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Para PVC...

Plasticos para la Construccion S.A.



= Quila Equipos siempre a la
y= Tecnicos S.A. vanguardia tecnolégica

* Procesador Intel i486-33 Mhz
* RAM de 4MB 32-bit
* 7 Slots de expansion
(6, 16-bit ISA y 1,8-bit 1SA)
* 128 Direct Mapped Cache
* 1 Ano de garantia

AL * 200 MB en HD
Computador % Knbiacki ible
486-33 ISA n pr Incrail
WINSTATION

P, Y

I

* Folocopiadora EP 4230, copias
en papel comin. Tres colores,
23 copias por minuto.

* Fax 380 con clara resolucion
para imagenes y fotos,

* Fotocopiadora EF 2150, amplia
y reduce, 15 copias por minuto.

MINOLTA

FAX 3000

Utiliza papel comin.
Con memoria para
documentos.

CALCOMP, fabricantes de
Graficadores, Mesas v
digitalizadoras, Monilores.

* Suministros para plotters.

* Impresoras termicas a todo color

=.pCalComp

A Lockhad Company

Plotters * Digitalizadores de alta
de plumas resolucion en varios tamanos.
y electrostaticos.

g r

* Miveles Serie AT-G: Una
completa linea con milltiples
accesorios.

v

« Distanciémetros electrénicos TOPCON
DM-S2/53L.
* Teodolitos Digitales Estacién Total
Electrénicos DT-20B. Elacirénica
Serie GTS - 300

Moravia - Diagonal al Colegio Saint Francis - Teléfono 36-0992 - TELEX 3436
Fax 36-7978 - Apartado Postal 2617 - 1000 San José - Costa Rica




(O LOZA SANITARIA
O ASIENTOS PARA INODORO
O GRIFERIA

O TECNI-CERAMICA: PISO CERAMICO

O TECNI-SERVICIOS: GYPSUM,
CLOSETMAID

© SOLUTIONS:  SALA DE EXHIBICION
BANOS DELUIO

ENEMOS UN

T

AL P LT

PARALAMEIOR CALIDAD
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Tel: 32-5266 = Fax: 20-0044
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El sistema prefabricado
mas economico

Construya sus proyectos con paneles prefabricados de
concreto Zitro y obtenga ahorros en tiempo y dinero.

—

3 magnificas razones para
construir con Zitro.

1 Sus paredes dan un acabado
liso igual al de una pared de
bloques.

2 Rapido y facil de instalar. Reduce los costos de
mano de obra y no requiere equipo ni personal
especializado.

3 El sistema reduce sus costos de transporte al ser un
35% mas liviano que el de columnas y baldosas.

Zitro: Una alternativa mds econdmica
ue el Sistema de Columnas y
aldosas. . Tal: 25-4550 / 25-9579

Cotice y compare antes de construir Fax: 34-8581

Su proyecto. SISTEMAS PREFABRICADOS
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PROVEEDOR CERTICADO II
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El resultado que
da la calidad y
puntualidad
en el servicio.

'u

SUR QUIMICA DE COSTA RICA, S.A.
El unico proveedor certificado por

SQUARE D COMPANY

CENTROAMERICA, S.A.
por tercer ano consecutivo.

AHORA ES ﬁ




Editorial

a Revista del Colegio se

caracteriza por la diver-
sidad de temas que debe
atender en cada edicion. Las
diferentes profesiones del
CFIA enfocan sus intereses
hacia tépicos muy variados y el
Consejo Editor debe atender
esia diversidad de enfoques.

n fas paginas de esle

numero se presenta
una resena de fos adelantos
producidos en la década del 90
an el desarroflo mundial de las
telecomunicaciones. Con el ti-
tulo "Comunicaciones...un de-
safio a la imaginacién" se
anticipa la nueva tecnologia
del siglo que se avecina,

En el articulo sobre “El
uso del Bosque" se pre-
viene contra el mal uso de los
recursos forestales y el impac-
to negativo que causard la falta
de una planificacidn racional
de su explotacion.

n el tema de arquiteciu-
ra se destaca la obra

polémica del arquitecto Clorin-
do Tesla en dos proyeclos en
la playa.

fro articulo donde se

refleja la preocupacion
ambiental es el que trata el
problema de las aguas resi-
duales. Esta vez referido a la
cuenca del rio Grande de Tar-
coles.

En la resena bibliogréfica
se comenta el conlemn-
do del libro del Ing. Miguel Do-
bles Umarna sobre el "Trazado
geométrico de vias”.

a cuartagntrega del Ci-

clo de Mantenimiento se
refiere a las herramientas y
aditamentos especiales para
la reparacidn de méaquinas de
trabajo.

a aplicacion de adhesi-

fvOs en la construccion

se enriquece con una novedo-

sa herramienta, presentada en

nuesira Revista, para la inyec-
cidn epdxica.
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EXTRALUM

Lo maximo
en extrusiones
de aluminio

ofrece a las Industrias Nacionales
o para la Exportacion una gran
variedad de Perfiles

v Molduras de Aluminio.

Aproveche las ventagjas de Ia
fabricacion nacional de elementos
que antes habia que importar:

- Mejores precios.

- Menores tiempos de entfega.

- Menores stocks en su f@ibrica.

- Menores costos financieros.

- Posibilidad de perfiles especiales
en pequenos pedidos.

- Largos a segun necesidades
del cliente.

EXTR>LUM

EXTRUSIONES DE ALUMINIO 5.A.
UNA EMPRESA DE (’Fﬁ !:|

Tels. 73-7626 73-7627  Fax 73-7190 - Zona Industrial, Tejar de Cartago.




Apda. 2346-1000 San José
Tedélono 24-7322

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

Colegio de Ingenieros Civiles
Ing. Vilma Padilla Guevara

Colegio de Arquitectos
Arg. Jorge Grand

Colegio de Ingenieros Electricistas,
Mecéanicos e Industriales

Ing. Sonia Rojas

Colegio de Ingenieros Topbgrafos
Ing. Martin Chaverri Roig

Colegio de Ingenieros Tecndlogos
Ing. Roberto Sandoval

Director Ejecutive C.F.LA.
Ing. Guillermo de la Rocha H.

El Colegio no es rasponsable de los
comantarios u opiniones expresados por
sus miembros en esta revista, Pueden
hacerse reproducciones de los articulos de
e5ia revista, a condicidn de dar crddito al
CFIA, indicando la fecha de su publicacidn.

Produccidn
Aliredo H. Mass Yantomo
Diseno
Arg. Cristina De Fina
Artes
Alfredo H. Mass Yantormo

Tels. 40-4342 y 40-B070 + Fax 40-4342
Apdo. T80-2100 Guadalupe
Koravia, La Guargia 50 mts. Sur Primaria

del Colagio Saint Francis - Casa # 12 j

Trazado y diseno geométrico de vias
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Ing. Gerardo Fumero Paniagua
Jete Departamento Conmutacién-DIT ICE

Telecomunicaciones...
Un desafio a la imaginacion

El desarrollo mundial de las telecomunicaciones
en la década de los 90

Las telecomunicaciones via satélite, en Costa Rica son un hecho

I ntrod ieciin.

El weléfono fue inventado por
Alexander Graham Bell ¢n 1876. El
servicio telefdnico aulomdnico inter-
urbano fue puesto en operacitn en
1951. La primera llamada intercon-
tinental se efectud entre Filadelfia,
U.S.A. y Ginebra, Suiza, en 1966,
hace apenas 26 anos.

En la década de los 30, Von
MNeumann concibid ¢l primer com-
putador digital por programa alma-
cenado, cerebro de la actual central
telefénica, El transistor hizo su apa-
riciGn a finales de la década de los
40. La Segunda Guerra Mundial, a
través de una extraordinaria asigna-
citn de recursos para investigacion
con fines .I;l}ﬂi’lﬂ]"l."&, promovid una
rapida evol@@ion en materia de tele-
comunicaciones. Este extraordina-
rio avance s¢ dio también cn otros
campos del conocimiento, pero nos
interesa destacar aqui, por su vincu-
lacidn con el telefinico, ¢l de la com-
putacicn,

En la década de los 80 sc intro-
dujeron comercialmente las centra-
les telefGnicas digitales y las [ibras
dpticas, todo lo cual ha permitido
un mundo nuevo de posibilidades
inzospechadas. Estas nuevas tecno-
logias propiciaron una enorme va-
ricdad de nuevos servicios, algunos
de los cuales ya son una realidad,
como el servicio telefdnico celular,
Figura N? 1, y otros estardn a nues-
tro aleance muy pronto. Ambos, tec-
nologia y servicios, son ¢l objeto del
presente articulo.




Futuro de la conmutaciin.,

Actualmente hay procesadores
digitales capaces de atender a
100,000 y més abonados telefdnicos.
De acuerdo con el Comité Consulti-
v Internacional de Telefonia y Te-
legrafia (C.C.1.T.T.), drgano de la
Unidn Internacional de Telecomumni-
caciones (U.L.T.), y que recomienda
las normas para el desarrollo v la
operacitn de las welecomunicaciones
en el mundo, dichas cenirales con-
mutan canales telefGmcos de 64 Ki-
| lobits/sep. Constituyen estos
|I equipos, operando con el Sistema de
I| Sefalizacion por Canal Comin,
| C.CLT.T. N* 7, las llamadas Redes
1 Digitales de Servicios Inlegrados de

| FI51|.rra_M_E 1. Teléfono pers_unai :
| detecnoloplacehular

Banda Estrecha. Sin embargo, en el
futuro se necesitarin procesadores
de Banda Ancha, que puedan con-
mutar por ¢jemplo, television de alta
definicion (HDTV), que les exigird
mandjar paquetes de informacion de
hasia 155 Megabits/seg, 2400 veces
mayor. Esta tecnologia ya fue desa-
rrollada y se han hecho pruehas con
resultados sansfactonos, Se conoee
con el nombre de Modo de Transfe-
rencia Asicrona (ATM).

Por otra parte se realizan investi-
gaciones para produci Ssupercom pu-
tadores con una potencia de cilculo
de 3.000 millones de operaciones
por segundo y se desarmollan dispo-
silivos, por gjemplo unidades de dis-
cos duros de hasta 35 Gigabyies, lo
cual aumentaria enormemente la ac-
tual capacidad de almacenamienio
de informacitn en esos dispositivos.
Ademis, invesligaciones japonesas
han logrado encerrar en semicon-
ductores, particulas con caracte-

risticas elecirdnicas v luminosas de-
nominadas "polaritones®, con lo que
s¢ acercan mis a los computadores
dpticos de la prixima generacidn,
que funcionarian a velocidades mi-
les de veces superiores a la del com-
putador actual.

Futuro de la transmisidn.

1) Fibras Gpticas.

Las fibras dpticas, Figura N® 2,
al conducir "fotones”, energia lumi-
nica, han permitido climinar las in-
terferencias propias de las senales
eléctricas y magnéticas. Un solo hilo
de [ibra puede transmitir aciualmen-
te hasta 16000 comunicaciones tele-
[Gmicas simultineas.

Por otra parig 1a compaifia
N.T.T. de Japin hstogrado desarro-
llar un sistema de transmisidn de 10
Gigabites/seg, B veces mayor que la

aciual capacidad de transmisicn, pa- |

| Figura N? 2. Cable de fibra optica

capaz de transportar 16.000 comunicaciones simultineas

—
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ra una distancia de 500 kildmetros
sin necesidad de repetidores inter-
medias. No cabe duda, que con esas
capacidades de transporte de infor-
macidn, ¢l sueiio de una Red Digial
de Servicios Integrados de Banda
Ancha que pueda alcanzar a cada
usuario telefénico, pronto podrd
dejar de ser una fantasia para con-
vertirse en una realidad que toca a
lazs puertas del nuevo siglo.

Z) Satélites.

El proyecto de la Compafifa Nor-
teamernicana Motorola, lamado Iri-
dium, considera la puesta en Grbita
de 77 zatélites de comunicacion, ali-
mentados por energia solar. Estos 77
pequenos satélites inteligentes, que
estarin interconectados en drbita po-
lar, harin la conmuiacion v €l enca-
minamiento de las comunicaciones.
Emplazados a 765 kilometros de la
tierra, en lugar de los 36,000 kildme-
tros de los satélites actuales, Figura
N* 3, reducirin el iempo de viaje de
las sefales, haciendo posibles las co-
municaciones mundiales a travdés de

un tcléfono portitl en ticrra, Este es
un sistema totalmente digital, por lo
que podrd iransmitir voz ¥y daios.,

Diesarrollo de nuevos servicios,

Entre los nuevos productos o ser-
vicios que ¢l acelerado desarrollo
tecnoldgico de las comunicaciones y
la compuiacion ponen o pondrin a
un plazo muy corto a nuestro alcan-
ce, podrian mencionarse los siguien-
tes.

1.- Fax del Grupa I'V.

Este cquipo fax, ya en uso comer-
cial en muchos pajses del mundo,
aparte de lograruna mejor definicidn
v calidad, es 5 veces mis ripido que
el de la generacidn anterior, por lo
que su uso redunda en una economia
del B0% en ¢l costo de la llamada
telefdnica.

2.- Televisiin de alta definicidn.

La emisidn y recepeitn de seiia-
les de elevision de muy ala defini-

Figura N? 3. Satélite de comunicaciones
colocado a una distancia de 36.000 kildmetros de la tierra

citn, con un extracrdinario realismo
y color, ya ha pasado las pruchas
experimentales. Estasefal televisiva
(HDTV), de 1125 lineas de barrido,
en vez de las 525 de nuestros siste-
mas acivales, ha sido wlilizada en
Europa v Japin. Probablemente, se
disponga de ella en la Exposicidn
Mundial de Sevilla en 1992 y motive
a algunas instiuciones O empresis
en paises desarrollados, a aprove-
char la novedad para ofrecer en lu-
gares pablicos, imdgencs de esa
calidad.

