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& Sislemas Ventana y Split
pard cualquier fiecesidad

& Acondicionan y deshumedecen
ofreciendo un ambiente
confortalde

"Wy

# Operacidn silenciosa
# Disefio compacio y elegante

& Entrega inmediala

Le brindamos solido respaldo
¥ garantia.

Solicile su presupuesto
sin compromiso.
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Representante exclusivo de

> GoldStar

Av. 12, calles 18 j'm oeste de Ins bodegas de Keith
& Ramire (| i ed). Tels: 23.0085 33.5411
Fax.: 33-2543
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% puerias

. fachadas flotantes
¥ frentes comerciales

LEHMER DE COSTA RICA
CARATAGD: Zona Indusirial, 700 mis. al Oeste y 150 mis. al Norle del Rest. El Quiongo.
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% Guila Equipos
= Teécnicos S.A.

Cuando las apliciones exigen

o méximo de los equipos

EorPUTER SveTErs 486 VL - Bus System, 4856 EISA - Tower System,
AM IPC COMPANY  3BSSX-25 - Notebook.

Equipos para levantamientos
topograficos, fotogramétricos
posicionamiento por satélite GPS.

Estaciones de trabajo fabricadas por el lider
mundial en sstemas abiertos
microsystems MNueves modelos de gran rendimianto.

i C / INFO Lider en sisternas 'l
de Informacién geografica.

Un universo a sy sanicio”

l Plotters de Plumas v Electrostaticos.
Omp Graficadores y Mesas Digitalizadoras,

Imprescras termicas a fodo Color.

Fotocopiadoras MINOLTA

Una in’relifger!rl:ir:l mas simple”

Desde su fotocopiadora personal hasta

los modelos a color, con alimentador
automdatico de decumentos vy compaginadores,

Moravia - Diagonal al Colegio Saint Francis
Tel: 36-0992 / 40-2386
Fax 36-7978 / Telex 3436 MARTEC
Apdo. 2617-1000 San José

Guila Equipos
Tecnicos S.A.
Al servicio del arte v la técnica
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Fregaderos
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Filas

Diseno y
fabricacion
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FLUORESCENTES E
INCANDESCENTES

. edison.. iluminacidn

Ventas: 39-0330/93-0140
Adm.: 39-0336 - Fax: 39-0377




Profesionales y CFIA: por superacion y desarrollo

Este afio representa un perfodo singularparael
Colegio Federado de i feros y de Arquitectos
de Costa Rica (CFlA) tro de su trayectoria de
mds de dos décadas, como federacidn.

La calidad y variedad de profesiones y
especialidades que redne en su seno y los servicios
que ofrecea la sociedad costarricense, convierten al
CFIA en un ente dindmico y generador de nuevas
alternativas para la superacién profesional v el
desarrollo nacional.

For tal motive, 1993 es un afio decambfmgl;'
posibilitan aiin mds su accidn a tode nivel. Cambi
estructurales, administrativos, de tipo legal y de
servicio a sus miembros y piblico usuario de sus
servicios. Todo lo anterior de acuerdo con las reco-
mendaciones emanadas de la Asamblea Progra-
mitica, Ia cual reunid a distinguidos profesionales,
quienes después de un conclenzudo andlisis, ver-
tieran las recomendaciones que guiardn la accidn
de nuestro colegio en los proximos afios.

Propiciaremaos constante y activamente la par-
ticipacidn de nuestros miembros en fas diversas
efapas del desarrollo de Costa Rica.

Actualmente. a escala mundial, las ingenierias
v laarguitectura, se han ganado un puestoclaveen
sus respectivos paises, permitiendo su desarrolfo
para beneficio de una gran mayoria de ciudadanos.

Fara consolidar y dar seguimiento al trabajo
realizado poranteriores generaciones de ingenieros
¥ de arquitectos, el CFIA se ha impuesto varias
metas a corto plazo, que paso a describir en forma
resumida:

Es necesaria la actualizacidn de Leyes y Regla-
mentos. gue brinden apoyo a la accidn de nuestros
profesionales y organizaciones.

También es bidsica la publicacidn y respectiva
divulgacidn y distribucidn de procedimientos para
el buengfercicio ronal. Todos los profesionales
exigen a su colegio este ipo de informacidn.

EI CFIA, por medio de sus colegios, asociacio-
nes, comisiones y en general por medio de sus
miembros, tomard parte activa en los temas de
interés nacional que sean de su ingerencia: ecologia,
trafamiento de aguas residuales, mantenimiento
de fa infraestructura vial, mantenimiento de monu-

mentos, sitios histéricos y disposicidn final de de-
sechos sdlidos.

Brindaremos apoyo a la creacidn de un Centro
Cultural y Deportivo cuye origen se da a partir de
la firma de un convenio con el Banco Banex. Este
proyecto, ya concretado, brindard a ingenieros
arquitectos acceso a aclividades culturales, v a la
practica rifva, tan necesaria para llegar a un
equilibrio integral para el profesional.

Internamente frabajamos para llegar a una
dptima administracidn financrera, a fin de apro-
vechar al mdximo los recursos humanos y mate-
riales del Colegio.

Desarrollaremos planes de capacitacidn para
nuestro personal y seestudiard en detalle el plan de
espacio fisico, ampliacidn y remodelacidn.

Realizameos un plan de mantenimiento general
de las instalaciones del CFIA.

El Centro de Documentacidn del CFIA, con
datos actuales de valor prictico para nuestros
profesionales, serd una realidad a corto plazo.

Continda el programa de control de calidad de
los materiales, por medio de nuest, ina en esa
drea y con lainscripcidn deempresas y deproductos.

Los medios decomunicacion infernos del CFIA:
el Boletin Informative y la Revista del Colegio,
experimentan cambios en su presentacién y
cantenido. de acuerdo con las necesidades infor-
mativas de ingenieros y de arguitectos.

Se realizan contactos internacionales, con una
activa y eficaz participacion de profesionales
costarricenses en foros internacionales, vy visitas de
renombrados especialistas que difunden nuevos
conocimientos a los profesionales costarricenses.

Lo anterior es parte de lo que el CFIA realiza,
con ¢ decidide apoye de sus miembros, de sus
autoridades, personal, y en general de la
colectividad costarricense.

Ing. Marco Aurelio Montealegre Guillén
Director Ejecutivo del CFIA F;'E s
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EXTRALUM COMERCIAL.
LOS PROFESIONALES EN ALUMINIO.
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COMO SOLO EN EXTRALUM PODEMOS HACERLO.
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Apdo. 2345-1000 San José
Teléfono 24.7322

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

DE COSTA RICA

Colegio de Ingenieros Civiles
Ing. Vilma Padilla Guevara

Colegio de Arquitectos
Arqg. Jorge Grané

Colegio de Ingenieros Electricistas,
Mechinicos e Industriales

Ing. German Moya Rojas

Colegio de Ingenieros Topografos
Ing. Martin Chaverri Roig

Colagio de Ingenieros Tecndlogos
Ing. Roberto Sandoval

Director Ejecutive C.F.LA.

Ing. Marco A. Montealegre Guillén

El Colegic no &5 responsable de los
comentarias U opiniones expresadas por
sus miembros en asta ravista. Pueden
hacerse reproducciones de los ariculos de
esta revista, a condicién de dar crédito al
CFIA, indicando la fecha de publicacion.

Produccion
Alfredo H. Mazs Yantomo
Diseno
Cristina De Fina
Artes
Alfredo H. Mass Yantorno

Tots 40-4342 v 40-80070 - Fax. 404342
Apdo. TBO-2100 Guadalupe
Moravia, La Guara 50 mits Sur Primada del
Colegio Saint Francis - Casa 812
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Yenga y Compruébelo
ventas al por mayor v al detalle

N AeCA, sa.

Ternilles Especiabes de Centroameica

18 MIL TORNILLOS
Y AHORA MUCHO MAS
SAN JOSE
AVE. 10, CALLES 18 Y 20

DE LA IGLESIA DE LAS ANIMAS 50 M AL ESTE
TELEFOMNO: Z2-0777

CURRIDABAT
100 M OESTE DE LA PLAZA DEL 5OL
TELEFONO: 24-3777

=ANAMARCALA S.A-

URA CURYWA QUE HACE LA DIFEREMNCLA

CALIDAD

ARMCO

Defensas para
__puentes y carreteras...

Tuberias bisaludng
_de acero corugado...

Tel: 33-2378 / Fax 33-2421
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FPhoe a su disposicion la mas diversa vanedad de taberias, incluvendo tuberias especializadas comao:
Drenaflex:

Tuberias cormgadas perforadas para drenajes agricolas, obras civiles, campos deportivos, tangues sépticos, elc.

Ducto-flex:
Tuberias de PVC cormugadas para conductores eléctnicos y sub-ductos telefénicos (fibra dptica y cable).

Riego maovil:
Tuberias para riego con acople ripido PPC, v POLIRIEGO tuberias de polietileno para fiego por goteo,
Tuberias finas:
D¢ PVC para muebles, estriadas v en gran variedad de disefios.

Tuberias Junta Rieber:

Crarantizadas para Urbanizaciones vy acueductos por su novedoso proceso de fabricacidn,
¢l empaque de hule reforzado con acero, y por su facilidad y seguridad de instalacidn.

Consilienos.. tenemos la tuberia gue usted necesita.

el

Pldsticos Para la Construccion S.A.
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Ing. Alvar Saborio Ruiz (*)

Contaminacion Sonica

Reconocer la diferencia
entre un sonido agradable y
un ruido molesto es una
valoracién subjetiva que se
hace ficilmente, pero esta-
blecer esa diferencia de una
manera medible con mag-
nitudes fisicas es una tarea
que ofrece algunas dificul-
tades y no puede hacerse en
forma inmediata. Quizis el
tono y la intensidad de las
vibraciones sdnicas sean las
caracteristicas méds apropia-
das para discriminar ubjetiva—
mente entre estos conceptos.

El tono v la intensidad de
los sonidos que son percibidos
el oide humano tienen la

es mds fuerte que el ante-
rioren unnimero enorme,
10%, un trillén de veces.

Los efectos nega-
tivos producidos porla
contaminacidénsdnicano
se limitan solamente a
los ruidos molestos,
sino que comprenden
también los sonidos agra-
dables. Asimismo, estos
efectos puedenextenderse mis
alld de ﬂ; limites de las vibra-
ciones audibles, al dominio de
los infrasonidos y de los ultra-
sonidos. Puede afirmarse que
para cada tipo de ondas existe
un nivel de intensidad por
encima del cual se convierten

particularidad en degradantes
de que ocupan “ del ambiente.
unas escalas de E : Es conocido
variacién muy s conocido que el gue el ruido a

amplias. Es asi

ue la gama de
tonos audibles
tiene como
fronteras las
frecuencias de
50 Hz para los
sonidos mas
graves y 15000
Hz para los sonidos mds
agudos. La amplitud del
espectro de intensidades es
masextensa aln, abarca desde
0 dB en el umbral del sonido
hasta 180dB, que corresponde
al ruido que emite un cohete
espacial en el momento del
despegue. Por tratarse de una
escala logaritmica, este ruido

ruido a muy alto
volumen produce la
pérdida prematura del
ofdo, pero aiin los de
baja intensidad
pueden producir varias

afecciones. ’ ,

muy alto volu-
men uce la
pérdida pre-
matura del oi-
do, peroaun los
de baja inten-
sidad pueden
producir varias
afecciones,
como son los comunes dolores
decabeza y lasindisposiciones
del aparato digestivo, ademds
de estados depresivos, de
cansancio, angustia y hasta
miedo.

En el campo de las ondas
mecadnicas representadas por
las trepidaciones y los in-

i
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frasonidos, algunas veces se
sienten con justa alarma los
temblores producidos por los
acomodamientos tectonicos,
que muchas veces escapan a
los oidos humanos, pero que
de todas maneras son perci-
bidos con otrog, sentidos. Se
recuerdanaquellas vibraciones
de los equipos pesados de
construccién los insu-
fribles ruidos producidos por
los barrenos perforadores del
hormigén armado.

En los centros comerciales
de los cascos urbanos es
evidente un creciente y acele-
radodeteriorode lacalidad de
sus ambientes sonoros. Las
principales fuentes de la
mayoria de estos fendomenos
audibles indeseables tienen
origen en los diferentes tipos
de motores, miquinas y apa-
ratos, asi como en las diversas
instalaciones con piezas
moviles y en toda clase de
vehiculos.




En general, puede decirse
que el ruido causado por las
actividades del hombre pro-
duce mayor degradacion del
ambiente que el de los fend-
menos naturales, ainenel caso
de que su intensidad sea
similar. Es asi que el sonido
producido por una fuerte
lluvia corrientemente no mo-
lesta al hombre y, al contrario,
muchas veces puede produ-
cirle un efecto calmante. En
cambio, es muy diferente cuan-
do se escucha en las ciudades,
con aprension, el aullar de las
sirenas pidiendo paso libre.

Uncasoespecial se presen-
ta en algunas discotecas, en
donde sus clientes creen sentir
placer cuando el ritmo a todo
volumen hace vibrar sus
visceras (en los alredores de
110 dB). Ciertamente que el
“tam tam” se escucha muy
biena varios cientos de metros
de estos contaminados sitios
que deberian ofrecer dis-
traccion y relajamiento a
nuestros jovenes que ahi
acuden a alternar con sus
amistades.

En una observacién mads
atenta del ruido urbano pode-
mos distinguir,

= )

n primer
)
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lugar, los efectos del mensaje
sonoro que se hace con el
vilido propésito de llamar la
atencion. Tal contaminacidn
sonora es normal yva que esta
ligada con el sentic{::- Iggim de
los mensajessonorosenlavida
social del hombre. Pero en
cambio, el estruendo que se

roduce al accionar la bocina
de los vehiculos, en la casi
totalidad de los casos no
corresponde a un motivo
valedero.

En segundo lugar, pode-
mos distinguir el ruicijn de
fondo como producto de la
actividad humana. Estaesuna
fuente mds importante de
contaminacién sonora que el
efecto de los mensajes directa-
mente intencionados, y es
especialmente molesta cuando
este ruidode fondose daenlas
horas de descanso, omds grave
aiin, cuando ocurre durante
las horas destinadas al suefio.
La mas bella de las sinfonias
tocada magistralmente, que
escuchaembelesadoun vecino,
puede resultar insufrible si
proviene de un equipo de
miuisica accionado en horas
inoportunas.

s
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En general, las fuentes
emisoras de ruido con los més
altos niveles de intensidad se
encuentranenlos aeropuertos,
a la hora del despegue de los
aviones impulsadoscon pode-
rosos motores a reaccion.
También se tienen ambientes
muy contaminados sénica-
mente en algunas salas de
trabajo como son por ejemplo
las imprentas rotativas de los
diarios y los talleres de repara-
cidn de carrocerias de auto-
moviles.

