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Los planes del nuevo gobierno y el CFIA

Un nuevo equipo de gobierno se apres-
ta a tomar las riendas del pais, y nos
interesa conocer cuiles serdn los planes
las acciones que se seguirdn en el campo de
la produccidén industrial y en el del desa-
rrollo urbano y de la vivienda, dreas en
gue los agremiados del Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitectos usualmente
desarrollan su quehacer.

Cinco meses antes de las elecciones, el
entonces candidato, ingeniero industrial
de profesion, José Maria Figueres, par-

- ticipd en la celebracion del doceavo aniver-
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sario de la creacién del Colegio de
Ingeniems Tecndlogos, con un discurso
sobre la situacion productiva del pais y el
futuro de la ingenieria.

Para el Ing. Figueres, aunque nuestro
pais se modernizd y desarrollé en muchos
aspectos, a partir de los afios cuarentas,
nuestro aparato productivo sigue siendo el
de un pais subdesarrollado, mientras, al
otro lado de nuestras fronteras se estd
dando la globalizacidn, la formacién de

andes bloques comerciales protegidos, la
intensificacidn del comercio mundial, la
organizacién de la produccién con he-
rramientas como la microelectrénica y la
biotecnologia y conceptos como la flexibili-
dad, la variedad, el aprendizaje continuo,
la innovacidn permanente, etc.

Segtin don José Maria, para moderni-
zar nuestro aparato productivo, y poder
mantener las conquistas socia esrl{
econdmicas logradas, hace falta: 1)ligar la
produccién del sector primario a la indus-
tria, 2)comercializar mejor nuestra pro-

e e e

duccidn en el extranjero, 3)explotar los
recursos de una manera racional, no abu-
siva, y aprovechar al maximo la capaci-
dad cientifica y tecnoldgica del pais.

Se necesita un Estado transformado
modernizado, que promueva ¢l uso de la
ciencia y la tecnologia en la produccion, la
educacion y la capacitacién de los recursos
humanos. Se necesita impulsar las capaci-
dades de disefo, las capacidades de mer-
cadeo internacional, la solucidn de los
problemas energéticos y de comunica-
ciones y la obtencidn de la calidad con
patrones internacionales.

En cuanto a la parte urbana, en el lla-
mado “Programa Liberacionista para el
bienestar de los Costarricenses”, divulga-
do durante la pasada campafia politica, se
sefiala el empobrecimiento econdmico,
ecoldgico y espiritual que han experimen-
tado muchas de nuestras comunidades y
que se traduce en el deterioro de todo tipo
de casas y edificios, aceras, pargues, calles,
rios y en fin fodo el entorno urbano de
pueblos y ciudades.

Alli se propone, para resolver esa
situacidn, convertir a la comunidad, en la
unidad bdsica de la accién social local. La
comunidad, de acuerdo con estos
planteamientos, desarrollard un control
comunitario de la urbanizacion F de la uti-
lizacion del suelo, recuperard los sitios y
salones abandonados, eliminard los
botaderos de basura, limpiard los rios y
?nebmdns y sus riberas, se preocupard por
a reforestacion y, en general, por el ornato
de la ciudad.
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En cuanto a la ﬂiﬂienda,dprn
enfrentar el problema, incluyendo e
junto de la infraestructura y los servicios
comunitarios, ’y siempre con la activa par-

ticipacién de las familias y comunidades.
Se promoverdn los programas de vivienda
en las ciudades intermedias para evitar la
migracion hacia el Gran Area Metropoli-
tana, y fomentar el arra:'%o en el terrufio.
Se pretende atender a 200.000 familias a
través de la construccidn de casas nuevas,
financiamiento para compra de lotes,
financiamiento para que los inquilinos
compren y mejoren las viviendas que
alguilen en ese momento, financiamiento
para mejorar y ampliar las viviendas dete-
rioradas y la asignacidn de titulos de
propiedad a poseedores consolidados.

Dentro del programa de Gobierno se
dice que el programa habitacional estard en
correspondencia con la planificacion del
desarrollo urbano y regional, y con la pla-
nificacion del crecimiento de la poblacién
en todo el territorio nacional; sin embargo,
no se profundiza en estos-temas.

En su discurso ante los Ingenieros Tec-
nélogos, don José Maria, proponia el perfil
del profesional que requiere nuestro pais en
este momento: agente de cambio, de alto
nivel académico, vocacidn de servicio y dis-
posicién, dispuesto a la actualizacion pro-
fesional continua y con capacidad para tra-
bajar en equipo.

De acuerdo con el presidente electo, es
necesario seguir aumentando el cono-
cimiento tecnolégico que nos viene de
fuera, pero a la vez, asimilarlo 'IE adaptarlo
a nuestros requerimientos. También es
necesario investigar y hacer labor de desa-
rrollo en nuestros propios campos de ac-
tuacion.

Perspicaz, integral, la vision que trans-
mite tanto el discurso del Sr. Figueres
como el programa de gobierno. Propone la
problemitica en orden: no podemos desa-
rrollar una adecuada industria si no la li-
gamos a una produccion consecuente; y
nosotros agregamos, no hacemos nada
dando un bono de vivienda a una familia,
si, por falta de empleo, el jefe de hogar no
puede hacer frente a los pagos mensuales.

La labor de los profesionales del CFIA
se relaciona basicamente con los sectores
industrial y de servicios, pero compren-
demos que necesitamos la participacién de
los ingenieros agronomos, forestales, bidlo-
gos marinos, etc. que apoyan la produccion
agropecuaria.

También son interesantes los requeri-
mientos que don José Maria da a los
agremindos del Colegio: es el perfil de un
profesional active, al servicio de la patria.
Hace unos afios, el Dr. OscarsArias, pro-
ponia la consigna "COSTA RICA,
PRIMER PAIS DESARROLLADO DE
AMERICA LATINA". ;Utopia? Tal vez.
Pero los pueblos necesitan grandes suefios.
Y los agremiados del Federado, pueden
contribuir de manera decisiva a la cons-
truccién de una mejor Costa Rica, con
mejores industrias y servicios, con mus
solidas y bellas ciudades.

Arq. Manuel Alonso Soto
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«Sistema de Desarrollo Modular»
Premio Nacional de Electrénica 1993

1. INTRODUCCION

En la actualidad, notamos
como la electrbnica, dia a dia,
se entremezcla més dentro de
las actividades cotidianas de
cada uno de nosotros. Los
vertiiginusns cambios que han
tenido lugar en los dltimos
afios, nacen a partir de la crea-
citn de los llamados circuitos
inteligentes, dentrodeloscua-
les podemos enmarcar a los
mi ocesadores y micro-
controladores.

Antes de entrdar de llenoen
la descripcion del proyecto,
creemos atinadobrindar algu-
nos concéptos importantes a
aquellos lectores que no estén
familiarizados coneste campo.

Losmicroprocesadores son
dispositivos sumamente
versdtiles, disefiados para pro-
cesar informacién y obtener
algin tipo de resultado, de
acuerdo a un conjunto de ins-
trucciones que le son sumi-
nistradas. da su versatili-
dad, permiten obtener resulta-
dossatisfactorios en un sinnd-
mero de aplicaciones electrd-
nicas. Comoprincipales carac-
teristicas podemos citar que
los microprocesadores poseen
velocidades elevadas de o
racién y pueden manipular
grandes bloques de memoria,
pero requieren de soporte ex-
terno para poder interconec-

tarse con el mundo «exterior=
como lo son: puertos de entra-
da y salida, temporizadores,
convertidores AD y DA conta-
dores, memoria RAM y ROM,
etc.

El microcontrolador es ba-
sicamente igual al mi ro-
cesador. Lo que les diferencia
es que no tiene velocidades de
operacién tan elevadas y el
manejode memoria se ve limi-
tado a blogues pequefios, sin

embargonorequierende gran
soporte externo, debido a que
dentro de su estructura ya se
encuentran incorporados dis-
itivos talescomo: memoria
y ROM, puertos de en-
trada/salida, temporizado-
res/contadores; y en las fami-
lias mds recientes se cuenta
con facilidades como conver-
tidores AD y DA, puertos de
comunicacion serie, entradas/
salidas de alta velocidad y
otras.

S5e deduce de lo anterior
que los microcontroladores

son di iivos que brindan
una Tmte sc;}unﬁn para
aquellas aplicaciones donde
el tamafio y consumo de ener-
gia son factores importantes,
como por ejemplo en sistemas
de control dedicado en donde
no se requiere manipular mu-
cha informacién y tampoco se
requiere de una elevada velo-
cidad, dadoque se achia direc-
tamente sobre dispositivos fi-
sicos (motores, sistemas hi-
draiilicos, sistemas neumaé-
ticos) que tienen tiempos de
rzzpuesta muy lentos, com

rados con los del mundo elec-
trénico.

Los micruﬁ;ucesadures,
otra e, sonidealespara
E;:ficarlﬂn sistemas ddeFH
se debe de trabajar con grandes
cantidades de informacién y
consiguiente, comoaplica-
cién de los mi rocesadores
tenemos desde las computa-
doras personales hasta los

ﬁﬁ computadores («main-

Estos sistemas electréni-
cos, que nos facilitan nuestra
tarea dentrode la vida moder-
na, fuvieron gue pasar por va-
rias etapas antes de llegar a
nuestras manos.

Podemos desglosar dichas
etapas en tres principales, de
acuerdo a la figura No. 1:

- Disefio
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En el caso concreto de que
se desee disefiar un sistema
de control «x» basado en el
microcontrolador «y», primero
se procede a hacer un disefio
en «papel» luego se construye
un prototipo de pruebas.
Cuando dicho prototipo esta
listo creamos un programa de
prueba el cual debe de gra-
barse en una memoria, utili-
zando undispositivo especial.

la comprobacion del «hard-
wares, De la misma manera se
observa un proceso similar
para el asoftware».

Conforme aumenta la
complejidad del sistema, el
proceso de implementacion y
depuracion se hace mas tedio-
50 ¥ propenso a errores. Los
Sistemas de Desarrollo nacen
a partir de la necesidad de
minimizar y simplificar el

tiempo y el esfuerzo requeri-
dos en el proceso de disefio,
creaciény depuraciéndel pro-
totipo, tanto a nivel de «hard-
ware» como de «software».

2. DESARROLLO

Hemos visto como un sis-
tema de desarrollo ayu-
dar ampliamente en el desa-
rrollo de aplicaciones basadas
en microcontroladores o mi-
croprocesadores. Sin embar-
go, antes dellegaralaetapaen
que se puede emplear el sis-
tema de desarrollo, hay que
realizar un planteo formal de
cudl es el problema que se de-
sea resolver. Esto implicaria,
primero, preguntarse entre
otras cosas, ;qué es lo que se
desea hacer?, ;qué tipo de in-
terfaces se requerisin para ma-
ne}ia.r las difererites entradas y
salidas?, ;qué otros recursos
serdn requeridos?. El resolver
las preguntas anteriores sirve
para plantear los requerimien-
tos de «hardware» y de «soft-
warer, los cuales son vitales
en la seleccién del microcon-
trolador a emplear.

Esto dltimo es muy impor-
tante, ya que existe una gran
cantidad de dispositivos, que
se diferencian en la disponi-
bilidad o no, asi como de la
cantidad de memoria (RAM y
ROM), de puertos paralelos,
de temporizadores/contado-
res, deconvertidores ADy DA,
de la estructura de interrup-
ciones, etc. Otras caracteris-
ticas importantes a considerar
son el conjunto de instruccio-

otdagon) [2p ®Is1A9Y 1L
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nes de cada uno (ya que algu-
nos microcontroladores son
mis adecuados que otros para
ciertas tareas) en ancho del bus
de datos (8,/16 bits), la veloci-
dad de proceso, el costo y la
disponibilidad.

Dada la situacién anterior,
ante diferentes requerimien-
tos, puede ser necesario el
seleccionar diferentes micro-
controladores, los cuales a su
vez seria deseable que dispu-
sieran de un sistema de desa-
rrollo. El sistemade desarrollo
que planteamos, parte de este
concepto. Losobjetivos princi-
pales eran:

-Realizar unsistema de de-
sarrollo flexible que se pudie-
se emplear indistintamente
con microcontroladores de

8/16 bits de Intel.

-Proveer al sistema, tantoa
nivel de «hardware» como de
«software» de herramientas y
utilidades que permitan su uso
aunnivel semejante al de equi-
pos profesionales.

-El sistemna al estar basado
en médulos, permitird el agre-
gar una variedad de dispositi-
vos periféricos, asi como am-
pliar aotros tipos de microcon-
troladores y microprocesado-
res.

=

Figura 2

EL SISTEMA DE
DESARROLLO MODULAR

Tarjetas de
Expansién
=
"/_ T "@'f Tarjeta Madre
con "slots"
S
Computadora Sistema de
personal de Desarrollo
control Modular

2.1. Hardware: Tarjetas
que integran el sistema.

Al cumplir con los objeti-
vos citados, se obtuvo un
«hardware» basico (verla figu-

ra 2), cuyascaracteristicas prin-
cipales son:

- La Tarjeta Madre

Como primer elemento del
sistema de desarrollo modu-
lar, se tiene una tarjeta madre
que contiene un bus flexible,
en el cual se encuentran dis-

onibles alimentaciones, un
s de datos de 8/16 bits, un
bus de direcciones de 16 bits,
lineasde control (lectura, escri-
tura, seleccion de dispositivo,
peticién de interrupcién, an-
chodel busde datos), las sefia-
les maestras de reloj y «reset»
del sistema, y lineas de funcién
especial dependientes del tipo
de microcontrolador emplea-
do. Todas estas sefiales se dis-
tribuyen a todas las ranuras

de expansion («slotss), que
sondel tipo «IBM-AT» (98 con-
tactos) por lo que el realizar
tarjetas de expansién es una
tarea sencilla.

Comoresultadodel disefio
del bus, es posible acoplar tar-
jetas con microcontroladores
de 8/16 bits, asi como dis
sitivos periféricosde entrada/
salida, etc.

- La Tarjeta «SIRO»

Esta tarjeta agrupa cuatro
funciones bdsicas necesarias
con ¢ uier microcontrola-
dor, provee un reloj maestro
(cuya velocidad puede ser
seleccionada por el usuario,
segun sus necesidades), un
sisterna maestrode «reset», un




controlador de interrupciones
(dado que el mimero de entra-
dasde peticibnde interrupcion
a un microcontrolador es muy
limitado, y el niimero de fuen-
tes de interrupci uede ser
considerable), y un puerto se-
rie. Este dltimo elemento es
vital en el sistema ya que por
medio de él es que se realiza la
transferencia de programas,
datos, comandos, etc., desde y
hacia una computadora que
disponga de puertoserie { Ami-
ga, Macintosch, IBM).

- Las Tarjetas
CPU48 y CPU51.

Si bien el sistema se ha di-
seitado para operar con micro-
controladores de 8/16 bits de
| Intel, sélo se ha podido probar

con elementos de 8 bits dedas 4

familias MC5-48 y MCS-51.
Para cadauna deestasfamilias

existe una tarjeta de microcon-

trolador «CPU48» y «CPUS1»
respectivamente. Ambas son
idénticas en funcionalidad y
loque hacenes agregar loscir-
cuitos necesarios al microcon-
trolador (tales como amplifi-
cadores y decodificadores)
para que se pueda conectar la
tarjeta a un «slot» cualquiera
del sistema de desarrollo.

- La Tarjeta de Memoria

Esta tarjeta tiene espacio
para ocho médulos de memo-
ria de 8K bytes. Uno de estos
mobdulos deberd contener el
«sistemna operativo» del siste-

ma de desarrollo mientras que
los otros siete proveerdn 56k
(mdximo) de memoria RAM
en la cual se almacenarén los
programasy datos que requie-
ra la aplicacién del usuario.
Debido a la disposicién de los
médulos y a los circuitos adi-
cionalescontenidos enesta tar-
jeta, es que ésta se configura
automaticamente segun se
requiera un bus de datos de
8/16 bits.