3.- Videoteléfonn.

El videoteléfono, Figura N*4, es
un servicio ya en operacidn comer-
cial en paises como Singapur y Ja-

pin.
o
4.- Tarjetss electronicas.

Estos dispositivos constituyen un
banco de datos. Las personas pueden
llevar consigo, por ejemplo, en una
de estas tarjetas electrdnicas, su cx-
pediente médico completw. Los Ban-
cos Comerciales las utilizardn
graciaz a la mayor seguridad que
ofrecen, dado que son mucho mds
dificiles de copiar o adulterar que las
acluales, evitando las acciones [rau-
dulentas. '

5.- Impresoras a colores.

La empresa Cannon ¢nire olras,
desarrolla actualmente impresoras
gue podrin imprimir ¢n varios colo-

res simultineamente,

6.- Pantallas planas de video,




Las pantallas de cristal liquido
con imdgenes brillantes en 256 colo-
res ¥ de poco peso, serin aplas para
aparatos de televisidn comercial y
aun para computadores portitiles.

7.- Pantalla thetil.

Esta pantalla puede reconocer 1o
que en ella se escribe. Todavia hay
problemas para el reconocimientode
la letra cursiva, pero funciona per-
fectamente para la letra imprenta,
caracleres y nimeros.

B.- Reconocimiento de la voz,

La empresa japonesa N.T.T. ha
desarrollado un dispositivo capaz de
reconocer 3.000 palabras. En un fu-
uro proximo scrd posible maniener
un didlogo con un computador y dar-
le Grdenes que luego serdn ejecuta-
das por el mismo.

9.- Tradueciin de idiomas.

Actualmente se perfeccionan los
sistemas de traduccidn simultéinea de
idiomas, por lo que no se necesitard en
el futuro de la intervencion de opera-
doras y s¢ wendri la posibilidad de
traduccidn a varios idiomas. Esto per-
milird, por ¢jemplo, comunicarse con
un proveedor de repucsios para vehi-
culos en Japda, Rusia, Francia, Ale-
mania, US.A, eic., wiilizando para
ellotnicamente el espafiol; un compu-
tador hard la traduccion simultdnea.

11.- El vehiculo intelipente.

Varias compaiias experimentan
con un vehiculo que permitird solu-

cionar los crecientes problemas de
seguridad y congestidn de trifico en
las carreteras. Dicho auto podrd con-
ducirsinchofer, o bicn determinar el
mejor trayecio sobre la base de las
condiciones de [a carretera y del (-
fico en ticmpo real y guiar al viajero
en su recorrido. Para ello se requen-
ri de un microcomputador a bordo y
de un enlace con unsatélite de comu-
nicaciones, €l cual serd factible me-
diante una pequeia antena,

11.- Inteligencia artificial.

Con el reconocimiento de la voz,
una capacidad y velocidad de proce-
s0 cada vez mayor y la posibilidad
de procesamiento de la informacidn
en paralelo, noestd lejos el dia enque
confemos con un computador que
tenga aun la capacidad de aprender
de sus propios errores, de lo coal ya
EXisien CXpericncias posilivas, per-
fecciondndose un ordenador “ineli-
gente” que sustituird cada vez més al
hombre en sus labores cotidianas.

Exoluciin @ una red
abieria de servicios,

La disponibilidad de cada vez
mds recursos teenoldgicos en manos
de los grandes usuarios, propicia una
mayor ulilizacidn de la Red por parte
de los mismos. El uso de computa-
dores, Redes de Arca Local (LAM),
Bases de Datos y Servicios de Valor
Agregado, asi como el aprovecha-
miento de la Red por parte de las
grandes empresas para necesidades
muy diversas, obligan a una mis es-
irecha colaboracion entre las paries

involucradas. La administracidn te-
lefdénica debe por tanto abrir su Red
a una s¢ri¢ de nuevas aplicaciones
gue son las que precisamente la
harin evolucionar de una empresa
de comunicaciones a una de servi-
cios, Algunas aplicaciones pricti-
cas de las muchas nuevas que el
usuario demanda, son los dos cjem-
plos que a continuacidn se descri-
ben.

1) Distribucidon de misica desde
una Casa Matriz a una red de disco-
tecas. Esto permile que conforme
lleguen los discos de las Casas Edi-
toras a la Casa Matriz, la misica sea
enviada a través de la Red Telefini-
ca a las distintas sucursales, en don-
de el usvario puede escucharla y
seleccionar la de su agrado para ha-
cer el ido, e

i L

2) Una red de corresponsales afi-
lindos ofrecen a editores de periddi-
cos ¥y revistas en todo el mundo,
fotografias, noticias, notas turisticas,
elc. Los materiales, previaseleccion,
pucden ser enviados de inmediato a

b A TIRTS
£ brindiel o

€

Figura N® 4, Videoteléfono
compuesio por un aparato
telefénice, un receptor de

imagenes y una camara de video
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traviés de la Red Telefdnica, a cual-
quier lugar del mundo de donde sean
requeridos.

La o las administraciones elefd-
nicas involucradas, dependiendo del
servicio, aportan sus Redes Telefd-
nicas, como la plataforma que per-
mite todo este desarrollo. Esa
plataforma es lo que hemos llamado
Red Digital de Servicios Integrados
de Banda Estrecha, potencial que en
algunas centrales telefdnicas del pais
se tendriien 1993, de acuerdo con los
actuales Planes de Desarrollo. Ob-
viamente, para todas estas aplicacio-
nes, el usuario debe contar con el
equipo terminal apropiado, que le
permita en cada caso obtener el ser-
vicio necesario.

De igual forma, pueden los Hos-
pitales, Hoteles, Corredores de
Bienes Raices, Bufetes, etc., tener
sus propias aplicaciones de la Red
de Comunicaciones, las cuales
pueden llegar a ser enormes y com-
plejas como en el caso Wpico de las
acrolineas, pues facilitan en tiempo
real, en cualquier civdad del mun-
do, hacer reservacidn de un boleto
aéreo entre Rio de Janeiro-Bogoud,
Los Angeles-Honolulu, etc.

Toda esta evolucidn obliga a
una mayor colaboracidén entre la
administiracidn, la empresa que
suministra la aplicacidn (servi-
cios de valor agregado), el usua-
rio y aun ¢l proveedor de los
equipos, debido al mayor grado
de complejidad de los mismos y
a la interdependencia entre csas
diferentes entidades.

Como lo senala la ULT.: "En
servicios tan diversificados y sofis-
ticados podrian desaparccer las
distinciones subsisientes entre tele-
comunicaciones y tratamiento de la
informacitn. Las telecomunicacio-
nes no e delendrin con la nueva
transferencia de datwos sino que con-
tribuirin con actividades ineligen-
tes, incluida la produccién, la
transmisidn y la utilizacidn de la in-
formacidn®. (Cita tomada del docu-
mento "World Communications,
pigina N® 271, publicado por la
LLLT. en ociubre de 199]).

Un mundo nuevio,

Mo estd lejos ¢l dia en que se
disponga, al alcance de un enchufe
como el del tomacorriente elécirico,
de un caudal de servicios e informa-
¢idn en cada hogar, oficina, negocio,
eic., que nos permita disfrutar ade-
miis del teléfono y el fax, de otros
servicios como: videoteléfono, pe-
riddico y correo electrénico, video
texto, juegos electrinicos, alarmas
con control a distancia, ayudas au-
diovisuales para discapacitados o
ciegos, telecompra, televisiondealta
definicidn, y acceso a bases de datos
como: Servicios Meteoroldgicos,
Guia Telelénica, Bolsa de Valores,
Muscos, Bibliotecas, etc.

Las nuevas tecnologias harin de-
saparccer las fronteras entre el ocio
y el trabajo. "Henley Centre® del
Reino Unido predice que: "Enel pro-
ximo decenio, quizd la mitad de los
empleados realicen parte de su se-
mana laboral a domicilio. ... pero si
los empleados pueden trabajar efi-

cazmenie en la oficina, en casa, en el
chalet de montafia, ¥ son felices asi,
ipor qué no hacerlo? (Cita tomada
del documento " World Communica-
tions”, U.LT. Pag. N° 141).

La introduccién de terminales de
consulta en tiempo real, conectadas
a grandes computadores y las tarje-
tas electirénicas con gran capacidad
de almacenamiento de informacidn
y muy scguras, harin la vida midis
prictica y productiva, al obviar
tiempos de espera en los bancos y
entidades de servicio y climinar la |
necesidad de chegues y documentos |
similares.

S¢ dispondrd finalmente de una
comunicacién global en cuestitn de
segundos, Ya sea que la persona so-
licitada 3¢ encuentre en tierra, aire o
mar, quien podrd ser localizada con
el solo requisilo de que disponga de
un servicio elefénico.

—
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Distincion que solo
el marmol da...

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

EDISON S.A.
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Clorindo

Testa,...

en la playa

La arquitectura de Clorindo
Testa continia despertando polé-
micas, no obstante hay quienes
reconocen su originalidad v cua-
lidad formal. A propdsito, agui

| presentamos dos gjemplos de ca-

sas de partidos semejantes, aun-
gue en diferentes entornos,
ambas presentan todas sus facha-
das libres posibilitando una me-
jor percepcion de la volumetria,

Casa'"Capotesta

La casa del arquitecto

La casa del arquitecto argenti-
no Clorindo Testa estd localizada
en ¢l balneario de Pinamar a 400
kilometros de Buenos Aires. Fue
construida hace seis anos en una
urbanizacidn que proyectd con el

aproxima una tormenta o cuando
se queman fuegos de artificio.

La casa es como un cubo del
cual sobresalen varios apéndices
donde se ubican la entrada, un
dormitorio y la terraza que da ac-
ceso a la sala. Este espacio es la
trangicion entre la casa y el paisa-
je. Las paredes internas del cubo
no llegan a esconder su forma.
Una columna central que atravie-
sa los niveles de la casa es ¢l eje
que define la geometria y estruc-
tura de la vivienda.

La casa Capotesta esti cons-
truida con materiales simples y

arquitecto Héctor Lacarra y su
lote esti en una elevacion, con
vista al mar. "Si fuese para un
cliente ~dice Testa- seria diferen-
te”. La casa estd disefiada para
disfrutar del paisaje desde su in-
terior. Por eso el dormitorio se
ubica en la planta baja ya que,
segin Clorindo Testa, "lo usamos
apenas para dormir”. La sala se
encuentra én un nivel superior y
es donde transcurre la mayor par-
te del tiempo. Desde alli, a través
de una gran ventana, se puede ver
el bosque y el mar. Ademais hay
una pequedia terraza cubierta que
s¢ usa como mirador cuando se

pintada con un color gris azulado
que armoniza con las tonalidades
de la arena y con los drboles. El
arquitecto Testa disefid ademas
los muebles de la casa, desde el
sofd de la sala hasta las camas,




Casa HBenett

La casa Benetti, localizada en
Ostende, playa vecina a Pinamar,
tiene un partido similar a la Ca-
potesta. Es una cubo, pero sin
aditamentos, apoyado en un te-
rreno arenoso, donde el mar cu-
bre el lote en la marea alta. Este
particular hecho obligd a levantar
la casa 2,50 metros del suelo,
apoyada sobre pilotes triangula-
res. La casa fue disefiada para
apreciar ¢l paisaje desde su inte-
rior, protegida de la mirada de los
turistas. En el dnico espacio de la
primera planta se encuentra la sa-
la, Ia cocina v un sitio acondicio-
nade como dormitorio de
huéspedes. Al piso superior se
accede por una escalera caracol
donde su ubica el dormitorio de
los propietarios y, en un nivel
mis bajo, una piscina interna con
vista al mar. El techo esii confor-
mado por ocho tridngulos que
parien del centro de la planta cua-
drada, cada uno de ellos colocado

Al cm. con respecto al otro, tota-
lizando un desnivel de 3,50 m. en
su punto mas alto y donde se en-
cuentra una piscina-mirador.

La casa Benetti es de color
amarillo oscuro y los marcos de
la ventana fueron pintados de
blanco.
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Ing. Jaime Sotela Montero

El uso del Bosque

UN DILEMA ENTRE
EL DESARROLLO Y EL SUBDESARROLLO
Ponencia a ser presentada en el | Encuentro de las Ingenierias
Civiles Iberoamericanas, Ciceres, Espana, 1992

Resumen

El uso del bosque natural en los
paises tropicales ha sido upo de los
principales agentes deteriorantes
del medio ambiente en gencral.
Una visién histdrica del caso de
Costa Rica ¢s tomada como ¢jem-
plo con el objeto de presentar una
serie de recomendaciones respecto
a las necesidades de planificacién
en el corto y largo plazo. Las nece-
sidades de transferencia de tecno-
logia en el sector forestal y la
formacidn integral general del In-
geniero Civil como profesional
responsable de la g¢jecucidn de los
mecanismos de transformacidn
tecnoldgica, son los aspectos me-
dulares tratados en el proceso de
planificacidn.

Introduccitn

Desde los tiempos antiguos, el
hombre ha utilizado la naturaleza
en su propio beneficio. Este bene-
ficio ha propiciado un desarrollo
impresionante, sobre odo en el Gl-
timo siglo.

Si se realizase un anidlisis de la
participaciin del ser humano en su
“corta”® trayectoria evolutiva, se obser-
varia como su influencia ha cambiado
¢l planeta Tierra en un menor ticmpo

del que ésta requirid para su génesis.