Este grave problema pro-
piodealgunos sitiosde trabajo
es del resorte es ico de la
seguridad ocupacional y de la
aplicacién de las leyes de pro-
teccidn laboral que imponen
determinados limites a la
intensidad del ruido en esos
ambientes. Cuando estos limi-
tes son sobrepasados, general-
menteenlosalrededoresde 75
dB, se recomienda la utiliza-
cién de orejeras antifénicas y
el usodelas medidasde protec-
cidén recomendadas,

Dentro de las fuentes mas
importantes de ruido en las

Las abarrotadas calles son un espectaculo frecuenta entodo el mundo.

ciudades tenemos la produ-
cida por el creciente transito

“D
entro de las

vibraciones
ultrasinicas que

pueden causar dafio se
incluye hasta la luz del
dia, .f:; cual como bien
se sabe, puede producir
ceguera si se mira
directamente al sol. ’ ,

automotor. Y aunque los
vehiculosse fabricanahora con
motores mds silenciosos, la
generacion del ruido prove-
niente de la vibracién de la
carcaza y del golpeteo de las
ruedas contra el pavimento
aumenta con la velocidad de
losautomotores, y éstaseeleva
constantemente. Para reme-
diar en parte esta penosa
situacidén de excesivo ruido de
fondo, producido por el flujo
vehicular, un nimero de ciu-
dades cada vez mayor ha
optado por constituir en sus
centros comerciales amplias
zonas exclusivamente peato-

nales, y han transformado de
esta forma las ruidosas calles
en agradables parques, en
donde de nuevoharenacidola
sonrisa entre sus transetintes.

A medida queel desarrollo
tecnolégico se extienda a nue-
vos campos de utilizacion, el
ambiente se verd poblado con
un nimero creciente de todo
tipo de vibraciones, que ya es
especialmente grave en algu-
nas empresas industriales que
manegjan por ejemplo, chorros
de vapora alta presién. Depen-
diendo de las caracteristicas
propias decadaequipo, desus
usos y principalmente de la
amplitud de las ondas que
emiten, eventualmente po-
drian afectar la calidad del
ambiente. Es recomendable
proceder con cautela cuando
se usan aparatos como los de
limpieza ultrasdnica y de
calentamiento pér induccidn,
también es cofiveniente ser
precavidos con el funciona-
miento de los hornos do-
mésticos de microondas
seguir al pie de la letra los
instructivos que parael usode
los aparatos proveen sus
fabricantes.

Dentro de las vibraciones
ultrasénicas que pueden
causar dafo se incluye hastala
luz del dia, la cual como bien
sesabe, puede grud ucircegue-
ra si s¢ mira directamente al
sol. Se conoce también de al-
gunos efectos espectacular-
mente destructores de los
aparatos conocidoscomo ldser,
que emiten la misma luz vi-
sible, solamente que en forma
coherente y concentrada. Por




supuesto que las aplicaciones
a baja intensidad como las que
se estin haciendo para la
transmisiéndeimpulsosen los
nuevos ordenadores, son ino-
cuas para los usuarios.

Existen obviamente me-
didas técnicas para la protec-
cionde lasalud delas personas
tal como el aislamiento de las
fuentes de ruido y de las
vibraciones infrasénicas y
ultrasdnicas en sus viviendas
Y en sus sitios de trabajo. Y,
naturalmente que desde los
periodos de proyecto y de
disefio de los edificios y de las
instalaciones industriales, es
necesario tener en cuenta el
emplazamiento estratégico de
las maquinas y de las situa-
ciones peligrosas para su
debido control.

Desde luego que frente al
ﬂafelu del ruido es necesario
aplicar los procedimientos
técnicos que ayuden a su
control y poner en prictica las
mejores medidasde proteccion
existentes; pero la mas im-
portante medida para reducir
la contaminacién sonica tiene
que ver con la disciplina per-
sonal y la de los grupos de
trabajo por mantener la mis
elemental consideracién y

respeto por el derecho que les

asiste a las personas de habitar

en un medio libre de esta

Eernicinsa degradacién am-
iental.
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Los aviones son grandes generadores de ruido en altos niveles
podrian causar dafios irreparable en el sistema auditivo.
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EASA Consultores S.A.

Ing. Manuel E. Lépez M. - MSc.

El reactor tipo EASA

cional entre un RAFA conven-
cional y un tanque sedimentador
del tipo Dortmund.

2. EL TRATAMIENTO
BIOLOGICO DE AGUAS
RESIDUALES

1. RESUMEN

La depuracién de las aguas
residuales antes de su vertido en
los cuerpos de agua receptores,
es una de las medidas mads
urgentes que deben exigirse en
nuestro medio a las fuentes
ﬁeneraduras de contaminacidn

idrica.

Dichas fuentes, entre las que
destaca (aparte de la industria) el
Estado mismo, se¢ encuentran
restringidas en cuanto a la
disponibilidad de recursos
econdmicos para la satisfaccidn
de tan evidente necesidad.

Como solucion parcial a tal
restriccién, es menester desarro-
llar y aplicar una tecnologia
adecuada a nuestras posibi-
lidades técnicas y econdmicas, asi
como a nuestras necesidades,
tecnologia que llamaremos
“apropiada”.

En el campo de los trata-
mientos biolégicos apropiados,
han venido popularizin los

rocesos de tratamiento anaerd-
ico de aguas residuales, sobre
todo a partir de las investiga-
ciones efectuadas por Gatze
Lettinga en Holanda en 1980, con
los denominados Reactores

Tecnologia anaerdbica apropiada para el
tratamiento de aguas residuales

Congreso Nacional de Recursos Hidraulicos

Anaerdbicos de Flujo Ascendente
- RAFAs.

Dentro de esta linea tecnolé-
gica, ha correspondido al autor
de esta ponencia llevar a cabo
miiltiples consultorias en materia
hidraulico-sanitaria, relativas a
la evaluacién, optimizacidn,
disefio y puesta en marcha de
plantas uradoras de aguas
residuales de procedencia mu-
nicipal, comercial e industrial,
tanto dentro como fuera de Costa
Rica.

Destaca dentro de esta
experiencia, el desarrollo de un
modelo de reactor anaerdbico de
flujo ascendente, que se denomi-
nard en esta ponencia “Reactor
tipo EASA”, el cual presenta
interesantes caracteristicas ope-
rativas, comparativamente con
los modelos generalizados alti-
mamente a raiz de las investi-
gaciones citadas de Lettinga,

Elobjetivo dela ponencia serd
dar a conocer al lector técnico las
caracteristicas operativas y
aplicabilidad practica de los
RAFAs, aprovechando para
describir las caracteristicas
generales operacionales del Re-
actor tipo EASA, disefado por el
consultor por analogia opera-

2.1 :En que consiste el
“tratamiento™?

A manera de antecedentes
técnicos de la ponencia, debe
decirse que el “tratamiento de
agua resicdlual™ se refiere a los
procesos tecnolégicos utilizados
Fﬂrarecupt;-rnrlacalidaddelagun
contaminada hasta niveles
aceptables porel medioambiente,

udiendo utilizarse distintas
modalidades: tratamiento fisico,
quimico o biolégico.

La idea del tratamiento no
consisteen purificar el agua hasta
tornarla pura o potable. La idea
es simplemente mejorar su
calidad fﬁlm-q ufmica y bacte-
riﬂgglca, hasta tm grado tal que
pueda ser asimilada por el cuer-
po de agua receptor, sin dafios
significativos para su ecosistema
y para las actividades humanas
interactuantes con el mismo.

En el caso especifico de los
procesos biologicos, objeto de esta
ponencia, se entenderd por
tratamiento a la “estabilizacion”
de la materia orgdinica, esto es, la
transformacion de los conta-
minantes organicos presentés en
el agua en sustancias orginicas
mas simples (menos putres-
cibles), o en sustancias mm-%ﬁ
nicas completamente estab
(sin capacidad de degradarse
mas). B“cl'm estabilizacion es
llevada a cabo por organismos
vivos, razdn por la que se conoce
como proceso “biologico”.

La estabilizacion de los




desechos orgdnicos presentes en
el agua residual se requiere para
evitar la proliferacién de micro-
organismos potencialmente pa-
tégenos, los cuales eventual-
mente pudieran transmitirenfer-
medades a las personas en
contacto directo o indirecto con
ellas. También se requiere para
mejorar la calidad estética del
agua, asi como proteger la vida
acuatica del cuerpo receptor, ya
que la descomposicion de la
materia orgdnica consume el
oxigeno presente en el rio,
requerido por los peces y la vida
acudtica superior para su
subsistencia.

2.2 ;Qué es un tratamiento
bioldgico?

Como ya se indicd en estos
antecedentes, los tratamientos
biologicos de aguas residuales
debenms su nombre a la partici-
pacidn de organismos vivosen la
depuracidén o estabilizacion de
las aguas residuales.

Estos agentes vivos, en su
mayoriabacterias, son diminutos
seres unicelulares que se en:
cuentran normalmente presentes

donde haya materia orgdnica y
humedad.

Las bacterias se alimentan
mediante un fenémeno de
absorcidn bioldgica a través de
su membrana citoplasmica,
utilizando como sustrato la
fraccion soluble (disuelta) de la
materia orgdnica, ya que no
pueden utilizar la materia sélida
ensuspension directamente, sino
quedebe ser solubilizada primero
gracias a la accion de enzimas
Eﬂmducidas por la misma célula

cteriana.

La anterior idea explica
porqué es necesario incorporar

los tratamientos bioldgicos o
secundarios para la depuracion
de las aguas residuales con
contaminantes organicos, ya que
los tratamientos primarios tales
como cribado, filtracidn, sedi-
mentacidon y Hotacidn dnica-
mente permiten la remocion de
una parte de las sustancias
contaminantes en suspension, la
cual por lo general representa la
menor fraccion contaminante de
las aguas residuales, compara-
tivamente con la fraccidnsoluble.
Para una ampliacion detallada
del contenido resumido en el
pdrrafo anterior, véase la ponen-
cia “Transformacién de un
Tangue Imhoff en un Reactor
Anaerdbico de Flujo Ascen-
dente”, presentada también en
este Congreso por EASA
CONSULTORES 5.A.

En su concepto mds general,
considerando la forma en que
utilizan el oxi, para la reali-
zacion de sus funciones metabd-
licas, las bacterias pueden ser
aerdbicas o anaerdbicas.

Las primeras (aerdbicas) son
aquellas que requieren del oxi-
geno en forma molecular para
poder respirar, esto es, oxigeno
disuelto en el agua.

Las segundas (anaerdbicas)
no requieren de oxigeno molecu-
lar disuelto en el agua, sino que
lo toman directamente de la
materia orgdnica que utilizan
como fuente de alimentacién, a
través de reacciones bioquimicas.

Es conveniente también acla-
rar que exisben bacterias, llama-
das “facultativas”, que pueden
vivir en presencia o ausencia de
oxigeno disuelto, comportindo-
se como aerdbicas o anaerdbicas,
segiin sea la condicién en que
estén inmersas. Es por esta razdn
que se considerara, para efectos

de clasificacién de los trata-
mientos bioldgicos, dnicamente
dos modalidades: aerdbica y
anaerdbica.

Debe indicarse también den-
tro de estos antecedentes, que los
tratamientos bioldgicos deben ser
precedidos siempre por trata-
mientos preliminares, los cuales
variarin en cuanto a su comple-
jidad dependiendo del tipo de
agua residual a depurar.

En el caso de un agua negra
tipica puede bastar con unas
simples rejillas y desarenador
antes del tratamientosecundario,
sin embargo en una teneria, por
ejemplo, se requerird antes del
proceso biologico separar las
aguas de curtido de las aguas de
pelambre, brindando por sepa-
rado a cada una de ellas un
tratamiento fisico-quimico pre-
liminar. De no hacerse esta
separacion y tratamiento prima-
rio, el proceso bioldgico serd
ineficiente, debido alefecto toxi-
co de los agentes quimicos sobre
las bacterias res bles del
tratamiento, tal es el caso del
sulfuro de sodio y las sales de
Cromo.

3. EL TRATAMIENTO
BIOLOGICO
ANAEROBICO

de presentar el Reactor Tipo
EASA, se debe indicar primero la
formaen que las bacterias anaens-.
bicas realizan su metabolismo,
base fundamental para com-
render la operacion general de
o5 procesos de tratamiento
anaerdbico.

3.1 El metabolismo
anaerdbico

El metabolismo anaerdbico
puede resumirse en tres etapas:
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En la 1 Etapa, la materia
orgdnica compleja, tal como
carbohidratos, proteinas y grasas,
es transformada porun grupode
microorganismos facultativos en
materiales orgdnicos mas
simples, los cuales son solu-
bilizados en el agua mediante
accion de enzimas producidas
por las células bacterianas.

Durante la Il Etapa, el mate-
rial simplificado y solubilizado
en la primera, es utilizado por un
grupo especial de bacterias
denominadas "acidogénicas”.
Estas bacterias lo fermentan y
convierten en Acidos organicos
como lactico, acético, propidnico
v alcoholes simples, didxido de
carbono, nitrégeno e hidrégeno,
sustancias que en su mayoria
producen problemas de malos
olores.

En la Il Etapa, aparece otro
grupo de bacterias denominadas
“metanogénicas”, las cuales uti-
lizan los Acidos y alcoholes pro-
ducidos por el grupo acidogé-
nico, transformandolos en me-
tano y didxido de carbone,
fundamentalmente, con reduc-
cidn notable en la produccién de
olores molestos.

El aspecto vital que se debe
comprender en este tema, es que
las bacterias productoras de
metano (metanogénicas) son las
responsables de la estabilizacién
o degradacion de la materia
organica, por lo quenose lograria
eficiencia alguna en una planta
de tratamiento anaerdbica a
menos que hayan aparecido en

cantidad y calidad adecuadas, las
bacterias metanogénicas.

Es por ello que se podrian
resumir las etapas mencionadas
en dos fases desde el punto de
vista de tratamiento: conversion
del residuo (corresponde alaly
Il etapas), y estabilizacion del
residuo (corresponde a la Il

etapa).

3.2 Caracteristicas del
tratamiento anaerdbico

Dado que las bacterias
metanogénicas son de lento
crecimiento, es normal que
durante el arranque y operacidn
inicial de una planta de trata-
mientoanaerdbico, la produccion
de olores molestos sea mayor,
acompanada por una acidifi-
cacién del agua (descenso del Ph)
y una pobre eficiencia en
remocién de contaminacién
organica.

