restricciones financieras en la
evaluacion de la secuencia
prioritaria, esta sea acerca al
punto éplimo si el tamafo de
las plantas eléctricas es pe-
guefio enrelacion conlosincre-
mentos de carga del sistema
eléctrico.

Entonces, puede decirse, que
dicha secuencia es la de costo
minimo en términos de valor
actual y constituye una primera
base para la formulacién de al-
ternativas de expansion del sis-
lema de generacién.

La labor que se sigue, en
una etapa posterior, es la bus-
gueda de la alternativa de ex-
pansién éptima acorde con las
proyecciones de energia y po-
lenciaactualizadas para elmer-
cadoy asideterminar |a progra-
macion optima, o sea, las fechas
y los cronogramas de implanta-
¢cion de |los proyectos ya orde-
nados.

Aungue, se |le ha dado ma-
yor importancia al modelo RAN-
KING en el area de planifica-
cidn, convendria sefalar su ca-
pacidad para la optimizacion del
disefio de las plantas, permi-
tiendolgonocer la variacién en
las prioridades de los proyectos
¥y por consiguiente en los cos-
tos marginales para diferentes
niveles de almacenamiento (sto-
rage use), polencia instalada y
costos causados por obras adi-
cionadas de mitigaciénalosim-
pactos ambientales.

3. PRINCIPALES RESULTA-
DOS DEL MODELO

Como resultada final se obtie-
ne un listado de las plantas in-
tegrantes del catalogo segin al
orden de priorizacion, o sea la
ordenacitn o "RANKING® de
las plantas eléctricas propues-
tas a la expansion del sistema
eléctrico.

Estimacion de los costos mar-
ginales de expansion crecien-
les del sistema generador.



4. PROCESAMIENTO

Capacidad: 300 plantas hi-
droeléctricas, 10 clases de plan-
tas termoeléciricas y serie hidro-
logica de 50 anos de caudales
mensuales en |los sitios de las
presas.

Tiempo: 3 minutos de CPU
en la computadora |[BM-4381
para el caso de 273 plantas hi-
droeléctricas, siendo 178 pro-
puestas a la incorporacién al
sistema eléctrico y dos clases
de termoeléctricas. En una mi-
crocomputadora del sistema XT/
4.77 MHZ se requiere cinco mi-
nutos de procesamiento para el
caso de seis plantas hidroeléctri-
cas siendo cinco propuestas y
cuatro clases de termoeléc-
tricas.

5. INFORMACION BASICA

Para la aplicacién del mode-
lo s requiere la siguiente infor-
macion basica:

Datos econdmicos:

Tasas de cambio y de in-
terés y vida (til de las plantas e
instalaciones de transmision.

Datos hidrologicos:

Registro histérico de los cau-
dales promedios mensuales y
evaporacion en cada sitio de
las plantas hidroeléctricas.

Caracteristicas fisicas y ope-
rativas de las plantas exis-
tentes, programadas y en es-
tudio:

Cuadro especifico para cada
tipo de planta y guia correspon-
diente.

Costos de inversiones:
De acuerdo con los presu-

puestos de las plantas inclu-
yendo o no la transmisién aso-
ciada e intereses durante el pe-
riodo de construccion. Ademas
de eso, sé requiere un costo de
referencia unitario de potencia
para unidades generadoras tipi-
cas de suministro de punta y de
reserva rodante,

Costo de combustibles:

Precios de referencia para
cada tipo de combustible y res-
pectivos poderes caloricos pro-
medios.

Costos de operacién y man-
tenimiento:

Costos fijos estimados por
unidad de potencia de las plan-
tas.
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Configuracion y diseno
sismico de edificios

Christopher Arnold
Robert Reitherman

Este es un comentario de la version
autorizada en espariol de la obra publicada
en inglés por John Wiley & Sons, Inc, con el titulo:
Building Configuration & Seismic Desing.

Este libro tiene el propdsito de
aclarar en que forma la arqui- b
tectura de un edificio influye en i
su capacidad para soportar Sencilss
sismos, amplia los conoci-
mientos del arquitecto, de mo-
do de hacer mas efectivos los
esfuerzos conjuntos con el in-
geniero, a fin de resolver los
problemas sismicos,

La configuracién considera,
tamarno, forma del edificio, co-
mo también la naturaleza, el
tamano y la situacion de los
elementos estructurales, y asi
como naturaleza, el tamano y
la situacién de los elementos
no estructurales que puedan
influir en el comportamiento
astructural, tales como muros,
columnas, pisos, ndcleo de
servicios y escaleras, también
la cantidad y tipo de divisiones
interiores, la manera en que el j
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muro exterior se deja sdlido o
perforado.