El drbol, un ser vivo reconocido
cientificamente, se desarrolld y ges-
i muchos millones de afios antes de
que ¢l hombre existicra. Fue precisa-
mente el material procedente del dr-
bol que dio la primera fuente de
energia al ser humano, el abrigo, el
alimento y probablemente, el primer
instrumento de guerra mortal.

La variedad de 1eorias que expli-
can el origen humano son exiensas y
complejas, sin embargo, es claro que
la utilizacidn de la madera por parte
del hombre, ¢ remonta a su origen
con una claridad irrefutable.

Dentro de este esquema de trans-
formacidn del medio ambiente por
parte del ser humano, la destruccidn,
explotacion y comercializacion del
dirbol, ha sido uno de los capitulos
negativos con que coenta la historia
de la humanidad, que aidn permane-
cen y son parte del problema de la
contaminacion y destruccidn del me-
dio ambiente.

En los siguientes apartados, se
realizard una sinopsis del problema
de los paises centroamericanos con
relacion a la explotacion y uso imma-
cional de los bosques naturales tro-
picales. Para ¢llo, se utilizard ¢l
mioxdlelo de desarrollo forestal que ha
presentado Costa Rica, que aunquoe
no es idéntico al del resto de Cen-
troamérica, si involucra una serie de
condiciones y efectos similares.

Historia de nn caso:
Costa Rica

(Cémo se inicid el proceso de
destruceidn de los bosques en Costa
Rica?. Pregunta dificil de contestar
y ain mids dificil serd ¢l de corregir
el rumbo tomado a través de la his-
toria. Sin embargo, a través de la
historia ¥ su comprension, s facti-
ble definir nuevos derroleros con la
mirada puesta en ¢l futuro,

Adin y cuando la historia como tal
no posee principio ni fin, la historia
de la explotacién forestal en Costa
Rica se podria remontar y explicar a
partirdel pl:ﬁjd.ﬁ de la colonizacidn,
En ese mofaento, los primeros asen-
lamientos debieron efectuarse en re-
giones montafosas, donde la
posibilidad real de subsistencia se
encontraba en el convivio real entre
hombre v naturaleza.

El uso del bosque como fuente de
energia y albergue fue indispensable
para las primeras familias radicadas
en un pequeno terreno con disponi-
bilidad "abundante® de madera y
agua. No se podia, en ese enlonces,
hablar de un proceso dé-explolacidn
¥ comercializacidon pero si de una
sustitucidn paulatina de individuos:
"hombres pordrboles”. Este procesg

Eﬂ' Encuentro de (a5 Ingenierias Civiles a celebrarse en Cdeeres, Espang en
fos dias 17 y 22 de Mayo de 1992 tiene el obijetivo, de brindar a los ingenieros
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de los paises rcpmmnmd"a.a la ocasidn de reflexionar conjuntamente sobre fos
aspectos estructurales, técnicos, econdmicos y sociales en que incide, por una
parte, y condicionan, por otra, su propia actividad,
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a final de cuentas, se debid a la ne-
cesidad de subsistir. Subsisiencia no
silo por ¢l problema de albergue
sino que también por la necesidad de
cultivar para sobrevivir, en "menos-
cabo de ticrras de aptitud forestal”.

La "subsistencia™ comenzd a
cambiar por "explotacidn” en ¢l mo-
mento en que los duedios de las tie-
rras (que en realidad podrian
definirse como duefos de los hos-
ques) comenzaron a intercambiar y
"comercializar” la madera de sus te-
rrenos. La comercializacidn y utili-
zaciin de la madera transformd una
economia de "subsistencia® a una de
"explotacidn irracional”.

Liegaria ¢l momento, dentro de
este proceso, en el que el duchio del
bosque era diferente del gque trans-
portaba la madera y del que la co-
mercializaba. La no imegracidon de
un proceso productivo racional en el
que se incluyera el proceso de siem-
bra, corta, transporte y comercializa-
citn bajo un mismo esquema, fue el
problema principal del deterioro
paulatino y constante de los bosques
de la pequeia Costa Rica.

El resumen histdrico amerior de-

ja entrever que la bisqueda de un
“culpable” es indtil, pues, dentro de
un proceso histdrico de esta indole,
el ser humano como tal, es el dnico
y verdadero responsable del pasado
y futuro del planeta que le dio la vida.

Areas protegidas:
:Una soluckin?

Desde mediados del presente si-
glo y dado que se veia el problema
del uso irracional del bosque como
un problema de medio ambiente a
futuro, se inicid, en los diferentes
paises del mundo, un proceso de pro-
mocidn para la declaracién de zonas
de reserva forestal, dreas protegidas,
parques nacionales, ¢ic,

Sinembargo, las dreas protegidas
0 como quiera llamédrseles, noson la
solucidn al problema del "uso de la
madera®. Esias dreas son zonas de
reserva indispensable para el medio
ambiente y por ende indispensables
para la supervivencia de los seres del
planeta, es decir, para la conserva-
cidn en general.

El Cuadro #1 presenta un detalle
de las dreas protegidas en Centroa-
mérica y Panaméd vy su distribucidn

por pais. Nétese que comparativa-
mente, ¢l porcentaje de dreas prote-
gidas con respecto al drea total son
en gencral bajas y no responden de
ninguna forma al problema real de
desgasie o agotamiento del bosque
natural.

Los casos de Costa Rica y Panamid
llaman la atencidn en el sentido de que
s0n los dos paises en Centro América
con la méis alta cobertura de dreas

protegidas.

Por otra parte, el crecimienio de
la poblacidn es un factor adicional
que genera un problema de presion
urbana sobre el entorno boscoso, Ca-
sos como el del Salvador resulian
criticos debido a la alta densidad po-
blacional.

En este punto cabe la pregunta,
iserd necesario olvidarse del uso de
Ia madera en general?

Laos bosgues tropicales

Los bosques tropicales poscen
caracieristicas inles que los
distinguen de aquellos en los que las
cuatro estaciones del afio se encuen-
tran perfectamente marcadas. En ge-

CUADRO #1
Areas Protegidas en América Central

Tasa Anual

da Cracim.
(%)
2.2
; TEcE 2.6
Etsﬂmuw 21041 167 0.8 234 1.9
Guatemala 108889 3158 2.9 73 2.9
Honduras 112088 8317 7.4 39 az
Nicaragua 130000 4134 3.2 27 3.4
Panamdé 75650 24774 32.7 30 2.1

T e ————————

Fuente: Sistema Regional de Areas Prolegidas de Ameérica Central (ref.3).
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neral, son de lipo heterogéneo, con
una gran cantidad de especies en un
mismo hibitat de desarrollo.

La madera procedente de los bos-
ques ropicales ha demostrado ser de
extraordinarnio valor comercial, es-
pecialmente por el gran lamafio de
los drboles, la estética de la madera,
v ¢n algin momento, la gran abun-
dancia.

En el aspecto cnico, es particu-
larmente interesante mencionar gque
el estudio del uso de la madera pro-
cedente de los bosques tropicales, es
costoso v hasta cierto punto inefi-
ciente. La razin de esto es que exis-
ten una gran cantidad de especies
con una variabilidad de propiedades
y caracteristicas incluso dentro de la
misma especie, dependiendo de la
zona o hibitat de desarrollo.

Costa Rica, un territorio de
S0 km2 y una poblacion de 3
millones de habitantes, posec una
variedad drborea que alcanza las dos
mil especies diferentes aproximada-
mente.

La mayoria de los paises latinoa-
mericanos no escapan a esta reali-
dad, por lo que tratar de implementar
un modelo de desarrollo industrial
eficiente utilizando ¢l bosque tropi-
cal natural, parece, desde todo punto

de vista, una utopia,

Sin embargo y a pesar de la ine-
ficicnte informacitn cientifica que
se deriva del esiudio e investiga-
cion del uso de la madera de los
bosgues ropicales, el producio se
sigue comercializando indiscrimi-
nadamente.

Razones para lo anterior pueden
ser muchas y variadas pero la més
imporante s¢ enmarca en ¢l hecho
de que la madera del bosque tropical
es "gratis” y "cstd alli®.

Para los paises en vias de desa-
rrollo, mencionando con especial
atencidn a los paises centroamerica-
nos, la dificultad y escasez de recur-
s08 econimicos evilan en gran
medida el poder desarrollar el sector
forestal de una forma Ecnica ¥ cien-
tifica.

Deterioro v explotacion

Para Costa Rica, este ha sido un
problema grave desde todo punto de
vista. Los drboles y en todo sentido
los bosques, son fuenies importanies
de recursos adicionales como oxige-
nacién, equilibric ambiental, equili-
brio hidrico, etc. La energia eléctrica
en Costa Rica depende en un alio
porcentaje de la generacion hidrica.
El agua &5 el recurso vital para el
desarrollo de un pals agroindustrial.
Este recurso indispensable para la
vida, depende en un alto grado, de la

capacidad de retencidn del subsuelo
en el que los bosques juegan un papel
preponderante en la proteccidn de
las cuencas hidrogré ficas.

Para una mejor comprension de
lo expresado anteriormente, se pre-
scntan una serie de datos respecto a
la realidad que vive Costa Rica en el
sector forestal.

El dltimo censo de la industria
forestal realizado en Costa Rica en
el afo 1987 (ref. 1), demuestra que el
consumo anual de madera del bos-
que tropical ha sido de aproximada-
mente 750 mil metros cibicos
anuales en ¢l periodo comprendido
de 1974 a 1986. El Cuadro #2 mues-
tra la distribucidn del consumo para
el ano 1986, de acuerdo al tipo de
industria.

Como puede observarse del Cua-
dro #2, el consumo industrial mayor
s¢ produce en la industria del aserrio
en la cual, pricticamente el 80% del
producto terminado es dirigido al
mercado de la construccion inlerno.

-

Por otfeparie, la columna deno-
minada "Eendimiento” en el Cuadro
#2, denota el porcentaje de aprove-
chamiento tomando en cuenta ¢l vo-
lumen de madera en troza
consumido y el volumen de madera
procesada finalmente obtenido, De
esta mancra, ¢l desperdicio en la in-

CUADRO #2

Consumo Industrial de la Madera en Costa Rica (1986)

Fuenta: Censo de la Industria Forestal 1986-1987 (ref.1)

Tipo de Industida | Namero de Consumo de Produccion de | Rendimiento
Industiias Madera en Troza Madera (3%)
{m) Procesada (m”)
Asefraderos 161 741294 356211 a8 "
Tableros 3 79856 51004 43
Palillos 3 G636 1659 31
TOTAL 167 827786 408964 49 ‘l




f dustria de la madera supera el 50%
| del maierial que originalmenie in-
gresa en forma de troza a los aserra-
deros, Estos ndmeros ticnden a ser
mis alarmantes si s¢ menciona que
¢l repdimiento de la troxa con res-
pecto a la totalidad del drbol cn pie,
alcanza a serde un 48% 0 menos.

La cuanitia de desperdicio cs
asombrosa y obedece en la m.'r}-'m‘l'a
de los casos, a una mala estrategia de
planificacién, producto de la imple-
mentacion de una deficiente tecnolo-
gin de produccion.

Adicionalmente, ¢l problema se
incrementa con ¢l uso de la lefa para
la produccidn energética. Costa Rica
consume alrededor de 2 millones de
metros cabicos de lefia al ano, de los
cuales, un 60% proviene del uso del
cafetal v de los drboles de polrero, y
solo un 15% pucde ser detectado del
| uso de desperdicios de los procesos
de aserrio y de extraccion de espe-
cies arbbreas con fines comerciales.

En resumen, el volumen prome-
dio de material en brulo extraido en
el basque, es de alrededor de 51 m3
de madera por hectirea deforestada.
De esos 51 m3 de material cortado,
llegan para ser procesados en la in-
dustria ¢l 54%, el resto queda en el
bosque en forma de desperdicio. Fi-
nalmente, el porcentaje de aprove-
chamiento posterior al proceso de
industrializacion, es de un 48%
aproximadamente.

Con la estadistica promedio ante-
rior, obtenida de informes de entida-
des gubernamentales de Costa Rica
(ref.2), se puede derivar que para
satisfacer la demanda de consumo en
el ano 1986, fucron deforestadas al-
rededor de 30 mil hectireas.

El nomero de hectireas refores-
tadas fueron muy infenores a los
niveles de deforestacidn, de tal suer-
te, y segin datos oficiales (ref.2), cl
nivel de reforestaciin alcansd la ci=
fra de 28 mil hectireas para el perio-

—
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do comprendido enire [986-19549,
Anterior a este periodo, los efectos
de la reforestacidn no eran delecta-
hles en Cozta Rica.

A ese ritmo, Costa Rica tendra
gue importar la wtalidad del consu-
mo de madera a partir del afio 1995
51 lomamos en cuenla que solo que-
dlaban de 250 mil a 300 mil hectireas
explotables en el afo 1956,

Este problema esti ereando en el
afo 1991, una presidn impresionante
sobre las reservas [orestales inclui-
das cn las drcas protegidas y los par-
ques nacionales. Esta presion se
incremenia con los problemas socio-

Deforestacion en la provincia de
Guanacaste

econdmicos que viven la totalidad de
los paises centroamericanos. Ha de
recordarse que ¢l mercado de la co-
mercializacion de la madera tiene
efectos socio-econdmicos de reper-
cusion directa en la iotalidad de la
poblacion de ¢sos paises.