Por otro lado, las bacterias
metanogénicas son muy suscep-
tibles a las variaciones bruscas de
temperatura, de tal forma que
inhiben su actividad ante este
fendmeno, acumulindose los
dcidos producidos por sus
homdlogas acidogénicas.

Para efectos de reducir las
variaciones normales de tem-
peratura en el agua de la planta
de tratamiento, amén de mini-
mizar la produccién de olores y
aumentar la eficiencia del sistema,
se recomienda tapar los tanques
reactores lo mas hermético
pn.t:.ible, con sistemas removibles

linicamente para mantenimiento.
Esta situacion es factible
econdmicamente en sistemas
compactos como los RAFAs, sin
embargo resulta poco recomen-
dable en sistemas tales como
lagunas de estabilizacion.

Debe decirse en este punto
que ¢l metabolismo anaerdbico
se torna mas eficiente conforme
aumenta la temperatura, llegin-
dose a valores Optimos con
temperaturas tan altas como
57°C, en la fase denominada
termofilica.

Dado que nuestro clima
predominante es cilido, resulta
muy conveniente la aplicacion
de los procesos anaerdbicos,
siempre que se guarden ciertos
cuidados minimos de disefio,
operacion, mantenimiento y
ubicacion del sistema de
tratamiento.

3.3 Tecnologia anaerdbica
apropiada »

Se puede asegurar sin temor
alguno que todas las tecnologias
anaerdbicas disponibles son
apropiadas para nuestro medio.

Las grandes ventajas del
tratamiento anaerdbico con
respecto a la modalidad aerdbica
son las siguientes:

® Como la estabilizacién anae-
robica proporcionaalas células
poca energia, su crecimiento
es relativamente bajo. De esta
forma la produccién de lodes
es mucho menor que en el caso




aerdbico, con mayor sencillez
en su operacién y manteni-
miento.

o Los requerimientos de nu-
trientes en el proceso anae-
ribico son mucho menores que
en el aerGbico, permitiéndose
una mayor cobertura de apli-
cabilidad practica de estos
sistemas sobre el segundo.

& Como no es necesaria la
aeracion, los costos operativos
son mucho menores asi como
los de mantenimiento.

o El gas metano producido en
condiciones de equilibrio del
proceso puede ser reutilizado
como fuente energética. Es aqui
donde surge el concepto de
“biodigestores para aprove-
chamiento energético”.

® Posiblemente la principal
desventaja del sistema anae-
robico estribaen la produccion
de malos olores, especialmente
en épocas de cambios bruscos
en la temperatura. Esta con-
dicién puede ser parcialmente
controlable, con el diseno ade-
cuado de sistemas de cerra-
miento de tanques, control
operacional del Ph, y aleja-
miento adecuado de la planta
de tratamiento con relacién a
niicleos poblacionales.

De acuerdo con el criterio
técnico del consultor, es posible
clasificar las tecnologias anae-
rébicas disponibles segin las
siguientes modalidades:

@ Lagunas de Estabilizacién.

@ Filtros Anaerdbicos de Flujo
Descendente.

@ Reactores Anaerdbicos de
Flujo Ascendente.

Considerando las limita-
ciones de espacio asignado para
la ponencia, no se abordardn las

dos primeras, sino unicamente la
correspondiente a los RAFAs.

4. LOS REACTORES
ANAEROBICOS DE FLUJO
ASCENDENTE

4.1 Generalidades

Los llamados Reactores
Anaerdbicos deFlujo Ascendente
(RAFAs) consisten en plantas
compactas de tratamiento anae-
robico, de reciente aparicion
luege de investigaciones reali-
zadas en Holanda por Gatze
Lettinga y colaboradores, cerca
del afio 1980.

Es criterio del consultor que
esta tecnologia ya se intuia
empiricamente desde hace
muchos afios, al observarse la
mayor eficiencia de la sedimen-
tacidn alcanzada en los decan-
tadores del tipo Dortmund,
atribuida al contacto del liquido
a decantar con un “manto de
lodos” (nombre utilizado por
analogia con los clariflocula-
dores de contacto de sdélidos,
también denominados de manto
de lodos, utilizados para la
coagulacion y remocion de
turbiedad en plantas potabili-
zadoras mecanizadas).

En términos generales, los
RAFAsconsistenen tanquescuyo
caudal afluente ingresa por su
seccion inferior, recolectandose
el agua tratada en su seccidn su-
perior.

El periodo de retencidn
hidrdulica (normalmente de unas
pocas horas dependiendo de la
temperatura de operacidn, tipo
de desecho y otras variables),
permite que el material contami-
nante sea estabilizado parcial-
mente por bacterias anaerdbicas,
con la consecuente produccidn
de biogds. Es por ello que se

denominan “reactores”, ya que
en ellos se lleva a cabo la reaccidn
bioquimica o biodegradacion.

4.2 Tipos de RAFAs

Se han propuesto distintas
versiones de%.ﬁghs, destacando
entre ellas las siguin:-_nte;: manto
de lodos, lecho expandido, lecho
fluidizado, y filtro anaerdbico de
flujo ascendente,

Considerando las limitacio-
nes de espacio asignado para la
ponencia, y que los resultados
experimentales se han orientado
especialmente al desarrollo e
investigacion de dos de estas
variantes, se comentardn inica-
mente: el proceso de manto de
lodos, y el filtro anaerdbica de
flujo ascendente.

a) El procesode manto delodos

Conocido también como
proceso UASB en honor a las
siglas originalm difundidas
enE ingii-f (U pm Anaerobic
Sludge Blanket), consiste en un
tanque de seccién normalmente
rectangular, el cual se alimenta a
través de un sistema de tuberias
de distribucion del agua residual
a partir de su seccidn inferior.

Elliquidoa depurarasciende
con una pequefia velocidad,
poniéndose en contacto con una
alta concentracién de lodos
anaerdbicos de caracteristicas
granulares compactas, lecho que
es conocido come “manto de
lodos” por su capacidad de
expandirse debido al flujo
ascendente, sin ser evacuado del
reactor. Dicho manto de lodos es
el corazén biolégico del proceso,
pues en él se lleva a cabo la
transformacion bioquimica de la
materia orgdnica contaminante.

Precisamente es por ello que !
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se debe alimentar el reactor con
importantes cantidades de lodos
anaerdbicos antes de la puestaen
operacién del proceso (proce-
dentes por ejemplo de tanques
sépticos). De esta forma, se

ropicia la maduracién de estos
E)dm, hasta lograr su transfor-
macién en pequefios grinulos
anaerdbicos compactos, de alto
poder estabilizador.

El agua residual que ingresa
por la parte inferior del reactor,
ocasiona la expansion del manto
de lodos, de tal forma que se pre-
sentan simultineamente pro-
cesos de filtracion biologica,
absorcién, adsorcidn y decan-
tacidn.

b) El filtro anaerdbico

El Filtro Anaerdbico de Flujo
Ascendente (FAFA) es un reac-
tor de operacidnsimilaral
UASB, con la diferencia bdsica
que el tanque es totalmente
mcadn, de tal forma que el

de contacto biolégicoes fijo
(inmédwvil).

El material de empaque debe
tener idealmente alta porosidad,
de tal forma que se aumente la
superficie especifica de contacto
entre el material orgdnico a
estabilizar y el material filtrante.

Resulta evidente aqui el
cuidado que se debe tener de
incorporar tratamientos prelimi-
nares que eliminen material
sus ido del agua, con miras
aevitar tempranas obstrucciones
del filtro anaerdbico, situacidon

ue no se presenta en el proceso
manto de lodos.

Tanto en el proceso UASB
como en el FAFA la remocion de
materia orgdnica, medida en
términos de Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno, oscila entre un

60 y B0%, valores tipicos corres-
pondientes al tratamiento de
aguas negras domésticas.

En el caso del FAFA, no es
necesaria la incorporacion en el
disefio, de separadores de fases,
va que los solidos suspendidos
arrastrados por el biogas haciala
superficie son inmediatamente
retenidos por el material filtrante,
situaciéon que no ocurre en el
proceso UASBE.

Estos separadores de fases
consisten en estructuras espe-
ciales que se deben incorporar al
RAFA paramejorar la separacidn
de las fases solida y gaseosadela
liquida. Para una ampliacién mas
detallada de los requerimientos
del separador de fases en el

rocesode manto de lodos, véase
E cia “Transformacion de
un Tanque Imhoff en un Reactor
Anaerdobico de Flujo Ascen-
dente”, presentada también en
este Congreso por EASA
CONSULTORES 5.A.

5. EL REACTOR TIPO
EASA

5.1 Descripcion del reactor

El Reactor tipo EASA consiste
enun tanque de seccidn cuadrada
en su parte superior, y pirdmide
truncada con pendientes de 45"
en su seccidn inferior, en forma
parecida a un sedimentador del
tipo Dortmund, de seccion
cuadrada en vez de circular.

La alimentacion del tanque
se efectia por un tanque deflec-
tor central de seccidén cuadrada
concéntrica, el cual desciende
hasta el fondo del reactor abli-

ando al liquido residual a
Eeme en cnltactu con los IQE::;
concentrados en el fondo.

Como puede notarse, la ope-

racidn hidriulica es idéntica a la
deuntanque Dortmund: alimen-
tacién central a través de un
deflector, el cual obliga al agua a
ingresar al tanque por su seccidn
interior en forma radial uni-
formemente distribuida, con
recoleccion del agua decantada
mediante un vertedor perimetral.

Enla parte superior del Reac-
tor tipo EASA se ha disefiado un
fondo falso, de tal forma que
permita lainstalacién deunacapa
de material poroso que actiie bajo
el concepto de un Filtro Anae-
robico de Flujo Ascendente
(FAFA), con la diferencia que su
tamafioc es menor que el que
habria correspondidoa un disefio
de FAFA convencional.

La superficie del reactor
cuentacon una serie de vigas que
cumplen una funciénestructural,
ademids de permitir el cerra-
miento con tapas herméticas
removibles para mantenimiento.

»
5.2 Comparacién con un
RAFA convencional

El consultor ha fungido como
profesor de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de
Costa Rica durante los tltimos 12
afios, situacion que fue aprove-
chada con el fin de investigar la
eficiencia del Reactor tipo EASA,
como tema de grado para la
licenciatura en [ ieria Civil

de uno de sus estudiantes (Johny
Vasquez Elizondo), con el apoyo




del Centro de Investigaciones
en Contaminacién Ambiental
(CICA), v la direccién técnica del
consultor,

Los resultados de esta
investigacion, aplicadaala planta
de tratamiento disefiada para el
complejo turistico JACOBEACH
= JACO PRINCESS, pusieron de
manifiesto el éxito operativo del
Reactor.

Dado que la presentacion
oficial del Estudio ante el tribu-
nal examinador de la Facultad de
Ingenieria, se llevard a cabo en
fecha posterior a la redaccion de
la presente ponencia, no serin
presentados datos especificos por
respeto al futuro graduando.

Sin embargo® para la expo-
sicion del consultor ante el
auditorio del Congreso, si serdn
presentados los resultados, ya
que el mismo se realizard cuatro
meses después de la redaccion
de la ponencia, y tres meses
después de la oficializacién del
estudio, por parte del estudiante
ante la Universidad de Costa
Rica.

Se presentan a continuacion
las ventajas cualitativas del Reac-
tor tipo EASA con relacion a un
RAFA convencional, ya sea
proceso UASBE o FAFA.

Dichas ventajas se basan en
la experiencia y criterio técnico
del consultor, en los resultados
globales de la evaluacién prac-
ticada al sistema existente en

Playas de Jac6, y en conclusiones
derivadas del anilisis conceptual
de las caracteristicas geométricas
y operativas del reactor:

a) Sistema de distribucion de
caudal afluente

En el caso del disefio del con-
sultor, el volumen inferior del
reactor correspon dea los criterios
de disefio ti t«cﬂsdeu.rl. proceso
de manto deidn:s ['UASB} conla
ventaja de que los tabiques a 45°
utilizados como concentradores
de lodos, permiten un mejor
contacto entre el agua residual y
el manto de lodos, ademas de un
efecto decantador del material
suspendido afluente.

Este es uno de los problemas
tipicos de disefio del proceso
convencional: la distribucion
uniforme del agua durante su
trayectoriaascendente dentrodel
reactor, problema que es supe-
rado en el Reactor tipo EASA en
razén de su disefio geométrico
con dos ejes de simetria, elimi-
nandose las zonas muertas del
reactor.

b) Inclusién de un FAFA

La inclusién de un pequefio
FAFA dentro del mismo reactor,
considerando para tales fines un
volumen adicional al calculado
para el proceso UASB, permite la
aplicacién de un proceso biold-
gico anaerdbico en serie, hecho
que aumenta la eficiencia del
sistema en remocion de materia
orginica, y permite eliminar los
requerimientos de estructuras de
separacién de fases (sélido,
liquido, lFaseusn}l tipicas del
proceso

Este pequeiio FAFA incluido
como tratamiento final del agua

ya estabilizada en el proceso de
manto de lodos inferior, reviste
especial importancia al actuar
como lecho de maduracién o
acabado, esto es, permite incre-
mentar la eficiencia en remocidn
de bacterias del sistema.

Este es otro de los problemas
tipicﬂﬁ de un proceso LUASE: su
baja eficiencia en remocién
bacteriana, lo cual exige la incor-
poracién de otro tratamiento en
serie. En el caso del Reactor tipo
EASA, la presencia de un lec
de contacto fijo permite obviar el
tratamiento final, atrapando
ademds gran cantidad de sélidos
en suspension, sin requerimien-
tos de separadores de fases.

¢) Sistema de recoleccion de
agua tratada

La existencia de un vertedor
rimetral de recoleccion de a-
gua tratada, con una tasa de
derrame lineal minima debido a
la gran longitud rrollada de
vertedor, colabdfa al estable-
cimiento del flujo pistén as-
cendente, de tal forma que se
eliminan zonas muertasy efectos
de corto circuito.

Este es otro de los problemas
planteados en el disefio de un
proceso UASB convencional, ya
que la instalacién de muiltiples
vertedores de salida implicaria
un encarecimiento del sistema
de separacion de fases, de por si
problemitico en su disefio y
mantenimiento.

d) Efecto sedimentador

La mayor eficiencia de un
sedimentador del tipo Dortmund
es bien conocida por los
estudiosos del tema, con relacidon
a la eficiencia tipica de un
sedimentador convencional. Esta
situacién se mantiene también
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en el Reactor tipo EASA, de tal
forma que achia también como
un sedimentador de alta efi-
ciencia, con un periodo de
retencion hidriulica mayor que
éste.