En este libro no se trata de

decir que la configuracion es /\ L.I I.I |.|_I rll
la principal variable del dise-

fio antisismico, pero si que

muchos casos graves O CO-  pFormas sencillas y complejas en planta y elevacién, datos muy impor-
lapsos, se originan en fallas tantes que intervienen en el momento de la configuracién.




de configuracion; es decir que
la configuracion total del edi-
ficio, o0 en sus detalles, esta
planteada de forma tal que las
fuerzas sismicas producen un
esfuerzo mayor a la resisten-
cia de alguno de los materiales
o conexion estructura en parti-
cular, y por ello ocurren las fa-
lla.

Es decir que el disefio sismi-
co constituye una responsabi-
lidad compartida del ingeniero
y del arguitecto.

En el capitulo IV "Influencia
de la configuracion sobre el
comportamiento sismico”, se
hace un estudio general de las
formas en que la configuracion
influye sobre la respuesta sis-
mica.

Entre los temas que los auto-
res recomiendan prestar aten-
cién en &l momento de la
configuracién son: la escala
del edificio, la altura, el desa-
rrollo horizontal, la proporcion,
la simetria, la distribucion y
concentracion de cargas, la
densidad de la estructura en
planta, las esquinas, la resis-
tencia perimetral y la redun-
dancia.

Los autores tambien tratan
temas referidos a aspectos
sismicos en el proceso de di-
sefio.

En dicho capitulo recomien-
dan revisar los requisitos del
programa y sus ideas sobre el
disefno inicial con el ingeniero
para asegurarse gue no surjan
conflictos innecesarios en la
etapa posterior.

Temag para revision

Tamadio ded adificio Area tolal
Area da piso

Probabie nlmedn: de péens

Geclogha
Restricciones de ronificackon:
drea de planta
ARura ke
Oriantacion
Caraciedisticas de la ciman-
F 4

Caracteristicas
del lugar

Aequisiios de
Planificacién interior Tipes de espacios:
grandes
pequedics
Requisitos de cinulacitn:
wvertical
honzantal

plandficaciin
Cpciones de lipo de construcciin
reglamentaria

da

Hoermas contra

Diserio esquemitico "

Aspeclios para revision

Decisiones estruciurales

Forma
Tamafio &
Wimar dd.pisos
whm de condgu-

Aluras da piso a plso; variaciones
Escaleras
E lrvadones
Wiclecs:
Tamania

localizacion

Instalaciones hidraulicas y

de sire acondiclonado Tipo general
Patrdn da distribucibn
Espacio requerido para ductos
Idateriaies
Requistos reglamentarics
Recubrimisntos .

Configuracibn

-

Circulacitn vertical

Estrategia estructurales
gEnerales Estruchuracién horizontal
Estrucharacion vertical
Sislema s laberakes:

marcos resisbentes al momenio

muros i cotante

marcos confraventeados
Riquisitos patimetrales
Requisias esbélicos especiales

Temas de revisidon entre el ingeniero y el arquitecto, al principio del

proceso.
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Edificio Don José Figueres Ferrer,
Sede de la Municipalidad de San José

La Municipalidad de San Jose esta
construyendo, en la Avenida 10, 200 metros al
este del Gimnasio Nacional, su nuevo edificio
gue consta de seis plantas, con un area total de
7400 metros cuadrados. Con notable rapidez se
levanto la estructura, formada por marcos de
concreto reforzado prefabricados, actuando en
forma combinada con muros estructurales de
concreto reforzado fundidos en obra.

En su disefo arquitectonico se han
tenido en cuenta tanto la funcionalidad del
edificio como su insercion en el paisaje urbano,
creandose un retiro con respecto a la avenida,
el que sera ocupado por una plaza seca y zona
de parqueo. La distancia que lo separa de |la
avenida procura gue el edificio se pueda
apreciar debidamente desde una adecuada
perspecliva, ademas de ofrecer a los peatones
y automovilistas de la avenida 10 un espacio
abierto para disfrute de los ciudadanos.

Desde el punto de vista estructural se
tuvieron en cuenta los requerimientos del
Cédigo Sismico de Costa Rica clasificandose su
esftructura como del grupo B, segun su uso, y
tipo 3, segin la forma. La aceleracion maxima
probable usada corresponde a un periodo de
retorno de 100 anos y el espectro es el
mostrado en la figura 2.4.2. del Codigo Sismico
de Costa Rica.

El edificio mostrd una respuesta muy
satisfactoria en su disefo antisismico por su
simetria y sus pocas variaciones en las alturas y
las masas. Casi la totalidad de las fuerzas
laterales son tomadas por muros, de maneara
que los marcos dnicamente toman cargas
gravitacionales. Los elementos gue componen
el edificio de la Municipalidad fueron
prefabricados en su totalidad en la planta de
Productos de Concreto S.A., en Patarra, y

posteriormente transporiados y colocados en
obra. Los cimientos de los muros estructurales
se chorrearon en el sitio mientras que los de las
columnas, asi como las vigas de amarre de la
fundacion, fueron prefabricados.