Reforestaciin

El Gobierno de Costa Rica inicid

una politica de incentivos a partir del

ano 1986 con el objeto de promocio-
nar ¢l desarrollo de industrias refo-
restadoras.,

Obviamente, la industria de la
madera del bosque de plantacidn no
puede sustituir la industria del bos-
que natural de una forma inmediata.
Lo anlerior requeriria, a groso modo
y €N un principio, de un proceso con-
tinug de reforestacidn de 30 mil hec-
tireas anuales a los actuales ritmos
de consumo, con planes de manejo
forestal de 15 a 20 aios, lo que seria
considerado como una solucidn de
mediano plazo.

Por otra parie, los planes de refo-
restacion en Costa Rica, adolecen,
en la mayoria de los casos, de una
programacidn técnica-cientiflica ¢n
el que la variable silvicultural esté
incorporada a la variable de uso v
aprovechamiento.

A pesar de lo anterior, ¢s claro
que la dnica solucidn real al proble-
ma de la deforestacidn de los bos-
ques nalurales, se encuentra en la
verdadera integracigd del bosque de

plantacidn con la {pdustria.

La interrogante inmediata salta a
la vista, jodmo alcanzar ese nivel de
reforestacion y qué hacer mientras el
bosque de plantacién llegue a scr
productivo y eficiente?

El mercado de Ia
consiruccion

Segin se menciond, del volu-
men total de la madera aserrada en
Costa Rica y la destinada para la
produccian de tableros y chapas,
probablemente un 80% se encuen-
tre destinada al mercado de la
construccion,

La construccion de vivienda fa-
miliar constituye, dentro de este
campo, unade las actividades de ma-
yorconsumo de productos derivados

del bosque.
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Nuevamente, €l mivel tecnoldgi-
coaplicado en el uso y manejo de un
recurso escaso como el de la madera,
no &5 ¢l apropiado ni recomendado
desde wedo punto de visia.

Por ejemplo, la madera al ser un
material perecedero, requicre de
ciertos tralamientos especiales para
asegurar su durabilidad en un perio-
do de tiempo acorde con los periodos
de vida il de las edificaciones. Lo
anterior corresponde a una técnica
no implementada en Costa Rica a
nivel de uso comercial de la madera,
como no 1o es ampoco, el secado de
la misma.

Se podrian, de esia forma, eénu-
merar una serie de deficiencias ec-
noldgicas que parien desde el
proceso de extraccidn, pasando por
el proceso de aserrin, indusirializa-
cidn, comercializacidn y linalizando
con la etapa de wtilizacion.

Cada paso, cada elemento dentro
de la cadena, produce una scrie de
desperdicios que encarecen ¢l cosio
del producto y hacen poco rentable
SU us0 en comparacidn con otros
materiales "importados” producio-
res de conlaminacion (maleriales
sintélicos).

No es mzonable que dentro del
campo de la construccian, en donde
la vivienda es un problema recono-
cido en los paises del tercer mundo,
el uso de materiales amlGelonos co-
mo la madera no tenga el impacio
positivo que debiera, sino que, con-
trariamente, ¢s parie de los proble-
mas ambientales.

Parece un contrasentido el hecho
de que paises con vocacion agricola
como Costa Rica, deban acudiren un
periodo corto de tiempo, a la impor-
tacitn de un producto que como la
madera, fue el primer material de
construccion utilizado por los abori-
genes y por los colonizadores de esta
lierra.

——

Desarrollo v subdesarrollo

De acuerdo a lo discutido, el Del
reflejo del subdesarrollo de los pai-
ses del tercer mundo se da precisa-
mente en ¢l mangjo sin planificacidn
de los recursos del medio ambienie,
y ¢n los paises tropicales, la situa-
cidn anterior es clara en lo que res-
pecta al bosque.

Evideniemente, la necesidad de
establecer mecanismos de uso y
aproviec hamiento del bosque son es-
triclamente necesarios, va que en el
momento de que esto ocurra, serd
lambién un fel reflejo de que las
condiciones de un pais cambian en

ficas en diversos seclores: encrgin,
salud, vivienda, recursos hidricos,
eie. Para alronlar una siluacidn co-
mi la desernita, seni necesario contar
con ¢l profesional capaz de "cnten-
der® y "dirigir" el mecanismo de
transformacidn del proceso tecnold-
gico con un claro balance cntre con-
servaciin v desarrollo.

El *Ingenicro Civil™ con una for-
macion global ¢ integral, incluyendo
la del medio ambiente, podrd ser ¢l
catalizador de este proceso, siendo
su funcidn indispensable para el pré-
ximo siglo, el de convencer politica
v eccondmicamente de las necesida-
des de transformacion del sector

Deforestacion en la zona de Horquetas de Sarapiqui

aras del desarrollo.

Para hacer efectiva una realidad
como la anterior, se requiere de un
canal, un medio o un catalizador del
proceso, de manera que un cambio
tecnoldgico v de estralegia recaiga
en los profesionales con vision gene-
ralizada mds que cspecializada, en
los aspecios que implica la proble-
midtica forestal,

En Costa Rica como en ¢l resto
de los paises ceniroamericanos, ©s
obvio que las consecuencias del uso
irracional del bosque serian catasind-

forestal tal y como hasido concebido
hasta ¢l momento.

Soluciones
¥ recomendaciones

Tal ¥ como se menciond en un
principio, es dificil que a través de
una historia larga o corta (Suponien-
do que la historia tuviese longitud)
pueda existir la forma de encontrar
un culpable para los males que aque-
jan a todos los paises del mundo, v
con mucha més razdn, 51 cs0s males
som parte del origen del ser humano
mismao.
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El problema de la deforesiacidon
no cs un problema de un pequeno
nimero de paises que no poseen los
recursos ccondmicos y Wenicos pa-
ra enfrentar el dilema, s mis bien
una responsabilidad compartida
por lodas las personas, paises, or-
ganismos gubernamentales y no
gubernamentales ¢ intituciones in-
iemacionales, abocadas al bienesiar
del planeta y por ende de wdos los
individuos que lo habitan.

El problema de la deforestacion
mundial es parte del problema del
medio ambiente y como 1al, las ac-
ciones concrelas y especificas deben
ser desarrolladas en el menor plazo
posible,

Para ¢l caso de Costa Rica, las
siguicnies recomendaciones pucden
ser parie lundamental de un desarmo-
llo mis justo y eficiente del campo
forestal, no sin antes recordar, que
muchaz de estas recomendaciones
pueden ser aplicadas al resto de los
paises cenlroamericanns ¥y muy
probablemente a muchos de los pai-
ses subdesarrollados de la Aménca
Latina:

a) La madera como material, es
un producio que puede v debe ulili-
zarse. El bosque es fuente indispen-
sable de vida v en condiciones
ideales, puede servir al hombre co-
mo medio de supervivencia.

b) Los bosques pueden ser utili-
zados como medios de produccidn v
de conservacidn del entorno ecold-
gice, Para el caso de Cosia Rica, ¢l
bosque tropical tiene una [uncidn
clara de conservacidn v proteccidn
del medio ambiente, no asi de pro-
duccidn de madera tal y cual es co-
nocida en la actealidad. Por otra
parte, ¢l bosque natural puede gene-
rar "industrias secundarias” como ¢l
“ecoturismo” o wrismo ecoldgico,
de gran beneficio para los paises del
tercer mundo. La introduccion del
bosque de plantacidn es indispensa-
ble v es la dnica solucidn viable para

asumir ¢l esquema de produccion
en la relacion bosque-hombre dis-
cutida.

c) La Transferencia de Tecnolo-
gia por parte de los paises desarro-
Hados, resulta primordial para ¢l
campo forestal. El esquema de pla-
nificacidn de la relacion bosque-in-
dustrin depende, en un alto grado,
del provecho que se pueda obtener
de experiencias derivadas de los pai-
ses desarrollados, sobre 1odo en los
campos de la investigacitn y la pro-
duccitn. La ecnologia como tal y
especialmente en el campo forestal,
es un derecho de la humanidad y no
de un grupo de personas. El proceso

El agua: un recurso mibs valioso
que la madera misma.

paulatinodedeterioro de los bosques
tropicales, ubicados en un alto por-
centaje en los paises del tercer mun-
do, €5 una responsabilidad mundial.
La transferencia de tecnologia no
puede mi debe, en este sentido, ser
vendida en exclusiva al mejor
POSIOr.

d) Dentro del mismo concepio de
transferencia de tecnologia, es indis-
penzable obiener la respucsia con-

cretadel " qué y para qué sembrar?”,
Los argumentos utilizados en Costa
Rica para incentivar ¢l proceso de
reforestacion han sido de tipo fiscal
y muy pocas veces obedecen a una
*planificacion estratégica™ del bos-
que ¥ la indusiria en ¢l marco con-
ceptual del “desarrollo sosienible®.
La existencia de la planificacidn es-
tratégica =e da en el anto de que
exista el adecvado conocimiento
cientiflico y ecnoldgico del proble-
ma. Mucho de este conocimiento
puede ser iransferido y adaptado al
medio con una politica congruente a
la realidad mundial por parte de los

paises desarrollados.

e) Al lograr ¢l proceso de plamifi-
cacion discutido, con la consecucnic
integracidn del bosque y la indusiria,
quedaria el problema del fuluro in-
mediato. Los mecanismos de irans-
formacién tecnolégica han
demosirado ser lenios, v atdn cuando
los mismos se vean acelerados por
las crisis, la expeciativa del uso del
bosque de plantacidn sigue siendo
una solucion de mmli;juu y largo pla-

£R1, s
-

f) En el corto plazo, ¢$ necesario
implementar unaserie de medidas de
emergencia con ¢l dnico propdsito
de disminuir la presion que la de-
manda de la madera llega a ejercer
sobre |as dreas boscosas prolegidas.
Debe recalcarse y reiterarse que para
los paises centroamericanos, la des-
truccidn de los bosques naturales ge-
neraria una serie de dificuliandes
socio-econdmicas (incluso de salud)
de impredecibles y mucho mayores
consccuencias que ¢l mismo déficit
comercial y fiscal.

£) En el sentido del punto anterior
y retomando ¢l ¢jemplo de Costa
Rica, es necesario wlilizar nuevos
mecanismos de transformacidn pau-
latina del uso de los producios del
hosque. En el caso de la vivienda y
la construccidn en general, el uso de
metodologias no-tmdicionales con
materales audetonos como ¢l ham-

OiB2|0D) |2p esnay §)
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bi, los aglomerados de residuos
agroindusinales, las fibras naturales,
eic, demarcan la ruta hacia ona dis-
minucion paulatina del uso de la ma-
dera del aserradero. Por otra parte,
esle mecanismo debe iracompafado
de una reduccidn en Jos aranceles
para la importacion de madera ase-
rrada de paises en donde la utiliza-
cidn del bosque de plantacidn es una
realidad. A pesar de que lo anterior
podria ocasionar una pérdida de di-
visas en un primer momenio por
efecto de importacion, s¢ podria
compensar con la floreciente v ren-
table industria ecoturistica y con el
valor agregado que se pudiesce deri-
var de bienes exporiables como su-
cede ep el caso de la industnia del
mueble. En cuanto al uso de la lefia,
igualmente, los mecanismos de sus-
titucidn deben serimplementados en
el cono plazo. Las medidas anterio-
res tendrian como objetivo final, la
disminucitn de la presidn comercial
sobre los bosques naturales.,

h) El desarrollo de la infracs-
tructura urbana e indusirial ejerce
también una fuerte presién sobre
cada una de las reservas forestales
y fireas prolegidas. La expansion de
las ciudades por efecto mismo de la
explosidn demogrifica, es otra va-
riable que debe sercontrolada dentro
del esquema de la "planificacion es-
tratégica”. El recurso humano profe-

sional, especialmenie ¢l ingenicro
civil, responsable en unalio grado de
la evolucidn v transformacion del
medioambiente, debe contemplaren
su formacidn, las méximas cualida-
des de planificador del proceso de
desarrollo en armonia con la natura-
leza v no en contraposicion a clla. El
perfil del profesional en ingenieria
civil deberd responder a esta necesi-
dad en el futuro inmediato.

i) En el ano 1992, a propdsiio de
la celebracidn del "V Centenario del
Descubrimiento de América”, la
oporiunidad de integracidn de los
pafscs Iberoamericanos frente a un
problema comin, no debe ser desa-
provechada. Las nuevas corrientes
mundiales demuestran la necesi-
dad wrgente de los paises, a formar
blogques unidos para enfrentar pro-
blemas similares. El descubrimiento
de América significd ¢l inicio de una
nucva ¢ra para todos los paises lati-
noamericanos, sin embargo, ¢sa
nuevia era lrajo Consigo una serie de
dificultades que a través de la histo-
ria han sido imposibles de resolver
por los gobiernos de cada pais. El
uso ¥ aprovechamiento de los recur-
s0% forestales de una forma racional
serd positivo en el tanto que los pai-
ses centroamericanos y los latinoa-
mericanos en general, lleguen a
coniar con un buen mecanismo de
transferencia de tecnologia, un buen

sistema de adicsiramicnio del recuar-
s0 humano (ingeniero civil) con un
justo y adecuado mecanismo de [i-
nanciamiento para los proyecios de
desarmollo en el drea discutida.
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Por Gilberth Bolafios Fernandez
Ingeniero en Mantenimiento Industrial

Ciclo de mantener

4/T
Preparacion para el trabajo

1) Herramientas y
aditamentos

Un objetivo primario en la
preparacion del trabajo, es tener
presente qué herramientas y adi-
tamentos especiales se requeririn
para la reparacion, algunos traba-
jos son internos, hay gue movili-
zar piezas de gran peso, se trabaja
en altura, hay necesidad de cons-
truir un aditamento para accesar
un componente, etc; en fin son
muchas las varianies gue po-
demos encontrar en cualquier
industria y por ello, los adminis-
tradores han comprendido la im-
portancia de contar con
herramientas apropiadas, que tie-
nen como objetivo facilitar el
desmontaje y montaje de los
componentes de la magquina y por
lo tanto disminuyen sustancial-
mente el tiempo de reparacion.