¢) Maduracién de lodos

El inmediato adensamiento
de lodos anaerébicos producidos
en el Reactor tipo EASA es
evidente, en razén de su forma
conica, misma utilizada para la
medicién del material sediment-
able en el laboratorio (cono
Imhoff).

Esta situacién promueve la
maduracién de los lodos anaend-
bicos granulares en un tiempo
miis pequefio que el requeridoen
los procesos convencionales.

f) Velocidad ascensional

Los criterios utilizados por el
consultor |Em'en el disefio de la
velocidad de ingresoen el deflec-
tor central, y la velocidad ascen-
sinonal en la seccidn Pri.s.mﬁtica
del proceso UASB, correspon-
dieron a tasas de derrame un
50% menores que las normal-
mente aplicables en el disefio de
los sedimentadores Dortmund.
Dicha relacion se origind en la
relacién proporcional existente
entre el tiempo de retencién
hidraulica usual de este tipo de
decantador(4horas) conres
al tiempo de retencidn usual para
un proceso UASB en el trata-
miento de aguas negras para las
temperaturas promedio denues-
tro medio (8 horas).

La ventaja que presenta el
comportamiento de la velocidad
ascensional en el Reactor tipo
EASA se origina en la ampli-
ficacion gradual de la seccidn
transversal al flujo, dado que el
inicio del flujo ascendente se
origina en la pirdmide truncada,
la cual se amplifica hasta una
seccion cuadrada constante.

Este incremento gradual en
el drea transversalal flujoimplica
un descenso gradual del gra-
diente de wvelocidad, similar al
proceso “Langelier” utilizado
para el disefio de floculadores de
mamparas, aplicables con lodos

uimicos floculentos durante la
clarificacién de las aguas para
fines de potabilizacion.

g) Costo del reactor

Posiblemente la inica des-
ventaja de un sedimentador del
tipo Dortmund con relacién a un
sedimentador rectangular con-
vencional consiste en su mayor
costo de construccion, hecho que
podria también atribuirse como
desventaja para el Reactor tipo
EASA.

En el caso del disefio del con-
sultor, el costo constructivo se
reduce sustancialmente, al
cambiar el disefio geométrico
cicular por un disefio de seccion
cuadra

El incremento en el volumen
del reactor debido a la inclusidn
del FAFA es despreciable debido
a dos razones: en primer lugar el
filtro se ha incluido como un

tratamiento de pulimento en
cuanto a remocion bacteriana,
no para efectos de remocion

DBO, razdn por la cual su tamafio
es un 50% menor que el corres-
pondiente a un FAFA conven-
cional. Ensegundo lugar, dadala
ineficiencia tipica del proceso
U ASB en remocion bacteriana, se
requiere complementar el trata-
mientoconotro procesobiolégico
en serie, situacion que podria ser
eliminada en el caso del Reactor
tipo EASA.

h) Mantenimiento del reactor

En vista que la seccidn de
ingreso de agua cruda al reactor
es de gran area transversal, se
elimina la posibilidad de
obstrucciones en el sistema de
alimentacion, situacion que si
puede suceder ficilmente en los
procesos convencionales, por lo
que se requiere incluir obras de
pretratamiento que rian ser
obviadas en el Reactortipo EASA.

ak

Por otro lado, la forma
“conica” del fondo le permite
aplicar purgas de lodos en forma
idéntica que un sedimentadorcon
un eficiente concentrador de
lodos. Esta caracteristica no exis-
te en el caso de los procesos
convencionales, por lo que se
requiere purgar mayores vold-
menes de agua para evacuar una
cantidad determinada de sélidos.

Encuantoal FAFA, dado que
esti soportado por un fondo'falso
removible, a una altura relativa-
mente pequefia con res oala
superficie del agua, es ticil darle
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mantenimiento en caso de satu-
racidn.

6. COMENTARIOS
FINALES

La presentacidn del Reactor
tipo EASA se ha efectuado en
ausencia de planos o dipujos
aclaratorios, sin incluir parﬁ-
metros de disefio especificos, y
partiendo de la base que el lector
técnico conoce la geometria y
operacién de un sedimentador
del tipo Dortmund.

La explicacién de estas
omisiones descansa en la
proteccidon que el consultor desea
dar a su propuesta, en tanto se
desarrolla una segunda investi-

cidn que confirme algunas de
as ventajas planteadas, y por
otrolado, enesperade una futura
presentacion eminentemente
técnica ante un Congreso espe-
cializado de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental, probablemente de
nivel internacional.
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Cuando de ACERO se trata...

Tenemos la solucién!
; ' ﬁ

= ARCOM S.A.

Esructuras de Acero Indusiriales y para Edificios
Escaleras de todo tipo — Porrones Indusiriales.

Formaletas — Entrepisos Metdlicos y Elementos
de Hormigdn Armado Complementarios.

Udmenos, renemos la altemativa
que le conviene.

Teléfonos 50-5782 50-4919 - Fax 50-5782
Apartado Postal 291 - 2350

NG, LUIS A, ARGUEDAS OBANDO

RE Eco SIAI
RENTA EMPRESARIAL DE EGQGUIPO DE CONSTRUCCION S.A.

Todo lo que su compaiiia necesita en alquiler de
equipo para construccion; ponemos a su disposicidn:

o Andamios Compresores
e Formaleta Metilica Bombas de Agua
o> Puntales Volquetes
o> Compactadoras de Rodillo Planchas Vibratorias
2 Guindolas Mezcladoras
2 Back Hoes Equipo Hilti
Equipo de Soldar

Constiltenos sobre oiros equipos

Teléfono: 32-7117 - Fax: 32-3726 - 100 Sur, 200 Este de Mec Donald's Sabana Sur.




Accesorios

Termocontraibles

Raychem
para conductores eléctricos

Sac(dase las telaranas

de los viejos sistemas

7TSA

Electricidad - Telefonia S.A.

Tel: 33-9444 - Fax: 23-2914 - Cormreo Electronico 48-0771
Cinco Esquinas de Tibas - Apdo. Postal. 1458-1000
San José, Costa Rica
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os mas que un buen nombre,
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Experiencia
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Alumicentro forma parte del grupo de empresas lideres en Centroamérica en la produccion de
aluminio extruido para diversos usos en la construccion, la industria, la decoracién y muchisimas
aplicaciones mas. - :

MNuestra experiencia de mas de 30 afios nos permite ofrecerle un sinnimero de tipos de perfiles,
asi como una gran variedad de accesorios,

En Alumicentro rd encontrar todo lo necesario para la construccién de puertas, ventanas,
fachadas, suspension de cielo, puertas para bafio, closets, urnas, rétulos, estructuras para paneles y
divisiones internas, estanterias, al‘l'urnblal:lu; mucho mas...

Alumicentro ofrece un amplio surtido de laminas para las mas diversas aplicaciones, en acabados
liso, diamante, labrado y esmaitado.

Nuestro aluminio anodizado, belleza que vence al tiempo, se ofrece en atractivos colores negro,
rojo, oro, bronce, azul y natural.

ALUMICENTRO... PROFESIONALES EN ALUMINIO A SU SERVICIO

Costado asur de la Cia. Pozuelo, La Uruca
Teléfone : 20-0101 - Fax : 32-7505 - Apartado : 323-1150 San José




Ing. Walter Salas Corella

Plasticos Para la Construccién S.A.

Nueva Tuberia Corrugada
para el drenaje de suelos

DRENAFLEX de PPC

IMPORTANCIA DEL
DRENAJE

Un drenaje efectivo mejora
lascondicionesestructurales del
suelo logrindose, en el caso de
cultives, una mejor germi-
nacitn de las semillas y unmejor
aprovechamientodel abono por
parte de las plantas.

Un cultive con sus raices
sumergidas en agua y sin
aireacidnnosedesarrollayllega
a morir.

Un drenaje subterrineo
tiene entre otras las siguientes

ventajas:

® Posibilita la siembra de
terrenos que suelen estar
anegados por largos periodos.

i Incrementa entre un 5% ¥
un 10% el area aprovechable de
terreno con respecto a un siste-
ma superficial con canales
abiertos.

CONTROL DEL NIVEL
FREATICO

Los terrenos planos y de
poca pendiente tienen gereral-
mente unnivel fredticoalto, que

4.8
i
Ul

no se manifiesta a no ser que el
agua aflore a la superficie.

La tuberia corrugada de
drenaje hace posible el control
del nivel fredtico y lo mantiene

or debajo de la zona radicular,
o cual permite una mayor
oxigenacién de las raices

LA TUBERIA
CORRUGADA DE PVC
PARA EL DRENAJE

La ‘tub:!rip: currugada
DRENA-FLEX es el elemento
clave para rescatar y mejorar
suelos de poca permeabilidad,
o niveles fredticos elevados,
para estabilizar y controlar la
presién hidrostitica en obras
civiles, etc.

VENTAJAS

Entre - las principales
ventajas de esta tuberia pode-
mos senalar las siguientes:

* Gran durabilidad. Es
completamente inmune a la
corrosion.

* Liviana. Para un mismo
didmetro, la tuberia corrugada
de PVC pesa casi 50 veces me-
nos que un tubo perforado de
concreto.

O1F2|0)) 9P RISIADY €7



Revista del Colegio 24

* Resistencia gquimica.
Tolera cualquier gradode acidez
del suelo y es inmune a los
agentes bioquimicos.

* Gran resistencia al aplas-
tamiento. Su perfil corrugado
le da una mayor resistencia con
un peso menor que una tuberia
lisa.

* Montaje sencillo. Por su
gran flexibilidad se pro-
porciona en rollos de 50 me-
tros, reduciéndo al minimo las
uniones y otros accesorios. Estos
rollos pueden ser cargados por
un solo hombre

* Mayor permeabilidad.Su
sistema de ranuras con mayor
nimero y drea total, permite
una mejor distribucion en la
entrada del agua, que el tradi-
cional tubo de perforaciones
aisladas .

* Mayor rango de aplica-
cidn. Se puede suplir revestida
con un filtro geotextil, que la
hace aplicable inclusive en para
terrenos de arenas muy finas, o
suelos con limos altamente
descompuestos.

NECESIDAD DE FILTRO

En ocasiones, los sistemas
de drenaje fallan en terrenos de

arenasmuy finas osuelos
con limos, puesto que las
particulas penetranen la
tuberia llegando a
obstruirla. Enestos casos
es recomendable la
utilizacion de un filtro
geotextil que envuelve la
tuberia no permitiendo
la entrada de particulas
indeseables. Este filtro
estd formado por fibras
sintéticas y ayuda a una
mejor distribucién del
fluido que ingresa a la
tuberia.

APLICACIONES

* Campos deportivos y
recreacionales. Mediante este
sistemna se provee drenaje
efective afio tras afo con un
mantenimiento minimo. En
estos lugares es deseable la
utilizacion de las dreas tan
pronto como sea posible
después de una fuerte lluvia, el
sistema de drenaje PPC provee
capacidad suficiente para
mantener seca la superficie.

*Drenaje de cultivos. El
abatimiento del nivel fredticoes
de vital importancia para
aumentar el rendimiento de las
cosechas.

*Drenaje de
cimientos. Es in-

Filtro geotextil

i

dispensable cuan-
do existen proble-
mas de agua su-
Perfi-tialjtﬂnsdre-
najes interceptan
elaguaquedeotra
formaentraria por
las paredes del
sotano o por el
piso.

* Drenaje de tanques sép-
ticos. Es el sistema de drenaje
ideal ya que se comporta

virtualmente inmune al am-
biente corrosivo en-contradoen
estos sistemas.

*Autopistas y carreteras.
Ayuda a evacuar el exceso de
agua en la sup‘base de los
pavimentos, me-diante sub-
drenes laterales.

La tuberia corru-gada
DRENA-FLEX recolecta y
remueve el exceso de agua
reduciendo la falla de los
pavimentos de carreteras y
autopistas. De la misma forma
se pueden utilizar en las pistas
de los aeropuertos.

* Parqueos. La durabilidad
del tubo DRENA-FLEX lo hace
especial en esta aplicacién. Sus
excelentes cualidades de
deflexion permite a la tuberia
corrugada resistir cargascriticas
sin colapsar.

*Obras de contencién. Para
controlarla presion hidrostitica
en muros de contencién en
autopistas y carreteras.




DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El procedimiento a seguir para determinar el didmetro interno es el siguiente:

*Determinar la intensidad de lluvia (i) en mm/24 horas.
*Determinar el factor R de permeabilidad del terreno segtin tabla.

*Determinar las hectareas (A) de cada dren, teniendo en cuenta su espaciamiento y su longitud.

*Usando estos resultados calculamos el caudal de disefio QQ en litros/segundo:
Q=013"i*R*A

*Determinamos la inclinacién requerida en porcentaje
*Entramos en el monograma de cilculo y obtenemos el didmetro requerido.

FACTOR "R" DE PERNMEABILIDAD

el PENDIENTE DEL DREN
'rn-m1 = EEETE T TAELA DE CARACTERISTICAS
CLASE DE PERNEABILIDAD Crarmetro Ewnquu Deametrs Area de Rigidez
Mominal Exerno  Intermo  Drenage ;
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Cusdtneg
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Calculo del
Espaciamiento
entre Drenes

Segan la Formula
de Hooghoudt

L2

L BHah | AN gy

s

Siendoc

L = Espaciamientos enire drenss én
el

KEil; = Coeliciens de permeabilidad del
gsirate di suelo adiba del dren en
melrosfdia

I-CIi = Coslickente de permeabilidad del
eslrabo de suelo bao el dren an
melrosldla.

d = Facior en melros; $e loma de la
tabia; espesor Bguivalente del as-
fralo de susds permaable bajo al
eje el lubo de drenaje. Esbe lactor
depanda dalespaciamisnlo Ly de
la distancia D entré @l dren y el
#Erats impermaabla

0 = Distanciaenire el dren y of asirag
impermeable ¢n Metros.

h = Allgradel nivel iredlico permigible
con relacidn al dran Bn melos

1 = Prolundided dal dren en meleos

i = Prolundidad del nival lredied pad-
misitle medida desde |a superl
Ei;. er melros. En general | =

5 = Precipilacion maxima que debe
S0 @vacuRda, on metnoL'cea

| Mivel redtico nabural

e . S —

S S S S S S .