- Los Puertos Paralelos y
Temporizadores/
Contadores.

Esta tarjeta no es parte del
sistema bdsico del sistema de
desarrollo, sino que més bien
sirve para amf.iinrlua-egﬁnaea
laaplicacién del usuario, dado
que el niimerod
temporizadores /contadores
disponibles en un microcon-

ador es muy limitadoy mu-
chasaplicacionesrequierende
un mayor niimero de estos, ta-
les como manejo de impreso-
ras, controles de posicidn ba-
sados en motores de pasos,

eneraciénde pulsosde ancho
variable, mediciénde frecuen-
cia, efc.

- El Controlador de
Teclado y Visualizadores.

Esta tarjeta también sirve
para ampliar el sistema de de-
sarrollo, proveyéndolo de cir-
cuitos que le permiten manejar
un teclado, visualizadores nu-
méricos convencionales, asi

ertos y de -

cristal liquido de 2 lineas

16 caracteres (la interfaz a este
modulo permiteintercambiar-
lolibremente por otros forma-
tos de hasta 2 por 40 ca-
racteres). Estos dispositivos
pueden ser muy im ntes,
en especial en aquellos casos
en que se requiere interactuar
con un operador, recibiendo y
brindando informacién a éste.

-Los Cunvﬂgﬁm::
ADyDA

El mundo en el cual nos
desenvolvemos diariamente
esdenominado unmundoreal
analégico, enel cual, por ejem-
plo, entre dos niveles de luz
dados, pueden existir un ni-
meroinfinitode nivelesde luz.
Hablando de miimeros, pode-
mosdecir que entre dos niime-
ros dados existe una sucesidn
continua e infinita de nlimeroes.
En contraste, un sistema digi-
tal sélo puede manejar repre-
sentaciones numeéricas discre-
tas, o sea, en las que entre dos
numeros binarios sucesivosno
existe ninglinotro. Losconver-
tidores andlogo a digital (AD)
y digital a andlogo (DA) pro-
veen un medio de convertir
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un valor analégicoauna apro-
ximacién digital, y de conver-
tir un valor digital a su valor
analégico, respectivamente.
La utilidad de estos conver-
tidores es clara en el sentido
de que son indispensables
para que un microcontrolador
pueda sensar y manipular
elementos del mundo real.

Debido a lo anterior es que
se provee de una tarjeta de ex-
pansion conconvertidores AD
y DA al sistema de desarrollo.

2.2, Software del Sistema

El sistema de desarrollo se
controla por medio desu puer-
to serie. Es a través de este
puerto que el usuario puede
enviar comandos y recibir
informaci6n hacia y desde el
sistema de desarrollo. Para
que esto sea posible, se dis-
pone a nivel de «software»
para cada familia de micro-
controladores, de un «sistema
operativo» que permite al
usuario interactuar y manipu-
lar el sistema de desarrollo.
Este sistema operativo imple-
menta un pequeiio conjunto
de comandos y mensajes que
le permiten al usuario transfe-
rir un programa de forma
«HEX» a la memoria del sis-
tema donde podra ser ejecu-
tado y detenido a voluntad. El
sistema operativo también
permite observar y modificar
la memoria (interna o externa
al microcontrolar), los registros

de funciones especiales, etc.

Sibien, para operarel siste-
ma de desarrollo basta enton-
ces una computadora que ten-
ga disponible un puerto serie,
y de un «software» normal de
emulacion de terminal, una
opcién mds simple es el hacer
uso de un programa adicional
que implementa por mediode
amentis» y otros recursos una
interfaz de usuariomassimple.

3. Conclusiones

Al utilizar un sistema de
desarrollo, se minimiza el
tiempo yel esfuerzoal disefiar,
implementar y depurar «hard-
ware» y «software», conlo que
se pueden desarrollar siste-
mas complejos a un costo bajo.

El sistema de desarrollo
modular «SIDEM» permite al
usuario seleccionar los médu-
los requeridos, minimizando
asi las etapas de disefio e im-
plementacién fisica, ademds
de la comunicacién serie con
un microcomputador o termi-
nal. Esta comunicacién serie
es sumamente Gtil porque nos
permite transferir programas
sin necesidad de usar los dis-
positivos programadoresy los
borradores, asi como realizar
cualquier tipo de intercambio
de informacién (como por
ejemplo ver y modificar RAM
y ROM, registros especiales,
ejecutar un programa transfe-
rido, detener la ejecucién de

un programa, etc.). Al ser mo-
dular, permiteampliar sus ho-
rizontes conforme avanza la
tecnologia, yaque sele pueden
adicionar nuevos circuitos y
debido a su facilidad de em-
pleo, es una herramienta ideal
tanto para fines didécticos
COmO para uso lenel
desarrollo de aplicaciones
basadas en microcontrolado-
res.

Es de ficil construccién,
barato, amigable y ficilmente
expandible, conlocual presen-
ta una gran ventaja con res-
pecto a los que se venden co-
mercialmente dado que son
caros, de dificil adquisicién y
usualmente dificilesde expan-
dir debido a su estructura y a
la falta deinformacién de éstos.

o

En su etapa'actual, es com-
pletamente funcional con mi-
crocontroladores de las fami-
liasde 8 bits MCS-48 y MCS-51
de Intel, pero también acepta
sin limitaciones a miembros
de 16 bits tal como MCS8X9X
de Intel. Asimismo, se puede
emplear sin problemas de nin-
gin tipo con microprocesa-
dores de Motorola (MC6800),




I

(£80) y MOS Technologies
(6302), asi como para otros mi-
crocontroladores y micropro-
cesadores que puedan hacer
uso de memoria externa de
programa y tengan un bus de
datos de 8/16 bits miximo.
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Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccién

“‘*a - Distribuidor de materiales
de construccion en general

Tel: 233-3733
apdo: 2007
San José 1000
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para pesca y otros * elc.

.l : Apdo: 3642 - 1000
/ S.ND”"‘f“"F Instalacién — C5limg de Tibds
3 isternas Contra Incendios
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PRESIDENTE. IC-315 Msc Estructuras, Ing. Civil especialistas en sistemas contra incen-
L dios, Ing. Naval, Ing. Ocedinica PhD, Ing. Automotriz y Seguridad.
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Arqg. Manuel Alonso Soto

Una Ciudad para el Arte

Frente al Parque Espafia,
un afioso portal de piedra;
su frontdn, adornado con un
reloj que se paralizd en el
tiempo y, en lo alto, un gra-
cioso techillo de piedra. Se
franquea el portén de hierro
para entrar; un corto trecho
y ... aparece ante la vista el
grandioso conjunto de edifi-
cios amarillos que una vez
fueron la Fibrica Nacional
de Licores y hoy es el Centro
Macional de la Cultura-
CEMNAC.

A los costados, corre-
dores y salones artesonados,
de 1853, sostenidos con pies
derechos y zapatas; el pavi-
mento de lozas de granito.
Alli funciona el Centro de
Investigaciéon y Conserva-
cidn del Patrimonio Cultural
del Ministerio de Cultura.

Mais alld, a la derecha, el
Teatro 1887, dedicado a la
danza y detrés, los talleres
de danza y teatro; a la par
del teatro, la cafeteria Ca-
licanto, la Sala del Colegio
Costa Rica y la Casa de la
Cultura Iberoamericana.

En el centro de la gran
?laza central, el nuevo an-
iteatro; después de él, un
bosquecillo con esculturas
del excelente artista suizo
Eric Lunke y al fondo, el tea-
tro Fanal y los salones de
exposicion del Museo de Ar-

te y Disefio Contempordneo.

A la izquierda, las "nue-
vas” oficinas del Ministerio
de Cultura, Juventud y De-
portes, en realidad fruto del
reciclaje de un edificio de los
afos cuarenta, y en la esqui-
na este del terreno, la anti-
gua casona que servia de vi-
vienda para el administra-
dor de la fébrica y su fami-
lia.

El espacio urbano de esta
ciudadela es inédito. Si las
cuadras de San José son con-
vexas y nos obligan a un re-
corrido perimetral, el CE-
MAC en cambio, es un espa-
cio codncavo, que podemos
recorrer por el centro. Y ade-
mads, es una pequena ciudad
amurallada. Estar alli nos
hace olvidar la complicada
San José y retroceder en el
tiempo. Alli el peatén es se-
fior ¥ duefio; y va de sorpre-

5a en sorpresa, reconociendo
las piedras originarias de la
nacionalidad, deleitindose
en las tejas, acariciando los
horcones de madera, cono-
ciendo espacids que no sa-
biamos, existieran en San
José: el mintisculo y elegan-
te teatro 1887; el imponente
espacio vertical de lo que fue
la torre de destilacidn, con
una escalera que sube hacia
la nada; el amplio teatro FA-
NAL; la gran sala del Mu-
se0, majestuosa, con sus co-
losales columnas y cerchas
de cedro amargo; el surrea-
lista “tanque de la melaza”.
También en la plaza central
vemos las calderas, que es-
tdn alli desde la época en
gue Costa Rica expulsé a los
ilibusteros. Mas arriba, ele-
vados sobre enormes estruc-
turas de metal, los tanques
de agua, adquiridos en los
anos 40 a un costo de 18.000
colones. Por aqui y por alla,




rastros de la antigua funcién
fabril: rieles y canastas, por-
ciones de tuberia, una vilvu-
la, un inmenso tanque circu-
lar y estructuras de metal
importadas de Bélgica. Des-
de las terrazas superiores, se
aprecian hermosas vistas de
San José y poéticas puestas
de sol.

Durante muchos anos se
habia hablado de la necesi-
dad de sacar la FANAL del
centro de San José por el se-
rio peligro que implicaba te-
ner alli alcohol y combus-
tibles. En 1974 se inicid la
construccidén de la nueva fi-
brica, en Rincdn de Salas,
Grecia y en agosto de 1981
se inaugurd; pero en San
José se siguid envasando y
distribuyendo el alcohol.

En 1990, la Ministra de
Cultura, Aida de Fishman,
con el apoyo del Presidente
de la Republica, se propone
convertir aquel vasto con-
junto de edificios en un Cen-
tro Cultural y de Conven-
ciones, que ademds alberga-
ra al Ministerio de Cultura.
En mayo de ese afio se co-
munica a Fanal que deben
abandonar las instalaciones.

La Oficina de Patrimonio
habia realizado dos investi-
ﬁaciunes generales sobre la

istoria de Fanal, a las cuales
se agregaron posteriormen-
te, méds datos del Archivo
Nacional y referencias de
personas versadas en el te-
ma.

Se crea una fundacién

ara mam_z{ar de manera 4 giI

0s 300 millones que costard
el proyecto y se llama a un
concurso de anteproyectos
arquitectonicos, en el que
gana el grupo Calicanto.

Calicanto, conformado
por los arquitectos Marcos
Valverde, Nicolds Sinchez y
Hemidn Jiménez, con el apo-
yo del ingeniero civil Octa-
vio Muioz y del arquitecto
Mario Azofeifa, presenta un
conjunto que a través de pla-
zas, rampas, fuentes y jar-
dines, desahoga el conjunto
de los viejos edificios y crea
nuevas perspectivas. Ade-
mds propone un edificio
nuevo para que funcione co-
mo Centro de Convenciones.

La primera etapa de los
trabajos consiste en la cons-
truccién de las oficinas del
propio Ministerio, revistien-
do la vieja estructura con vi-
drio ¥ enmarcdndola con ar-
cadas de concreto y ladrillo
expuesto, quizds con remi-
niscencias moriscas. Esta fa-
se se lleva a cabo de enero a
agosto de 1993.

La inspeccién de las
obras es asumida por la
arquitecta Nuria Gutiérrez,
funcionaria del Ministerio
de Cultura. Coincidente-
mente, el Dr. Luis Chacén,
asesor de la senora ministra,
convence a su amigo, el ar-
quitecto italiano Oscar
Famio, a venir al pais y ha-
cerse cargo de la solucion
museografica del Museo de
Arte y Disefio Contempori-
neo. Poco a poco, el Arg. Pa-
mio se ird integrando a otras
fases del proyecto, enrique-
ciendo las soluciones del
conjunto y asesorando en la
solucién técnica de los tea-
tros.

Se solicita al grupo Cali-
canto introducir variaciones
en su propuesta, entre ellas,
rescatar la llamada pileta de
la melaza y las calderas, de
la destrucciéon. Pero nuevos
cambios se gestan acelerada-
mente, ¥ al final, el propio
Ministerio de Cultura ela
ra una variacion sobre la se-
gunda versidn de Calicanto.
De alli en adelante esa serd
la definitiva y representa
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mds 0 menos lo que puede
verse hoy, incluyendo la
creacidn del teatro FANAL
en un edificio que en princi-
pio se pensd demoler y la
renuncia a incluir dentro de
la ciudadela, el Centro de
Convenciones.

Las estructuras de los
edificios estaban en muy
buenas condiciones. El inge-
niero Gilberth Argiiello,
también del Departamento
de Patrimonio, habia realiza-
do un diagnostico sobre el
estado de las estructuras,
asesorado por el ingeniero
estructural Francisco Mas.
En donde se descubrieron
grietas o averias, se did el
tratamiento correspondiente.
El Ing. Mas, también asesord
la elevacion del edificio que
iba a albergar el teatro Fanal,
con el fin de dar cabida a los
telones.

Se realizd un levanta-
miento de las tuberias, cafos
y tineles existentes, infra-
estructura que fue usada

ara abastecer o desaguar
os edificios en el nuevo
proyecto. Se encontraron
dos acequias. Una pasa por
la parte ceste y la otra por la
parte sur, ambas, entubadas

| en bévedas de ladrillo, a la

usanza del San José de an-
tafio. En el sdtano del Teatro
Fanal, se detectaron dos na-
cimientos de agua que fue-
ron canalizados y sus aguas
llevadas a un depdésito, des-
de el cual se usan para irri-
gar las dreas verdes. La par-
te eléctrica estuvo a cargo de
los ingenieros eléctricos

Franklin Aguilar y Marco
Antonio Rodriguez. El con-
junto cuenta con dos bédve-
das de transformadores. La
primera, con seis transfoma-
dores de 75 000 Kw y la se-
gunda de tres transfomado-
res de 75 000 Kw. Esta tltma
alimenta las luces especiales
de los teatros, que demadan
mucha energia. El encendi-
do eléctrico exterior se reali-
za automdticamente con fo-
toceldas y permanece de seis
p-m. a cinco a.m.

La compania Constructo-
ra C.P.M., dirigida por el
Ing. Jorge Arturo Gonzilez
Fonseca, termind las obras
en menos tiempo programa-
do. Para ello, en los momen-
tos de mayor trabajo, se la-
bord con un equipo de tres-
cientos obreros dirigidos por
don Bolivar Diaz, don Victor
Araya y don Rodrigo Jimé-
nez, tres excelentes maes-
tros de obra. La mistica de
trabajo y el entusiasmo de
los obreros, hizo que, en oca-
siones, las labores conti-
nuaran hasta las diez de la
noche e incluso hasta horas
de la madrugada.

La lucha por preservar al
mdximo los edificios anti-
guos y las estructuras fabri-
les, asi como los métodos se-
guidos en la fundamenta-
cién tedrica y ejecucién de
las restauraciones y recicla-
jes, generd muchas tensiones
y enfrentamientos con los
especialistas de ese campo.
Atin ahora se critica el resul-
tado como demasiado “lin-
do” y gratuitamente atracti-
vo. Se critica la participa-
cion desordenada de mucha
gente en las decisiones fun-
damentales del proyecto.