La estructura de marcos rigidos se
construyd con el sistema Construrrapid P.C.,
gue utiliza un alto grado de prefabricacion
usando elementos de gran tamano unidos entre
si por medio de juntas humedas coladas en sitio
en lugares elegidos en base a un criterio de
seguridad estructural, evitandose las uniones
en los nudos rigidos. Los arrangues, en las dos
direcciones ortogonales estan integrados a las
columnas y vigas, a nivel de cada entrepiso, de
manera que las conexiones se realicen a,
aproximadamente, un metro de la linea de
centro de las columnas. Los elementos de las
losas de entrepiso estan unido r medio de
traslape de refuerzo y hormigén fundideo en obra
y las columnas tienen una sola union, a media
altura del piso cuarto.

Los elementos de fachada son también
prefabricados, respondiendo al diseno
arquitectdnico que permite integrar al edificio
aparatos de aire acondicionado individual, sin
alterar su estética. En los cuatro costados del
edificio se colocaron planchas de concreto
martelinado de color gris que fueron
prefabricadas en la planta de Patarra de -
Productos de Concreto S.A. y colocadas en
obra mediante conexiones secas (soldaduras).

El nuevo edificio de la Municipalidad de
San Jose, es una realidad gracias ala
tenacidad de sus autoridades y a la celeridad
con que se impulso la obra desde su inicio,
mediante la programacion del sistema
constructivo prefabricado, elegido para su
construccion.
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El vidrio y su comportamiento

El vidrio @5 un slemento que, por
la forma de descomposicién de sus
partes, una vez que llega a colapsar
puade resultar muy peligroso para las
parsonas.

La formacion molecular diaman-
tada tiende a sesgar, produciendo
esquirlas, puntas o elementos cor-
tantes que pueden resuitar fatales.

Sin embargo, debemos entender
que por lo general cormremaos riesgo,
unicamente si hacemos uso del vi-
drio en forma indebida al llevar a ca-
bo la instalacion, siendo entonces la
mala practica el componente pringi-
pal a combatir para hacer uso de este
precicso material,

Es por elio, que debemos conocer
las caracteristicas del mismo, para
lograr la mayor eficiencia en su uso.

El vidrio s& fabrica a base de ane-
na sllica, siendo la arena la principal
materia prima hasta sumar un 73%
del total de la férmula, contiena
ademas elementos fundentes, como
el dxido de sodio y el dxido de pota-
gio, alcanzando hasta un 15% del
total y, finalmente, elemantos asta-
bilizantes como &l duido de caicio que
confiaren al vidrio una buena re-
sistencia a la accion de los agentes
atmosféricos. Para cierto tipo de
vidrios se incorporan oxidos metali-
cOSs que permiten colorear su masa,

obteniéndose los tonos grises,
bronces, rosas, verdes, etc., totali-
zandose el 100% de |a masa.

Una vez obtenido & producto se
le pueden aplicar olros procesos tér-
micos, como & recocido y templado.
Con el primer proceso se lograra eli-
minar v repartir las tensiones inter-
nas, obteniéndose un producto de
mayor calidad. Con el segundo pro-
ceso, al vidrio recocido se le some-
te a calentamiento hasta de unos
7007 C y luego a enfriamiento brus-
co, proceso que le confiere al vidrio
propiedades mecanicas y térmicas
muy notables, como por ejemplo:
mayor resistencia a la flexién. La car-
ga de rotura de un vidrio nicamente
recocido y sometido a flexion, es del
orden de 400 kgfcm2, pero para 2l
vidrio templado alcanza desde 1200
kg/cm2 hasta 2000 kg/cm2. Otra
ventaja consiste en que, en caso de
rotura se fragmente en rozos muy
pequenos, no cortantes. Otras
propiedades mecanicas que pode-
mos mencionar para efectos practi-
cos 85 la densidad, equivalente a 2.5
kg'dm3, densidad que da un peso de
2.5 kg por m2 y por un mm. de espe-
sor para el vidrio plano, Como dato
comparativo tenemos que el concre-
to tiene un peso de 2.4 kilos/dm3 v
el haerro T.85 Kilos dmss,

La dureza (resistencia a ser ra-
yado), segin el método de MOHS es

de 6.5, apraximadamente, igual a la
del cuarzo.

La elasticidad para el vidrio pla-
no segin @ “maodulo de young® as:
E = 7.3 x 10 kg/cm., mientras que en
el concretovade 2 hasta2B8x 105 y
en el acero 2.1 x 106 kg/cma).

Unas de las principales carac-
teristicas del vidvio son: la capacidad
de absorcion, reflexion y transmision
de energia caldrica y luminica.

L

Con 1rmiaﬂms aspeciales, el
widno se ido en uno de los

materiales mas importantes, que se
mantienean a la vanguardia de la ar-
quitectura contermporanea. Por ello,
le dedicaremos un articulo por se-
parado proximamente.