KL,
h e _KE H
4
L B

*' L

Estralo imparmeatbla
Suelo homogéneo ) Suslo de 2 eslratos
B Wi KL, Py o
o o i / L_ s sac] :
A Kl KL

El gilcylo @5 ileralivo pof pfoCesos de ensaye y aproximacidn,

Ejempo

Dados Kl, = 038 m/oia;
Kl = 148 m/dia;
D=25m; h=05m; 5= 0007 mfdia

Primar @nies

Suponemos L= 45 mis
De acuerds con la labla d = 1,99 mig

Calculamos L

= Bl 48x1 9905 i 4:0.38x:0.25
Uy D007

Le=416 mis = 45 mis

El aspaciamianio esiimado fue muy
granda

L2

Segundo lanieo; =
Suponemos L = 44
Oe acuerdo configtabla d = 1.94 mis.

Recalculamos L con esta lacior “d” ¢
gncontramos L= 41 mils

Factor “d™ pars sspecismisnto de dranss.
L = sspaniuTdenio w macron

o . L b " 2 23 b kL 40 L] L]
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q RTICULOS TECNICOS

Ing. L. Murillo B., Ph. D

La Ingenieria Oceanica

a educacién téenica tradi-
cional, durante el siglo XIX, tuvo
un cardcter eminentemente ligado
a la tierra: ferrocarriles, puentes,
edificios de acero y maquinaria.

Recientemente, en décadas ante-
riores, la generacién de energia
eléctrica y la extraccion del petrd-
leo han sido dreas de gran interés
y prestigio, particularmente en
las universidades de MNorte-
américa, Europa y Japén. Cuatro
grandes dreas se delinearon en
estos paises, hoy considerados
“desarrollados”, a saber: meca-
nica, eivil, eléctrica y quimica.

Estas cuatro disciplinas se basa-
ron en los conocimientos cientifi-
cos que habian madurade y
comenzado a dar frutos al inicio
de la era industrial en Estados
Unidos y Europa.

Hidrdulica, mecédnica, termodi-
ndmica, electricidad, magne-
tismo, geotécnica, quimica, fisica
y muchas otras disciplinas del
saber, han sido compartidas en
los curriculums tradicionales de
los estudiantes de ingenieria en
estos paises y en el resto del
mundo.

Endécadas més recientes, fueron
abiertos campos modernos como
la aerondutica, la ingenieria de
sistemas, la astrondutica, inge-
nieria nuclear y la ingenieria
ocednica. Todas estas nuevas ra-
mas de la ingenieria han estado
ligadas y han promovido, de una

u otra forma, el desarrollo indus-
trial ocurrido en Estados Unidos,
Europa y Japén. En el resto del
mundo, y en nuestros paises de
la América Latina en particular,
los desarrollos tecnolbgicos en
las ramas de la ingenieria, han
tratado de seguirle el rastro a las
sociedades industriales y en mu-
chos lugares se ha logrado hacer
esto con gran éxito.

Laingenieria ocednicanace al en-
frentarse el avance tecnolégico
delassociedadesindustriales con
el reto del desarrollo en el am-
biente marino y costero. Su
ensefianza ¥ divulgacion estd a
cargo de varias escuelas “tradi-
cionales” de ingenieria, lascuales
dependen de la universidad y el
pais en que uno se encuentre. En
los Estados Unides, cominmente
S ]jga la ingenieria ocednica a la
ingenieria civil, mecénica,
quimica y eléctrica. En muchos
casos, la ingenieria ocedinica es
una simple divisién de las disci-
plinas tradicionales con un en-
foque marino, y en otros, su con-
dicién académica ha alcanzado
gran independencia y prestigio
dentro de las escuelas, gozando
de la autonomia de un departa-
mento independiente el cual
comparte y facilita los profesores
de las otras disciplinas de inge-
nieria, las cuales se ensefian en la
universidad particular. Al igual
que otros muchos desarrollos
modemnos de la ingenieria, la in-
genieria ocednica se enfrenta a
muchos desafios, y un juicio so-

bre su utilidad Gltima tendrd que
ser dejado a la historia.

Para terminar esta introduccitn,
desearia agregar una definicién
fuertemente inculcada en no-
sotros cuando éramos los estu-
diantes de ingenieria ocednica de
la escuela de ingenieria civilde la
Universidad de Oregén (Huds-
peth, 1979). Se define la inge-
nieria ocednica comao la aplicacitn
de los conocimientos cientificos
parasatisfacer las necesidades del
hombre, en el ambiente marino.

Topicos Tipicos de la
Ingenieria Ocednica

Enmuchas escuelas, laingenieria
ocednica es una expansién de la
ingenieria marina, tradicional-
mente dedicada a la construccién
de barcos, estructuras costeras
flotantes y sumergidas (Schenck,
H., 1975). En otras escuelas, se le
conoce como la “ingenieria civil
mojada”. Los ingenieros ocedni-
cos estin sobremapera interesa-
dos en el comportamiento de las
estructuras en olas, con viento,
CON Mareas y con corrientes.

Ellos se interesan en la geotécnica
“saturada”, con suelos que po-
seen residuos salinos que pueden
cambiar dristicamente la ca-
pacidad de carga y en materiales
resistentes a la corrosién
galvanica. Se interesan también

ia
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en el buceo y el sembrado de
cables y tuberias, en la cons-
truccién de muelles, atracaderos,
canales de navegacidin, en la
prediccién y control de la con-
taminacidn marina, en laconstruc-
cibn y disefio de mejores artes de
pesca.

Por las dificultades del medio,
mucha veces se recurre a méto-
dos indirectos para medir las
propiedades de las estructuras,
los suelos marinos y el agua me-
diante sondas y usando el sonido
de frecuencias apropiadas. Gran
parte del esfuerzo que se realiza
en ingenierfa ocednica va al de-
sarrollo de nuevas tecnologias
e instrumentos de medicién y
comunicacion anteriormente
inexistentes.

Existen cientos de compafilas,
solo en los Estados Unidos, que
disefian, construyen y venden
una gran variedad de productos
ocednicos como barcos, submari-
nos, boyas, estructuras prefabri-
cadas, sistemas de propulsiin,
magquinas, malacates, cables,
conectores marinos, cuerda,
equipodebuceo, radares, sonares,
cimaras, computadores, torresde
perforacién, sistemas de posicio-
namiento y topografia marinas,
herramientas, etc.

Hay hoy dia cientos de instru-
mentos que miden, detectan, ob-
servan, analizany controlan todo

—— et

S

tipo de variables marinas que son |
construidos por compaiiias pri-
vadas.

Ademdés, también estin las com-
pafilas que proveen Servicios |
profesionales de ingenieria y
construccidn, las cuales alquilan
equipo, barcos y que también in-
vestigan.

En los Estados Unidos, con la
fuerte tradicién industrial y
académica, muchas de estascom-
pafiias han nacido de una idea, i
un producto nuevo quesuple una

necesidad del mercado y que

Ccrece enormemente, i

Hoy dia son estas mismas com-
pafifas que invierten grandes su-
mas de dinero en investigacion y
desarrollo de nuevas y revolu-
cionarias tecnologias. Muchas
carreras se financian con becas de |
laindustria ocednica norteameri- |
cana. Sélo la Sociedad de Inge-
nieros y Arquitectos Navales de
MNorteamérica concede becas por
un meonto de$75,000 anualmente
a estudiantes calificados (Marine
Technology, 1991). El autor de
este articulo ha tenido la oportu-
nidad de participar becado porla
industria ocednica, fundaciones
privadas y por instituciones gu-
bernamentales en el desarrollo
de nueva instrumentacién y
metodologia durante seis afios,
cursando estudios de doctorado

en los Estados Unidos,

{ Particularmenteel autor participd

estructuras y en el desarrollo de

en los desarrollos con boyas
seguidoras conectadas e interac-
tuantes con satélite, que permiten
medir corrientes y esfuerzos en
torres de perforacitn, o boyas
seguidoras que miden el cleaje
de forma instantinea y facilitan
su andlisis para predecir los es-
fuerzos en las estructuras coste-
ras. También particip6 en el desa-
rrollo del Chipp Sonar, un sonar
que permite analizar las
propiedades geotécnicas del
suelo antes del sembrado de las

nuevos sistemas de mapeo
maring comao el Sea Beam.

Figiira N0, T
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También ha participado en el di- |
sefio novedoso de nuevas fuen-
tes de energia marina, en la cons-
truccién de muelles con ca-
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racteristicas casi resistentes a hu-

racanes y tornados, en el disefio
demejores cascos parabarcos que
producen menos arrasire y mas
economia de combustible, en el
desarrollo de nuevas meto-

dologias para predecir el com-
portamiento de los barcos encon-
diciones de carga estdticas y en el
desarrollo de nuevas tecnologias
para predecir la sedimentacién
decanales de navegacidn costera.

Existen decenas de revistas que
difunden productos e infor-
macién de ingenieria ocednica. Se
caleula que sélo en los Estados
Unidos existe una industria que
ya supera el nivel de produccién
de los 54 billones de délares a-
nuales sin incluir la flota comer-
cial (Sea Technelogy, 1991).

A pesar de la decaida sufrida por
la industria naval norteameri-
cana, debido a sus altos costos
(mayormente laborales), la flota
comercial norteamericana se
renueva ordenando un aproxi-
mado 2% de laconstruccidn mun-
dial anual en astilleros forineos,
aumentando el volumen de pro-
duccién mundial que continua
creciendo rapidamente (Frankel
E.G., 1992). Como en otras disci-
plinas de la ingenieria, el bino-
mio avaricia y comportamiento
&tico también enfrenta el quehacer
diario del ingeniero ocednico.

Corrlentes del Golfo
s Miooys
L]
Costa Rica

_+_

Estructurascosteras mal construi-
das con costos exorbitantes, de-
rrames de petrlec negligentes,
luchas campales por la obtencién
de un jugoso contrato de cons-
truccidn odesarrollo, barcoscaros
que no navegan, tuberias que
chorrean, lagos y estuarios con-
taminadoseindtiles, generadores
de energia que no funcionan,
malos sistemas de gula y control
de navegacion, extracciones mi-
neras que contaminan el medio
acudtico y otros muchos “sus-
tos” del ingeniero ocednico no se
evitardn con solo no desearlos; es
necesario acordarse y practicar el
imperativo tecnolégico moderneo,
verdadero motor del desarrollo
real: la aplicacion de los princi-
pios cientificos y éticos al que-
hacer ingenieril modemao.

Programas ¥ Principios de la
Ingenieria Ocednica

Los programas de ensefianza en
la ingenieria ocedénica en
MNorteamérica y Europa general-
mente requieren estudios en las
disciplinas tradicionales a nivel
de pregrado. Los estudiantes in-
gresan ya con estudios en alguna
rama particular de la ingenieria
con un promedio minimo de no-
tas generalmente bastante alto y
llenan los vacios tecnologicos que
seé requieran para luego especia-

=

lizarse y ahondaren aspectos pro-
pios de la ingenieria ocednica.

=

PPara ponerlo en términos edito-
riales “la ingenieria ocednica in-
tegra la ingenieria mecénica, eléc-
trica, quimica y civil con las cien-
cias marinas”. (5ea Tecnology,
Octubre, 1991).

b e e

En Estados Unidos el interés por
la disciplina es tal, que .afln a
nivel de pregrado muchas uni-
versidades ofrecen cursos sobre
temas de ingenierig Bcednica, a
manera de e&periali&ﬁd para el
futuro profesional.

Un ejemplo tipico son los cursos
de disefio costero que usa el fa-
moso Manual de Disefio Costero
del Cuerpo de Ingenieros Coste-
ros de los Estados Unidos de
América (Shore Protection
Manual, CERC).

Existen unas diez ramas de edu-
cacidn formal que conforman el
programa de ingenieria ocednica
tipico y que discutiremos aqui
brevemente. Todas estas ramas
estin relacionadas fuertemente y
se tratan separadamente sblo por
formalidad. Estas ramas existen
debido a proyectos de investi-
gacién financiados por com-

| pafifas privadas o por agencias
.: gubernamentales.
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Generalmente, estos programas
varfan con la universidad y sus
fuentes de financiamiento. Estas
ramas son: estructuras costeras,
sumergidas y flotantes, hidro-
dindmica y mecénica de fluidos,
geotécnica submarina, materia-
les y sustancias novedosas, ins-
trumentacion y andlisis de datos,
aclistica submarina, sistemas de
buceo, sistemas de energia y con-
taminacién marina.

Estructuras Costeras,
Sumergidas y Flotantes

Se usan métodos de estudio de-
terministas y estadisticos para
analizar el comportamiento de
las instalaciones costeras como
atracaderos, muelles, pilotes, tu-
berias de descarga, marinas, es-
pigones, plataformas de per-
foracién, submarinos, platafor-
mas habitacionales sumergidas,
boyas, barcos, lanchas, catama-
ranes, hidroflotadores, sondas,
planeadores, etc. Hoy en dia,
existe un énfasis de investigacién
delcomportamiente dindmico de
las estructuras en el agua y su
capacidad de carga, esfuerzos y
momentos laterales y verticales.
Varias catiastrofes han dado oni-
gen a intensos programas de in-
vestigacidn del comportamiento
de las estructuras bajo condicio-
nes fuertes de oleaje, en hura-
canesy durante sismos. También
se estudia la interaccién suelo/
estructura y fatiga por carga ci-
clica tipica del ambiente marino.
Disefios de quiebraclas fijos y
flotantes. Flotas pesqueras
desean barcos econdmicos y se-
guros que se muevan ripida-
mente sobre las olas sin gran con-
sumo de combustible y que no se
vuelcan. Nuevos disefios y siste-
mas de propulsidn se prueban en
tanques de arrastre para barcos e
instrumentos como redes de
pesca son redisefiadas. También

se estudian los procesos de en-
samblaje y construccién econémi-
cos.

Hidrodindmica y Mecinica
de Fluidos

Integra aspectos de modelaje
numérico y estudios de campo
de los procesos costeros
sometidos a fuerzas naturales v
aleatorias. Se estudian las co-
rrientes costeras y su prediccidon
numérica, la propagacién de las
olas en la zona costera. Se estudia
el comportamiento de los barcos
u otros cbjetos flotantes interac-
tuando con el agua; su arrastre y
levantamiente en corrientes
fuertes. Se estudian el transporte
desedimentos y lasedimentacion
de las zonas costeras, las oscila-
ciones de bahias y ensenadas ge-
neradas por las mareas o fend-
menos atmosféricos. Se investi-
gan sistemas de anclaje seguros
para barcos y botes en aguas pro-
fundas y en la zona costera.