Cuando sea necesario es bue-
no impulsar el desarrollo de un
aditamento especial, facilitando
la construccion del mismo en la
propia empresa o externamente,
51 este se utilizard muchas veces
en el futuro, para realizar repara-
ciones similares.

Cuando se preparan las herra-
mientas que se utilizarin en el
proximo trabajo, estamos dismi-
nuyendo el tiempo de espera, ya

gue cuando la maiguina esté fuera
de servicio, podemos comenzar la
reparacidn casi inmediatamente.

2) Repuestos y materiales

Cuando se planea la ejecucidn
de un trabajo de mantenimiento
es muy satisfactorio contar con
los repuestos necesarios para lle-
var a cabo el mismo, ello s6lo es
posible con una adecuada admi-
nistracidn del sistema de regula-
cién y control de inventarios, que
permita tener en existencia los
repuestos y materiales que se re-
quieren para las inspecciones y
reparaciones de los equipos, por-
que ¢l costo de no tener podria
causar a la EMpPresa consecuen-
cias graves a la produccidn y al
servicio a sus clientes; pero tam-
bién contar con un elevado nime-
ro de repuestos y materiales causa
una pérdida econdmica derivada
del no uso de ese capital inverti-
do, ya sea por el costo de oportu-
nidad o por no devengar los
intereses de ese capital estitico,
también conlleva la posibilidad
de que algunas piezas entren a la
etapa de obsolescencia; de mane-
ra que la existencia de repuestos
debe responder a las necesidades
reales del mantenimiento de los
equipos, para lo cual es importan-
te utilizar la informacién sobre
demanda anual y costos de los

—

repuestos contenida en la ficha
del historial de la miquina.

La decision de existencia de
piezas de repuesto obedece a cri-
terios econdmicos y técnicos,
aplicados al costo y demanda
anual de las piezas vy a la necesi-
dad del repuesto para la continui-
dad de la produccion; por ello es
usual la aplicacidn del Diagrama
de Paretto que nos ilustra en tér-
minos generales que el 75% de
los repuestos que demanda una
méiguina estin relacionados con
un 10% de los componentes de
esta, el 15% adicional con el 30%
de los componentes y el 109 res-
tante de los repuestos, con el 60%
de los componentes del equipo.

El costo de los repuesios nos
ofrece un panorama diferente,
siempre fundamentados en el
Diagrama de Paretto, aparece en
términos globales, que el 80% de
los componesdtes de una maquina
estid asociadty con el 10% del cos-
to de los repuestos, el 15% adi-
cional con ¢l 20% del costo y el
3% restante con el 70% del costo.

De lo anterior se desprende
gue solamente unos cuantos re-
puestos por méaquina tienen una
demanda anual alta v que esta
mayoria de repuestos son de bajo
costo unitario; lo que tiene gue
ver con las cantidades totales en
bodega directamente relacionado
con el tipo de demanda; los re-
puestos caros en su mayoria no
superan la demanda unitaria
anual pero son de alto costo, por
lo que su administracion depende
bisicamente de el costo de no
tener, derivado de la falta de pro-
duccion en el lapso de liempo
entre el pedido y la llegada del
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repuesto. Este tipo de articulo se
caracteriza porque su fallo es no
predecible en el tiempao,

Para los repuestos del primer
grupo, de alta demanda, es me-
nester asociar €l tiempo de entre-
ga con las cantidades minimas y
el lote econdmico de pedido con
las cantidades midximas, para
aprovechar los descuentos que
generalmente hacen los provee-
dores por ciertas cantidades sin
olvidarse de el costo de pedir y el
de mantener en inventario.

J) Manual de datos ¢
instrucciones

El mantenimiento de cual-
guier industria tiene una serie de
trabajos, los cuales deben reali-
zarse cada cierto tiempo, ya sean
de reparaciones o de inspeccio-
nes periodicas, realizados por di-
ferentes operarios; de ahi la gran
utilidad de crear para la propia
compaiiia un documento que fa-
cilite estas labores.

Muchos de los trabajos de
mantenimiento son repetitivos,
pero tienen sus propias particula-
ridades, por ello estd funcionando
muy bien el contar con un Manual
de Datos Técnicos e Instruccio-
nes de Trabajo, como informa-
¢cion de primera mano para los
encargados de taller y de los me-
cinicos. Este manual permite
uniformar procedimientos de re-
paracion, de acuerdo a un proceso
logico; en el manual Gnicamente
estardn los trabajos mds impor-
tantes y de cierta duracion. Debe-
ri contener informacidn sobre
torques, temperaturas, nivel de
vibracion, ajustes, pesos, pre-
siones, tolerancias y otros datos

muy propios del tipo de trabajo
asociado con la miguina.

En el manual se deberian in-
cluir los dibujos y esquemas
gue tlustren lo que hay que qui-
tar © remover para realizar el
trabajo, también las referencias
numéricas de otros dibujos y
planos en donde hay mds infor-
macidén relacionada.

No debemos olvidar las ins-
trucciones relativas a la segu-
ridad del personal, para evitar
los riesgos del trabajo, lo que
tiene que ver con el equipo de
proteccidon personal y las me-
didas de prevencidn de acci-
dentes.

Este documento se convierte
en una herramienta mds, que no
solo se usa en la ejecucion de un
trabajo, sino que ahorra tiempo
en la bisqueda de formas de ac-
cesar partes y de como reparar,
sobre todo si se trata de personal
NUEVo,

Este documento sirve como tex-
to para la capacitacion de operarios
de mantenimiento, para que todos,
si es factible, conozcan lo que tie-
nen que hacer, asi no s& concentra
el conocimiento en un solo hom-
bre, lo que puede traer dificultades
por enfermedad u otra circunstan-
cia fuera de su control.

Otro aspecto importante es
gue del conocimiento del perso-
nal depende la celeridad con que
la miquina esté nuevamente en
servicio, el manual facilita el
aprendizaje sobre los equipos ca-
51 sin darse cuenta.

4) Archivo de la unidad

La tarjeta de historial de la méquina
facilita poseer en forma exclusiva los
datos relevantes del equipo, como:

a) Datos técnicos propios de la
méiquina (capacidad, fecha de
compra, numero de la unidad,
niumero de serie, etc).

b) Historial de repuestos,

¢) Historial de reparaciones
mayores y modificaciones.

La informacion ha sido trans-
ferida en forma selectiva de las
Ordenes de Trabajo para cada
unidad, incluyendo entre otros
datos los siguientes:

D Breve informacion sobre los
trabajos.

[J Nimero de o
especialid

arios por

[J Horas totales que consumid
la reparacién.

[J Costos de las reparaciones o
modificaciones.

El archivo de la unidad es el
principal instrumento en que se
fundamenta la planificacién de
los trabajos del Departamento de
Mantenimiento y se convierte en
una consulta cuando se requiere
realizar trabajos similares, com-
prar otro equipo, evaluar los cos-
tos asociados que demandarin
ciertos trabajos, como también
los tiempos aproximados y otra
informacion que se tiene a mano,
en la cual se sustentarin las deci-
siones importantes de la Admi-
nistracidn del Mantenimiento.
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,,Qué hacemos con nuestros rios?

El

Mesa redonda - 2da. Parte
roblema del tratamiento
de las aguas residuales

en el Area Metropolitana

Tema:
El plan del ICAA

la contaminacioén en la cuenca
del Rio Grande de Tarcoles

Expositor:
Ing. Daniel Baudrit Ruiz, M. Sc.

Aspectos relevantes
del estudio de Tahal:

1) De acuerdo con el estudio de
Tahal, en la actualidad sélo hay tres
sistemas de alcantarillado importan-
tes en el drea de estudio: Area Me-
tropolitana, Heredia y Alajuela. El
Alcantarillado del Area Metropoli-
tana sirve a més de 466.000 habitan-

tes (709 de la poblacin) y descarga
sus aguas al oeste de La Sabana, en
los rios Torres y Tiribi sin ningin
tratamiento previo, a través de cua-
tro colectores principales: Torres,
Marfa Aguilar, Tiribi y Rivera. El
alcantarillado de Alajuela sirve a
30.600 habitantes (52% de la pobla-
cidn) y trata el B0O% de sus aguas a
eficiencias bajas (30-409), antes de

b
descargarle=a un afluente del rio
Ciruelas. El tratamiento se realiza
con plantas muy antiguas y sobrecar-
gadas. El alcantarillado de Heredia
sirve a 42.000 habitantes (55% de la
poblacidn), dando un tratamiento
parcial (30-409%) al agua antes de su
descarga en un afluente del rio Ber-
midez. las plantas existentes si no
SOn muy antiguas o estdn en mal

Antecedentes:

En el afo 1989 el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA) contratd los servicios de
Tahal Consulting Engineers de Israel para que elaborara un Plan Maestro de Agoa Potable y otro de Alcantarillado
Sanitario y Saneamiento Ambiental para la Gran Area Metropolitana de San José, el cual abarcaria toda la cuenca
del Rio Grande de Tircoles. El estudio costd cerca de un millén de délares, y fue financiado con fondos de

MIDEPLAN-BID. Pocos aiios antes ¢l ICAA habia contratado a la misma empresa para que elaborara otro Plan
Maestro de Alcantarillado Sanitario para Puntarenas. En este primer Plan Maestro, Tahal recomendd no tratar

las aguas del centro de Puntarenas sino wtilizar el estero como cuerpo receptor de aguas negras crudas, con la
consiguiente contaminacidn v peligro a la salud de los habitantes del Puerto.




estado por falta de mantenimicnto, o
estin incluso fuera de operacidn. La
mayoria de las poblaciones impor-
tanies en los alrededores de Heredia,
Alajuela y el Area Metropolitana,
que no licnen alcantarillado cuentan
con langues sEplicos.

2) El alcantarillado sanitario del
Area Metropolitana, actualmente
operado por el [ICAA presenta pro-
blemas de mantenimiento. Hay va-
rias estaciones de bombeo fuera de
operacidn y varios sectores de los
colectores destruidos en varios sitios
de puentes que conectaban colecto-
res entre si produciéndose descargas
directas de estos a los rios. Ademds
s¢ cita en el documento que deniro
de los limites de la ciudad hay mu-
chos puntos de descarga de aguas
negras crudas a los rios y noal alcan-
tarillado. Se indica también, que por
“falta de personal y de equipo ade-
cuado no se realiza un mantenimien-
o acorde con la situacién actual de
los colectores del mismo". La capa-
cidad actual de la red principal es
insuficiente para atender la demanda
futura {proyectada por Tahal) y se
requieren mejoras en més de 20 km
de tres de los colectores principales.

3) Ademids de la contaminacion
debida a las descargas directas (sin
tratamiento alguno) del alcantarilla-
do metropolitano, se indica que den-
tro del drea servida por el
alcantarillado y alrededores (Zona 1:
cuenca del rio Virilla hasta la con-
fluencia con ¢l Tiribi), hay gran can-
tidad de personas ¢ indusinas a lo
largo de los rios. Esto genera un "se-
rio conflicto de salud piblica® por la
cercania a los rios, "cuyas aguas no
S0n apas para permitir viviendas en
su cercanfa®. Se menciona que en
esia zona las aguas son utilizadas
para riego, péro ¢stas “no son aptas
para este uso”. El agua también es
utilizada para riego en olras zonas:
Zona 2 (Cuenca del Virilla hasta la
confluencia con el Grande de Térco-
les), Zona 3 (Grande de Tircoles
hasta su desembocadura).

Ademis de riego, ¢l agua es uti-
lizada para pesca y recreacion en
playas también sin la calidad ade-
cuada, lo cual representa un “riesgo
para la salud, tanto de los pescadores
como de los consumidores de pro-
ductos contaminados®. En la Zona 4
(resto de la cuenca no incluida ¢n
otras zonas), lo que presenta mayo-
res problemas de contaminacidn son

los beneficios de calé, ya que descar-
gan sin tratamiento altos contenidos
de materia orgéinica (seis veces mis
que la poblacidn de la GAM) a los
rios,

4) Debido a la descarga de conta-
minantes sin tratamiento adecuado,
la condicitén de algunos rios es “de-
plorable todo el ano®. Tal es el caso
del rio Bermadez, Ocloro, Maria
Aguilar y Tiribi. En otros, su estado
s agrava en verano, tal como ¢l Ci-
ruclas, el Segundo y la Quebrada
Rivera. "En verano los rios se lornan
pricticamente e¢n colectores de
aguas negras a cielo abierto®, cau-
sando "molestias ambientales y ries-
gos para la salud piblica®. El rio
Grande de Tércoles en verano anula
su capacidad de dilucidn y reduce su
capacidad de carga de contaminan-
tes. Los coliformes-fecales fluctian
durante todo el entre 100.000 y
1000000 (N 100 ml), en todos
los rios, vy el Grande de Tircoles
presenta valores de 1000 a 100.000
(NMP/100 ml) en su desembocadura
todo el afio, los cuales son tan eleva-
dos que impiden cualquier uso que
s¢ quicra hacer del agua. A pesar de
esto, el o todavia presenta concen-
traciones de oxigeno disuelio mayo-

El expositor a esta mesa ha tenido oportunidad de conocer las recomendaciones que ha hecho Tahal en su
segundo Plan Maestro (de Alcantarillado Sanitario y Saneamiento Ambiental de la Gran Area Metropolitana) y
considera que de ponerse en ejecucidn el Plan, el pafs tendria que invertir mis de $180 millones y no sélo no se
lograria el objetivo de saneamiento de la cuenca del Tércoles, sino que la condicidn final de este rio seria mucho
mds grave que la actual. Mis ain, de implementarse el Plan, al igual que sucedié con Puntarenas, la meta de
recuperar €l rio Tircoles y sus afluentes serfa wodavia més dificil que en la actualidad.
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res que 5 mgfl adn en verano y en
algunos tramos llega hasta 8 mg/, lo
cual permite que wdavia haya vida
en ¢l rio aungue en algunos sectores
hay evidencia de que ésta tiende a
desaparecer. La demanda bioguimi-
ca de oxigeno (DBO) wdavia estd
bajo los 200 mg/l en la mayoria del rio
adn en verano.