Propiedades acusticas: Conside-
rando la superficie lisa del vidrio, se
podria definir como un elemento da
pocas cualidades acusticas, debido
al reflejo o transmision de los sonidos.
Sin embargo, sumasa y su rigidez, es
decir su espesor y su modo de fija-
citn, son factores determinantes pa-
ra obtener del vidrio Sus mayores
propiedades acusticas.

Iinterpretando el sonido como vi-
bracién, al contacto de esta con el
vidrio, se le puede atenuar, median-
e el sello o estanqueidad practicado
en su perimetro. ' Paralelo a esto,




cuanto mayor sea el espesor del
mismo, mayor su peso e indepen-
dencia con los marcos, por lo tanto,
menor sera la vibracién y mayor el
aislamienta del sonido,

Cabe mencionar, que los vidrios
fabricados bajo el sistema de estira-
do suslen tener deficiencias en la su-
perficie, lo que trae como conse-
cuencia una tergiversacion de la i-
magen cbservable a través del mis-
mo; No sucede lo mismo con el siste-
ma flotado, mas modearno, cuya
técnica permite superficies mas
paralelas y sin defectos,

El vidnio se fabrica en espesores
que van desde los 2 mm. hasta los 20
mm. depandiendo del uso que quiera
darsele,

De acuerdo a estudios realizados
en nuestro medio, se puade reco-
mendar partiendo de cargas im-
portantes tales comao: el viento o los
impactos, que se usa vidrio en 1a-
manos, segun el siguiente cuadro:

Espesor (mm) Area (m)2

2.0 hasta 0.65
25 0de06s5 hasta 1.00
30 de1.00 hasta 1.50
40 de1.80 hasta 240
50 dez4d0 hasta 3.00
60 de3.00 hasta 6.00

Maximo

La instalacidn es de suma impor-
tancia, debiendo considerarse en su
colocacion el material o marco donde
ha de ser instalado, las tolerancias o
dimensiones a que deber ser cortado
y @l sello perimental para asagurar su
condicion acldstica @ impermeable.

Es recomendable, calzar en la su-
perficie inferior del vidrio tacos de

neoprend, plomo o corcho. Nunca se

|

debe instalar vidrio donde se roce
CONSIQO Mismo, o directamenta contra
metal o concreto; preferiblemente se
deben utilizar metales bandos como
&l aluminio, &l plomo o la madera, ya
que de otra forma, se manifestarian
en &l vidrio contracciones, dilatacio-
nes o deformaciones, producto de la
accion del inlempearismo. Estos elec-
tos pueden ser amortiguados con ele-
mentos especiales que deben colo-
carse en el perimetro,

Suele utilizarse en nuestrno medio
una masilla, la cual No es recomen-
dable por ser un producto que se
endurece, ya que contiene, ademas
de particulas fibrosas, aceite de lina-
Za que funciona como unificador; pero
que termina secandose con o tiempo.
Al secarse el aceile se endurecen las
particulas, integrandose el vidrio y &l
marco, eliminando asi la posibilidad
de movimienio libre al vidrio, lo que
podria originar la rotura del mismao.
De manera que sa recomiendan ale-
mentos elasticos para esta funcion,
de los cuales encontramaos vanas pre-
sentaciones como: los perfiles extru-
sionados, las bandas preformadas
autoadhesivas y las masillas elasti-
cas.

De los primercs podemos obtener
tantas formas o tamanos como el
disefo de la marquetarna demandea,
asi como diferentes colores, pu-
diendose integrar homogéneaments
a la marquearia misma, asi como al
tinte del vidrio si lo posee, 0 en su de-
fecto, producir el contraste. Las ban-
das preformadas autoadhesivas son
muy practicas, existiendo también
diferentes tamanos y colores que
suelen ofrecerse con adhesivo en
una o las dos caras de acuerdo a su
uso, Para el vidrio en ventanaria
convencional se recomienda el ad-
hesivo Onicamente hacia la carpin-
teria, para ofrecer al vidrio mayor po-

sibilidad de dilatacion o contraccion.

Las masillas elasticas conocidas
como siliconas, producto cada vez
méas usado an sistemas de ventane-
ria, son de gplicacion practica, preferi-
blemente con pistola, ulilizadas 50-
bre todo tipo de carpinteria o mar-
queteria y con capacidad de dilata-
cion de hasta un 100%, contribuyendo
al comportamiento del vidrio,

Almacenamierto: Los vidrios sue-
len ser atacados basicamenta por la
humedad cuando se encuentran re-
costados uno sobre otro, dando pie a
una reaccion quimica que provoca
manchas en su superficia.