Geotécnica Submarina

Esta drea de estudio estd orien-
tada hacia el desarrolle de un
espectro amplio sobre la teorfa y
préctica de la mecdnica de los
suelos, en condiciones marinas.
Se estudian las propiedades in-
genieriles de los suelos para res-
ponder a preguntas pricticasque
nacen de entender el comporta-
miento de los suelos, cuando es-
tos se someten a pricticas de in-
genieria. Propiedades deesfuerzo
y deformacitn, permeabilidad,
sensibilidad, compresibilidad,
consolidacidén, capacidad de
carga, distribucién de esfuerzos
bajo fundaciones, disefio de islas
y quiebraoclas, erosién, trans-
porte, muestreo de suelos a tra-
ves de medios remotos, actsti-
cos o directos, sistemas de an-

claje, dragado, eliminacién de
desechos y transporte de caloren
el subsuele. Se estudian esque-
mas de mineria del fondo marino
y mejores métodos de colocacitn
de estructuras de gravedad y de
tensién. Los suelos marinos son
generalmente suaves y tienen
propiedades Gnicas que deberdn
estudiarse y predecirse para el
mejor desempeiio de la ingeni-
eria en estas condiciones “maoja-
das”.

Materiales y Sustancias
Novedosas

Debido a las propiedades anicas
del agua salada y a las altas pre-
siones gue se producen en la pro-
fundidad del océano, nuevos
materiales se han desarrollado
altimamente. El problemaclisico
ha sido la resistencia a la co-
rrosidn o su control mediante sis-
temas quimicos, eléctricos y
mecénicos. Hay una relacién in-
tima entre los materiales y sus
usos. Agengids como la Agencia
de Naveghcién Americana (ABS)
o la Guardia Costera norteameri-
cana tienen regulaciones que se
actualizan, mejoran y amplian
mediante proyectos de investi-
gacién en conjunto con la in-
dustria y universidades. Tec-
nologia de materiales, niveles de
esfuerzo en las estructuras, car-
gas principales, endurecimiento
mecdnico del material, falla
mecanica y ruptura, fortaleza y
resistencia al impacto, ductilidad
y propagacién de anomalias,
fatiga, metalurgia, coberturas,
protectores, cemento marino, ma-
teriales pldsticos, coberturas de
teflén, son todos temas de estu-
dio en esta rama, con un ace-
lerado crecimiento actual.

Instrumentacion y
Anilisis de Datos

El océano y la costa requieren de




nueva instrumentacién para con-
trolar, medir y verificar el com-
portamiento de las facilidades de
ingenieria. Se desarrollan instru-
mentos nuevos como la Boya
Seguidora, que mide directa-
mente el oleaje, su espectro, su
energia, direccién de propagaciin
y su evolucién cuando llega a la
costa. Los equipos desarrollados

pueden ser tecnolégicamente
muy avanzados conteniendo mi-
crocomputadoras con micropro-
cesadores especialmente desarro-
llados. Instrumentos que deter-
minan el grosor de la capa de
aceite en el agua o la estructura
del subsuelo paraefectos decons-
truccitn de puentes y muelles.
Instrumentos que miden el com-
portamiento de las artes de pesca
para mejorar su disefio. Disefio
de corrientdmetros y otro ciento
de instrumentos nuevos que son
el producto de las tesis de grado
de esta especialidad. El analisis
de la informacién y deteccién de
la sefial también demanda nue-
vos métodos estadisticos y el de-
sarrolle de equipos que los
implementen.Muche de este
equipoeselectrénico y de elevade
nivel de sofisticaci6n.

Actstica Submarina

Esta drea puede ser definidacomo
un estudio del compeortamiento
del sonido y las vibraciones en
ambos, fluidos y sélidos, y estd
intimamente relacionada con la
parte eléctrica de la ingenieria
ocednica. Actividades comunes
son el disefio de hidréfonos, la
prueba de transductores en
tanques actisticos, laconstruccién
de localizadores, de sensores
actisticos remotos, de conjuntos
de sensores (arrays), de medi-
dores de vibracién en columnas
de torres de perforacién, siste-
mas activos y pasivos, disefio de

coberturas no reflectoras y mate-
riales absorventes del sonido, telé-
fonos submarinos, de medidores
doppler de corrientes y de mejo-
res equipos de sonar para telede-
tectar objetos remotos. Se estu-
dian las ecuaciones de propa-
gacion del sonido enel agua y su
solucién mediante métodos
numéricos y analdgicos. Se de-
sarrollan métodos sénicos para
el mapeo de la forma externay la
estructura interna del subsuelo
submarino.

Sistemas de Buceo

Responde a las preguntas qué
tan profundo, cudnto trabajo,
cudntos hombres se requieren,
tiempo de permanencia, etc. Se
estudianlas limitaciones fisiolgi-
cas y mecinicas del buceo, los
requerimientos para el soporte
de la vida humana bajo el agua y
eldesarrollodeequipo novedosa,
proteccion térmica y sistemas
motores. Desarrollo de sistemas
autocontenidos para el buceo a
profundidad, requerimientos e-
nergéticos y de soporte. Proble-
mas estructurales de liminas y
cascarones en la profundidad del
mar, soldadura submarina y tele-
deteccién y reparacion de dafios
en estructuras.

Sistemas de Energia

cionamiento de extractores de e-
nergia del oleaje, térmicos, edli-
cos, mareales, de densidad y
salinidad. También se desarro-
llan modelos matemiticos o
analdgicos de sistemas mecani-
cos para estudiar el comporta-
miento de los extractores de e-
nergia y sus posibles efectos
ecolbgicos.

Contaminacion Marina

El océano se puede considerar
una fuente de energia futura que
es limpia, natural y abundante.
Para su desarrollo se requieren
evaluaciones energéticas, disefios
de anclajes, cargas, instrumentos
de intercambio de momento
comeo turbinas Kaplan, propelas,
paracaidas submarinos, sistemas
de clavija, sistemas de coleccidn
y distribucién de energia. Se re-
quiere estudiar y conocer los re-
querimientos y principios de fun-

Eltema de la calidad delas aguas
marinas para el ingeniero impli-
camedir muchas variables quimi-
cas, fisicas y biclogicas. El agua,
con su potencial para transmitir
enfermedades por medio de bac-
terias, virus y organismos mari-
nos o sustancias quimicas des-
cargadas por seres humanos, da
origen a toda una gama de acti-
vidades cientificas y tecnolbgicas
como el desarrollo de técnicas de
medicién y control, la aplicacién
de métodos numéricos para pre-
decir la dispersién de contami-
nantes en rios, canales y bahias,
la prediccitn de tlempos de resi-
dencia y dilucién en cuerpos
semi-cerrados. Ultimamente se
han desarrollado complicados
sistemas de prediccién de la
propagacion de manchas de
petréleo mediante sistemas inte-
grados de gran exactitud (Spaul-
ding et al, 1992).

La Ingenieria Ocednica en
Costa Rica y la América Latina

MNuestros paises latinoamericanos
seencuentran ante laencrucijada
de la historia, frente al reto del
desarrollo en este siglo de recur-
sos agotables y fuerte competen-
cia a nivel mundial por unlado; y
por otro, frente a grandes proble-
mas econdmicos, sociales y politi-
cos cuya causa se dejard a los
analistas histéricos dilucidar. Es
la firme opinién del autor, que el

33100 [2p BISIANY 1



Revista del Colegio 32

desarrollo con bienestar de nues-
tros paises se lograra solamente
sisabemos aplicar las tecnologias
del mundo modemo, como la in-
genieria ocednica, para resolver
nuestros problemas. Estas tec-
nologias se desarrollan intensa y
ripidamente en los paises indus-
triales que han aprendido decidi-
damente el valor que la aplicacién
de la ciencia tiene sobre el desa-
rrollo general de un pais. Ennues-
tro ambiente, bastaria mirar al
mapa y notar la importancia que
el mar puede llegar a tener en los
paises del Istmo Centroameri-
cano. Pocos paises en el mundo
tienen una relacidn tan favorable
entre el “perimetro mojado” o
zonacostera dividideentreel drea
total como Costa Rica, excep-
tuando los palses isla por su-

puesto.

En Costa Rica, siempre nos en-
contramos amenos deunas pocas

horas del mar. Incluso existen
puntos en donde se divisan am-
bos océanos simultineamente...

Elreto consiste en desarrollarnos
adecuadamente, no necesa-
riamentecopiando e imitando los
andares de los paises industria-
lizados en todas sus facetas. El
reto es apropiamos y desarrollar
nosotros tecnologias vilidas en

nuestro medio. Seria un gran e-
rror que, ante la abundancia de
nuestros recursos “costeros” y
“marinos”, desarrollemos una

clase de profesionales que se dedi-
quen a pseudo-copiar tecnologias
mal entendidas que apliquen a
ciegas, ¥ quese basen en un auto-
ritarismo avasallador de pocacali-
dad técnica y bastante avaricia.

Otro error seria el dejar la evolu-
cibn del desarrollo técnico de
nuestros paises a los artesanos y
empiricos o idedlogos a ul-
tranza, con la capacidad de re-

solver los problemas “mental-
mente” para los cuales el profe-
sionalismo y la tecnelogia son solo
conceptos tedricos para manipu-
lar.

Existen ya en nuestros paises
abundantes ejemplos de estruc-
turas costeras pobremente di-
sefiadas porcarencia de datos téc-
nicos apropiados, evidencia de
fuerte contaminacién costera,
abundantes ejemplos de lanchas
y botes que se vuelcan por mal
disefio, sobrecarga y carencia de
conocimiento sobre sus limitacio-
nes mecinicas.

Es para la solucién de estos pro-
blemas, y muchos otros, que
puede servir la ingenieria

ocednica en nuestros paises.

El juicio final se lo dejo al lector.

- as obras mas exigentes,
. Jsonobrade...

MNuestra tecnologia alemana le da
excelente calidad, al mejor costo.
Utilizando nuestros entrepisos,
usted ahorra:

- Gran parte del concreto.

- La malla de acero en casi todos los
casos.

- Un alto porcentaje en el costo del
montaje.

- Una cantidad significativa en el costo
de la estructura, por ser mas liviano.

DISENO ESTRUCTURAL COMPROBADO
j P da e 200.000 w” inataladasl

Tel. I7- 0125 [ Fax IT-0123
Apdo, 200-3100, Santo Deminge de Heredia
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ADQUIERA TODOS LOS MATERIALES PARA SU OBRA
EN UN SOLO LUGAR...

@?@9 Bolsa de Materiales

de Costa Rica S.A.

En lao Boka de Materiales usted podra encontror desde un
tomible, hasta enfrepisos para su abra, Adgueernd,
aodemds, los ogregodos que necesite, asi como

azulejos, terrazos, o lora sanitaria.

Aproveche tamblén nuestraos milfiples ventajos,
haciendo sus padidos via felefdnica o por fox v
obtenga fodiidades de pogo,. gracias

a nuestro sstema de crédito.

La Boko de Materales le asegura garantia
fotal en sus productos, g los mejofes pracios

; Telaefono: 53-9858 / Foax: 34-0957
De Sauter Cumidobot, 50 mefros sur
Apdo, 544-2050 San Pedro

1Se le encendw el

hombillo!

Busguelos en

Ger -I_r-.L| El.‘."l.[ll-:.. la decision correcta.

Avenida 1?, Calles Central y 1¢ al N
3y 3uUs dis Trlhu'rir"nr- 1S 2N ’rr'u'iu i | DAls
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Nafis Sadi

Ciudades del maiiana - Desafio de hoy

Contaminacién en las metrépolis*

En menos de diez afios, mis
delamitad de la poblacién mun-
dial vivird enciudades, algo iné-
dito en la historia mundial.
Muchas de estas ciudades, con
crecientes tasas de crecimiento,
se van a encontrar en paises en
desarrollo ¥ con una poblacién
superior a los 20 millones de
habitantes. Por ello, el gran
desafio para los paises en
desarrolloenel préximodecenio
serd el de codmo prepararse a
tiempo para afrontar estas
gigantescas aglomeraciones
humanas. A tiempo significa
aqui, “desde ahora mismo”

Desde el comienzo de la
industrializacién, las ciudades
fueron paranosotrosunsimbolo
del p cultural, la inno-
vacion espiritual y la tecnologia
altamente desarrollada. En las
décadas pasadas creiamos que
la industrializacion y el desa-
rrollo de las ciudades serian la

solucidiy; para la pobreza y el

‘ ‘E | gran desafio para

los pui’ses en desarrollo
en el priximo decenio
serd el de como
prepararse a tiempo
para afrontar estas
gigantescas
aglomeraciones
hﬁmunﬂa , ,

nizaciéon veloz genera mads
problemas de los que supera.

Planificacién

Las ciudades en los Estados
industriales crecieron a lo largo
des}glmsinﬁmm‘icacidmpem
en forma homogénea. Las
megaciudades del Tercer Mun-
dumsuncufdcea,amemhargu,
de desarrollarse sin planifi-
cacién. Los propios Estados
industrialesesininteresadosen

materid"} -

audaran t

crecimiendtbdemogrifico. En la
act -1“ ” maﬁt}na de lo
soiclill e viendo er
'", ;.E H: :”“ i

Ter-:er Mundu se mnvierten
crecientemente en pardsitos en
lugar de transformarse en

108

= Plak-ET e

1mprfsl-nnanl:e v EI'HlE'ntE' Esto
no conduce al bienestar, sino a
crear zonas semejantes a los

centros productivos. La urba-

desiertos en torno a las ciuda-
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des, zonas
que se
amplian
constantemente. La indus-
trializacién descontrolada, la
contaminacién ambiental v la
destruccion de las tierras de
utilidad agricola dificultarian
cualquier desarrollo a largo
}:Iazx.'- que intentara aprovechar
as facultades de la gente que
habitaesos lugares. La atraccion
gque ejercen las ciudades
conduce también al despo-
blamiento de las regiones
rurales, destruyendo asi la
posibilidad de mejorar el nivel
de vida. _ -

Adenilis de esto, conduce a
mayores disparidades en los
ingresos entre ciudad y campo,
favoreciendo asi a los habi-
tantes de las ciudades. La
poblacién rural, que en el
pasado fue independiente en
términos econdmicos, sufre
hoy la marginalizacién.

_ ilcrs dos ﬁlﬁmus decemﬂs
ades

PO%[;?E elCgober-
sto constituye un
w _quuencti

qﬁes

ro

-lgl.mlmente mquletante scm as
frustraciones que se generan en
la gente que vive en esas
condiciones y que no encuentra
puestos de trabajo.