;Justificaron los resulta-
dos, los procedimientos se-
guidos? Creo que hay tantas
respuestas como personas
visitan el Fanal. Lo que si
creo innegable es que el
CENAC tiene una gran can-
tidad de aciertos, tanto de
conjunto como de resolucién
individual de los diferentes
edificios. Hoy por hoy, el
CENAC es una ciudadela
viviente que, esperamos,
siga funcionando y atrayen-
do gente por mucho tiempo.
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El equipo que usted requiere,
en el momento que lo necesita...
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Una empresa del Grupo Matra
* Retroexcabadores * Escavadoras * Tractores Oruga Tel. 221-0001 - Fax 221-0415
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compresores de aire, etc.)
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Traduccion
Ing. German Moya

y adaptacion

Senal de Referencia de Puesta a Tierra

Las puestas atierra deman-
dan mayor cuidado a medida
que los sistemas electrdnicos
se vuelven mds sensibles y en-
frentan un ambiente electro-
magnético mds héstil.

Los sistemas de puesta a
tierra en muchas industrias, e
instalaciones comerciales, se
han convertido en una sefial
de referencia no confiable de-
bido a la contaminacién indu-
cida por reactancias altamente
inductivas y por interferencia
electromagnética (EMI). La si-
tuacién ha empeorado con las
instalaciones de redes locales,
LAN, quese basanencableado
de bajo costo para transmitir
datos a alty velocidad.

El “Mational Fire Protec-
tion Association’s 1990 Natio-
nal Electrical Code (NEC)" es,
para asegurarse, la primera
Eraictica recomendada para un

uen, apropiado y seguro sis-
tema de puesta a tierra, del
cual contamos conunaedicidén
en espafiol llamada CODIGO
EL CO DE COSTA RI-
CA, CODEC, editado el
Colegio de Ingenieros Electri-
cistas, Mecdnicos e Industria-
les, CIEMI. Tomaria algunos
voliimenes para cubrir com-
pletamente este vasto tema y
complejas situaciones que in-
volucran la sefial de referencia
a tierra; y tener una certera
concientizacién decudles pue-
denserlaraices de la variedad

de problemas con la sefial de
referencia a tierra. Algunas
medidas ya han sido tratadas
enel articulo “Sistema de Para-
rrayos” enlarevista del CIEMI,
afio1, niimero4, 1992, pigs 11-
15, por un servidor.

ELRUIDOMOLESTA:

La proliferacién en el uso
deunidadesde computadoras
personales, computadoras
centrales, estacionesde prueba
computarizadas, controles de
procesos de manufactura elec-
tronicos, comunicaciones y
otros equipos electrénicos en
la década de los 80's, han au-
mentado las quejas de los
usuarios a las compaiiias de
energia eléctrica por proble-
mas con el equipo electrénico.
En esta década de los 90's los
problemas se han incremen-
tado en la medida en que las
redes de “hardware” de com-
putadoras fueron asequibles
a mayor nimero de usuarios
y que las compaiiias peque-
fias con computadores per-
sonales fueron atraidas a este
medio econdmico de compar-
tir periféricos y software para
el aumento de productividad.
Muchos no se catan (asi
como muchos de los vende-
dores de equi utilitarios)
de la valﬁdaﬁg problemas
que se pueden asociar con cier-
tos tipos de cables para comu-
nicacion.

Por ejemplo, los cables sin
blindaje (unshield) sonbaratos
y usualmente usados para re-
des locales (LAN: Local-area
network) que son disefiadas
para mantener velocidades de
transmision digital de multi-
megabit-por-seg. Noobstante,
estos cables son extremada-
mente vulnerables al ruido
cuando se reduce el nivel de
sefial de referencia para incre-
mentar la velocidad de trans-
mision. Unefectoesel bloqueo
o la congelacién del sistema,
cuando el equipo del usuario
falla al comunicarse con otros
componentes del sistema por-
que no puede transferir datos
con errores. :

Cuandoun problema como
este se presenta, el vendedor
de equipos frecuentemente
sugiere que la causa es la falta

de regulacién de la energia
provista por las com s de
electricidad. Y puesto que co-

mo los efectos tales como el
bloqueo pueden de hecho es-
tar relacionados con proble-
masconlae ,las compa-
filfas de electricidad se han
interesado en los asuntos “del
otro lado del medidor” - el
cableado, la puesta a tierra y
las variaciones del voltaje -en
el sitio propiedad del abonado
sin dejar de mencionar la falta
de compatibilidad electro-
magnética (EMC) entre los
cables de comunicacién y los
equipos electréonicos insta-




lados en el lugar. Algunas
compafifas de energia estin
utilizand mmmmmm de
este para proveer
mayor nivel de apoyo, sin im-
purtarll::i:&uéladudeimedjdur

sea el lema.

No es simple obtener un
entendimiento técnico de este
problema. A ue miltiples
sociedades del Institute of
Electrical and Electronics En-
gineers, IEEE, (por ejemplo:
Power Engineering, Industrial
Applications, Computer, Elec-
tromagnetic Compatibility, y
Power Electronics), tratan con
aspectos especializados de
electronica, nin rupo in-
dividual a manm;&} a Est&n-
dares que puedan asegurar
instalaciones confiables sumi-
dasenambientes cada vezmads
ruidosos.

Sinembargo, los represen-
tantes de servicios a abonados
de la industria de energia han
estudiado las pricticas comu-
nes de las instalaciones que
atentan contra un ambiente
eléctricamente limpio. Adn
mds, ellos han encontrado so-
luciones, que se recomienda
usarlos durante las etapas del
disefio e instalacién del siste-
ma, también son aplica-
bles a instalaciones existentes.

JCUAL ES EL
PROBLEMA?

El de mayor preocupacién
es el que se refiere a las mallas
de puesta a tierra de comuni-
caciones, que pueden resultar

en ruido de modo-comtiny en
interferencia electromagnética
(EMI), ya sea conducida o ra-
diada. -

Considérense dos estacio-
nes de trabajo en diferentes pi-
sosdeuna graninfraestructura
conectadas en una LAN. La
conexidon de datos provee un
camino a tierra entre las uni-
dades y a‘su vez estd conec-
tado a la-linea de puesta a
tierra de potencia o energfa,

ero a través de distintos
alimentadores/ramales de los
circuitos de energia.
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Figura 1: Una rutade comunicacion
entre dos sistemas electrénicos
distantes pueden crear ruidoen el
lazo a tierra si cada equipo es
aterrizado a un punto distinto en
laslineas deenergia. Larespuesta
al problema es asegurar que ambos
sistermas sean conectados al mismo
potencial de tierra.

Dado que las unidades
estin unidas dentro del siste-
ma de energia y en puntos am-
pliamente distanciados (desde
el punto de vista de impedan-
cia eléctrica), una diferencia

de pﬂt&m:ia]: a tierra usual-

mente se manifiesta y puede
causar ruido en la corriente en
la linea de puesta a tierra e
impide las comunicaciones.

De acuerdo con el Instituto
de Investigaciones de Energia
Eléctrica (Electric Power Re-
search Institute, EPRI), Palo
Alto, California, cerca del 80%
de los problemas de EMI son
debidos a EMIs generadas
dentro de las instalaciones; el
otro porcentaje es generalmen-
te atribuidoala compaiiia pro-
ductoradeenergia. EMIradia-
da se estd convirtiendo en un
problema grande debido al
incremento de las emisiones
dentro de las edificaciones in-
dustriales y al uso de maés
equipos y sistemas suscep-
tibles a altas frecuencias y
sefiales de baja magnitud. El
acoplamiento magnético es

una causa frecyehte en creci- |-

miento de lémas y tam-
bién puede ser la més dificil
de tratar cuandoalterala infor-
macién en las transmisiones
de datos, lo que requiere de
mucha atencion en la induc-
tancia de los circuitos. El aco-
plamiento capacitivo y las
emisiones de radiaciones eléc-
tricascierran estalista general.

Mientras que la suscepti-
bilidad de los equipos varia
ampliamente, como regla de

o0 los niveles de radiacién
de campo son problemdticos
por encima de 1 microtesla (a
60 Hz) de lamiento mag-
nético y 1 V/m de acopla-
miento de campo eléctrico. Se
pueden hallar campos magné-
ticos radiados de nivel supe-
riores a 1iT en las cercanias de
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los paneleseléctricos, mientras
que camposeléctricos superio-
resalV,/mson frecuentemen-
te medidos cerca de laslampa-
ras fluorescentes de escritorio,
especialmente aquellas que
emplean balastros electroni-
cos de alta frecuencia.

Similarmente, paralas per-
turbacionesconducidas, los ni-
veles de susceptibilidad de
consideracidén son cerca de los
100 V, impulso pico de modo
normal y comin, ¥y 1 V rms
neutro a tierra para el modo
comiin. Apagadores simples
pueden propagar un impulso

ico de 100 V, mientras que en
os edificios comerciales e in-
dustriales tipicamente se tiene
de niveles de 1 V rms en exce-
s0, el cual se ve agrabado
el uso de conduit metélico co-
mo el dnicoconductora tierra.

El origen de problemas
conducidos y radiados se pue-
de atribuir a mas de una doce-
na de razones. Para la interfe-
rencia conducida, las princi-
pales fuentes son las cargas
electrénicas no lineales, espe-
cialmente rectificadores, e
inversores y cuyas principales
canalizaclonessonusualmente
el conduit metilico que utili-
zan en los circuitos dentro de
las edificaciones.

Deben utilizarse toma-
corrientesde tierraaislada, Fig.
2, bien disefiados e instalados
para aterrizaje en lugar de los
conduits metdlicos como pues-
tasa tierra. Enmuchasedifica-
ciones hoy en dia, el conduit
metilico es utilizado exclusi-
vamente como la puesta a tie-

Figura 2: Usar una puesta atierra blindada (1G) como sefial de referencia
evila problemas debido a puestas atierra ruidos de energia. ElcablelG
“verde” debe serconectado directamente a la tierra del sistemay notener
unaautoinductacia significativa (no alos conduita metédlicos).

rra universal para los equipos
electrénicos; por lo que es uti-
lizado como puesta a tierra
universal de seguridad

la energia, asi como también
para senal de referencia de tie-
rra, ¥ como la puesta a tierra
en donde protectores de picos
y filtros de computadores per-
sonales desalojan el ruido.
Esto obviamente aumenta el
problema de la sefial de refe-
rencia debido a interferencia
radiada dentro de las edifica-
ciones.

En algunas edificaciones,
puede existir peligro porque
el equipo ha sido instalado
conuna puesta atierra aislada,
que no estd de acuerdo con el
codigo eléctrico Fig. 3. Para
tener una puesta a tierra
apropiada, el gabinete de los
equipos debe ser conectado a
la puesta a tierra de la potencia
o energia. En general, se usa
un esquema de dos trayec-
torias para la puesta a tierra:
un hilo de puesta a tierra se
conecta a la tierra de la fuente
y el blindaje de la linea de
potencia se conecta al sistema
de tierras.

Sinembargo, algunos equi-
pos tienen bushings aislados
en la toma de energia del equi
po. Estos bushings impiden
que el blindaje haga contactoa
puesta a tierra en el gabinete
del equipoy, siel hilode pues-
ta a tierra del equipo no estd
conectado a la puesta a tierra
de potencia, existe un peligro
de seguridad dsi como tam-
bién un poteficial problema
de ruido. Adicionar simple-
mente una conexion a tierra
del gabinete no soluciona el
peligro, puesto que la tierra
adicionada y la puesta a tierra
del sisterna estardn a distintos
potenciales.

Unaaltaractanciainductiva
de una mallaa tierra y ruidose
tornan en problemas cuando
los cables dpe puesta a tierra de
datos noterminanenel mismo
potencial de tierra. Esto es es-
pecialmente cierto hoy en los
equipos de altas velocidades
de relojes y de transmisitn de
datos, cuando el producto de
la frecuencia y la mduﬂan-:la
es muy alto. ki‘amb:én puede
ser un problema cuando un
hilo de puesta a tierra de un
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Figura 3: Substituir una puestaatierrade compulo dedicada (superior izquierda) por un cable entre el equipo
y ¢l punto neutral de puesta a tierra de la fuente de poder (superior derecha) ni esta de acuerdo al cddigo ni

asegura seguridad de operacion o la operacion libre de ruidos. Cuando el equipo no es conectado al punto
neutral de la puesta a tierra y un bushing aislador es usado en el equipo, un corto en el equipo puede probar
sor fatal; lacorriente mortal seria no toda drenada de lalinea de fuerza sino que el disyuntor de preservacion
devidano se dispararia. Elefecto de bloqueo de unlargo retornode puestaatierracon autoinductancia(centro
izquierdo) hace inefectivo el blindaje y permite pasar el ruido, mientras que aterrizando el blindaje conun cable
corto al sistema de referencia atierra (centro derecha) soluciona el problema. El aterrizar un cable blindado
dedatos en un sélo punto (inferior izquiedo) raramente cumple por encima de 1-10 MHz porque lacapacitancia
de acople, en cambio el poliaterrizaje (inferior derecha) es efectivo en eliminar las sefiales de ruido inducido.

equipo, comtinmente llamado
hilo verde, es canalizado en
forma arada de los con-
duits de los circuitos de los
conductores de corriente.
(Nota:este tipode canalizacién
es ilegal, de acuerdo con el
CODEC.)

Edificios y sistemas de
lanta ordinarios pueden ser
una fuente de radiaciones y
emisiones conducidas. Entre

los equipos que podemos en-
contrar en casi cualquier edi-
ficio de hoy en dia estin: cale-
faccién; ventilacidn; sistemas
de aire acondicionado; eleva-
dores; luminarias fluorescen-
tes; mdquinas de oficinas,
especialmente las fotocopia-
doras; herramientas eléctricas:;
articulos de lineablanca y con-
troles de dinamos con conver-
tidores nolineales que generan
armdnicas, ruido eléctrico, y

de impulsos. Las fibricas de-
ben adicionar a esta lista con-
troladores de proceso (con rec-
tificadores controlados por
silicén, como ejemplo), maqui-
nas de produccién y solda-
doras de arco.

En hospitales, clinicas y
consultorios médicos los
equipos causantes pueden ser
los de: radiologia, electroci-
rugia y unidades diatérmicas
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pueden acusarse; en oficinas

mos de equi-
posde transmision fm, am, TV
y transmisién de radar. Final-
mente, puede ser posible ras-
trear lemas en el uso de
teléfonos celulares, transmi-
sores/receptores policiales
{walkie-tai&es}, o controles
remotos cerca de un equipo
sensible.

Por supuesto, las compu-
tadoras y todos los otros equi-
con convertidores no li-
neales pueden también
generararménicas, ruido eléc-
trico e impulsos. Curiosa-
mente, equipo utilizado para
corregir problemas de ruido
enla linea (filtros o supresores
de transcientes) pueden conta-
minar la puesta a tierra al des-
cargar corrientes ruidosas en
la que de otra manera seria
una linea limpia de referencia
a tierra.

Cualquier corriente alta,
incluyendo aquellas origina-
das por fallas a tierra o irrup-
ciénde corrientes, digamos de
motores eléctricos, pueden
crear campos magnéticos pro-
pagantes. Estos campos pue-
den alterar monitores de alta
resolucién cercanos, lectoras
de diskettes de alta densidad,
y otros dispositivos magne-
tosensibles, posiblemente
cuando un panel eléctrico estd
al otro lado de la pared del es-
critorio con una computadora
personal.

El ruido usualmente pue-
de serinyectado por unacople
radiado en los cables de datos
que interconectan el equipo,

n particular si el medio uti-
lizado es cables sin trenzar o
sinblindaje. Una fuente de di-
cho ruido son la luminarias
fluorescentes, cuyo balastro
magnético y arcos eléctricos
frecuentemente generangran-
des campos.

Conexiones o contactos
que producen arcos eléctricos
en ser también proble-
méticos. Los arcos pueden
ocurrir no s6lo si los contactos
estin defectuosos sino, mera-
mente por una vibracidén que
los suelte o afloje. Normal-
mente, la solucidn es una ins-
peccidn regular hecha por un
e]ect:i::istagmn un destc:ap;nijla-
dor.