5) Dentro de los principales pro-
blemas de contaminacidn indicados
por Tahal, se pueden mencionar: 1)
Focos de enfermedades a lo largo de
los rios. 2) Malos olores y mal aspec-
to. 3) La utilizacién de las aguas de
los rios para riego representa una
amenaza a la salud piblica. 4) Existe
ya una tendencia a la desaparicidn de
la vida acudtica. 5) Las playas aleda-
fias a la desembocadura del Tdrcoles
estin contaminadas. 6) La contami-
nacidn afecta desde hace anios [a ge-
ncracitn hidroelécirica de las
plantas ubicadas en estos rios. 7) La
contaminacidn impide el uso recrea-
tivo de los rios. 8) La contaminacidn
impide utilizar ¢l agua para otros
fincs tales como: agua potable, rie-
g0, pesca, recreacion, vivienda.

6) Para solucionar el problema de
contaminacitn, Tahal propone por
razones de costo, en lugar de tratar
las aguas, "desviarlas" del punto de
origen hacia aguas abajo mediante
alcantarillados, colectores y emisa-
rios. Tahal propone, sin justificacidn
previa, eliminar los tangues sépticos
de las principales ciudades de la
GAM que no cuentan con alcantari-
llado y construir alcantarillados para
unir toda el agea y concentrarla en
un solo punto en donde se le dard
sélo un 40% de tratamicnto y luego
s¢ verlerd al o volviendo éste priic-

ticamente anaerdbico, o sea redu-
ciéndole su contenido de oxigeno
(OD) de 5 mg/l en la actualidad a O
mg/l. “"El objetivo a lograr es la des-
carga de efluentes con una calidad
tal que eviten el desarrollo de condi-
ciones anaerdbicas (0 sea que se
mantenga una concentracion de oxi-
geno disuelto ammba de cero)® v "no
un criterio de mantener una cieria
concentracién minima de OD (de al-
rededor de 4-5 mg/1)". De este modo
el uso del agua aguas abajo de la
descarga lanto para recreacién como
para riego deberi "prohibirse®, (al
igual que se eliminari la posibilidad
de vida acudtica en el rio). El caudal
de aguas negras que llegaria a esta
planta central es cuatro veces mayor
que ¢l caudal transportado por los
alcantarillados actuales.

7) Para lograr el objetivo de Ta-
hal, €l pais deberd invertir mis de
£180 millones, de los cuales un 33%
se destinard a la recoleccion, trans-
porte, tratamiento (en sdlo un BO%
de la DBO), y produccidn de metano
a partir de las aguas residuales de los
beneficios de café en seis plantas
regionales de tratamiento, Tan sélo
un 17% (de los $180 millones) se
destinard al irmtamiento de las aguas
del alcantarillado (remocidn de s6lo
un 409 de la DBO y cloracidn). El
otro 50%, o sea mds de $90 millones
se destinard a la construccidn de tu-
berias para los colectores principales
del alcantarillado y sus emisarios.
Estos monios “no incluyen las inver-
siones en la red secundaria®, o sea,
no conlempla el costo de los kildme-
tros adicionales de wbera que se
requeririn para construir los alcanta-
rillados sanilarios nuevos en todas
las ciudades, ni para lograr ¢l 100%

de coberiura en los alcantanllados
existentes, Este monto significa va-
rias decenas de millones de délares
adicionales que no se estin conside-
rando en el andlisis pero sin los cua-
les el plan no tendria ningdn sentido.

8) Los efluentes de los beneficios
de café serian tratados segin el Plan
de Tahal en un BO% y el efluenie
deberd descargarse al alcantarillado
{donde exista), ya que no &5 reco-
mendable descargarlo directamente
a los rios. Mis adn, en los casos en
que no ¢ pueda descargar a un al-
cantarillado, y se descargue a los
rios, estos no podrin ser wlilizados ni
siquicra para generar energia me-
diante embalses. El mismo informe
de Tahal indica que si s¢ quisieran
utilizar los rios en los que se descar-
guen cfluentes de las plantas de tra-
tamiento de lgs” beneficios, estas
deberfan darlun tratamiento de al
menos ¢l 95% a las aguas residuales
y no del 80% propuesio. Aln con el
95% de tratamiento, las aguas ape-
nas alcanzarian valores de DBO de
100 A

9 En el proceso de seleccidn de
alternativas elaborado por Tahal se
compara la alternativa seleccionada
con olras de mayor inversidn, las
cuales se desechan. Sin embargo,
dentro de estas otras alterriativas hay
por lo menos tres que brindan nive-
les de tratamiento completo (més del
MW)%) a los cluentes de Heredia v
Alajuela y se comparan con la alter-
nativa seleccionada que tan sdlo
brindaria un tratamicnto parcial
(409%), como si las alternativas fue-
ran equivalentes. Mis adn, en odo
el proceso de comparacidn hay una
distorsidn y esta consisie en que no




s¢ incluye el costo de la red secunda-
ria indispensable para lograr el "des-
vin® de las aguas negras,

Comentarios:

17 El llamado proceso de “des-
vio® de las aguas negras (ue iniciado
por ¢l ICAA con el drea metropoli-
tana hace mds de veinte afos. De
acuerdo con los datos de Tahal sobre
la magnitud de la contaminacion
existente dentro del drea cubierta por
el alcantarillado metropolitano, sc
concluye que ¢l llamado "desvio™ ha
resultado un fracaso. Segin Tahal, al
desviar las aguas negras los rios au-
tomdticamente s¢ liberan totalmenie
de contaminacidn "permiticndo el
uso de los cursos de agua en estos
seclores para viviendas en las orillas
de los rios y para riego, generacion
de electricidad y recreacidn®. La re-
alidad del drea metropolitana indica
que después de veinte afios de tratar
"de desviar” las aguas negras me-
diante alcantarillados lo dnico que se
ha logrado es convertir los rios en
"coleciores de agua negras a cielo
abierto”, nto dentro de los sectores
en donde existen alcantarillados co-
mo aguas abajo de la descarga de los
colectores principales. Aunque Ta-
hal menciona algunas deficiencias,
las causas para esie [racaso no se
estudian a fondo y tampoco se pro-
ponen y cuantifican las medidas co-
rreclivas necesarias para lograr que
¢l llamdo “desvio” algin dia tenga
éxito en el Area Metropolilana.

2) El "desvio" no sélo fracasé en
el Area Metropolitana sino que sir-
vid para que se eliminaran cientos de
langques séplicos y drenajes que, aun-

que no s0n la solucion mis adecuada
pues impiden altas densidades de po-
blacidn, estaban contribuyendo sig-
nificativamente a controlar la
contaminacidn. Mis adn, Tahal no
sdlo justifica la eliminacion de mis
langues sépticos, 5ino gue no men-
ciona ningin problema ambiental
que s¢ esté dando en la actualidad
causado por el uso de tanques sépli-
cos. Al eliminar los tanques séplicos
y no tratar los efluentes de los alcan-
tarillados se cred un problema am-
biental mucho mayor que ¢l que
existia anteriormente cuya solucidn
es cada dia mds coswosa y dificil de
ablener.

3) El Plan de Tahal no sdlo no
resuelve los problemas de contami-
nacifin actuales, sino que esi0s em-
peorarian en el futuro de
implementarse el plan. No se dan
soluciones para la contaminacidn
dentro del drea metropolitana ni so-
luciones para tratar los efluentes de
los alcantarillados al menos en un
90% de la DBO. Por el contrario
Tahal propone agravar adn mds el
problema eliminando mds lanques
sépticos y aumentando los caudales
de los alcantarillados en un 300%
para luego dar un 40% de tratamien-
to y convertir el rio Grande de Tir-
coles en un colector de aguas negras
a cielo abierto, adn mds de lo que es
hoy en dia. Si no se logra resolver
exitosamente ¢l “desvio" iniciado
por el ICAA en el drea metropolitana
hace més de 20anos, el plan de Tahal
sOlo aumentaria la contaminacion de
los rios en el drea de la GAM en un
300

4) El plan de Tahal sdlo "desvia™
nuevamenie ¢l problema, y esta vez

al pais le costaria $180 millones el
desvio, ademds de una parte del mi-
Il6n de ddlares que ya cobro Tahal
por el estudio. En el plan no se estu-
diaron aliernativas como tratar las
aguas en el sitio de descarga en lugar
de "desviarlas® sancando los rios en
el sitio donde se produce la contami-
nacitin. Esta es la politica que ha
adoptado el BANHV] en sus proyec-
10s de vivienda, en los que ha resul-
tado mis ccondmico tratar las aguas
del alcantarillado en las urbanizacio-
nes que "desviarlas® hasta el colector
méds Cercano.

5) El mismo ICAA ha wenido ex-
pericncia en fratar efluentes de al-
cantarillados de poblaciones de
hasta 50,000 habitanies con eficien-
cias de mis del M% como es el caso
de la planta de lodos activados en
Puntarenas, y la cual podria ser la
solucidn para la#' ciudades de Ala-
juela y Heredid] asi como para las
otras ciudades en las que Tahal pro-
pone “desviar® el problema. Esta
planta, a pesar de ser una de las méds
complejas y caras que se pueden
proyectar, uvo un cosio de menos
de $50 por habitanie (incluyendo el
alcantarillado; $33,5 por habitante
costh la planta), de modo que los
3120 millones que se gastarian en el
alcantarillado principal y en la planta
de tratamiento propuesta par Tahal,
(dando sélo un 40% de ratamiento),
servirian para tratar el efluente de un
2% mis que la poblacidn proyecia-
da de la GAM a un 90% de eficiencia
o mds. Por tanto, no es cierta la afir-
macidn de Tahal de que ¢s més eco-
ndminco "desviar® el problema que
tratar las aguas en varias plantas mis
pequeidias cerca del sitio donde se ori-
ginan estas. Por el contrario, algunos
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opinan que después de 500,000 habi-
tantes el cosio de ratamiento por habi-
tanie, en una sola planta central es

cada ver mas alto, ademis de téc-
nicamente cada vez mis complejo.

Tema:
El saneamiento de la GAM

Expositor:
Ing. Juan Bautista Lugari
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El Ministerio de Salud es favora-
ble a la construccidn de un alcanta-
rillado sanitario y una planta de
tratamiento, tal y como lo propone A
v A. Soluciones alternativas lales co-
mo ¢l uso de tangues séplicos actual-
mente no son posibles debido a la
alua densidad de la poblacidn en mu-
chas paries del Area Metropolitana.

Es importante advertir que adi-
cionalmente a este plan de trata-
miento de las aguas residuales, ¢s
necesario llevar a cabo, otras accio-
nes paralelas para lograr el sanca-
miento de la GAM, tales como:

La recoleceidon eficienie de dese-
chos sélidos, para lo cual se deben
buscar soluciones regionales.

La reducciin en ¢l empleo de
agroquimicos. El promedio mundial
de uso de estas sustancias es de (0.4
kg/persona por aiio, mientras que en
Centroamérica este promedio alcan-
za los 4.5 kg/persona por ano.

El tratamiento de las aguas de
beneficiado de café. Porejemplo, en
México, s¢ han experimentado siste-
mas de recirculacidn de las aguas de
beneficiado que reducen hasta en un

90% el DBO (déficit bioguimico de

oxigeno) resultante.

Todas estas acciones loman espe-
cial imporiancia dada la amenaza
que actualmente representa la enfer-
medad del célera.

3. Réplicas de los participantes

* Dir. Alfonso Mata

Hay que planificar ecoldgica-
mente ¢l pais, buscando una meta
sensata de desarrollo. Para afrontar
el problema de los desechos se deben
considerar todos los aspectos o ele-
mentos que inlervienen, ales como

la proteccion de las cuencas, la pla-
nificacidn urbana, cic. Paralelamen-
e a las plantas de tratamienio, se
deben dar soluciones a las otras
fuentes de contaminacitn. 5S¢ debe
conirolar el crecimiento demogrifi-
co vy cambiar la estructura econdmi-
ca para reducir la inmigracién del
campo a la civdad.

Desafortunadamente, esta plani-
ficacidn no se puede llevar a cabo
por falta de recursos. El desarrollo
econdmico del pais va muy lento, y
los proyecios dependen de présta-
mos internacionales. Sinembargo, la
poblacion sigue creciendo ripida-
mente. Aungue no s¢ ha llegado a la
capacidad mixima de poblacidn del
territorio nacional, se debe decidir a
que velocidad queremos llegar a ese
punio.

Identificatidlo el beneficiado del
café como la fucnte de mayor conta-
minaciin, Se puede comenzar con un
plan piloto para controlar sus efluen-
tes. En este plan, la industria que
contamina deberd pagar en funcidn




del costo ambiental que ocasionan
sus desechos,

Se debe buscar una solucidn inte-
gral y activar la conciencia pdblica
para la discusidn del problema. Se
deben cambiar las metas generales
del desarrollo, para aliviar la presidn
sobre el ambiente.