En méds de 85 paises del
mundo el nimero de los
habitantes urbanos representa
hoy el doble del de hace diez
afios. Las ciudades de los paises
en desarrollo registraron una
tasa de crecimiento de 8.6 por
cientoanual encomparacidn con
solo el 0.8 por ciento de las
ciudades de los Estados indus-
triales. La poblacién de una gran
ciudad tipicamente africana se
incrementard en los préximos
diez afos entre 60 y 80 por
ciento. A finales de este siglo la
poblacién urbana se habri
duplicado en el Tercer Mundo.

i
a atraccidn que

ejercen las ciudades
conduce también al
despoblamiento de las
regiones rurales,
destruyendo asi la
posibilidad de mejorar
el nivel de vida. ,,

Estos problemas hancondu-
cido a que se descuide el desa-
rrollo rural y no se otorgue la
importancia que merece a los

roblemas ambientales, como
a reduccién del nivel de las
aguas subterrineas, el avance
de los desiertos, la depredacién

de los bosques tropicales y la
destruccion de las zonas de
aprovechamiento de aguas. Se
destinan por ejemplo, miles de
millones de dé-
lares al suminis- ‘ ‘
tro urbano de
aguapotable,en
lugar de desti-
nar una parte a
financiar siste-
mas de irriga-
citn baratos en
elcampo, que serianmuchomds
productivos.

Etapa Crucial

Llegé el momento de avan-
zar por nuevas vias. Debemos
redefinir el papel de la ciudad .
El crecimiento autosustentado
demanda tecnologias nuevas y
mds seguras. Los gobiernos
deben descentralizar e invertir
mds en el desarrollo de las
pequeias ciudades, para atraer
una parte de la ola migratoria
hacia éstas. Hoy, cuando la
comunicaciéon rdpida no
representa problema alguno, la
pequefia ciudad es el mejor
lugar para vivir.

Otraestrategia puede ser un
ataque directo contra el ripido
crecimieto demogréfico en los
paises en desarrollo. Una vez

L os gobiernos deben

descentralizar e invertir
mis en el desarrollo de las
pequefias ciudades.

logrado esto, se puede reducir
el consumo de materias primas,
s¢ hace mds lenta la formacion
de ciudades y queda tiem
paradesarrollar
una politica pa-
ra el crecimien-
to autosusten-
table, la demo-
cracia y la des-
centralizacion.

’ ’ Estonoserd,
por cierto, ficil. Pero tenemos
que comenzar a actuar ahora si
queremos dejarle por herencia
a nuestros hijos un mundoenel
que valga la pena vivir, un
mundo en el que la gente tenga
la base de su existencia y puega
coexistir en paz y en armonia
con el medio ambiente, del cual
todos dependemos.

* Articule publicado en Ia
Revista D+C, N°5/1991.
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Arq. Jorge Grané

Arquitectura reciente en
Centroameérica

e

Esta ponencia fue presentada en el sexto Seminario de
Arquitectura Latinoamericana realizado en
Caracas en el mes de abril pasado.*

MNo se puede hablar de la
arquitectura reciente en cen-
troamérica sin destacarlas dife-
rencias que existen entre los
paises centroamericanos. La
region, que alguna vez estuvo
relacionada por lazos politico-
administrativos fue perdiendo
su unidad étnica y cultural
debidoala acentuada divisién
delasdistintas nacionalidades.
Los paises de centroamérica
han sufrido diferentes vicisi-
tudes en su camino desde el
colonialismo hasta nuestros
dias. Dictaduras, guerras,
revoluciones o subversion,
tachonadas por periodos de
paz ode tensa calma, impidie-
ron un desarrollo normal y
homogéneo, tanto politico
como social y econdmico, en
los paises delistmo centroame-
ricano.

Laarquitectura nopudoser
ajena a estas circunstancias de
paism; de;:rimdm, empezan-

alta de la ensefianza
}f e profesionales que aten-
dieran las necesidades de la
poblacion. No podemoshablar
de la arquitectura presente sin
hacer notar que la arquitectura

pasada fue realizada casi sin
arquitectos que dejaran su
impronta y que trazaran el
camino a seguir,

Laarquitecturareciente, en
los paises del istmocentroame-
ricano, se debate entre la pre-
servaciénde losescasos valores
culturales que se debilitan dia
a dia, y la aceptacidon de
modelos foridneos que son
facilmente asimilados por las
empresas mercantiles vy
comerciales. A esto se une los
POCOS recursos economicos
con que se dispone, sobretodo
para atender los sectores de
vivienda econdmica que ve
acrecentarse, en todos estos
paises, su deficit habitacional.

ardua ya que, al tiempo que se
disefia un edificio de cierto
valor arquitecténico, se cons-
truyen otros mis sin ningun
atractivo urbano.

La profesién de arquitecto
es muy joven en Costa Rica y,
durante mucho tiempo fueron
los ingenieros los encargados
de disefiar las viviendas y
edificios costarricenses, mas
preocupados por el aspecto
constructivoque porla estética
ciudadana. En este momento,
en que existen 600 arquitectos
en un pais de tres millones de
habitantes, lacompetencia per-
dura y los ingenieros conti-
nuan con su labor de disefiar,
ampardndose en los derechos
adquiridos. Por otra parte,
todavia no setha reconocido la
importancid de la labor del
arquitecto y mucha gente lo
considera un producto de lujo
que se puede obviar. Ante este
panorama, se dificulta la tarea
profesional, en un pais poco
acostumbrado a invertir en
arquitectura.

Capitulo:
Costa Rica

Junto con Guate-
mala, Costa Rica es
uno de los paises
donde la arquitectura
tiene varios expo-
nentes de interés. Sin
embargo, la tarea de
mejorar el medio es

Casa Verde Snn José




La capital, San José, y ciu-
dades principales no han per-
dido su modestia y son pocos
los edificios que se destacan
por aportar alguna audacia
arquitecténica. San José ha
crecido muy poco en altura
debido, en parte, al temor de
los sismos y se ha extendido
hasta casi tocar conlascapitales
de tres de sus provincias,
curiosamente muy cercanas
entre si. 5e ha logrado, asi,
edificar una ciudad horizon-
tal donde las viviendas se
esconden, para su seguridad,
detras de muros y rejas. Edifi-
cios aislados van imponiendo
su presencia en los nuevos
barrios que, como en todas las
capitales centroamericanas,
van ganando en dinamismo,
dejando a los antiguos cen-
tros urbanos a cargo de un
comercio barato y deprimido.
El viejo casco de la ciudad va
siendo abandonado por sus
habitantes y, por la noche, se
vuelve un lugar inseguro y
peligroso.

Laarquitectura vernacular,
principalmente de madera, va
desapareciendo por falta de
un adecuado mantenimiento,
y su rescate corre por cuenta
de algunos hoteleros y
comerciantes que reciclan las
viviendas, devolviéndoles su
dignidad.

La arquitectura reciente se
destaca, por su audacia plastica

vy volumétrica, el edificio del
Banco Central, obra de los
arquitectos Franz Beer y Jafet
Segura, el primero de ellos
recibido en México, cuando
Costa Rica no contaba con
Escuela de Arquitectura, y el
segundo, egresado de esta
Escuela, afios después, y que
integraron sus distintas forma-
ciones para lograr concretar
este proyecto.

De los arquitectos costa-
rricenses de mads trayectoria,
que estudiaron en el exterior,
se puede mencionara Rolando
Barahona porel acertadoapro-
vechamiento de los espacios

(teatro Laurence Olivier, con
16 metros de frente) y las sen-
saciones que provocaenel uso
de losmaterialesfriosy cilidos,
ya sea en el tratamiento de fa-
chadas como en sus interiores.

Dos de los fundadores de

la Escuela de Arquitectura, a
I:rin-::ipi-n-s de la década del 70,
08 arquitectos Edgar Brenes y
Jorge Bertheau, siguen sor-
prendiendoconsusbusquedas
formales e investigando en el
uso de nuevos materiales, los
que incorporan a sus disefios.
Jorge Bertheau en una de sus
tltimasobras -el centro comer-
cial Mufioz ¥ MNanne-, utiliza
dos naves indus-

Vistas del Edificio del
Banco Cantral obra
de los Arquitectos
Franz Beer y

Jafet Segura

tria les para alojar
un supermercado
y varios locales a
los que imprime
una atractiva sen-
sacion. espacial
debido al cuida-
doso uso del hie-
rro, acrilico, luces,
rampas y colores.
Edgar Brenes ha
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transitado por varios periodos
en su arquitectura y en ellos
experimenté con formas y
materiales diversos, desde el
usoinicial deladrilloy madera,
pasando por el hierro y vidrio,
encontrindose ahora en el
tema de viviendas para tra-
bajadores de empresas bana-
neras, con sus implicancias
espaciales, climaéticas, sociales
y de pre-supuesto.

También merece mencio-
narse, por ser ganador de
recientes concursos de ante-
proyectos, al Arq. Hernin
Jiménez quien tuvo a su cargo
el disefio de los edificios de la
futura Asamblea Legislativay
del Ministerio de Cultura,
Juventud y Deportes, el que

ocupa el espacio dela antjgua
Fibrica Nacional de Licores.

Dos arquitectos extranje-
ros, radicados desde hace
veinte afios en Costa Rica, han
enriquecido el panorama con
sus propuestas. Por una parte,
la arquitecta Julia
Van Wilpe, quien
nacid y estudid en
Alemania, se ha
preocupado por

e SNl A e e ok M < sin sy

Casa de los Arquitectos Cérdoba - Montalto

integrar el exube-
rante paisaje costa-
rricense a sus di-
sefios, sobretodo
en casas de monta-
fia, integrandose a
la dindmica del
medio ambiente.
Por su parte, el
arquitecto Bruno

.

iCamara de Comarclo Costa Rica - EUA

i seca MHHOS Modefo Al
(f@ WORLD DRYER

Stagno, quien
nacioyse gradud
en Chile, ha
construido di-
versas obras de
interés, entre las
que se destacan
varias residen-
cias, escuelas,
Bancos y centros
comerciales. Las

ropuestas
volumétricas de
su obra sobre-
salen por el manejo de los
colores de los materiales
naturales: ladrillo, blogque u
hormigbén a la vista, que
combina resaltandolas formas
de sus disefos.

Las nuevas ge-neraciones
se van abriendo camino en un
mercado en constante creci-
miento. Las cuatro Escuelas
de Arquitectura han gradua-
do ya vatias camadas de
arquitectos, los que van sien-
do conocidos y buscados.
Entre ellos podemos men-
cionar a Angélica Montalto y
Eduardo Cérdoba, ganadores
del concurso del Banco
Hipotecario de la Vivienda,
quienes han trabajado, ade-
mds, en proyectos residen-
ciales, destacando el disefio

"Cerliclornd de Clase Muneial™




de sucasa declaros volimenes.
También el Arq. Carlos Gutié-
rrez trabaja en el tema de las
llamadas “casas blancas”, de

sencillas volumetrias que
apelan al juego del claroscuro.

Podemos decir que en la
tltima década se vislumbraun
florecimiento en la construc-
cién y una preocupacion cada
vez mayor por una busqueda
de lenguajes propios y un
mejor uso de los pocos mate-
riales disponibles.

Conclusion

Es dificil pensar en una
integracion de los paises
centroamericanos para poder
hablar, algtindia, de una arqui-
tectura regional. A pesar que
las distancias son cortas ha
habidomuy poca relaciénentre
losarquitectos, y los problemas
del drea han impedido, por el
momento, una posible vincula-
cidn profesional. Se debe, por

ahora, discriminar los esfuer-
zos y los logros hasta tanto
exista una unidad econfmica
y social que los aglutine.

Costa Rica y Guatemala se
destacan.en el conjunto, con
ejemplos arquitecténicos y
nivel profesional de buena
calidad. El Salvador, que ha
sufrido duras pruebas podra,
sin duda, ponerse pronto a
tono, dadaslacapacidad desu
gentey suespiritu empresarial.
Honduras y Nicaragua tar-
darin mas en destacar su ar-
quitectura,dadoquelosgraves
problemas econémicos no les
dejan tiempo ni recursos para
dedicarlos a este tema.

El tema comin centroame-
ricano es el cese reciente de la
violencia que, por muchos
afios, azot6 casi toda la region
v ahuyentd todo intento serio
de inversion en el ramo de la
construccién. Los paises han
vuelto a recibir visitantes que
disfrutan de los hermosos

paisajes de sus playas y
volcanes, y es asi quese invier-
te actualmente en infraes-
tructura turistica.

El panorama es alentador
y el espiritu profesional, en
todos los paises del istmo, es
cada vez mas fuerte, encon-
traindose indicios de la
biisqueda de uncamino comiin
para los arquitectos centro-
americanos.

*Esdedestacarquelasrevistas
Escala, de Colombia, y Pro-
jeto, de Brasil, se interesaron
porvarias obras de arquitectos
costarricenses exhibidas en la
presentacion del audiovisual
sobrecettromnérica, lascuales
seran publicadas proxima-
mente y difundidas en toda
latinoamérica. De esta ma-
nera, la presencia de nuestro
pais en este foro logro impor-
tantes resultados paranuestra
profesion que deberl fortalecer
enel Seminario de Guatemala,
en 1997,
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Ing. Guillermo Carazo Ramirez MBA. (*)

" El Problema de Vivienda en

América Latina: un enfoque estadistico
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En este afio, 1993, se llevara
a cabo la XXXI Conferencia
Interamericana para la Vivien-
da, de la Unidon Interamericana
parala Vivienda (UNIAPRAVI),
y Costa Rica ha sido elegido
como el pais sede de la misma.
Este hecho, adicionado a que el
altimo censo de vivienda rea-
lizado en nuestro pais data de
1984, por lo que es de esperaren
1994 el nuevo censo nacional,
son las dos circunstancias que
nos preparan un buen marco

(*} Ingeniero Civil. Mister en Ad-
ministracion de Empresas con
énfasis en finanzas. Ingeniero Con-
sultor, Vicepresidente de la firma
DEHC. Director de la Mutual
Metropolitana.

para reflexionar sobre las
estadisticas nacionales y su
comparacion con los paises
latinoamericanos.

Para ello se requiere revisar
variables estadisticas macro-
economicas y poblacionales,
ademds de las habitacionales,
para comprender la tendencia e
importancia del subsector
econdmico de construccion de
vivienda en cada pais latino-
americano.

Es importante recalcar que
cada pals realiza un censo de
viviendacada 10afos, por tanto,
para ser consistentes en la
comparacion se procede a
evaluar los datos de cada pais

para el afio de su dltimo censo
de vivienda.

Si bien es cierto el escenario
econdmico registrado en Amé-
rica Latina durante los dltimos
aitos ha sido de un estanca-
miento, con un alto problema
de inflacién, manteniéndose asi
un cuadro generalizado de
crisis Eu:nnjmica., de la cual
obviamentg no se escapa el
sector econdmico de la cons-
truccion, ni su subsector de
construccion de viviendas.