. Las EMI de las compaifiias
EE[IE‘]‘H.d.ﬂ]‘EE s0n E'fl,‘.‘ﬂtl‘.:ﬁ COoro-=
nas en las lineas de energia,
arcos, descargas atmosféricas,
o dispositivos de cambios en
las lineas. Las compafiias ge-
neradoras pueden usualmente
indicarles a sus clientes cuan-
do estos eventos ocurren.

Para un sistema de puesta

a tierra de una edificacion, la
medida de la resistencia del
electrodo de puesta a tierra
debe ser menor oiguala25W
(CODEC, Articulo 250-84), y
menor a 10 W (MIL-HDBK-
419A). El cédigo eléctrico na-
cional es por supuesto la
fuente méisdetallada de consi-
deraciones de seguridad, in-
cluyendo proteccién por fallas
y descargas atmosféricas. Al-
s de las violaciones a la
seguridad en edificaciones
estin anotadas ahi por su im-
pacto en la puesta a tierra de

los equipos electrénicos.

Si las uniones de neutral y
puesta a tierra no estin en
concordancia con CODEC 250-
51,250-61, y articulos similares,
el conductor de Herra se trans-
forma en portador de ade
corriente. No sblo esta condi-
cibn no es segura, sino que
dichas uniones ag rawm¢1
pmblenusdeseﬁai de referen-
cia a tierra.

Los electrodos de puesta a
tierra que no estén en concor-
dancia con CODEC 250-81 y
rutas de conductores que no
sigan el CODEC 250-57 tam-
biénviolanel criteriode disefio
de la sefial de referencia de
voltaje a tierra de “cero” para
equipos sensibles y cableados
electrénicos.

Obviamente;lo mds desea-
ble es que la referencia a tierra
de un sistema electrénico sea
“cero” voltios en todas las
frecuencias de operacién y
puntos. (Se ha sugerido infor-
malmente que una diferencia
enuna puesta a tierra operante
menor que dﬂ-.ii V entre
cualesquiera dos dispositivos
dec;anu:ﬁcaciﬁn Efln::nnsi-
derarse cero; dicho nivel serd
aceptable dependiendo de la
susceptibilidad de dispositi-
vos de comunicacién de da-
tos.) Siempre deberia ser cero:
de tal forma ningun trans-
ciente de vo'}u]e o alteracién
en la corriente pueda conta-
minar la puesta a tierra.

El punto de los problemas
de los equipos actuales, como
indica Henry W. Ott en TEC-
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NICAS DE REDUCCION DE
RUIDO EN SISTEMAS ELEC-
TRONICOS, es que los inge-
nieros acostumbran a disefar
sus sistemas para que operen
bajo condiciones ideales, con-
diciones de laboratorio, en lu-
gar del ambiente electromag-
néticodel mundoreal. El equi-
po bien disefiade no deberia
sufrir severamente ante fuentes
de ruido externas, ni tampoco
deberia contribuir apreciable-
mente al ruido del medio am-
biente. Mas bien, como siste-
mas clientes, los ingenie-
ros deberian insistir sobre la
probable EMC en los sistemas
que compran.

Muy a menudo, este conse-
jo se or alto. Asi, igno-
{'andgqu:eil EMC es la rfzﬁn
primordial para la decadencia
en el funcionamiento y la con-
fiabilidad del equipo asi como
las nuevas generaciones de
equipos dependen en sefiales
mis débiles a mayores ratios
de transmisién de datos.

Las LANs son el ejemplo
mis reciente de como EMC es
usualmente ignorado. Prime-
ro,cables sin pantallas, aunque
altamente susceptibles a la
EMI, son frecuentemente usa-
dos en la reduccion de costos.
También se recorrenlargos tra-
mosenlosedificiosde oficinas
sin prestar consideracién a lo
quede puesta a tierra serefiere,
incrementindose laexposicién
del cable a un mundo incierto.
Finalmente, radiacionesde rui-
doconducidasoacopladas au-
mentan el riesgo de la confia-
bilidad delas LANsamayores
razones de datos en mega-

hertz.

Para prevenir los proble-
mas, los equipos deben ser
disefiados para que sean com-
patibles con los conceptos de

ta a tierra como los descri-
tos en las publicaciones del
Departamentode Comerciode
los Estados Unidos, (Publi-
cacién 94 de estindares de
procesamiento de informa-
cién, FIPS PUB 94), Departa-
mento de Defensa, (Military
Handbook MIL-HDBK-419A),
la sociedad de Aplicaciones
Industriales del IEEE, (pronto
se publicari el libroesmeralda
IEEE) y el libro de Henry Ott.
Similarmente, aquellos cuyo
trabajo es instalar sistemas
nuevos deben estar familia-
rizados con estos conceptos en
sus trabajos.

En el estado actual de la
situacién, un ingeniero de
sistemas no puede asumir que
el sistema de puesta a tierra de
la edificacién serd suficiente
para una operacion confiable
de los equipos y sistemas elec-
trénicos sensibles. Entonces,
en el disefio de un ambiente
de trabajo dentro de una edi-
ficacién, seria inteligente que
el ingeniero de sistemas se
asegurara de la correcta ope-
racién del sistema de puesta a
tierra, independientemente
del estado de la edificacién en
su sistema de energia interno.

Para prevenir futuros pro-
blemasderuidocuandose ins-
tala un sistema nuevo, la regla
de un buen disefio va ser ase-
gurarse que no existan induc-
ciones/impedancias o que la

instalaciébnde lasnuevaslineas
de puesta a Herra sean com-
tibles con los requisitos de
a sefial de referencia a tierra.
Para las lineas nuevas, asegi-
rese de disefiar el camino de
modo que las resonancias no
ocurrany que nohabrdncaidas
de voltaje significativo a nin-
guna frecuencia de interés.

Lo mejor es utilizar el con-
ductor de puesta a tierra de
energia sdlo para aterrizar el
sistema de energia. Para sefial

. de referencia, use por separa-

do un camino de baja impe-
dancia cuando sea posible. 5i
es posible, use buses distintos
de puesta a tierra para sefiales
digitales, para sefiales anal6-
%icas y ruido de tierra. Cada

usdebe terminarenel mismo
terminal del conductor del

equipo de puesta a tierrade la
derivacidn del sistema o servi-
cio. Para mini inductan-

cias mutuas, minimice las
areas de las mallas.

En salas de computacién e
instalaciones militares, cables
poliaterrizados son utilizados
para asegurar una sefial de re-
ferencia a tierra de 0 V, y
caminos de baja impedancia
para asegurar cero caidas de
potencial en todas las frecuen-
cias de interés. Este procedi-
miento es tipicamente usado
cuando las sefales y/o el
ruido son mayores a 1 MHz y
cuando los sistemas utilizan
logica digital compleja. Tam-
biénlauniéndecanalizaciones
debe ser bien disefiada y
acortada.

Recuerde que cuando se
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usa un tdnico electrodo de

ta a tierra, conductores de
ecualizaciéon del potencial a
tierraentre equipos, y /o pues-
tas a tierra aisladas (CODEC
250-74, excepcion 4), la longi-
tud efectiva del conductor de
puesta a tierra estd limitado
por la reactancia relativa a la
frecuencia y ala exposiciénde
la EMI a lo largo del camino
del conductor. Para prevenir
EMIencomunicaciones, al me-
nos especifique y compre ca-
bles, dispositivos y equipos
blindados, y asegtirese que el
blindaje esté aterrizado apro-
piadamente.

Una de las mejores formas
para prevenir acople radiado
de la EMI es usar un bus de
fibra éptica. Losbusesdefibra
optica deben utilizarse para
expander sistemas corporati-
vos extensos de alto valor, es-
pecialmente de conformidad
con el supuesto de aumento
dela velocidad de transmisién
de datosenel sisterna de LAN.

Un transformador blin-
dado aislado controla el ruido
de modo comiin y puede tam-
bién utilizarse para establecer
un nuevo punto de referencia
de derivaci6n de potencia se-
parado como la indica el
CODEC. Usualmente pueden
usarse filtros para la inmu-
nidad del ruido y control de
emisién, perocuide de nocon-
taminar la sefial de referencia
a tierra.

SOLUCIONES
PROPUESTAS

Cuando ocurren proble-
mas de interferencia radiada,
separe/aleje el equipo de la
fuente sospechada de interfe-
rencia, que seria el primer
intento de solucidén, pero es

Common-mode
fittar

una accién initil en el espacio
acinado de trabajo de hoy en
dia.

Es mejor eliminar corrien-
tes de tierra en su origen y/o
aislar la fuente de ruido del
equipo susceptible. El primer
paso para eliminar el ruido de
tierra, como se menciond an-

Optoslectronic

Figura 4: Ruido de modo comin puede ser blogueado de distintas
formas. Eltradicional filtro de modo comun desvia el ruldo a la puesta
atierra. Blindajes opto-slectrénicos son més efectivos, pero también

méas costosos.
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teriormente, es revisar que el
sistema conduit no sea utili-
zado como sefial de referencia

a Herra.

Filtros de ruido y/o desa-
copladores pueden ser eficien-
tes si son utilizados apropia-
damente. Seacuidadosocuan-
do el ruido o las armédnicas
son desalojadas, en el caso de
sefial de referencia a tierra ésta
se contamina. Se pueden utili-
zar baluns, nicleos de ferrita,
estranguladores de modo
comiin u optoaisladores, Fig.
4. Ya sea que pueda o no rea-
lizarse costo-eficiente; espe-
cialmente para pequefios co-
mercios o ambientes indus-
triales que usan cables estan-
darizados, depende de la fre-
cuencia de operacidn.

Transformadores aislados
con blindajes retroajustados
pueden ser una solucién eco-
nomica sobre aquellas situa-
ciones donde colocar cable
nuevo es prohibitivo. Cuando
colocar cables nuevos es una
opcidn aceptable, los cables
de fibra dptica son la mejor
solucién posible, especial-
mente para sistemas grandes
con ratios en transmision de
datos en megahertz. Otro re-
medio para la comunicacion
de datos es la utilizacién de
modems para reemplazar el
ruido, directamente de las co-
nexiones de los cables.

Redes inalimbricas son
tendadoras para dejar libre de

problemasenlamalla de pues-
ta a tierra. Tenga cuidado de
no cambiar sus viejos proble-
mas de cables por nuevos pro-
blemas inaldmbricos. Mien-
tras que la puesta a tierra pue-
de verse simplificada, deben
evitarse interferencia de equi-
pos de transmisitn de sefiales.
Adin cuando las sefales infra-
rojas sean el medio inaldm-
brico, de hecho que los siste-
mas electrénicos pueden ser
movidos, en forma aleatoria, a
unlugar donde pueden causar
interferenciaenla transmisién
y lascondiciones de operacién
de puesta a tierra que pueden
manifestarse como estragos
intermitentes.

PARA AMPLIAREL
TEMA:

El Codigo Eléctrico Nacio-
nal, CODEC, lo puede adquirir
en las oficinas del Colegio Fe-
derado de Ingenieros y de
Arquitecos de Costa Rica,
CFIA, publicado por comision
del cidigo eléctrico del Cole-
giodeIngenieros Electricistas,
Mecdnicos e Industriales,
CIEMI, precio de venta
¢3.500,00 (tres mil quinientos
colones).

ACERCADEL
ARTICULO:

El articulo ha sido de
traduciénlibre y adaptado por
Ing. Moya" de la revista IEEE-

SPECTRUM, Junio de 1992,
pégs 42-45, “Grounds for sig-
referencing” por Anthony
N.5t. John (SM) quienes inge-
nierodel departamentode ser-
vicios de mercadeo para servi-
cios de potencia de la compa-
fifa de Gas y Electricidad de
San Diego, California, Estados
Unidos de Norteamérica.

*El Ing. German Moya es
ingeniero consultor de M.
Ingenieria Ltda., miembro de
IEEE.

DEFINICIONES:

BALUN: un dispositivo
pasivo con constantes eléc-
tricas distribuidas usado para
acoplar unsistema balanceado
a uno sin balancear.

Lt

RUIDO DE MODO CO-
MUN: el ruido de voltaje que
aparece iguales y en fase con
cada conductor (vivas y neu-
tral) de sefal a tierra.

COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA: la
habilidad del equipo electré-
nico o sistema para trabajar
eficientemente en su ambiente
electromagnético pretendido.

INTERFERENCIA
ELECTROMAGNETICA:
impedimento de la sefial elec-
tromagnética por distorciones
electromagnéticas radiadas o
conducidas.
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Conclusiones y recomendaciones del VIII
Seminario Latinoamericano de Ingenieria
Sismorresistente y de las Primeras Jornadas
Andinas de Ingenieria Estructural

Llevadas a cabo en Méri-
da, Venezuela del 5 al 9 de
Julio de 1993, las siguientes
conclusiones son los resulta-
dos mis destacados de dichos
eventos .

1. En problemas de
formacién profesional.

1.1.- La Asamblea reco-
mienda el respaldoala forma-
cion de la Sociedad Iberoame-
ricana de Ingenieria Sismica.

1.2.-Lograr el acuerdo para
el uso de un vocabulario inge-
nieril sismoterrestre unificado
en la lengua espafiola.

1.3.- La ensefianza de la
ingenieria sismica debe ser
obligatoria en las carreras de
ingenieria civil de las Univer-
sidades.

1.4.- Recomendar la ense-
flanza del cdlculo y la construc-
cién de lamamposteria encur-
sos de ingenieria civil y arqui-
tectura de las Universidades.

15.- Nﬂ Ed'lﬂ dE’bEﬂ divul-

garse métodos y razones, es
siempre til desde el punto
de vista docente, preparar
catilogos de comportamien-
tos estructurales tipificables
tanto a flexidén como a torsidn.

1.6.- Insistir mds en los as-
pectos conceptuales de dise-
fio, y tratar de incluir el control
de dafios en el mismo. Desa-
rrollar investigaciones de
métodos de disefio energéti-
ces para futuros codigos.

1.7.- Recomendar que la
Red Internacional de Ingenie-
ria Sismica (RELACIS), siga
haciendo los cursos Latinoa-
mericanos de actualizacién en
Ingenieria Sismica y que se
incluyanencada unolas expe-
riencias de cada Pais.

2.- En la elaboracion de

codigos modernosen el

drea de la construccion
sismorresistente.

2.1.- Trabajar en el desa-
rrollo de codigos de construc-
cién antisismica en los centros
urbanos, que incorporen las
caracteristicas geodindmicasy
la experiencia profesional lo-
cal.

2.2.- Elevar una peticion a
los Organismosencargadosde
la elaboracion de los Codigos
de Construccidn, para que se
incorporen los nuevos conoci-
mientos acerca del comporta-
miento sismico.

2.3.- Incentivar el estudio,
evaluacién y normativas para
el cdlculo y construccidén de
viviendas formales y de in-
terés social.

2 4 - Elaborar Normas para
el disefio, cdlgulo, construc-
cién y supervision de la mam-
posteria.

2.5.- Debe incorporarse en
futuras Normas Sismorresis-
tentes, el caso de los suelos
blandos ¥y fuentes sismo-
tectdnicas lejanas.

3.- En cuanto a la temética
de investigacién

3.1.- En vista de la buena
participacién de trabajos acer-
ca de Arquitectura Resistente,
se invita a formular nuevas
presentaciones relacionadas
con este tema.

3.2.- Hacer énfasis en la




presentacion de trabajos en el
drea de puentes, tanques,
obras industriales y rehabili-
tacién de estructuras.

3.3.- Promover la evalua-
citn de la vulnerabilidad sis-
mica de hospitales, escuelas y
edificaciones esenciales con
fines de intervencién, refor-
zamiento y reparacién. Estas
edificaciones pueden conside-
rarse desde el punto de vista
de la filosofia de los Cédigos
de Ductilidad Limitada, y
merecen una esmerada consi-
deracién acerca de la concep-
cifn estructural de la edifi-
cacion.

3.4.- En este Evento se pre-
sentaronlasbasesde unmarco
conceptual de disefio funda-
mentado en la disipacion de
energia y la limitacién de da-
fios, que tiene el gran valor de
servir de orientacién a los es-
fuerzos que se deben realizar
para racionalizar las futuras
normas de disefio.