FPor tanto, s& debe proceder a de-
sempacarlos una vez recibidos ya
que, a pesar de que pudieran tener
m&ria;m agislantes entre planchas,
como papel o talco aislante, estos
pueden ser agentes portadores de la
humedad misma, Si presentaran se-
nales de humgadad deben ser |a-
vados, secados y colocados en lu-
garas cubiaertos, limpios y sacos,
donde existe ventilacion y la tem-
peratura nos sea inferior a 10° C.

Se pueden colocar en pilas o esti-
bas no mayores a 20 cm. de espesor
v con una pendiente del 6 al 10% con
respecto a la vertical.

Siguiendo las indicaciones antes
expuestas y, asegurandonos que el
proveedor cumpla con estos requi-
sitos, se puede disfrutar de uno de
los materiales mas bellos que el
hombre ha utilizado en su quehacer
arquitectonico.

Reterencia Bibliografica;

Manual del vidrio. Centro de Informa-
cion técnica de aplicacion de vidrio en
Espana,

CIB2(07 2P BisAdY £
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Codigo Sismico
de Costa Rica

Capitulo 1: Requisitos generales y
Zonificacion Sismica

Capitulo 1.1 Requisitos Generales

1.1.1. Este Codigo Sismico establece los requi-
sitos minimos para el analisis, disefio y construccion
de estructuras sismo-resistentes.

1.1.2. Es objetivo de este Codigo Sismico pro-
curar gque toda estructura y cada una de sus partes
sea proyectada, disenada y construida de manera
que:

a) Resista sismos menores sin ningdn dano.

b) Resista sismos moderados sin dafios es-
tructurales; admitiéndose algunos dafos no es-
tructurales.

¢) Resista sismos fuertes sin colapso; admitien-
dose algin dafo estructural, reparable en lo posible.

1.1.3. Definiciones Generales

Analisis Modal. Es el analisis de sistemas
elastico-lineales que se efectoa desacoplando las
ecuaciones dinamicas de la estructura, con base en
las propledades de ortogonalidad de los modos de

oscilacién. Larespuesta final se expresa como com-
binacién de los valores correspondientes a cada
modo.

Analisis No Lineal. Es el analisis de estructu-
ras con relaciones fuerza-desplazamieanto no linea-
les. Dado que el principio de superposicion de
fuerzasy efectos no es aplicable, no se puade utilizar
un analisis modal,

Coeficiente Sismico. Es un coeficiente que se
deriva a partir de un éspectro de respuesta para
efectos de diseno. Para sistemas linealmente elas-
ticos este coeficiente es el valor cbtenido del espec-
tro de seudo-aceleraciones” expresado como
fraccién de la gravedad. -

Documentos de Diseno. Son los planos, es-
pecificaciones, memorias de calculo, informes, cer-
tificaciones y cualguier otro documento necesario
para verificar el cumplimiento de las disposiciones
de este Codigo.

Ductilidad. Es el cociente entre el desplaza-
miento Gltimo y el valor correspondiente al limite
elastico.
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Espectro de Respuesta. Es una funcién que
representa el valor maximo de la respuesta de un
sistema oscilatorio de un grado de libertad. Sus
valores son funcién de la excitacion sismica, de las
relaciones fuerza-deformacion del sistema y de su
capacidad de disipar energia.

Espectro de Seudo-Aceleraciones. Es el es-
pectro de respuesta que se obtiene mulliplicando el
aspectro de desplazamientos por el cuadrado de la
frecuencia del sistema. Sus valores numéricos, para
excitaciones sismicas, son muy similares a los del
espactro de aceleraciones, lo cual da origen a su
nombre.

Factor de Amplificacién Dinamica (FAD). Es
el coeficiente sismico dividido por la aceleracién
méaxima del terreno, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad. Representa la ampilifi-
cacibn que experimenta el sistema durante la exci-
tacién sismica, en vitud de sus caracleristicas
dinamicas.

Factor de Reduccion {Fﬂ. Es un factor que
reduce la aceleracion maxima del terreno, oblenida
de los mapas de iscaceleracién, gam estimar el
promedio espacial de la aceleracion efectiva que
ocurre en la base de la estructura.

Modo Fundamental (o Primer Modo). Es el
modo de oscilacién correspondiente al periodo fun-
damental.

Modos de Oscilacién. Son configuraciones
geométricas de la estructura en las cuales ésta
puede oscilar armonicamente, en el rango elastico,
en ausencia de cargas externas. Los modos de
oscilacion son linealmente independientes y ortogo-
nales con respecto a las propiedades de inercia y
rigidez de la estructura. Existen tantos modos como
grados de libertad en el sistema. Por ser lineaimente
independientes, permiten expresar cualquier confi-
guracién como combinacion lineal de los mismos.

Periodo Fundamental. Es el pericdo natural
de mayor valor.

Periodos o Frecuencias Naturales. Son los
periodos y frecuencias asociados con los modos de
oscilacién en el rango elastico.