* Ing. Jose C. Solano

El Plan Maestro de Alcantarilla-

do Sanitario y Saneamienio del Area

Metropolitana posiblemente es muy
suscentible de ser mejorado.

Las condiciones financieras han
cambiado significativamente y han
aparccido problemas, como el del
ciolera, que no se consideran.

Se cometid un error en el pasado,
al construiralcantarillados sin planta
de tratamienioy sin conectar a colec-
tores principales muchas fuentes de
desechos, que se han convertido en
[ocos de contaminacidn dentro del
dirca. En el futuro se pretende, con un
nuevareglamento, construir alcanta-
rillados s6lo 5i van acompanados de
su plania de tralamiento. Esto llevard
a un gran nimero de pequenas plan-
tas, que es normal en una condicidn
de crecimiento. En el Plan Maesiro
propucsio se escoge una sola planta
centralizadora, en lugarde tres plan-
tas, debido en parte a que el proble-
ma de las cargas contaminanies
exisic y &8 enorme.

Existe un desbalance entre los
servicios de agua potable y el trata-
mienlo de las aguas residuales. Un
pais pobre, como Costa Rica, fijé
su priondad en ¢l abastecimienio de
aguas, descuidando su remocitn y

tratamicnio. El desbalance se ve en
la coberiura de cada =isiema, en la
contaminacidn existente, y en las tani-
fas.

S¢ deberdn analizar tarifas que
tasen la carga contaminanie ¥ no sd-
lo la cantidad de agua descargada,
para las grandes industrias de mayor
contaminacién. Otra posibilidad es
dar opciones a la empresa contami-

nanfe: pagar tarifas por contamina-
cidnodarsu propio tratamiento a sus
residuos, para bajar sus costos.

Este tipo de problemas deben ser
analizados continuamente para me-
jorar las opciones de solucidn. Esie
e5 el caso del Plan Maestro, donde la
discusion y la crilica consiructiva
ayudarin a mejorarlo.

------
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* Lic. Albino Rodriguez
La calidad del café en los merca-
doz internacionales estd ligada con el
agua. El lavado de las mieles es un
factor clave en la calidad. Para solu-
cionar ¢l problema de la contamina-
cidn se debe resolver qué hacer con
los componentes de las micles del
despulpado y lavado.

Las aguas del café tienen compo-
sicidn estable, definida y conocida. A
diferencia de las descargas indusinia-
les y domésticas, no contienen agen-
les patdgenos o toxicos que afecten
las poblaciones bacteriales anaerdbi-
cas, que se perfilan como una buena
alternativa para su iratamiento.

Algunas instituciones estin coor-
dinando esfuerzos para buscar solu-
ciones al problema del manejo de las
aguas del calfé. La iniciativa del gru-
po CAPRE-GTZ, ¢s un proyecto im-
portanie y con una vision regional
para América Central. La Junta Di-
rectiva del ICAFE esti preparando
un perfil de proyecio para presentar
a un organismo financiero interna-
cional, para el tratamiento de aguas
residuales del beneficiado.

* Ing. Daniel Baudrit
Desca aclarar que no esti promo-
viendo tanques sépticos. Es evidente

que cuando crece la densidad de la
poblacidn o cuando la permeabilidad
del terreno es baja, no se pueden usar
tanques sépticos. El punto importan-
e es que si ¢ van a sacar de servicio
los lanques séplicos porque se pla-
nea una civdad més densamente po-
blada, se debe hacer la planta de
tratamiento de una vez, y no esperar
20 ainos, ceando el problema es in-
mantjable.

Por otra parte, si s6lo es posible
invertir 50 millones, se deben usar
en los tralamienios ¥ no en colecio-
res £in plantas. Ya se han construido
muchos tubos, y s hora de hacer las
plantas. La prioridad de las inversio-
nes debe ser tratar las aguas. Se rata
de dos objetivos: 1. tratar las aguas
de los colectores, donde se pueda, y
2. lograr que las aguas negras entren
en los colectores.

Insiste en que el estudio debid
analizar varias plantas para los dife-
renles centros urbanos, en lugar de una
unica planta centralizador, que re-
quiere la construccidn de més kilime-
tros de colectores. En el caso de las
aguns de calé, cada beneliciado debe-
ria ener su propia planta, en lugar de
lo propuesio por el proyecio, que su-
pone la pecesidad de concentrar los
efluentes y tratarlos regionalmente.
Por olra parte, el Ing. Baudrit es opti-

mista y picnsa que es posible apro-
vechar econdmicamente los subpro-
ductos del caflé, de forma tal que en
un fuluro la carga de desechos serd
mucho menor que la actual.

La preocupacidn principal se
centra en la contaminacidn de las
aguas servidas urbanas. Las descar-
gas de alcantarillados v coleciores a
los rios se hace en infinidad de pun-
tos a lo largo de los cauces, Mo exisie
hoy an siquiera un inventario de los
focos de contaminacion.

* Ing. Juan B. Lugari

La emergencia provocada por la
epidemia de cilera hace necesario
replantear la estrategia para el mane-
jode las aguas negras, de tal manera
que s¢ de prioridad a la inversidn en
plantas de tralamiento y s¢ hagan los
colectores ulriﬁlrmcnlc ACCESarios,

La ﬂl‘l‘l[:rlmh; del colera obliga a
daragua potable y a dar desinfeccion
a las aguas residuales.

Es opinidn personal del Ing. Luga-
ri que el problema de la contaminacitn
tiene un aspecio educativo imponante.
Mo se irata de frenar el crecimiento de

la poblacion, sino de controlar la con-
taminacidn.

Para PVC...
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Ing. Marco Vinicio Urbina
Cortesfa de INTACO S.A.

Inyeccion Epoxica

Soldadura para concreto agrietado

Las grietas en el concreto pue-
den tener muchas causas y pue-
den afectar sdlo la apariencia o
representar dafo estructural. Su
importancia depende del tipo de
estructura tanto como de la natu-
| raleza de la grieta. Por ejemplo,

grietas que son aceptables en edi-
ficios no lo serdn en presas.

La reparacion adecuada de-
pende del conocimiento de las
causas y de la seleccidn del pro-
cedimiento de reparacién que
considere estas causas.

Las grietas se clasifican como
las que ocurren en el concreto en

estado plastico y las que ocurren
en el concreto endurecido.

En el concreto en estado plis-
tico se dan grietas por:

1) Contraccion plistica
2) Asentamiento

En el concreto endurecido se
dan grietas por:

1) Contraccion al fraguar
2) Esfuerzos térmicos

3) Reacciones quimicas

4) Cambios Climatolégicos

5) Corrosion del acero de
refuerzo

6) Malas pricticas constructivas

7) Sobrecargas

8) Errores de disefio

9) Sismos

Para efectos de esta exposi-
cidn estas tltimas son las que in-
teresan, ya que son los sismos los
que han provocado una creciente
necesidad de conocimiento de
sistemas de reparacién adecua-
dos para estructuras dafadas por
LETTEmOL0s.,

Evaluacion de las grietas

Antes de proceder a cualquier
reparacion se debe llevar a cabo
una evaluacion para determinar
la localizacion y extension, asi
como las causas de las grietas a
reparar. Esta evaluacion es reco-
mendable que la haga un ingenie-
ro estructural.

En general, las grietas necesi-
tan repararse si reducen la resis-

| tencia y/o durabilidad de una

estructura, pero también para
mejorar la apariencia.

Los métodos de evaluacién no
destructiva mds usados, gue
permiten determinar la presen-
cia de grietas internas o vacios
v la profundidad de las mismas
s0n:

1.- El parchémetro, que permite
ubicar el acero de refuerzo.

2.~ El ultrasonido, que permite
detectar grietas y estimar su
longitud.(ASTM C597)

3.- Radiografias, que pueden
usarse para detectar
discontinuidades internas.
Existen equipos de rayos
gamma y raygs X.

-

Otras formas de evaluacidn son:
1.- Inspeccidn visual.

2.- Evaluacién de nucleos
extraidos de fireas
predeterminadas de la
estructura, Estos permiten
medir precisamente el ancho y
la profundidad de las grietas y
adem:is, mediante una prueba
de resistencia a la compresidn,
se puede obtener informacidn
de la calidad del concreto. Los
nucleos que contengan grietas
no deben usarse para pruebas
de compresidn,

3.- Revision detallada de planos
constructivos y cuaderno de
biticora de la obra.
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Seleccién del procedimiento
de reparacion

Basado en la evaluacion ante-
rior se debe seleccionar un proce-
dimiento que cumpla ¢on uno o
mis de los siguientes objetivos:

1) Restaurar o aumentar
resistencia
2) Restaurar o aumentar rigidez
3) Mejorar apariencia superficial
4) Aumentar durabilidad
5) Prevenir acceso de
materiales corrosivos al acero
de refuerzo

Dependiendo de la naturaleza
del dafio y del objetivo de repara-
cion se pueden seleccionar uno o
mais métodos de reparacidon.

La inyeccion epdxica ha de-
mostrado ser uno de los métodos
mds versditiles v de mayor éxito
en la reparacidn de grietas en edi-
ficios, puentes, presas, pilotes y
otros tipos de estructuras (ACI
503 R). Grietas tan pequefias co-
mo 0.002 pulgadas (0.05 mm)
pueden ser inyectadas a alta pre-
sidn con equipos sofisticados co-
mo el CD 3A de Lily Corporation
(Figura# 1), usando epixicos de
baja viscosidad. Grietas mayores
y hasta juntas de construccidn
pueden rellenarse con equipos
como e| CD 10{ de Lily Corpo-
ration (Figura # 2), usando epd-
xicos en consistencia de gel para
evitar el desperdicio. En general,
en zonas tropicales y especial-
mente en dreas himedas es reco-

mendable usar epoxicos insensi-
bles a la humedad como los de
E-BOND vy otras casas disponi-
bles en el pais.

Los materiales epdxicos exis-
ten en gran variedad de formas.
En su estado pldstico varian en
viscosidad, proporcion (base o
catalizador), tiempo de cataliza-
do, temperatura minima de cura-
do, grado de sensibilidad a la
humedad y color. Estas variacio-
nes se especifican en el ASTM
C881. Por lo general, la resis-
tencia del epoxico a la flexion,
compresion y tensidén supera
cualguier valor que alcance el
concreto. Es por esto que una sec-
cion soldada con epoxico se
agrietara de nuim én cualquier

e

Iliql.;i-er_d-aﬁ;igura #1 Modele CD 3A.
Derecha: Figura # 2 Medelo CD 100.




punto antes que en la pega con el
epdxico. La consistencia del epa-
xico mezclado varia desde un acei-
te liviano hasta una pasta o gel.

La inyeccion epdxica garanti-
za la unidn (bond) estructural de
las secciones de concreto dividi-
das por la grieta de tal manera que
la estructura recupera su capaci-
dad original. No obstante, si se
quiere aumentar su resistencia,
ademdis de la reparacion, debe
procederse a efectuar una rees-
tructuracion de la obra.

Para lograr adecuados resulta-
dos es fundamental que se garan-
tice por lo meénos en un 90%, la
penetracion del epoxico alo largo
de la grieta (Figura # 3), de ahi
la importancia de que la inyec-
cidn sea a alta presidn, ya que en

grietas pequefias las pruebas de
laboratorio han demostrado gue
la inyeccidn a baja presidn o por
gravedad no garantiza una ade-
cuada penetracion del material, lo
que origina una reparacion sola-
mente superficial y el problema
subsiste. La tabla # 1 muestra la

presion de inyeccidn aplicada por
varios métodos.

En Costa Rica se han inyecta-
do exitosamente mis de 50 es-
tructuras importantes en el dltimo
afio con equipos de alta presidn y
en paises como México v El Sal-
vador son de uso continuo para la
reparacion de estructuras dafia-
das por sismos.

Figura # 3
Se debe garantizar en un 90%
la penetracién del epoxico.

Referencias

1.- AciJournal R MN® 2241

R-84 it

2.- Tech for Resin In-

Eﬂﬂiﬂl‘l H , Lily Corp.,
hicago. ¥

3.- Notas ténicas, ESCO Cos-

ta Rica. *

4.- Molas*técnicas, INTACO
Costa Rwea.

Tabla # 1

PRESIONES DE

INYECCION

SISTEMAS DE INYECCION

PRESION

Gravedad

Epéxico fluye por su peso

Manu_al (Pistola)

1-2Kg/Cm? (10 - 25 PSI)

Tanque de Presion

* No més de 7 Kg/Cm? (100 PSI)

Maquina automatica de inyeccion

** 1 . 35 Kg/Cm? (10-500 PSI)

* La presion inicial alcanza hasta 7 I{g."llmzyr disminuye constantemente
conforme el tanque se vacia.

** La presién es constante.
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* Plantas
Eléctricas
* Tractores

de Oruga
* Retroexcavadoras
* Compactadoras
* Excavadoras
o Montacargas
* Perfiladora PR450
* Cargadoras de
Llantas

* Porque su obra no se puede detener.

* Porque solo un mantenimiento riguroso
convierte a una maquina en confiable. e

* Porque la economia de obra se logra ﬁ Brrendamientos

ahorrando tiempo. de S.A.
= Equipos
ALQUILE EN ARRENSA. ALQUILE UN E Tel: 21-0001 - Fax 21-0415

Apdo. 426-1000 San Josa, G.H.

u| tt

Cuando de ACERO se frata...
Tenemos la solucién! _ ~

L

ARCOM S.A.

Estructuras de Acero Industriales y para Edificios
Escaleras de rodo tipo — Porrones Industriales.

Formaleras — Entrepisos Metdlicos y Elementos
de Hormigdn Armado Complementarios.