3.5.- Es necesario fomentar
la instrumentacién sismogra-
fica y acelerogrifica en los
centros urbanos, que permita
estudiar los efectos de la res-
puesta dindmica local.

3.6.- Se recomienda instru-

mentar con acelerégrafos las
zonas epicentrales de los Ac-
cidentes Tecténicosidentifica-
dos en la regién: Falla de Gua-
yaquil, Esmeraldaen Ecuador,
Zonade Arica-Tacna en Chile-
Pert, Fallas de Bocond y de
Oriente en Venezuela, Costa
de Guerrero en México.

3.7.- Desarrollar trabajos de
investigacién acerca de méto-
dos de optimizaciénde estruc-
turas.

3.8.- Estudiar el problema
de maremotos a lo largo de
toda la zona de subduccién
del Pacifico.

son obra de...
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I Simposium Nacional sobre Evaluaciéon y
Acreditacion Institucional de la
Ensefianza de la Ingenieria.

«Propuesta base para
elaborar un perfil
formativo ocupacional de
los ingenieros en
Costa Rica»(*)

Dr. Jorge Vargas Carranza
Oficina de Reconocimiento y

EquipamciﬁndeTim}m,Came‘lu
Macional de Rectores (CONA-
RE), Costa Rica.

La Oficina de Planificacitn
de la Educacién Superior
(OFES), mediante investigacidn
acerca del desem profesio-
nal ¥ de la influencia de situa-
ciones especiales como son los
recursos econdmicos limitados y
el actual aporte cientifico-tecno-
l6gico, considera que la tarea de
las Universidades Estatales de
i.mgulﬁar la investigacion apli-
cada y propiciar la venta de
servicios, la democratizacion de
la ensefianza y otros se ha con-
vertido en problematica que
atafie no sélo a las Universida-
des, sino también a instituciones
delsector piblico y a organismos
sociales, pablicos y privados y
que todos estos sectores deberdn
buscar un marco de referencia
que posibilite generar politicas
que permitan dar respuesta a las
necesidades presentes y futuras.

Es necesario, por lo tanto,
establecer un marco conceptual:

Marco conceptual
-Caracteristicas de la de-

manda de profesionales uni-
versitarios en ingenieria (oferta
de graduados en grados que
requiera el pais a futuro).

=Perfl Frﬂfﬂﬁ-imﬂl.
-Los requerimientos de for-

macién cualitativos y cuantitati-"

Vs,

“Cué problemas se derivan
de la demanda social en el drea.

-Recursos econdmicos adi-
cionales (actuales y a mediano
plazo).

Recomendaciones de la
OPES sobre la formacion de
ingenieros, segin encuesta
realizada en los afos 79-80

-Analizar previamente los
cambios.

-Divulgar en los sectores
econdmicos los grados otorga-
dos.

-Determinar los medios
necesarios para estimular la
adecuacidén tecnolégica.

-Extender el posgrado.
-Otros.

La OPES considera nece-
sario buscar el consenso sobre el
desarrollo del future profesional

ara que sea ca de hacer
te a los cambios de la socie-
dad.

Como estrategia se propone
realizar estudios de graduados,
censos de la carrera, consultas a

especialistas o grupos dirigentes
de los respectivos mercados de
trabajo para conocer las carac-
teristicas y variables del futuro
profesional, asi como la sistema-
tizacion de los docentes relacio-
nados.

Para lo anterior, pr la
credcidn de una Comision para
la obtencion del perfil formativo

ocupacional de ingenieros en
Costa Rica y para que asesore a
la OPES en aspectos relaciona-
dos con:

Definicion de dreas criticas
prioritarias. _
-Elaboracidn, de instrumen-

tos para los estudios especificos.

-Elaboracién de una plan es-
tratégico y cronograma calenda-
rio.

-Sistematizacién de la in-
formacidn mediante memorias,
etc. ¥ la elaboracién del marco
de referencia global.

Consideraciones que deben
tomarse en cuenta para el perfil
profesional del Ingeniero en
Costa Rica i

Se debe definir un marco de
referencia:

=;Cudl es la medida esti-
mada de la oferta de graduados
2:12 necesita el pais para hacer
nte a los retos de los proximos
afios?

=¢Cual es el perfil profe-
i*} Relatora: [ﬂg-LﬂhCﬂ!m
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sional necesario para el desa-
rrollo de la investigacion cien-
tifico tecnolgica que requiere el
pais?

-Requerimientos necesarios
de formacién académica que
necesita el pais.

-Recursos econdmicos adi-
cionales que rgﬁuieren las Ins-
tituciones de Educacion Supe-
rior Universitaria.

Se sugiere realizar:

-Andlisis macroecondmico
de la demanda profesional,
considerando el desarrollo de la
economia, el impacto de los
cambios cientifico-tecnolégicos.

-Andlisis de la estructura
académico-organizativa actual
del sistema.

-Andlisis de la calidad de la
educacidn ofrecida.

_ -Andlisis de las necesidades,
a{me%nplﬂﬁrpmmmpm
[ L] :I'I"I.Eiﬂ:l‘ﬂl'l'l:l!ﬂl:ﬂ l:ll:alltﬂtl‘h"ﬂ l',"
cuantitativo del subsistema edu-
cativo.

Medios de Accidn

-Estudios especificos por

unidades académicas
0 seminarios de gradu.{gum ).

-Consulta abierta a espe-
cialistas o grupos dirigentes en
las ramas de actividad en que se
desenvuelven los ingenieros.

-Elaboracién de memorias y
documentos que recojan los prin-
cipales aspectos de las activida-
des anteriores.

Sistematizacién de toda la
informacion que se genere.

Para realizar estas activi-
dades es necesario instalar una
Comisitin de cardcter consultiva,
cuyas funciones serian:

-Definicién de subdreas
criticas a estudiar.

-Elaboracién de instrumen-
tos para los estudios especificos
y temarios de seminarios, talle-
res, etc,. hacia el logro de los
objetivos propuestos.

b;Elabum :E?..nggrama de
trabajo v as cl e on-
sabilildaﬁes. i

-Sistematizacién de la infor-
macidn.

La Comisién estaria forma-
da por un representante de la
Facultad de Ingenieria de la
Universidad de ta Rica, uno
delInstituto Tecnolégicode Costa
Rica, uno del Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica y el Coordinador
de la OPES.

«Enfoques Curriculares:
Una experiencia de su
aplicacion en areas.
técnicas»(*)

Elzbieta Malinowski Gajda
Profesora, Escuela Ciencias de la
Computacién e Informética
Universidad de Costa Rica

Enfoque Humanista

Se centra en los acercamien-
tos psicolégicos del educando,
respondiendo a sus intereses
como individuo y a su desarrollo
integral.

Desventajas:

-No es aplicable gru-
pos numercsos como los que se
tienen en el pais.

-Requiere de muchos recur-
s0s econdmicos.

-No desarrolla aspectos
relacionados con el grupo nicon

la sociedad.

=La diversidad en la con-
ceptuacién humanista.

Enfoque Academicista,

Es la trasmision de los va-
lores y tradiciones culturales con
el fin de que los estudiantes
dominen o entiendan las gran-
des ideas que el hombre ha
creado.

Desventajas:

-El alumno no tiene mucha
importancia, sino el contenido.

-No Mcnrp-nrala creatividad,
la intuicidn ni otros del
desarrollo individual.

-No hay autonomia y se
tiende a parcelar el conoci-
miento, desmembrando fuer-
temente las diferentes disci-
plinas cientificas.

Enfoque

Reconstruccionista

g
Tiene mmm’r‘pmpﬁsitu la
reconstruccion de la sociedad
para satisfacer la crisis cultural
de nuestra época.

Desventajas:

-Propone solamente la re-
construccidn, no el cambio ni la
transformacién de la sociedad.

-De antemano supone que la
sociedad estd en crisis. 3

Enfogque Tecnoligico -

Plantea la transmision de los
contenidos en forma eficiente. El
gﬂEEucente es un conductor que

uso de la tecnologia para
transmitir contenidos.

Desventajas:

-Requiere una mayor inver-

{*) Relatora: Ing. Leda Castro

o1dajoD) [2p msIay L



Revista del Colegio 38

sién en grupo y materiales pedagdgicos.

-Requiere mayor tiempo dedicado a la
planificacién al desarrollo de materiales y/o
situaciones que coadyuven al proceso de en-
sefianza/aprendizaje.

Enfoque Dialéctico

Busca el descubrimiento en los procesos
cognoscitivos y de aprendizaje y el desarrollo de
estrategias mteleftueﬁes El estudiante es activo y
participativo; propicia el pensamiento critico.

Experiencia Fersonal

Investﬁanﬁny preparacion de los contenidos
fu‘:r e los estudiantes, mediante los cuales
os propios alumnos desarrollan la clase.

«La no incorporacion a los colegios»(*)

Ing. Manuel Murillo 5. Profesor, Escuela de
Ingenieria Mecdnica. Universidad de Costa Rica

La incorporacién al Colegio de Ingenieros en
Costa Rica es un requisito para el ejercicio pro-
fesional, pero no se examina si hay o no compe-
tencia profesional.

Se propone un procedimiento para autorizar
el gjercicio de la profesién en ingenuerfa, diferente
al que existe actualmente en Costa Rica.

Se discuten algunos aspectos sobre el re-
conocimiento de la acreditacién de estudios y el
ejercicio de la ingenieria en Costa Rica.

Se recomienda que se elimine la colegiatura
obligatoria y que no sean los mle%;m profesionales
los que autonicen el ejercicio de la profesion.

Se propone que la autorizacion para ejercer
sea umprgada p-;lr una entidad gubepgmmmtal,
una licencia otorgada a quienquiera que la solicite

haya anado méritos necesarios en Costa
era de ella. Aunque no se establece
ﬁ:rmmlmenl:e cOmo se integraria esta entidad, se
dan algunas ideas de su constitucion y de su forma
de funcionar.

Mo existe diferenciacion o discriminacidn, por
lo que se recomienda la creacidén de una comisién
evaluadora encargada de la revisién de la capaci
dad real para el desempefio profesional del

ingeniero.

"] Relatoria del Evento
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II Bienal de
Arquitectura
rbanismo
de Costa
Rica

Presentacion

Hace dos afios, la Junta
Directiva del Colegio de Ar-
uitectos de Costa Rica, con-
voch a la Primera Bienal de
Arquitectura y Urbanismo,
obteniendo una amplia res-
puesta y una nutrida partici-
pacion de los profesionales,
que enriquecid el concurso y
generd un clima de discu-
sion de los problemas inhe-
rentes al quehacer del arqui-
tecto, propiciando un refres-
camiento de los principios
en que debe fundamentarse
esta labor y exaltando el
compromiso humanista que
debe mantener el arquitecto
en forma permanente y
cotidiana.

La Bienal de Arquitec-
tura y Urbanismo de Costa
Rica tiene un cardcter alta-
mente cultural que propor-

1 ciona el intercambio de co-

nocimientos y experiencias
profesionales de los arqui-
tectos nacionales y tiene por
objeto seleccionar las mads
significativas obras en el
campo del disefio arquitectd-
nico, proyectos de OUrdena-
miento Territorial y Urbanis-
mo, proyectos de Preserva-
cidn y Restauracidon Arqui-

tecténica y Urbana, asi como
Trabajos de Investigacidn,
Teoria, Historia y Critica.

Este afio, determinado
por la periodicidad de este
CONCUrso { contribuyendo a
satisfacer los objetivos plan-
teados, el Comité de la II
Bienal de Ar%uitectura y Ur-
banismo de Costa Rica con-
voca a la comunidad profe-
sional, a participar en este
certamen.

Paralelo a la confronta-
cién, que supone la reali-
zacidn de una «Bienal de Ar-
quitectura», se desarrollarin
actividades de indole acadé-
micas y artisticas que pre-
tenden difundir la labor que
realizan los arquitectos en
los dmbitos estatal y priva-
do, buscando destacar su rol
e importancia en la sociedad.

Esta Il Bienal se realiza
con el auspicio de la Unidn
Internacional de Arquitectos
(U.ILA.), el Consejo Iberoa-
mericano de Asociaciones
Nacionales de Arquitectos
(C.I.A.N.A.), la Federacion
Panamericana de Asociacio-
nes de Arquitectos (FP.A.A.)
y el Colegio Federado de In-
genieros y de Arquitectos de
Costa Rica (C.FL.A.)

Disposiciones Generales

1. Se establecen cuatro cate-
gorias de participacitn:

a.Diseiio Arquitectonico:
Esta categoria comprende
los trabajos de disefio ar-
quitectonico sobre cual-
quier tema.

b.Proyectos de Ordena-
miento Territorial y Ur-
bano: Esta categoria com-
prende los estudios y tra-
bajos de disefio general o
Earcial para entidades pt-
licas o privadas que im-
pliquen propuestas de or-
ganizacion del espacio
territorial y urbano.

c.Proyectos de Preserva-
cion y Restauracion Ar-
guitect&nica y Urbana:

sta categoria comprende
los trabajos de interven-
cién en edificaciones con-
sideradas como parte del
patrimonio edificado en
cualgquiera de las tipolo-
gias arquitectonicas o ur-
banas.

Los trabajos podrdn refe-
rirse a rehabilitacion de
edificaciones, cambios de
uso, conseryacion, restau-
racidn y otros.

d.Trabajos de Teoria, In-
vestigacion, Historia y
Critica: Esta categoria
comprende los estudios o
trabajos tedricos publica-
dos o inéditos, cuyos con-
tenidos estén referidos a
teoria, investigacién, his-
toria y critica de la Arqui-
tectura y del Urbanismo.
Los estudios podrin refe-
rirse a temas histdricos,
actuales o de proyeccién
futura.

2. Toda obra inscrita bajo
las tres primeras categorias
indicadas en el punto ante-
rior, deberdn presentarse en
tres ldminas como minimo y
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3. Con la presentacion de
los trabajos en la categoria
de Teoria, Investigacion,
Historia y Critica, debera
aportase un resumen de este,
en diez piginas como maxi-
mo y una sinopsis de una
cuartilla, que se incluira en

la Memoria de la BIENAL.

4. Podran participar en esta
Bienal, los arquitectos miem-
bros del Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitec-
tos de Costa Rica.

5. Las obras o trabajos de-
berdn ser presentados por
un arquitecto, indicando el
grupo profesional que par-
ticipd en él.

6. La inscripcién de las
obras o trabajos debe hacer-
se llenangdo y firmando el
formato de inscripcion y el
Eagn de ¢10.000,00, que cu-

ren los derechos correspon-
dientes por cada obra o tra-
bajo presentado. Esta can-
celacion se debe hacer en la
caja del Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica.

7. Las obras o trabajos ins-
critos tienen que haberse
concluido dentro del perio-
do de cinco anos anteriores a
febrero de 1994, y no haber
participado en la [ Bienal de
Arquitectura y Urbanismo
de %ﬂsta Rica.

8. Se podrin presentar tra-
bajos de Disefio Arquitecto-
nico, de Ordenamiento Terri-

torial v Urbanismo o de Pre-
servacidn y Restauracidn Ar-
quitectdnica y Urbana no
construidos, los cuales opta-
rian, como maximo, a una
Mencién Honorifica.

En esta modalidad po-
dran también participar es-
tudiantes de Arquitectura de
ultimo afio o egresados de
una Escuela o Facultad de
Arquitectura, para lo cual
deberdn aportar los docu-
mentos que demuestren ese
wstatuse.

9. Cada categoria contard
COn un [::remiﬂ al primer [u-
gar, consistente en la entrega
de la escultura caracteristica
del evento.

Ademds se asignardn el
«Premio Nacional de Arqui-
tectura», y el «Premio Pana-
mericano de Arquitectura»,
que serdn otorgados en cua-
lesquiera de las categorias
mencionadas en el punto 1.
¥y que consistirdn en un
aporte de ¢250.000, y de U.5.
$ 2.000, respectivamente. Los
ganadores de estos dos pre-
mios, recibiran también las
esculturas que identifican
estas jerarquias.