1.1.4. El disefio sismo-resistente es un diseno
gobernado por desplazamientos y deformaciones
internas, pues los danos estructurales estan deter-
minados por éstos. Es aceptable tolerar deformacio-
nes internas que excedan el rango elastico de los
materiales, siempre gque se tomen las medidas ne-

cesarias para evitar pérdidas sensibles en la resis-
tencia de los elementos o de la estructura en con-
junto.

1.1.5. Para procurar los objetivos del disefic
sismo-resistente, el Codigo agrupa en varias Sec-
cioneslasrecomendaciones especificas para clases
comunes de estructuras. Aguellas estructuras de
clases no incluidas en estas Secciones deberan ser
objeto de un estudio especial. Este estudio variara
an amplitud y contenido de acuerdo con la importan-
ciay complejidad de la estructura en consideracion.
También podran ser objeto de estudios especiales
a-:éuellas estructuras comprendidas en alguna sec-
cion especifica de este igo. Sin embargo, en
estos casos debera demostrarse, inequivocamente,
gue la capacidad sismo-resistente resultante es ade-
cuada para el nivel de intensidades sismicas que le
corresponderia si se hubieran utilizado las recomen-
daciones de la Seccion especifica correspondiente.

1.1.6. Para estrucluras importantes, es necesa-
rio considerar aspectos de sismicidad y condiciones
locales del suelo en la definicién de la solicitacién
sismica. Esta solicitacion podra representarse por
coeficientes sismicos que incorporen, si es del caso,
las propiedades de deformacion inelastica de la
estructura. Alternativamente, podra utilizarse una
familia de por lo menos Ires acelerogramas, genera-
dos artificialmente, o de registros historicos inde-

endientes, que reflejen las cafacteristicas de
intensidad y contenido de frecuentias de la solicita-
cidn esperada en el sitie.

Elandlisis para estas solicitaciones debera con-
siderar el comportamiento no lineal de la estructura,
amenos que se defina que los esfuerzos admisibles
deberan permanecer dentro del rango elastico.

1.1.7. Toda estructura debera ser disefiada pa-
ra solicitaciones sismicas horizontales en su dos
direcciones principales o en sus direcciones ortogo-
nales mas desfavorables, El analisis en cada direc-
cion debera realizarse en forma independiente. Las
solicitaciones sismicas se tomaran como la suma
vactorial de los efectos en un direccién y un 30% de
los efectos en la olra, debiendo efectuarse este
proceso en las dos direccicnes, salve lo indicado en
el articulo 2.1.7.

1.1.8. Para estructuras cuya flexibilidad vertical
sea significativa, debera considerarse el efecto de la
excitacion en esa direccion. En ausencia de estudios
especificos, la intensidad del movimiento vertical se
tomara como 2/3 de la intensidad del movimiento
horizontal. Un 30% del efecto vertical debera super-
ponerse a las solicitaciones sismicas horizontales

O1B2|0D) |2p RISy Gty
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del articulo anterior. Ademas, silarespuesta vertical
fuese pradominante, debera combinarse el efeclo
vertical con un 30% de los efectos en las dos direc-
ciones horizontales.

1.1.8. Debera evitarse la construccion de es-
tructuras sobre sitios en los que exista riesgo de
asentamientos excesivos, licuacion, deslizamientos
o cualgquier otro factor gque ponga en peligro su
estabilidad, a menos que se demuestre que su efec-
to ha sido considerado y esta bajo control.

1.1.10. No se permitira conslruir nuevas estruc-
turas situadas a menos de 50 m de fallas geclogicas
sismicamenle activas. En el caso de lineas vitales
de infraestructura, tales como cameteras, tineles,
lineas de transmision eléctrica, tuberias de conduc-
cién, ete., que deban atravesar fallas geologicas,
deberan tomarse |las precauciones del caso para
permitir desplazamientos de las fallas sin intefrup-
ciones prolongadas de los servicios prestados por
las lineas vitales.

1.1.11. Durante el proceso constructivo, to-
da eslruclura debera ser capaz de resislir sis-
mos de intensidad tal que la probabilidad de
excedencia, en ese periodo, no exceda el valor
de dicha probabilidad durante la vida util de la
estructura terminada. En ausencia de calculos mas
refinados, las fuerzas sismicas para el periodo de
construccion podran suponerse como las de una
estructura Tipo 5, con una aceleracion maxima del
terrenc igual a un 20% del valor utilizado en el disenc
definitive.

Capitulo 1.2 Zonificacion Sismica

1.2.1. Las figuras 1.2.1. a 1.2.4. resumen la
zonificacién sismica del pais por medio de curvas de
isoaceleracidn, correspondientes a valores maxi-
mos probables para periodos de retorno de 50, 100,
500 y 1000 afics. Para determinar la aceleracién
maxima probable, en sitios colocados entre curvas,
bastara una interpolacién lineal. Para diferentes pe-
riodos de retorno se hara una interpolacion lineal
entre las aceleraciones y los logaritmos decimales
del periodo de retorno. Para calcular la aceleracién
efectiva que ocurre en la base de la estructura se
multiplicaran las aceleraciones maximas probables,
oblenidas de los mapas mencionados, por el Factor
de Reduccion R = 0.80.