Reflejo de esta crisis es el
hecho de un promedio del
crecimiento anual del Producto
Interno Bruto (PIB) y del
crecimiento de este per cipita,
de todos los paises latino-
americanos menor al orden del
3% anual. Incluso durante
algunos afios, en casl todos los
paises estos crecimientos fue-
ron negativos, lo que aunado a
altas tasas anuales de inflacién
y al crecimiento de las respec-
tivas deudas externas de cada
pais, repercuten en una dismi-
nucién de los niveles de vida
promedio, y por ende, agudi-
zan el problema de la vivienda.




RELACION VIVIENDAS -
POBLACION

Inicialmente, procedemos a
comparar la cantidad de
viviendas construidas en cada
uno de los paises latinoame-
ricanos, acorde a sus respec-
tivos altimos censos de vivien-
da, con la poblacién que con-
taba ese pais en su afio res-
pectivo. Esta informacién se
presenta en el Cuadro No.l,
junto con el cociente poblacién
entre viviendas. Es precisa-
mente este cociente la

de que los tres paises de mayor
densidad pertenecen al drea de
Centroamérica v del Caribe,
mientras que los cuatro paises
de menor densidad son todos
de suramérica, este hecho nos
permite inferir, en un primer
grado, que el problema de la
vivienda es mayor en nuestra
zona.

RELACION VIVIENDAS -
POBLACION
ECONOMICAMENTE
ACTIVA

Habiendo realizado el
ejercicio anterior, el comparar
la cantidad de viviendas cons-
truidas con la poblacién econd-
micamente activa en cada uno
de los paises, en el respectivo
anoen que se realizé el censo de
vivienda, nos permite un mejor
enfoque de la realidad socio-
economica de los paises de
latinoamérica.

Estainformacionse presenta
en el cuadro Ne.2, junto con el
cociente poblacién econé-

variable comparativa (IeiEREL COMPARACION DE VIVIENDAS EXISTENTES
entre los pPRISES,. X No. 1 CON LA POBLACION DE CADA PAIS
representa la cantidad
promedio de personas HABITANT /
Rl tiabitan una S AN0 VIVIENDAS POBLACION  VIVIENDA
da en cada uno de los
paises. La informacién (Unidad) {hﬂt];liﬂﬂlﬁﬂ (Unidades)
g sidoc g Eal e 1971  302.544 24 7.3
respecto a esta variable e : ,
en forma decreciente, lo | Fep. Dominicana 1970  717.971 4.8 5.59
que permite observar que Guatemala 1981 1.102.281 7.1 ! .44
Nicaragua (7.93), Repu- | Venezuela 1981 21.615.637 15.5 5.90
blica Dominicana (6.59) | Paraguay 1982  580.810 3.4 5.85
y G}:‘“E“‘afa iﬁ"“}— son | México 1980 12.074.609 70.4 5.83
os tres paises con una
mayor densidad por | Panams 1960 st 20 A2 !
vivienda y los tinicos Peri 1981  3.257.14 17.8 5.46
cuyovalorsupera los seis Colombia 1985 5.155.451 28.7 5.46
habitantes por vivienda. | Ecuador 1982 1.576.441 8.6 5.46

. Haid 1971 B68.605 4.7 5.44
Sttt cimeed 4715 1988 1.318.800 69 5.23
se encuentran con den- Costa Rica 1964  500.030 2.6 5.20
sidades entre los 5 y 5.9 Honduras 1988  935.980 4.8 5.13
habitantes por vivienda, | El Salvador 1985 246.592 4.8 5.07
entre ellos Costa Rica | Chile 1982 2.457.142 11.5 4.68
(3.2). Los ’:“Ztm }:Iﬂt;'ﬂ | Brasil 1985 3.580.000 135.6 4.43
con menores densidades
son Uruguay (3.49), Ar- Argentina 1980 7.103.353 28.2 397
gentina (3.97), Brasil Uruguay 1985 §59.463 3.0 3.49
(4.43) y Chile (4.68),y son | Fuentes:  Viviendas: Censos de vivienda respecitivos.

los iinicoscondensidades
inferiores a cinco. |

Ezdestacable el hecho

Poblacién: Boletin Demografico del Centro
Latinoamericanc de Demograffa.
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COMPARACION DE VIVIENDAS EXISTENTES
CON LA POBLACION ECONOMICAMEMTE
ACTIVA DE CADA FAIS
micamente activa POBLACION  HABITANT/
entre viviendascons- ARD  VIVIENDAS  ECON. ACT. VIVIENDA
truidas, el cual es la (Unidad) Millones (Unidades)
variable comparativa habitan}
ue nos informa Haid 1571 B63.605 21 243
Eunntas personas || Rep. Paraguay 1982 580.810 L2 107
cadaF]':ais hablitan en Rep. Dominicana 1570 TIrer 1.4 1.92
Pfﬂm'ﬂd io una wvi- Calombia 1585 5255452 10,1 1.92
vienda. Los resulta- Guatemala 1951 1.102. 281 i1 1.91
dos se tabulan acor II|"'EI:'I.EIEI.I.-.EII 1981 2615637 4.8 1.83
de a esta variable en ;;ﬂr:‘:n Rica 1984 ﬁ.ﬂﬁﬂ 0.9 1.80
e ancrsense, | on mm om o
De donde obser- % ; '
Haiti Bolivia 1988 1.318.500 1.2 1.67
;';:"3"5 ue Taltl N roador 1982  1.576.441 26 1.65
Elﬂ?}]’ I g;FETF Panami 1980 364,325 0.6 1.65
(2.07), El Salvador oy, 1982 2.457.142 40 1.63
(2.01), Nicaragua |5, 1980  12.074.609 19.3 1.60
(1.98) y Republica || 4 ciina 1980 7.103.853 10.7 1.51
Dominicana (1.92) | yonduns 1988 935,980 1.4 1.50
son 3:"5'5 sn paises | iniguay 1985 859.463 1.2 1.40
con densidades ma-
yores. Fuentes:  Viviendas: Censos de vivienda respecitivos.
Poblacién: Boletn Demografico del Centro
La mayoria de los Latincamericano de Demografia.

paises se ubican con
densidades entre 1.6 y 2, entre
ellos Costa Rica (1.80). Loscinco
paises con menores densidades
son Uruguay (1.40), Honduras
(1.50), Argentina (1.51), México
(1.60) y Chile (1.63)

Es destacable nuevamente
el hecho de que de los cinco
paises de mayor densidad,
cuatro pertenecen al drea de

Centroamérica y del Caribe,

e e e i

mientras que por al contrario,
de los cinco paises con menor
densidad, cuatro no son de esta
region. Este hecho nos permite
inferir, ahora en un segundo
grado, que la magnitud del
problema de la vivienda es
mayor en nuestra zona.

RELACION VIVIENDAS -
PRODUCTO INTERNO
BRUTO

Laterteiﬁ:mparaciﬁnhe&-a
fue entre la cantidad de vi-
viendas construidas con el PIB
del afio respectivo, esta in-
formacién se presenta en el
Cuadro No.3, junto con el
cociente calculado al dividir el
nimero de viviendas cons-
truidas por cada millén de
doblares de PIB. Esta nueva va-
riable comparativa permite de
alguna manera extrapolar la

GYPSUIV

Para remodelaciones de casas y oficinas
GYPSUM de Costa Rica, S.A. Tel: 32-1666




los paises.

latinpamérica.

Lamayoriade
los paises se en-
cuentran entre
100 v 160 vivien-
das por cada
millén de délares
de PIB, incluso
Costa Rica (140).
Mientras que los
cuatro paises con
menores indices
son Venezuela
(52), México (67),
Argentina (83) ¥
Chile (104).

Por tercera
vez destacamosel
hecho de que de
los cinco paises
con mads vivien-
das por cada
millén de dolares
de PIB, cuatro
pertenecen al -
rea de Centro-
américa y del Ca-
ribe, mientras que
los cuatro paises
de menos vivien-
das pertenecen al
drea surameri-
cana.

calidad de las viviendas
construidas en cada uno de

Se destaca que los cinco
paises con mds viviendas
construidas por cada millén
de délares de PIB son Haiti
(719), Honduras (340), Bo-
livia (309), El Salvador (298)
y Nicaragua (159), de donde
extrapolamos que las cons-
trucciones en estos paises son
en promedio de un menor
valor que en el resto de

Cuadro No. 3

" COMPARACION DE VIVIENDAS
EXISTENTES CON EL PIB.

ARNO VIVIENDAS FIB. FIB a3l
(Unidad) (Millones (Unidades /
habitan} allon 5.
Haitd 1971 863.605 1.200 719.7
Honduras 1988 935.980 2.753 340.0
Bolivia 1988 1.318.800 4.168 3020
El Salvador 1985 946.592 3175 198.1
Nicaragua 1971 302.544 1.900 159.2
Perti 1981 3.257.124 21.475 151.7
Colombia 1985 5.255.452 36,981 142.1
Costa Rica 1984 300.030 3.565 140.3
Paraguay 196 580.810 4.148 140.0
Guatemala 1981 1.102.281 7.875 140.0
Uruguay 1985 859.463 6.327 135.8
Rep. Dominicana 1970 727.971 5.500 132.4
Ecuador 1962 1.576.441 12109 130.2
Brasil 1985 30.580.000 271.292 112.7
Panamé 1980 364.325 3.455 105.4
Chile 1982 2.457.142 23.675 103.8
Argentina 1980 7.103.853 83.329 85.3
México 1980 12.074.609 178.731 67.6
Venezuela 1981 2.625.637 50.211 52.3
Fuentes: Viviendas: Censos de vivienda respecitivos.
FIB: CEPAL, Anuario Estadistivo de América Latina |
¥ :I_{':.ri_be_ ) . 8]
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CONCLUSIONES

En primer lugar, hemos
demostrado como el problema
de vivienda afecta en un mayor
gradola zona de Centroamérica
y el Caribe, c'!ue a la zona sur-
americana, a lo largo de los tres
analisis presentados.

Pese aesto, Costa Rica figura
en lugares promedio en todos
los anidlisis, porloque seexcluye
como pa’s afectado con la idea
anterior. Vale recalcar que las
estadisticas costarricenses co-
rrespondena 1984, y noincluyen
laamplialaborrealizada eneste
campo durante la adminis-
tracidén Arias Sinchez y conli-
nuada en menor grado durante
la administracién Calderén
Fournier, ademis de que el pais
cuenta con instituciones como
e|l Banco Hipotecario para la
Vivienda (BANHVI), Ministerio
de Vivienda, Comisién Especial
para la Vivienda, etc. que nos
permite inferir que la Easi:ifin
costarricense debe haber me-
jorado en gran medida con
respecto al resto de los paises
latinoamericanos.

Finalmente, destaca el caso
de Haiti y la pobreza extrema
que la afecta, al obtener indices
preocupantes, incluso despro-
porcionados con respecto a los

paises que le siguen. Sin embar-
g0, estaesuna pobrezaexplicada
por la historia, ya que aunque
Haiti fue el segundo pais de
América en conseguir su inde-
pendencia (el primero lo fue
Estados Unidos), incluso con
unaeconomia prospera ainicios
del siglo pasado, el aislamiento
econdmico impuesto por Fran-
cia desde su independencia,
lograron reducir en un periodo
de menos de veinte afios, a la
economia haitiana a menos de
un 10% de lo que era mientras
fue colonia francesa; lo que
asestdé un golpe mortal a la
economia haitiana del cual en
150 afios no se ha podido
recuperar.
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Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccion

Distribuidor de materiales
g™ de construccion en general

# Tel: 33-37-33
:;ff:,' apdo: 2007
e San José 1000

ACEROS CENTROAMERICANOS S.A.

FABRICANTES DE: * Tanques para agua, die-
sel y presién (Gnicos con tapas rebordeadas) »

Tanques de acero inoxidable = Tanques aus-
tralianos * Containers » Silos * etc.
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para pesca y otros * etc.
1
* I lJ_I 1
- ) . |
eI -
.—";'I!I:" "I' ":.xxl Tuberia I L
T 1l
A— Apdo: 3642 - 1000
. -D]?H::I.IUF.' ]n.~.1al.1-:.|4.':n. Colima de Tibds =
Sistemas Contra Incendios p ==
"SPRINKLERS" Fax: 35-1516 .

de acuerdo a normas NFPA Tels: 35-0304 / 35-4835

ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER | Contamos con: Ingenieros Industriales, Ing. Metaldrgico, Ing. Civil
PRESIDENTE. IC-315 Msc Estructuras. [ng. Civil especialistas en sisiemas contra incen-
\. [ | dios, Ing. Naval, Ingenieria Ocednica PhD. Y,




Revista del Colegio 48

Empresas

CARACTERISTICAS

- Disefo para penetrar todo tipo de
laminas de aluminio.

- Su larga broca permite que este tor-
nillo penetre faciimente paneles y
perlings.

- Broca forjada en frio.

- Arandela nepgrena.

VENTAJAS

-Un tomnillo para todo tipo de lamina.

-Ahorra tiempo.

-Mas fuerte.
-No gotea.

Exclusivamente en Tomeca

SAN JOSE: Tel. 22-0777 / Ave. 10, calles 18y 20 -

TOR-TECHOTEK

l'ﬂECﬂ r.0.

TECHO TEK
12 x1
12 X2

CURRIDABAT: Tel. 24-3777 / 100 oceste de Plaza del Sol,




DISENO CREATIVO

' En Costa Rica Ingenieros respaldados con soft-
- ware y soporte proveniente del CENTRO LIDEC
dedesarrolio de tecnologia v software paradiseno,
¥ o en Europa, hacen realidad sus mas dificiles retos
! . . en lluminacidn poniendoa su alcance lo Gltimo en

T . \ 1 luminacién.
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¢ Climas dificiles ?

iNO SE PR%?CUPE !

El s0l, el viento, la lluMa, 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 metalicas. Por eso, mejor pro-
teja su casa o edificio con LAMI-
NAS ESMALTADAS, que son eco-
ndmicas y duran mucho mas que las
laminas convencionales, por tener
una doble capa anlicomosiva de
zZinG y una resjna plastica especial
muy superior a fa pintura.
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O ASIENTOS PARA INODORO
O GRIFERIA
© TECNI-CERAMICA: PISO CERAMICO

© TECNI-SERVICIOS: GYPSUM,
CLOSET MAID

O SOLUTIONS:  SALA DEEXHIBICION
BANOS DELUIO

O s ENEMOS UNST A\ID ARD

PARA LA MEIOR CALIDAD

Llheesa

Stomdard

Tel: 32-5266 » Fax: 20-0044
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