10. Los interesados debe-
rdan hacer llegar los trabajos
concursantes al Colegio de
Arquitectos de Costa Rica
entre los dias 20 de junio y 4
de julio de 1994 inclusive. La
documentacion personal de
los profesionales partici-

antes (constancias, curricu-
um vitae, observaciones so-
bre los proyectos, otros) de-

berin presentarse en sobre
cerrado debidamente identi-
ficado con el nombre del

Eruyectu y el Certamen
IENAL.

11. El Jurado de la II Bienal
de Arquitectura y Urbanis-
mo de Costa Rica podrd, si
lo considera pertinente otor-
r Menciones Honorificas o
eclarar desierto el ganador
en una o mas categorias.

Sus desiciones tendran el ca-
riacter de acuerdos en firme
y serdn inapelables.

12. EL Colegio de Arquitec-
tos de Costa Rica no se com-
romete a enviar de regreso
os trabajos y documentos
concursantes, los cuales po-
drdn ser reclamados por sus
autores hasta tres meses con
posterioridad a Ja clausura
de la exposicidmal piblico.

13. Se hacen del conocimien-
to general las fechas de inte-
rés:

20 de junio: Inicio de recep-
cidn de trabajos.

4 de julio: Fecha limite de
entrega de trabajos.

18 de julio: Inauguracién de
la II Bienal de Arquitectura y
Urbanismo de Costa Rica y
Evento Académico.

20 de julio: Inauguracion de
la exposicion al publico.

22 de julio: Acto de pre-
miacion y clausura de la
Bienal y Evento Académico.

19 de agosto: Cierre de la
exposicion al publico.
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Noveno
Seminario
Internacional
sobre
Prevencion
Sismica

Simposio
Internacional
sobre
Utilizacion
del Espacio
Oceanico

Costero
(COSU 94)

Organizado por la Aso-
ciacion Costarricense de
Ingenieria Estructural y Sis-
mica y el “Earthquake Prog-
nostics Research Group Ber-
lin", con el apoyo de la Aso-
ciacion Internacional de In-
genieria Sismica. El Comité
Organizador se encuentra
integrado por el Ing. Franz
Sauter, el Dr. Adreas Vogel
de Alemania, y el Prof. Tsu-
neo Katayama de Japén. En
Costa Rica ademds del Ing.
Sauter colaboran el Ing. Joh-
nny Bermitdez y el Prof.
Walter Montero.

Para la presentacion de
ponencias e inscripcidn, co-
muniquese con el director
ﬁcutivn del seminario In%.

win Moya al teléfono 232-
0270. -

Japén,

A realizarse en Buenos
Aires, Argentina, entre el 28
de noviembre el 1 de
diciembre de 1994.

Se trata del cuarto simpo-
5i0 sobre este tema, que este
ailo pondrd su énfasis en el
desarrollo sostenible. Los te-
mas incluyen el aprovecha-
miento de los recursos ocea-
nicos, el desarrollo de la in-
fraestructura ocednica coste-
ra, el manejo costero integral
én armonia con el ambiente,
la ingenieria ocednica y el
transgurte maritimo y la for-
macion de personal en inge-
nieria ocednica.

Los objetivos que se per-
siguen con la celebracidn de
estos COSU, son estimular la
utilizacién del espacio ocea-
nico a través de la ingenieria.
ocednica, asegurando el de-
sarrollo sostenible y proveer
el marco para el intercambio
de conocimientos, tecno-
logias y cooperacidn interna-
cional. Expertos de Europa,
orteamérica y
Latinoamérica forman parte
del Comité 'Drganiza or y
de los conferencistas.

Si desea presentar traba-
jos en el gimpnsin, los
restumenes, de no més de 300

abras y escritos en inglés,
deberdn ser enviados a la
Secretaria del Simposio,
antes del 1 de marzo de
1994.

Cofeia R.L.

Informa

1- La Cooperativa de
Ahorro y Crédito del Cole-
gie Federado de Ingenieros
y de Arquitectos de C.R.
(C.O.FEILA. RL.) se fundé
en 1983.

2- C.O.FE.LLA, RL. es
una Cooperativa cerrada
donde s6lo pueden asociarse
los Ingenieros y Arquitectos
debidamente mcorporados
al CFIA. y et personal ad-
ministrativo.

3- De acuerdo al articulo
2 de la ley de Asociaciones
Cooperativas, las Cooperati-
vas son ASOCIACIONES
VOLUNTARIAS DE PERSO-
MNAS, por lo que la persona
interesada en asociarse a
C.O.EE.L.A. R.L. debe llenar
una solicitud de admisidn, la
cual puede retirar en nuetras
oficinas, ubicadas en el cuarto
piso del Edificio sede del Co-
legio Federado de Ingenieros
y de Arquitectos de C.R.

4- En la actualidad se
cuenta con los siguientes
tipos de ahorro:

a- AHORRO OBLIGA-
TORIO: La cuota minima




es de ¢1.000.00 por mes,
de este ahorro no se hacen
devoluciones parciales, la
devolucion se hace solo en
caso de renuncia a la Coo-
perativa, sobre este ahorro
se pagan excedentes.

b- AHORRO VOLUN-
TARIO: En este tipo de
ahorro el asociado fija la
cuota, el total de ahorro
voluntario se puede reti-
rar en el mes de Diciem-

bre, sobre este ahorro se
pagan intereses.

c- AHORRO PARA EL
PAGO DE LA COLEGIA-
TURA DEL C.F.I.A: La
Cooperativa da el servicio
al asociado que lo solicite
dt pagar trimestralmente
la cuota de Colegiatura al
C.FI.A.

5- El asociado puede can-
celar las cuotas de ahorro y
préstamos por medio de:

a- Pagos en la Caja del
CFIA.

b- Pagos mediante de-
ducciones por medio de
planillas.

¢- Pagos por medio de
Cobradores.

b- Esta Cooperativa esta
asociada a la Federacion de
Cooperativas de Ahorro
Crégim. (FEDECREDIT
RL)

Tipos de Créditos

1- Préstamo Personal -
(interés 26%) Em' un monto
méiximo de hasta cuatro
veces el ahorro del asociado.

2- Préstamo para el Diesa-
rrollo de la Profesitn (interés
26%).

Este préstamo es por un
monto maximo de ¢200.000,
para ser utilizados en repa-
racién de vehiculo de traba-
jo, compra de equipo de In-
genieria o Topografia, equi-
po de codmputo, etc.

Se debe presentar compro-
bante proforma, el cheque
sale dirigido.

3- Préstamo para compra
y reparacion de electrodo-
mésticos (interés 269).

Este préstamo es por un
monto maximo de ¢100.000.

Se debe presentar factura
proforma el cheque sale
dirigido.

4- Préstamo para com-

pras en el Depdsito Libre de
Golfito (interés 26%).

Este préstamo es por un
monto mdximo de ¢ 100.000.

Se deben presentar los.com-
probantes de compra con el
sello del Depésito Libre a
mds tardar quince dias des-
pués de girado el cheque..

5- Préstamo dentro del
Ahorro (interés 229%). -

Monto méximo del 90% del
ahorro acumulado por el
asociado .

6- Préstamo para s.alud
{interés 22%).

Monto maximo ¢100.000.

Se debe presentar factura
proforma, el cheque sale di-

rigido

Este préstamo se puede uti-
lizar para mejoras de vi-
vienda o pago de primas.
(Facturas ?’mfnrma - Che-
que dirigido).

Requisitos para
solicitar un erédito

1- Tener més de seis meses
de estar como socio activo
de la Cooperativa.

2- Formula de solicitud de
crédito debidamente llena.

3- Aportar uno o mds fiado-
res FD]‘ -El monto -ql.lE se le
indique.

4- Constancias de salario del
solicitante y de los fiadores
gue indique el SALARIO

RUTO v el SALﬁRID NE-

L-

5- En el caso de personas
que no tengan patrono la
constancia de salario deberi

ser extendida por un CON-
‘TADOR PUBLICO AUTORI-
ZADO.

- 6- Fotocopia de la cédula

del deudor por ambos lados.

7- Las solicitudes se trami-
tardn en estricto orden cro-
noldgico de acuerdo a la fe-
cha de recibo por la l’.‘mcre-
rativa y a la disponibilidad
de efectivo.

8 No se reciben solicitudes
incompletas.

9- Aportar timbres fiscales y
Fagaré por el monto que se
e indique.

D ngH
7= Préstamu 'vnrmn a
(Interés 24%).

Monto méximo ¢300.000.
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Metalco, empresa especializada en la ela-
boracién de materiales de acero para la
construccion, presenta el techo de Teja Toledo.
Un techo que tiene toda la apariencia del barro,
pero con las especiales caracteristicas del ace-
ro; que vienen a competir con la teja tradicional
como lo son:

- Su mismo aspecto clisico

- Noo hay goteras

- No se desacomodan

- Se puede caminar sobre él sin que se rompa
- Muy liviano y mds seguro

- Mayor rendimiento por metro cuadrado
- Estructura de soporte mds simple

- Facil y rapida de instalar

- La gama de tamafios, que reduce el niime-
ro de traslapos que en la teja tradicional
vienen a ser las principales causas de las
filtraciones, goteras y desacomodos.

Y la calidad METALCO

Hablemos del porqué.

Tres razones fundamentales convierten al
techo con Teja Toledo en una excelente opcidn
para su decision de disefio:

- Seguridad
Porque ni el viento ni los temblores lo
resquebrajan, lo rompen o lo sueltan.

- Belleza
Por ser muy fino, de armoniosa forma y

elegante disefio.

METALLOD

Teja Toledo, belleza clasica en su techo

Porque realmente su instalacidn es facil,
sencilla y préctica lo cual ahorra tiempo y
dinero.

Ademds, usted podrd comprobar que por su
calidad, el precio es mds que conveniente.

El factor Kg por M?

En un anilisis comparativo de la Teja Tole-
do con la teja tradicional y otros sistemas
similares de techo, comprobamos que la Teja
Toledo con un peso por metro cuadrado de
451Kg, se encuentra muy por debaj:: de los
demds sisternas, con una dﬂj::reFMa de aproxi-
madamente 39.5kg con respecto al 5:stema de
mayor peso. Esto viene a representar una ven-
taja en el aspecto de la carga que tiene que
soportar la estructura tanto del techo como la
estructura de la construccion, ademas de las ya
mencionadas ventajas de rapidez y facilidad
de instalacion, reduciendo asi los costos de
transporte y mano de obra.




El factor € por M2

La Teja Toledo se encuentra en el mercado
como la opciébn méds econdmica en la com-
aracién colones por metro cuadrado,
ofreciéndole un ahorro de aproximadamente
¢2.124.00 por M2, con respecto al de mayor
precio en el mercado, estando muy por debajo
de la teja tradicional y de sistemas de simi-
lares. Techar con Teja Toledo le ahorra dinero
y aumenta la belleza de su obra.

Descripcién

La Teja Toledo es un sistema completo de
techado el cual ofrece una gran §ama de
tamafios que vandesdelnsllmmx I]'BEm_m,
hasta 4550mm x1095mm, esto reduce al mini-
mo los traslapes, que siempre son tan molestos
en la teja tradicional, por ser los responsables
de generar las filtraciones, goteras y desaco-
modos. El sistema ademads, de la cubierta,
presenta los tornillos esmaltados y cumbreras
que realzan la belleza de su techo y que tam-
bién se utilizan como bota aguas.

Adicionalmente se ofrece limina lisa es-
maltada para dar un excelente acabado en las
necesidades particulares da cada obra.

Para nosotros es un verdadero orgullo y
placer permitirle a usted gozar de lo que siem-
pre ha deseado, un techo con la belleza y el
aspecto cldsico de la teja, con las ventajas
econdmicas que la Teja Toledo le brinda aparte
de la capacidad estructural y durabilidad del
acero, ademis del respaldo de una empresa de
prestigio como METALCO.

o1d3j0)) [ap wIslAdY SF



Revista del Colegio 46

Ing. Tomds Quesada Vargas

Proyecto Relleno Sanitario Manual de
Cgrvantes y Alvarado

(*) Trabajopresentadoen ¢l Forosobre Desechos, realizadoen Octubrede 1993, en el CFIA (Mencidn de Homor ).

PRIMERA PARTE

Es un sitio para la dis-
posicién final de los desechos
s6lidos en el suelo, de tal for-
ma gue no cause molestia o
peligro para la salud y segu-
ridad piblica, ni perjuicio al
medio ambiente, tanto du-
rante su operacién como des-
pués de terminado. El proce-
dimiento consiste en deposi-
tar, esparcir, acomodar, com-
pactar y tapar los desechos,
con el fin de prevenir y evitar
especialmente la contamina-
cién de los cuerpos de agua,
de los suelos, de la atmdsfera
y de la poblacién. El método
utiliza principios de ingenie-
ria para confinar la basura de
forma definitiva en un drea de
poca extension, tratando por
medio de un proceso de com-
pactacién de obtener la mayor
densidad posible (kgr/m3),
cubriéndola diariamente con
capas de tierra y previendo
cualquier problema que pue-
dan causar los liquidos y ga-
ses producidos en el relleno,
como efecto de la descompo-
sicién de la materia orgdnica.

El relleno-sanitario como
método de disposicién final
de los desechos sélidos urba-
nos, e5 la alternativa mas

econdmica. La inversion ini-
cial de capital y el costo de
operacion es inferior a la que
se necesita para los métodos
de fratamiento como incinera-
cidn o compostacidon. Debido
a loserio que significa la cons-
truccidn 3& un relleno, que es
unadecision parasiglos y pue-
de causar dafios irreparables,
es esencial asignar recursos fi-
nancieros suficientes y técni-
cas adecuadas y personal
‘cializado para la planifi-
Can disefio, construccién y
opera..on de ellos.

Clasificacion segiin el
volumen de desechos

- Relleno Sanitario Manual:

Se aplica a laciones de
hasta 40.000 habitantes y se
estima que se pueden tratar
hasta 20 toneladas métricas
de basura al dia.

- RellenoSanitario Intermedio:
Se utiliza para poblaciones
que tienen que tratar una
cantidad de desechos que
oscila entre las 30 a las 120
toneladas métricas por dia.

- Relleno Sanitario Central:

Representa una alternativa

técnica y econdmica para
poblaciones que tienen que
tratar una cantidad de de-
sechos sélidos por encima
de 150 toneladas métricas
por dia.

Relleno Sanitario Manual
(RSM):

Caracteristicas:

Representa una alternati-
va técnica y econdmica para
las poblaciones menores de
40.000 habi ¥ se estima
que se pueden tratar hasta 20
toneladas métricas de basura
por dia.

Sélo se requiere equipo
pesado en la adecuacién del
sitio y en la construccidn de
vias de acceso o excavacion de
material de cobertura.

Los demds trabajos se rea-
lizan manualmente, lo cual
rmite dis er adecuada-
mente los desechos s6lidos sin
necesidad de adquirir y man-
tener equipos pesados perma-
nentemente y utilizar manode
obra disponible.

Manualmente se deben
producir la construccidén de los
drenajes para lixiviado Y chi-
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meneas para gases, asi como
todo el proceso de acomodo,
cobertura y compactacién de
los desechos y otras obras co-
nexas.

Requisitos minimos:

- Planificacion del relleno
segiinlacantidad de desechos.

Un relleno debe ser pla-
neado para que tengaunavida
util minima de 5 anos.

- El sitio seleccionado debe
cumplir con las especificacio-
nes indicadas en el Anexo 1,
«Factores que condicionan la
ubicacién del relleno sanita-
rioe.

-Se debe garantizarla esta-
bilidad del relleno contra des-
lizamientos.

- Su forma topografica al
terminar su vida qtil debe ar-
monizar con la topografia
existente alrededor.

- Vias de acceso transita-
bles en cualquier estacion del
afio con rétulos de informa-
cidn.