1.2.2. El periodo de retorno, en anos, es el
inverso de la probabilidad de excedencia de un
evento determinado en un ano cualquiera.

El periodo de retorno para el cual debe disenar-
se una estructura especifica depende de su vida Gtil
y de la probabilidad de excedencia que se considera
acept m:a el evento durante esa vida Otil. Su
valor numérico esta dado por:

PR = 1/(1- (1-PE) '™
donde:

PR = Periodo de retorno para el cual debe ser
disenada la estructura, en anos.

N = Vida 0Otil de la estructura, en anos.

PE = Probabilidad de que el evento para el cual
se disefia sea excedido durante la vida Gtil de la
estructura.

1.2.3. La probabilidad de excedencia (PE) que
se seleccione para cada estructura esta relacionada
con la importancia de ésta, con su grado de vulne-
rabilidad a intensidades sismicas que excedan los
valores de diseno y el impaclo socioeconomico que
su posible colapso causaria. La tabla 1.2.1. consti-
tuye una guia para la clasificacion de diversos lipos
de estructuras.

Tabla 1.2.1. Probabikdades de excedencia recomandacas.

Capacidad para reastic Im de las estructuras

deformaciones inelisticas | Muy grande | Usual Poca

= —

BIMGLINA

[Dustilignd gual gue 1) 0810 |10 15 | i8.. 28 | 25. 40

POCA

{Cruchilidad qua 1

PErD MBansT & Iw-lll aua

A.5) A 18 |15 28 | 25 40 | 40-. 60

ADECUADA

Lﬂwﬁﬁd&d MO QU

5) A5-. 25 | .25.. 40 | A0 80 | 8O- 75

Nota: Para electos de lustracién y guia, se
presentan algunos ejemplos de importancia
en estrucluras: :

Muy grande: Represa y tanque de oscilacidn de un gran
p idroeléctrica, contengdor de un
Feaclor nuclaar,

Grande: Pugnie de una carretera muy impordante,
puerto principal, hospital, tangue de gran
capacidad para almacenamienio da
combustibles.

Poca: Construcciones rurales, puanies de caminos

de penetracion, estrucluras provisionales,
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Sillas « sillones « sofds « > top office <
ascritorios « credenzas
mesas de reunién «

sistemas de espacio abierto .
mobiliarios para hoteles,
restaurantes, Dancos «
disefio interior «

maderas seleccionadas «
cuero natural.
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actuality

Salas de Exhibicién y Ventas
Frente v 50 meatros oeste del Centro Colén,
Paseo Colon «» Tel 33-3955




SIEMENS

Mayor proteccion y mas economia .
Interruptores de caja moldeada Sentron

-

La serie Sentron de Siemens I-T-E le ofrece las siguientes ventajas

- Corrienteé nominal: de 15 a 2000 A

- Voltaje nominal 240, 480, 600 VAC

- Capacidad interruptiva: estandar, alta y limitadora de corriente

- ACCesonos: bobinas, contactos auxiliares, etc. para instalacion en &l sitio.

- Posibilidad de utilizacion a 100% de carga continua con marcos JD, LD, MD, ND, PD y RD.

Siemens. La solucion ideal en equipo eléctrico industrial.

Siemens SA

Division de Productos Eléctricos
Tel.: 21-5050

Fax: 57-0831
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SIEMENS

Disyuntores Lii’”caja moldeada
(MCCB)

El articulo 220-10 {b) del Cddigo Nacional
Eléctrico establece que cualquier aparato de
proteccion por sobrecorriente (incluyendo “in-
terruptores de seguridad” y MCCB) no pueden
sar cargados con mas del 80% de la corriente
de carga continua, entendiéndose por cargas
conlinuas las corrientes maximas que se man-
tienen durante un periodo de 3 horas ¢ mas.

El NEC hace una excepcion en esta sec-
cidn y dice que los aparatos pueden operar al
100% si son listados para este proposito.

En el pasado sdlo los disyuntores de po-
tencia tipo abierto estaban capacitados para
conducir el 100% de la corriente nominal. En
la actualidad algunos fabricantes permiten que
sdlo los disyuntores tipo electrénico puedan
ser cargados a 100%, sin embargo los inte-
rruptores termomagnéticos y electronicos de
la serie SENTRON de Siemens, pueden ser
utifizados al 100% de su
capacidad nominal,

Esto, desde [uego,
permite una reduccion
de costos muy significa-
tiva no solo en la selec-
cidén de proteccion para
alimentadores sino tam-
bién en la seleccion de
interruptores principa-
les y barras de un table-
ro de distribucion de
potencia.