Uamenos, renemos la altemativa
que le conviene.

Telefono 50-5782 - Fax 50-491%
Apartado Postal 291 - 2350

NG, LU A. ARGUEDAS OBANDO




Tejas Mediterraneo

Nuesvdmica, S.A.
NUEVAS LINEAS SIGLO XX - CAPRICHOS - CLASICA

& UMNA MODERMA TEIA FARRICADA CON LA MAS
ALTA TECHOLOGLA DISPONIBLE EN EL MERCADO
INTERNACIONAL.

S ACARADD BS PERMANENTE, FIRME Y DURABLE
COLORES INTEGRADDS CON EXQUISITOS TORNOE

DE SOMBRA PARA MAYOR REALCE DE SU TECHO,
ARCUITECTOS, IROENIERDS, FIRMAS COMSTRUCTORAS..,
POMEMOS A 51 DESPOSECION L MAS AVANTEADA
TECHOLOGIA BN TECHOS.. “LA SOFISTICADA LiNEA
SIGLO X0,

POR SU IMPERMEARILIDAD, RESISTENCIA,
AISLAMIENTO AL RUIDO Y A LAS TEMPERATURAS
EXTERNAS, LOGRAMOS ATREVIDGS DISEROS
DENTRO DE LA ARQUITECTURA CLASICA,
MODERMA ¥ FUTURISTA.

POSEE UNA TEXTURA REALMENTE INFERENTE Y
ATRACTIVA.

PREGUNTE POR NUESTRO NUEVD SISTEMA DE
[NSTALACHHN

Teléfonos: 21-6297 - 33-8955 - 33-8876 - Fax: 55-0298 - Apdo. 7-1890 - 1000 San José - Costa Rica
Direccitn: 75 metros Este de Pizza Hut, Barrio La California

“UN TECHO PARA TODA LA VIDA*"
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Ing. Miguel Dobles Umaria

Trazado y Diseno
geométrico de vias

1.- Resumen del libro
"Trazado y disefo

ggnmétrim de vias"

Tiene como objetivo principal
obtener buenos trazados en las
vias. Un buen trazado reduce los
costos de operacion vehicular,
brinda seguridad y produce co-
modidad, fisica y psicologica, a
conductores y pasajeros. Como
objetivos generales se tienen los
siguientes: a) Constituir un ele-
mento didactico para la ensefian-
za del disefio vial en la ingenieria
civil. b) Facilitar el ejercicio pro-
fesional mediante el aporte de ta-
blas, dbacos y grificos. "No se
pretende integrar un manual de
disefio para el ingeniero, sino po-
ner a su disposicion los primeros
auxilios en algunas de sus inter-
venciones". ¢) Abrir posibilida-
des de investigacion sobre los
temas desarrollados, hacia la pro-
fundizacion en algunos casos, ha-
cia nuevos enfoques, en otros.

La preparacion del material
contd con tres fuentes: libros
sobre las materias tratadas (Re-
ferencias Bibliogrificas), los es-

tudios de especializacion del au-
tor (ingenieria municipal, técni-
cas viales) y, por altimo, la
experiencia misma en el ejercicio
profesional y docente. En 1987 se
inicié el proceso de preparacién
del libro, dentro del "Programa
para la Elaboracién de Libros de
Texto de la Vicerrectoria de Do-
cencia”. El tiempo empleado era
compartido con otras actividades
de docencia. La empresa Prograf
S.A. llevd a cabo el levantado de
texto mediante la financiacidn
que brindé el Colegio de Ingenie-
ros Civiles de Costa Rica. En esta
forma se acortd el tiempo de es-
pera en unos dos afios. Después
de esta etapa la Editorial de la
Universidad de Costa Rica reto-
md el proceso y efectud la publi-
cacion en febrero de 1991.

El libro contiene todas las
materias del curso [C 0708 Di-
sefio Vial 1 y algunos aspectos
complementarios sobre planifi-
cacion del transporte y olros as-
pectos, contenidos en los
capitulos [ y 10 respectivamente.
El cardcter integral del disefio
vial obligd a incluir materias

coadyuvantes, tal es el caso de
capacidad y niveles de servicio,
drenaje, movimiento de tierra,
que aparecen en los capitulos 7, 8
y 9 respectivamente. Presenta 10
capitulos, 30 ejemplos numéri-
cos, 37 problemas con respuesta,
21 tablas y 56 figuras, MDU.

Corredor, indice plistico, peral-
te, clotoide, paribola, visibilidad,
factor de hora pico, escorrentia,
stlido de paso, carril de ascenso.

2.- Los temas

El libro presenta los temas
clisicos del disedo vial, cilcu-
los, disefios, relaciones de los
elementos de las vias. Los diez
capitulos ceastituyen implicita-
mente cuatrounidades temdticas:

a) El predisefio, sobre lo cual
versan los capitulos 1%y 2%

b) El diseiio geométrico de vias
que comprende los capitulos
del 3 al 6~

c) Los capitulos del 7% al 9°
constituyen los temas
coadyvantes.

d) El capitulo 10° presenta la
complementariedad.

Lista de capitulos:

1.- Proyectos de transporte

y escogimento de trazado.
2.- Metodologia de disefio.
3.- Elementos bisicos de disedo.
4.- Alineamiento horizontal.
5.- Alineamiento vertical.




6.- Coordinacidén de
alineamientos, seccion
transversal, normas de disefio.

7.- Conceptos generales sobre
capacidad y niveles de
servicio,

8.- Drenaje.

9.- Movimiento de tierra.

1().- Otros aspectos.

Apéndice 1, uso de tablas.
Apéndice 2, algunos programas
de computacidn para disefio vial
y temas relacionados.
Referencias Bibliogrificas.

Temas especiales:

Se han incluido temas poco
tratados en textns pero que se tor-
nan importantes cada vez mas. A
continuacidn algunos de ellos:

Escogimiento del trazado, se
incluye con el fin de definir sus
objetivos y Ia secuencia apropia-
da para realizarlo.

Organizacién de un Departa-
mento de Disefio, se incluyd con
la idea de afianzar las relaciones
funcionales entre anteproyecto,
disefio y construccion, asi como
las de los elementos que constitu-
yen el disefio vial. Se elude el
anilisis administrativo implicado
en toda organizacion, para no in-
vadir campos ajenos.

Los temas sobre ancho y dis-
tancia de wisibilidad de pasada
presentan las relaciones matems-
ticas que permiten cuantificarlos.

Las curvas de transicién entre
rectas y arcos circulares reciben
un énfasis notorio debido a que la
prictica vial costarricense aplica
este aspecto con mucha indife-
rencia vy descuido.

La coordinacién de alinea-
mientos horizontal y vertical y de
estos con el terreno habian sido
temas transmitidos por tradicién
oral. El temor de que este medio
se debilite o interrumpa movid a
su inclusion.

E! tema normas de disefio tiene
un enfoque distinto al que tradicio-
nalmente le da el MOPT y no pre-
senta wdos los casos susceptibles
de tratamiento normativo. El autor
explica que lo hizo asi porque pre-
tiere que su enfoque sobre normas
sea discutido en algin foro de inge-
nieros viales a fin de reafirmar su
eriterio o modificarlo.

En otros tdpicos (Cap. 10) se
incluye lo siguiente: accesos, ca-
rriles para autobuses, carriles de
ascenso, barandas de seguridad y
paisajismo. Se contempla el refu-
gio o ensanchamiento de calzada
para autobuses en las paradas, as-
pecto de gran necesidad en la via-
lidad de nuestro pais.

J.- Opiniones

a) Opinidn sobre la vialidad
costarricense

La red vial de Costa Rica esti
constituida aproximadamente

por 35.500 Km de carreteras y
caminos sobre los cuales se efec-
tia la mayor parte del transporte
nacional, pues los otros medios
mangjan cantidades pequefias.
Esta red vial es heterogénea debi-
do a que su aparicidn pertenece a
épocas diferentes. En la década
de los 50s el MOPT cred el De-
partamento de Vialidad con su
seccion de disefio vial y esto mar-
cé un hito en la aparicion de bue-
nos trazados.

He recorrido casi toda esta red
vial y opino que ¢l mejor trazado
se encuentra en la Carretera Inte-
ramericana, seccidn sur, entre
Cartago y San Isidro de El Gene-
ral, tomando en cuenta la dificil
topografia de L_Eat corredor.

El concepto de mantenimiento
preventivo poco aplicado y
mucho menos el de mejoramien-
to paulatino a través del manteni-
miento, el cual podria ir dotando
de mejor trazado a la red antigua.

Cuando se reconstruye una via
es necesario revisar y adaptar su
trazado a las condiciones de su
demanda presente y futufa y no a
la del pasado. Esto es imperativo
por razones de seguridad y de
economia y, entre otras cosas, se
logra introduciendo un criterio de
homogeneidad en la velocidad de
ruedo para procurar marchas mas
seguras y econdmicas. El simple
hecho de detectar la seccion o las
secciones criticas y llevarlas a
una condicion similar a sus veci-
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nas seria un paso positivo. En las
carreteras de Vara Blanca a Sara-
piqui y de Atenas a San Mateo no
se hizo esto.

En general se puede decir que
¢l concepto CTC (Control Total
de Calidad) no ha hecho su apa-
ricién en la red vial de Costa Rica.
Cuando esto ocurra se tomara
muy en cuenta ¢l trazado y el
resultado serd, obras mejores a
coslos mis bajos.

b} Transporte
y desarrollo sostenible:

Es factible incorporar el
transporte al desarrollo sosteni-
ble, sin tener gque volver a los
medios antiguos de transporte,
sin tener que poner trenes por
todo el territorio y sin volverse
masoguista. Hay que bajar la
densidad de la circulacién y ha-
cer cambios en los usos energe-
ticos hacia formas y sustancias
menos contaminantes. Para lo
primero debe fomentarse el
transporte colectivo y desalen-

tarse el individual, y con mayor
énfasis, el superfluo ¢ innecesa-
rio.

Hay que mejorar la disposi-
cion de las redes y la eficiencia de
los sistemas. Lo anterior se dice
muy ficil pero es tarea gigantesca
que requiere de odos los plazos
y de muchas formas de accionar,
incluso la formacion y educacion
para cambiar hdbitos de vida. Se
puede empezar por evitar hacer
cosas contrarias a los fines busca-
dos.

i Por ejemplo? : No deben re-
ducirse las calzadas pues enton-
ces aumenta la densidad de
circulante, pudiendo llegar hasta
el congestionamiento. En cual-
quiera de los casos, el consumo
de combustible aumenta y tam-
bién la emanacion de gases. He
visto algunas reducciones de cal-
zada y escuchado proposiciones
para reducir la calzada de la ave-
nida 2* de San José, asi como la
de algunas otras calles en las cer-
canias de los pargques, con el pre-
texto de ampliar aceras. Es bueno

ampliar aceras, hay necesidad
enorme de ello, pero, por favor,
gue no sea a expensas de la calza-
da.

Nadie ha hablado de reducir
calzadas alrededor de La Sabana
pera la oposicion a ampliar algu-
nas secciones gue se congestio-
nan en horas pico implica el
mismo error y genera el mismo
problema: congestion y aumento
en la cantidad de gases contami-
nantes que van a parar a La Saba-
na y a los pulmones de los gue alli
disfrutan de ella,

No tiene ningun sentido la de-
fensa a ultranza de la dimension
de La Sabana. Hay gue conside-
rar que la viaampliada o sin am-
pliar sigue‘giendo parte de La
Sabana y que las personas van alli
para disfrutar del aire puro y del
paisaje, elementos que son adi-
mensionales. Sin embargo, esta
funcidn, que es la principal de La
Sabana, se deteriora si se aumen-
ta la densidad vehicular v la den-
sidad y altura de las edificaciones
circundantes.

El concepto de
mantﬂnlimluntn-
preventivo es poco
aplicado y mucho
menos el de
mejoramiento
paulatino a través
del mantenimiento,
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¢ Climas dificiles ?

iNO SE PREOCUPE!

El sol, el viento, la llumva, las condi-
ciones salinasenlugarescercanosa
las costas, y en general, las incle-
mencias del iempo, ponen a prueba
la resistencia del techo y las pare-
des meldlicas. Por eso, mejor pro-
teja su casa o edificio con LAMI-
NAS ESMALTADAS, que son eco-
ndmicasy duran mucho mas quelas
laminas convencionales, por lener
una doble capa anficorrosiva de
zing y una resjna plastica especial
muy superior a la pinfura.




UN PRODUCTO DE HERMOSO DESEMPENO
QUE NO CEDE NI DESCANSA

Arm P

La Placa LEXAN para una nueva concepcion del Placa

acristalamiento, da profeccion y seguridad y afiade 3
una nueva dimensidn al disedo angquilecianico. LEXAN
Proleccion y seguridad, sean impactos accidentales .

0 deliberados que podian destrozar muchos ofros en la arquitectura
materiales radicionales de acristalamiento, no pueden

agrietar ni romper la placa de policarbonato LEXAN, ;

constituyendo una Eyuda en ta katalla contra el vanda- GENERAL @1 ELECTRIC
kismo y el robo con escalo,

Libertad de disedio, la placa de LEXAN es lan frans-

parente y debido a su ligero peso, no precisa de

pesadas y costosas extructuras de soponie. Sepueden
emplear tcnicas de conformado en frio para realizar @ SUPERBRA 5.A.

CONSUCCIONES 02 BSpacios amplios ¥ CoNSiructiones Taléfono 55-1044
curvas, la placa LEXAN es ideal para conseguir intrin- Fax (S06) 55-1110
cados disafios de tejados. Apdo. 839-1000 San José
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