- Cerca periférica con por-
ton y -Eﬂh'ﬂg: restringida.

- Preparacién del terreno
con una base de tierra imper-
meable.

- Drenaje periférico para
aguas pluviales.

- Drenajes sobre la base
para los lixiviados.

- Instalaciones de trata-
miento biolégico de los lixi-

viados, por ejemplo, lagunas
de oxidacion.

- Caseta con instalaciones
sociales y sanitarias minimas
y bodega.

- Herramientas para el mo-
vimiento y la compactacion
manual de los desechos, asi
como equipo de proteccion
personal, (pala, azadén, pico,
pizén de mano, horquilla, ras-
trillo o peine metidlico, carre-
tillo y rodillo compactador
de operacion manual).

- Personal capacitado.
- Supervision calificada.

- Disposicién de los dese-
chos en capas de 60 a 80 ems.
compactado.

- Cobertura diaria con ma-
terial inerte.

- Cubrimiento final con
capa de tierra capaz de soste-
ner la vegetacidn, de un metro
de espesor. Esta cobertura
debe tener suficiente incli-
nacién para minimizar el

ingreso de aguas pluviales a
los desechos.

- Ningiin aprovechamien-
to posterior que implique
construcciones en un plazo
menor de 30 afios.

Relleno Sanitario Manual
de Cervantes Y Alvarado

El terreno fue escogido
para realizar los estudios, de

entre varias opciones que se
presentaron, basados en su
ubicacién, tamafio, condicio-
nes topogréficas y caracteristi-
cas del suelo.

Ademis del personal téc-
nico del IFAM, los estudios
involucraron,aun odel
SENARA, funcionarios del Mi-
nisterio de Salud y del Minis-
terio de Agricultura.

Basados en los informes
que aprobaban el uso del te-
rreno para la instalacion de un
relleno sanitario, se procedid
acomprarlo por partedel Con-
-:E]udeDistntn eCervantesy
la Municipalidad de Alvara-
do, mediante una partida
especifica :};Je habfan recibi-
do para tal fin

El plan constructivo
rativn!:estuvna 0 dﬂji ﬁ
Programa de Estudios y Pro-
yectos Ambientales del IFAM,
recomendandose el sistema de
relleno sanitario manual.

La esta se presentd
en setiembre de 1991 a ambos
Concejos, siendo aprobada la
idea, sin embargo, no pudo
ser sino hasta finales de julio
de 1992, que se puso a operar
el sitio como un relleno sam—
tario.

Lo anterior, se debi6 a la
dificultad de ambos Concejos
para conseguir recursos
econdmicos, para la inversion
inicial, que consistia en obras
de infraestructura. El costode
estas obras y la puesta en ope-
racién no sobrepasan los 2
millones de colones.
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Dicho financiamiento se
consiguiod a través de la Agen-
cia Esg;l:ﬁnla de Cmperaﬁ;‘n
Internacional, que se interesé
en el proyecto y dond el dine-
ro necesario para hacer las
obras iniciales y pagar la ope-
racién del sitiodurantelos tres
primeros meses, tiempo du-
rante el cual ambas munici-
palidades debieron poner al
dia el registro de usuarios y
las tasas del servicio para re-
cuperar el costo del mismo y
mantener el relleno operando.

En el relleno trabajan per-
manentemente dos peones, los
cuales manualmente se encar-
gan de acomodar, esparcir,
compactar y cubrir los dese-
chos con material extraido del
terreno. Los mismos peones
van levantando las chimeneas
(ductos que evacdan los ga-
ses), construyen los drenajes
para lixiviados (liquidos muy
contaminantes que suelta la
basura en su proceso de com-
pactacion y descomposicion),
se encargan de mantener el
terreno limpio de malezas y
basura y reparan las cercas
limitrofes.

Con este sistema el terreno
se mantiene limpio, sin mos-
cas, roedores, ni aves de ra-
pifia. Libre de humos téxicos
o malos olores y se controlan
las emanaciones de gasesy los
lixiviados, producto de la des-
composicion de los desechos.

En el relleno, la lluvia se
convierte en un agente que
complica la operacion y au-
menta la cantidad de lixivia-
dos, sin embargo, la cantidad

de los mismos se ha logrado
controlar mediante la construc-
cidnde canales periféricos que
disminuyen al minimo el in-
greso del agua de escorrentia
a la trinchera, producto de las
frecuentes lluvias en la zona.

El sitio cuenta ademas, con
una pila para la recoleccién y
rior tratamiento de los
ixiviados y conuna casetacon
instalaciones sociales y sani-
tarias y dreas de bodega de
herramientas.

Los dos trabajadores han
entendido perfectamente sus
funcicnes y mantienen el re-
lleno en condiciones sanita-
rias.

El sitio cuenta con la su-
pervision constante del Ejecu-
tivo de Alvarado, Sr. Felipe
Martinez y de los técnicos del
IFAM. La planificacién del
uso del terreno que se mues-
tra enlamemoria de ingeneria,

reparada por el . Tomds
Fngsada “n?al:-gas, dgﬁ: Ser con-
sideradaalirutilizandoel sitio
para lograr obtener laméxima
vida 1til del mismo y evitar
trabajos innecesarios y que
podrian dificultar posteriores
obras.

Después de méds de seis
meses de operacitn se ha de-
mostrado que el Relleno Sani-
tario Manual (RS.M.) es5 una
solucién técnica y econémica
adecuada.

El relleno sanitario de Cer-
vantes y Alvarado atiende a
una poblacién de 5.500 habi-
tantes y se tratan 20.000 Kgrs

por semana, o sea 44.000 li-
bras. A la fecha se han tratado
gﬂximad amente 500.000

8.
El costo de operacién a-
nual viene a ser la suma del

salario de los dos peones, la
construccion de tres trincheras,
el manteniento de las vias in-
ternas y externas y la reposi-
cion de las herramientas ma-
nuales. Esto es aproximada-
mente ¢1.3 millones por afio.
El monto anterior dividido
entre la poblacion atendida es
¢236.00 por persona al afio,
que se convierten en aproxi-
madamente ¢270.00 por fa-
milia por trimestre.

Lo mds importante es que
seglin un diagnéstico realiza-
do en el IF se determind

gue cerca de 20 .municipali-
adesrecolectamuna cantidad
de desechos gjante a la de
Cervantes y Alvarado y cerca
de 55 municipalidades y Con-
cejos de Distrito que incluyen
a los anteriores no sobrepasan
las 100 toneladas métricas por
semana, lo que las hace suje-
tosde estudiopara determinar
la factibilidad de instalar re-
llenos sanitarios operados
manualmente en sus comuni-
dades.

ANEXO1

Factores que condicionan
la ubicacién del relleno
sanitario:

Una vez que se ha definido
utilizar el sistema de relleno
sanitario para la disposicién
final y tratamiento de los
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desechossélidos, siguela elec-
cion del 4rea destinada a su
ubicacién.

Esta eleccion debe de plan-
tearse desde la base del cono-
cimiento de la funcién que ha
de cumplir una instalacién de
este tipo, segtin definicién del
relleno sanitario enunciada en
el documento.

Bajo esta perspectiva, la
determinacitn del drea de ins-
talacién de un vertedero debe
de responder a las siguientes

exigencias:

- Los residuos sélidos de-
ben quedar confinados de
tal modo que su poder con-
taminante, en cuanto a la
posibilidad de afeccién ala
salud de la poblacién sea
nula.

- Las caracteristicas
omecadnicas del suelo de-
n permitir, la realizacién
de las obras pertinentes y el
suministro de materiales
necesarios para cobertura y
sellado de los residuos.

- Las caracteristicas ﬁea:li-
nimicas externas del drea
deben permitir la estabili-
dad de la instalacién, tanto
mientras dure la explota-
cidn como durante un tiem-
po prudencialmente largo
aescala de tiempo humana,
una vez cesen los trabajos
de almacenamiento.

-Suemplazamientono debe
afectar dreas que en la ac-
tualidad posean un alto va-
lor econdmico, ambiental,
cultural, que tengan algiin

recurso explotable en un
futuro, o que estén sujetas a
alguna normade proteccién

especial.

- La distancia a niicleos de
poblacién y de sus infra-
estructuras debe ser tal que
asegure su buen funciona-
miento y vigilancia a la vez
que imposibilite que la
ciudad sea afectada por po-
sibles ruidos, olores acci-
dentales, vectores, etc.

Los requisitos anterior-
mente expuestos se pueden
agrupar en los siguientes tres
conjuntos de factores que cons-
tituyen los criterios de selec-
cidn de dreas:

- Factores Socicecondmicos.

- Factores Geotécnicos y
Geomorfoligicos.

- Factores medio ambien-
tales y de salubridad.

Factores socioeconomicos:

Consideran aspectos tales
como los planes de ordena-
miento urbane, uso del suelo
y su rendimiento, zonas pro-
tegidas, etc.. Se refiere a las
normas que para este tipo de
proyecto existen con relacion
a las distancias a costas, a ni-
cleos urbanos y a carreteras.

Los factores socioecondmi-
cos constituyen un primer
tamizado, mediante el cual se
descartan terrenos cercanos a
poblaciones, suelos potencial-
mente urbanizables, zonas
agricolas de alta y media pro-
duccién, reservas biologicas y

forestales, dreas con algun re-
curso explotable.

Factores geotécnicos y
geomorfolégicos:

Para la eleccién de un drea
para ubicacién de un relleno
sanitario, se necesita conocer
el comportamiento mecinico
de los materiales en una doble
faceta. Por un lado es necesa-
rio que las caracteristicas
geotécnicas del terreno permi-
tan la realizacién de zanjas y
movimientos de tierras, sin
demasiada dificultad. Por
otro, los agentes geomorfol6-
gicos que determinan la evolu-
cidn del modelo del relieve en
el drea de la instalacidn deben
permitir la estabilidad en el
tiempo, una vez abandonada
su explotacién.

Factores medio ambientales

y de salubridads

Son todos aquellos que de
alguna manera pueden pro-
ducir un impacto negativo al
medio ambiente y a la salud
de la poblacion. Dentro de
estos habria que destacar el
impacto visual o impacto so-
bre el paisaje y el impacto
contaminante, fundamental-
mente referido a aguas super-
ficialesy subterrdneas, sin olvi-
dar los efectos producidos por
ruidos, polvo, olores, etc.

hEentes Contaminantes

a. Lixiviados:

El principal impacto que
puede generar la acumulacién
de los desechos domésticos y

o18ajo0) |9p ©IstAy &F
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comerciales, estriba en la con-
nacién 5":.:llbl.;‘t-u.-.é|;:-|.u.'=.-+:l~en sufrir
las rrdneas y su-
perficialesdisminu
siblemente su calidad .

O Sen-

Esto es consecuencia de la
generanﬁndepmdu:tm]iqm-
altamente contaminantes
(lixiviado), resultado de la de-
gradacién de los componentes
esencialmente orgdnicosdelos
desechos, queincorporan ade-
més otros elementos tdxicos
como metales, componentes
icos, restos de medica-
mentos, detergentes, hidrocar-
buros, aceites, etc.

La naturaleza liquida de
este residuo le confiere gran
movilidad y una importante
capacidad de contaminacién

sobre los materiales infraya-
centes.

b. Vulnerabilidad de los

‘diferentes tipos de suelos:

Un terreno o roca es mds
vulnerable a la contaminacién
en la medida que sea capaz de

tar agua, almacenarla y
oager]a pmtennrnmnte_. bien

un d e natural o
lante explotaciones artifi-
a.les. tales como pozos, gale-
rfasozanjas. Este ipode mate-
rial se denomina acuifero y su
grado de vulnerabilidad’ au-
menta 1;:]1] 1":132311 dllrecta a r;u
permeabilidad y a la superfi-
cie de acuffero expuesta a la
accién del contaminante.

Por lo tanto, es necesario
conocer las caracteristicas hi-

drogeolbgicas més significati-
o%e l:fl matenalesﬂre los
f_[ue se va a asentar el terreno:
ormacién geoldgica, estabili-
dad del terreno, nivel estitico
del agua subterrdnea, grado
de permeabilidad, direcciones
de flujo y uso del agua.

Los materialesconcom
tamiento de acuicludos (basal-
tos, arcillas compactas), o
acuifugos (rocas cristalinas no
fracturadas, granitos, etc.) son
los menos sensibles a la vul-
nerabilidad infiltracisn.
MNo obstante, hay que conside-

-rar que :ua]qmm uido, bien

sea agua de precipitacién o
lixiviado se transformard en
escorrentia, que puede infil-
trarse en materiales acuiferos
situados aguas abajo de sus
afloramientos.

Fahrinantes de:
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Héﬁresenta nte en Costa Fiiﬁé_
i ACEROS CENTROAMERIGANOS S.A.

Sistemas para Almacenamiento de Granos

- Tangues de todo tipo - Estructuras - Tuberias
- Barcos para pesca - Maquinaria

nace

Tals: 240-37968/235-4835/235-0304, Fa:l.n'..: {5{5:!?35-1515. Apdo. 3642-1000 5..J. Colima de Tibﬁﬁ_

mejor!




Somos mas que un buen nombre en Calidad,
Experiencia, Comodidad, Servicio y Garantia Total,

- PERFILES DE ALUMINIO EXTRUIDO, NATURAL
Y EN COLORES ANODIZADOS
- LAMINAS LISAS, LABRADAS Y ESMALTADAS
- PLATINAS, BARRAS Y GRAN VARIEDAD DE TUBERIA EN ALUMINIO
- AMPLIO SURTIDO DE ACCESORIOS

LUMICENTRO

"PROFESIONALES EN ALUMINIO A SU SERVICIO"

Costado sur de la Cia. Pozuelo, La Uruca
Teléfono : 220-0101 - Fax : 232-7505 - Apartado : 323-1150 San José
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Incesa Standard a la vanguardia en
desarrollo de nuevos modelos
de loza sanitaria

Introduccién del inodoro de 6 litros

El sistema de 6 litros

Dada la necesidad mundial de aprovechar
al mdximo los recursos naturales, en especial el
agua; la sociedad se ha visto en la necesidad de
optimizar cada dia mds el uso de este recurso.
Esto implica un cambio de hdbitos de con-
sumo, y ademds hlue los artefactos que de una
u otra manera utilizan agua para su funciona-
miento, hagan uso-de esta de la manera mis
eficiente posible.

En el hpgar, un significativo porcentaje del
total de consumo de agua, se efectia en el
inodoro (41% aprox.), lo cual, es bastante alto.

Por estas razones se han desarrollado ino-
doros con sistemas hidrdulicos mais eficientes,
gue consumen menos agua para realizar la

escarga.

Este avance tecnolégico es muy importante
y comprende tanto el redisefio hidrdulicode la
taza del inodoro, asi como también del tanque
y sus accesorios. Mediante este sistema, se
reduce el consumo por descargade 12 a6 litros.

Nos complace informar que Incesa ya tiene
en su linea de produccién el inodoro Hydra*
de 6 litros (1.6 galones) No. 551, el cual posee
un excelente disefio hidrdulico.

Este novedoso y funcional modelo se estard
ofreciendo simultineamente en Centro Améri-

cay exportandoalos Estados Unidosy Canada.

El sistema consiste no sdlo en la loza sani-
taria, sino también en un accesorio de tanque
especializado que s6lo permite la salida de 6
litros del tanque encada descarga, y node todo
su contenido de agua. En otras palabras, a
pesar de que el tanque del inodoro puede
almacenar entre B y 10 litros, en la descarga el
sistemna utiliza sélo 6 de ellos para realizarla.

Tanto los inodoros Incesa Standard como
cualquier otro producido pof-otras marcas;
deben cumplir con lo que podriamos denomi-
nar "Sistema de D de 6 Litros" y para
ello deben actuar conjunta y, necesariamente,
tres elementos:

- Una taza de inodoro disefiada especifica-
mente para la descarga de 6 litros.