Ing. José Fco. Quesada

A manera de ilustracion vamos a suponer
que la corriente continua de carga de un usua-
rio se estima en 1100 A. Esto obligaria de
acuerdo al codigo, a utilizar un disyuntor de
1400 A., sin embargo, usando un inferruptor
listado para ser utilizado al 100% se puede
seleccionar un disyuntor de 1200 A. lo cual,
representa una economia que varia entre el
60% y 80% segun el fabricante. Por otra parte,
los cables de alimentacion pueden, desde lue-
go, ser dimensionados al 100% de la carga
continua con el correspondienteahorro adicio-
nal. -

Finalmente, en todos los casos en que el
disyuntor se vaya a ulilizar al 100%, el cliente
debera usar cables con un aislamiento cuya
temperatura mdxima sea de 75C e indicar al
fabricante del tablero, que el mencionado dis-
yuntor va a ser utiizado para manejar el 100%
de la carga continua.




EL NUEVO ESTANDAR EN
TERMINACION DE PAREDES

Acabados perfectos, pinturas
con profundidad en el color y
tersura envidiable, eso es lo
que Usted busca en sus obras

y eso solo se logra con
GYPSUM.

GYPSUM ademas le ofrece:

La lerminacién de GYPSUM es Simplicidad :!rra;_litlﬂz en la instalacidn.
tan perfecta como la de Economia y limpieza para remodelaciones.
este recuadro. Paredes livianas y auloportantes.
==w  Facil instalacion de cableados internos.

S s Tel.33-1022 » Fax 33-9241

HAGA SUS PEDIDOS A

Comenzamos creyendo

en suenos...
Ahora los construimos.

CEMENTOS DEL PACIFICO
EN CONCRETO.,EL. MEJOR CEMENTO.

CEMENTOS DEL PACIFICO, 5.A.




En Gaviones;

Maccaferri™” f --

Primerog-a nivel mundra.-'

VREXPORT AND IMPORT COMPANY LTDA
B2 1807 Fax 20-2056

"~ REVISTA del COLEGIO

FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA
Commmmicado

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

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

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

administracion. -

Cﬂmcgﬂ Editor




CONCRETOS
PEDREGAL

El concreto que usted esperaba

Calidad: Sello de todos
nuestros productos E““EEAL

BASE SOULIDA DE 5U COMNSTRUCCION

Eficiencia: Meta de nuestro SAN ANTONIO DE BELEN,

.= = Calle Scott Paper
servicio al cliente ;5 352411392511

Fax (506) 39-1657




LA RAZON POR LA QUE VENDEMOS
MAS TABLEROS INDUSTRIALES QUE NADIE,
ES INCREIBLEMENTE SIMPLE

Y larazén porla cual los tableros I-Line  Sin perder tiempo, reduciéndose con-
son los preferidos de los confratistas siderablemente los costos de mano de
eléctricos, es que la mayoria de las obra.

instalaciones pueden ser efectuadas Cualquiera que sea su necesidad,

con un un simple destornillador. SQUARE D le entrega su tablero mas
Sin herramientas sofisticadas. rapidamente.

LA PROXIMA VEZ QUE EN SUPROYECTO REQUIERA
CALIDAD Y ECONOMIA, LA SELECCION ES MUY SIMPLE:

TABLEROS 26 2y 955 =5 DE SQUARE D.

Para mayor informacion contacte con nuestros ingenieros en

SGQUARE D COMPANY

CENTRDANVMERICA S A
Tel. 328055  Fax: 32-0426  Apdo. 4123-1000




¢CONSTRUIR...REMODELAR?

BERC)...
GYPSUM BOARD

iNo quiere de&::n:!en 1_.r suciedad? Es limpio al instalar.

GYPSAM BOARD
iNo tiene un gran presupuesto? Es muy econdmico.

GYPS LIM BOARD
Tiene un acabado perfecto.

GYPSM BOARD
Es rapldislmn de instalar.

GYPSAM BOARD
¢No guiere meter a cualquier persona? Se lo instala personal de

r

e




SISTEM A ABRIC

co:vsmunmmo
¢ VA A CONSTRUIR?

Un hotel, un centro comercial o unos
condominios para vivienda.

3 i
_...1ullll Hilliress
| Decidase porla seguridad .~ Economia El avanzado sistema de
del Sistema Prefabricado 7 Versatilidad construccion

CONSTRURRAPID PC, _r"Velockdad de Construccién CONSTRURRAPID PC,

que le garantiza: : satisface plenamente
v Gran Seguridad Antisismica sus mas exigentes

v Durabilidad necesidades.

jResuelva con éxito la construccion de su proyecto!

I.

I. ‘. Productos de Eoncretn S.A.

Ideqs trabajando para |
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