- Un tanque con una capacidad volumétri-
ca adecuada v con la marca de «nivel de
aguar al nivel de 6 litros.

- Un accesorio de tanque especial para la
descarga de 6 litros.

Es importante sefialar que, si no se cuenta
con estos tres elementos actuando conjunta-
mente, no se logra una descarga real de 6 litros.

Para aclarar este punto, si se utilizan ele-
mentos diferentes a los anteriormente
mencionados, tales como:
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IX Seminario Internacional sobre
Pronostico de Sismos

Estrategias de avanzada
contra el impacto de
posibles Terremotos

Setiembre 19-23, 1994
San José, Costa Rica

Organizado porla

fﬂk AN~
Asociacidén Costarricense de
Ingenieria Estructural y el Gru-

po de Investigacion de Berlin
para Prondstico de Sismos.

con el patrocinio de

La Asociacién Internacional
de Ingenieria Sismica

Puntos a Tratar

- Evaluacitn de la Amenaza
Sismica

- Evaluacién de los Riesgos
- Disefio Sismorresistente

- Refuerzo Estructural y
Readecuacién Sismica

- Reduccién de Pérdidas
- Mitigacién del Peligro
- Preparacitn paramanejode

desastres y seguros contra
terremotos

Enfoque

Prondstico de Sismos es
una mirada a futuros terremo-
tos, desde el punto de vista
del fendmeno natural, su ocu-
rrencia, mecanismos de rup-
turay movimiento del terreno,
asi como en relacién a sus con-
secuencias sobre estructuras
hechas por el hombre, sobre la
vida humana, pérdidas
econdmicas e impacto social.

El marco conceptual de
Pronéstico de Sismos relacio-
na e integra la investigacién
cientifica en sismologia e in-
genieria sismica, con medidas
concretas y pricticas de dise-
fio, proteccién y prevencién
ante probables eventos sismi-
COS.

Este seminarioforma parte
de una serie de seminarios in-
ternacionales que se han im-
;mrlidn en otros paises, con el
in de desarrollar la logistica
de una estrategia global que
proporcione las bases nece-
sarias para la transferencia
ripida y directa de los cono-
cimientos cientificos, tecno-
l6gicos y pricticos sobre las
caracteristicas de los eventos
sismicos, disefio sismorresis-
tente, mitigacion de desastres
y procedimientos para la re-
duccion de pérdidas. El pro-
pésito de este seminario es el
proveer un foro apropiado en
el que se retina a expertos de

diversasdisciplinascomo geo-
logia, sismologifa, ingenieria
sismica y estructural, planea-
miento urbano, arquitectura y
ciencias sociales, asi como
agencias para la atencién de
emergencias y compaiias de
Seguros.

Otros seminarios se han
impartido en: Berlin, Alema-
nia en 1985; Berlin en 1986;
Ankara, Turgquia en 1988;

Guang Zhou, China en 1989;
Lagos, Nigeria en 1990; Berlin
en 1991; . Tailandia

en 1992 y Teherdn, Irdn en 1993.

El Seminario de 1994 en
Costa Rica tiene.un significa-
do especial. -Este pais estd
situado en el Borde del “Cin-
turén de Fuego Circumpa-
cifico”, una regién sismica-
mente muy activa, y a través
de su historia ha sufrido, en
forma reincidente, varios te-
rremotos severos que han cau-
sado destruccion y pérdida de
vidas humanas. Reciente-
mente, durante los afios 1990 y
1991, el pais experimento una
fuerte actividad sismica, cu-
yas consecuencias fueron da-
fios severos y cuantiosas pér-
didas econdmicas.

Por otra parte, Costa Rica
res.u!.lta ser un sitio muy con-
veniente para convenciones.
Este pais ha tenido un éxito
contundente en el drea de pro-
teccidn contra terremotos. Ha
demostrado estar a la cabeza
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en técnicas de refuerzo estruc-
tural de edificios. Muchas es-
tructuras han sido readecua-
das sismicamente, tanto por
decisién politica como 1ni-
ciativa privada. Asimismo, el
pais cuenta con un gran niime-
ro de cientificos y expertos en
las dreas de geologia, inge-
nierfa sismica y diseno sismo-
rresistente.

Este seminario res ea
un programa mundial para la
mitigacion de desastres lanza-
do por las Naciones Unidas
durante el Decenio Internacio-
nal para la Reduccién de los
Desastres Naturales (DIRDN).

Asistencia

A diferencia de los otros
seminarios que se hanimparti-
do, a los que asistieron princi-

almente representantes de
uropa, Japén, Asia y Africa,
el presente seminario también
;m& U-:Ii:i'utlﬁ:lgs, expertos y
1 es otras partes
del mundo, incluidos Latinoa-
mérica, los Estados Unidos,
Nueva Zelanda y Australia.

Seesperauna participacion
amplia de los paises centroa-
mericanos: Costa Rica, Guate-
mala, El Salvador, Honduras,
MNicar Panamad, asf co-

mo de México y Sudamérica.

Patrocinio

La Asociaciéon Costarri-
cense deIngenieria Estructural

y Sismica (Costa Rican Struc-

tural and Earthquake Enginee-
nﬁ‘ﬁ.ﬂmahﬂn} y el Grupo
vest ara Pronts-
hmdeSmmnsdeEerlin{Berhn
Earthquake Prognostics Re-
search Group) son los res-
ponsables de la organizacién
del IX Seminario Internacio-
nal sobre Prondsticode Sismos.

Conel finde lograr el obje-
tivo mencionado, se ha pro-
curado la cooperacion de or-
ganismos e instituciones
nacionales e internacionales.

Patrocinadores Nacionales

Patrocinan el seminario
organismos gubernamentales,
instituciones y asociaciones
profesionalesinvolucradasen
el desarrollo cientifico, la in-
veshgauﬁn slﬂmulﬁgn:a y la

ieria sismica y estructu-
ralj en Costa Rica, quienes se
han cnmpmmetidb a brindar
todo su apoyo para el éxito
del evento:

*Asociacidn Costarricense
de Ingenieria Estructural y
Sismica

*ColegioFederado de Inge-
nieros de Arquitectos de
Costa

*Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, Gobierno de
Costa Rica

*Escuela Centroamericana
de Geologla, Universidad
de Costa Ri

*Escuela de Ingenieria Ci-
vil, Universidad de Costa
Rica

*Comisién Codigo Sismico
de Costa Rica, Colegio Fe-
derado de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Ri

*Observatorio Vulcanol6gi-
co y Sismolégico de Costa
Rica

*Laboratorio de Investiga-
ciones Sismologicas, Urni-

versidad de Costa Rica

*Colegio de Gedlogos de
Costa Rica

*Comisién Nacional de
Emergencias

*Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE)
*Refinadora Costarricense
de Petréleo (RECOPE)
*Instituto Nacional de Se-
guros (INS)
*Red Sismolégica Nacional
ICE/UCR k

*Cimara Costarricense de
la Construccidén

*Cdmara de Consultores en
Arquitectura e Ingenieria
*Laboratorio de Materiales

Modelos Estructurales,
niversidad de Costa Rica

Patrocinadores
Internacionales

Patrocinan el evento, con
el compromiso de apoyo, los
siguientes organismos mun-
diales, instituciones interna-
cionales y asociaciones profe-
sionales:

*Asociacion Internacional
deIngenieria Sismica (IAEE,
por su acrénimo en inglés)

oifajos) [9p es1Aay g5
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*Ministerio Federal Alemén
para la Cooperacién Eco-
a

*Agencia de C acidn
Internacional del Japén
(JICA, por su acrénimo en
inglés)

*Ministerio del Exterior,
Repiiblica Federal de Ale-
mania

*Centro Nacional para la
Prevencién de Desastres
(CENAFPRED), MéxicoD.F.,
México

*Centro Peruano-Japonés
de Investigaciones Sismicas
y Mitigacién de Desastres
(C ), Lima, Perd

*Oficina para la Adminis-
tracién de Desastres en el
Extranjero (OFDA /AID,
por su acrénimo en inglés)
*Fundacién Cientifica Na-

cional, Estados Unidos de
Norteamérica

*Instituto de Investigacién
deIngenieria Sismica (EERI,
por su acrénimo en inglés),
California, Estados Unidos
de Norteamérica
*Sindicato Internacional de
Geodesia y Geofisica

*Asociaciébn Alemana de
Ingenieria Sismica y Diné-
mica Estructural (DGEB,
por su acrénimo enalemdn)

*Sociedad Venezolana de
IngenieriaSismica (SOCVIS)

*UNESCO

*Centro Regional de 5is-

mologia para América del
Sur (CERESIS), Perii

*Comitésdel Decenio Inter-

nacional a la Reduccifin
de los Desastres Naturales
(DIRDN)

*Asociacién Internacional
de Sismologia y Fisica del
Interior de la Tierra (IAPSEI,
por su acrénimo en inglés)
*Fundacién Venezolana de
Investdgaciones Sismicas

(FUNVISIS)

Temas

Este seminario tratard los
siguientes temas dentro del
marco conceptual de los Pro-
nostico de Sismos.

»»Procesos en las
Fuentes Sismicas

Reconocimiento de los pa-
trones sismotectonicos en el
tiempo y el espacio, estudio
de las propiedades fisicas y
quimicas de la roca. Modelaje
de las fuentes sismicas y de
los procesos de formacién y
generacion, acumulacion y li-
beracién de energia. Identi-
ficacion de probables eventos
precursores de grandes terre-
motos a mediano y largo pla-
zo. Técnicas geodésicas sobre
el terreno y en el espacio para
el monitoreo de esfuerzos y
deformaciones de la corteza.
Teorias sobre brecha sismica y
prediccién probabilistica de
ocurrencia de sismos.

»rEvaluacion de la
Amenaza Sismica y
Prediccion de las

Carateristicas de los
Mqﬁmientnu Teltricos

Modelaje de mecanismos
focales, liberacién de energia,
radiacién y propagaciéndelas
ondas sismicas. Modelos para
prediccién de las caracteristi-
casde movimientos fuertes del
suelo y la respuesta acorde
con el sitio. Comportamiento
dindmico del suelo y fenéme-
nos provocados por terremo-
tos: licuefaccidn, derrumbes,
agrietamiento del suelo y tsu-
namis.

»»Andlisis del Riesgo

Estudio de los dafios pro-
vocados por eventos destruc-
tivos, evaluacion del compor-
tamiento sismico de estruc-
turas hechas por el hombre.
Evaluacién de registros de
movimientos fuertes y de es-
pectros de respuesta. Estu-
dios de vulnerabilidad sismi-
ca. Métodos probabilisticos
de andlisis de riesgo, de dafios
y prediccién de pérdidas en
eventos sismicos futuros.

»»Disefio y Construccién
Sismorresistente

Investigacién y pruebas
sobre respuesta dinidmica de
estructuras, caracteristicas y
comportamiento de los mate-
riales. Modelaje y andlisis de
estructuras, interaccidn suelo-
estructura. Disefio sismorre-
sistente de edificios, compor-
tamiento sismico de diferentes
sistemas estructurales, y de
elementos no estructurales.
Disefio sismorresistente de
tanques de almacenamiento
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de liquidos, puentes, represas
y otras estructuras.

»wMedidas de Proteccion
contra Dafios Ocasionados
por Terremotos y para la

Reduccion de Pérdidas

Refuerzoestructural y rea-
decuacidén sismica de edificios
existentes y dafiados. Meca-
nismos de aislamiento de la
base y de disipacién de ener-
gia para edificios y equipos
mecidnicos; aislamiento de la
base para puentes. Proteccién
de los sistemas de comunica-
| cibn y lineas vitales. Politicas
de prevencién y preparacion
contra terremotos y manejode
desastres:Impactosocial y eco-
némico causado por terremo-
tos. Conciencia publica y de-
cisién politica para la preven-
cidn y mitigacién de desas-
tres. Seguros contra terremo-
tos. Sistemas de alerta y res-
puesta en emergencias.

Talleres Especiales

- Trabajos de reparacién,
refuerzo estructural vy reade-
cuacién sfsmica en edificios
existentes y dafiados.

- Redes de comunicacién
para el control dindmico de
terremotos.

trabajo en forma oral o en pos-
ter en este seminario, se les
invita a enviar un abstract (en-
inglés) que no subre se las

pglg:ras, diri al Di-
rector Ejecutivo del Curmté
Organizador, antes del 30 de
mayo de 1994. Los autores de
estos trabajos deberdn indicar
la forma de presentacién: oral
o poster. Cada trabajo serd
revisado y su aceptacion noti-
ficada al autor antes del 30 de
junio de 1994. Se girardn las
instrucciones a los autores una
vez que sus trabajos hayan
sido aceptados.

Los trabajos terminados y
listos para su publicacién en
las memorias deberdn ser en-
tregadas en el Seminario. Du-
rante el evento se entregari a
los participantes una recopi-
lacién de los abstracts.

Sesiones de posters

Lm ]:la.tl:u: antE.'a- tendrin
dad de presentar sus
h'ahajus Du:artte las sesiones

de posters.

Lenguaje oficial

Los lenguajes oficiales del
seminario serdn el Inglés y el
Espafiol. Habrd traduccién

simultinea.

Presentacién de Trabajos

Lugar del Seminario

A todas aquellas personas
interesadas en presentar algiin

El seminario se impartird
en el Centro de Conferencias

del Hotel Herradura, San José,
Costa Rica. Hay habitaciones
disponibles en el Hotel Herra-
dura para los participantes.

Inscripcion

Las cuotas de inscripcidn
se detallan a continuacién:

Participantes

Antes del 15 junio, 1994 US $200 |

Después del 15junio, 19941US $250

Acompaifiante

Antes del 15 junio, 1994 US $100
Después del15junio, 1994 US $125

La cuota de inscripcién in-
cluye programa social y acti-
vidades para acompaifiantes.

ExhiHi;iﬁn

Se ha programado una ex-
hibicién técnica de equipos,
instrumentos, estudios'de in-
genierfa, modelos para de-
mostracion, libros y publica-
ciones. Loscentros de investi-
gacidén e instituciones puibli-
cas, asi como empresas comer-
ciales e industriales, tendrin
una gran oportunidad para
presentar sus trabajos o pro-
ductos relativos a la sismolo-
gla y a la ingenierfa sfsmica.
Para mayores informes sobre
la exhibicién y su costo, sir-
vase comunicarse con el Di-
rector Ejecutivo del Comité
Organizador antes del 15 de
julio de 1994,

oraoD) [ap mistARy LS
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Programa Social y Tours
para despies del
Seminario

Unprogramasocialhasido
organizado para los partici-
pantes y sus acompahantes.
Lacuota deinscripcidnincluye
un coctel de bienvenida y una
presentacion orquestral en el
Teatro Nacional.

Ademds, para los ]!IIHIEC'I-
pantes se realizaran diversos
programas y tours a los dife-
rentes sitios ecoldgicos y de
atracciénes turisticas. Costa
Rica ofrece una oportunidad
unica para estar en contacto
directo con volcanes activos,
grandes reservas de bosques
tropicales hiimedos y pla}r-u
naturales. &n-frecer&nma}m—
res detalles en futuras cir-
culares.

Sesiones

Los trabajos presentados
en el seminario serdn publica-
dos en un volumen i
de las Memorias del Semina-
rio. Los autores deberdn entre-
gar sus trabajos terminados
durante el Seminario para que
puedan ser publicados en las
Memorias del mismo, que se
enviardn por correo a los par-
ticipantes tres meses después
de la clausura.

Para mayor informacién
llame a los teléfonos:
Ing. Edwin Moya 232-0270
Franz Sauter 225-6733

TECNOCAD S

IECNOLOGICO DE SERVICIOS)

Serviciodea Ploteo de Planaos:

ﬁarﬁ'ﬁﬁa: 0.21m hasta 0.90m
riina: 0.890m, 1.10m y mas
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Electricidad Telefonia S.A.

~ Materiales Eléctricos Alta Tension
Equipo de Control y Distribucion Ingenieria Aplicada
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