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TRABAJOS FINALES DE GRADUACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
GRADUACION DE 1992

Se presenten en esta seccion las referencias Bibliogrdficas de los Trabajos Finales de
Graduacidn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica las graduaciones del
afio 1992. Comprende ademds del listado general de los trabajos, los resimenes de los de
mayor relevancia en este periodo.

ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA RESUMENES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SEDO LEON, FRANCISCO

Simulacién de Secado de Café.

Tesis de Ingenieria Agricola. San José, C.R:
F. Sedé6 L., 1992

CHAVEZ BENAVIDES, ALEXIS
Planificacién Conversacionista de Suelos
para una Finca de la Zona Norte de Cartago.
Tesis de ingenieria Agricola. San José, C.R:
A.Chaves, 1992

VALVERDE CHAVARRIA, RIGOBERTO
Desarrollo de las curvas de humedad de
equilibrio para café pergamino y cafe oro
(Coffea arabica) de primera calidad de
Costa Rica.

Tesis de Ingenieria Agricela. San José,
C.R.:

R. Valverde Ch., 1992

SEDO LEON FRANCISCO
Simulacién de Secado de Café.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria
Agricola. San José, C.R.

F. Sed6 L., 1992

El proyecto consiste en la formulacién de una rutina de
café pergamino en secadoras columnares de flujo trans-
versal, con flujo de grano continuo, y la elaboraci6n de
un programa para computadora que, basado en dicha
rutina, permita predecir contenidos de humedad final
del producto.

Se formulé una rutina para el andlisis del proceso a
niveles de contenido de humedad de grano superiores
al nivel critico, cuando el secado ocurre a velocidad
constante y otra rutina para el andlisis del proceso a
niveles de contenido de humedad inferiores al nivel
critico, cuando el secado ocurre a velocidad decre-
ciente.

Para la elaboracién de la rutina de cdlculo se tom6 co-
mo punto de partida el modelo propuesto por Bakker-
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Arkema et. al (Universidad del Estado de Michigan,
E.E.U.U). Para secado a velocidad decreciente se com-
plementé con ecuaciones empiricas de capa delgada y
contenido de humedad en equilibrio del grano.

El programa para computadora se codificé en lenguaje
Turbo C., version 2.0 (Borland International) y el mis-
mo es ejecutable en cualquier computador compatible
con la IBM-XT/PC, preferiblemente con coprocesador
matemitico.

El programa consta de un meni principal, un submeni
que permite realizar cdlculos con base al modelo y vi-
sualizar curvas de secado y otro submeni para deter-
minar propiedades psicrométricas del aire. Es de ficil
manejo y permite la calibracion de ciertos pardmetros
con base a situaciones reales.

El comportamiento del programa, con respecto a los
pardmetros externos, es légico de acuerdo a modelos
tedricos. Constituye una herramienta para la programa-
cién de actividades de una planta de proceso de café
que utilice secadoras columnares de flujo de aire trans-
versal, ya que permite simular la etapa mds critica del
beneficiado.

VALVERDE CHAVARRIA RIGOBERTO

Desarrollo de las curvas de humedad de equilibrio para
café pergamino y café oro (Coffea arabica) de primera
calidad de Costa Rica.

Proyecto de Graduacién de Ingenierla Agricola. San
José, CR.:

R. Valverde Ch., 1992

El conocimiento de la relacién de equilibrio entre la hu-
medad de un producto y la humedad realtiva del aire
que lo rodea, permite seleccionar el nivel de humedad
para un adecuado almacenamiento.

En el presente trabajo se realizaron pruebas experi-
mentales para determinar dicha relacién en muestras
de café pergamino y café oro de primera calidad, pro-
cedentes de la zona de Grecia, Provincia de Alajuela.

Las muestras para las mediciones fueron obtenidas me-
diante dos procesos de ajuste de humedad: por desor-
cién (pérdida de agua) y por adsorcién (ganancia de
agua), tanto para café pergamino como para café oro.

La forma en que se obtuvo la relacién de equilibrio
higroscépico consistié en hacer que muestras, relati-
vamente grandes de producto con humedad conocida,
alcanzardn el equilibrio con el aire intersticial des-
pués de un periodo de reposo a temperatura constan-
te. Luego de ello se tomaron lecturas de humedad re-
lativa para correlacionar con los datos de humedad
del grano.

En la medicién de la humedad relativa se utilizé el me-
didor de temperatura de punto de rocio marca Protime-
ter, calibradp utilizando soluciones de sales satura-
das que brindan un ambiente de humedad relativa
conocida.

Se tomaron lecturas de humedad relativa a temperatu-
ras de 20 C y 30 C para café pergamino y oro en adsor-
cién y desorcion. Se analizé si existia influencia de la
temperatura y la historia de humedecimiento (forma de
ajuste de humedad) en los valores de equilibrio, encon-
trandose que las variaciones presentadas no son impor-
tantes, sobre todo en el 4mbito de 60% - 75% de HR,
que es el rango de importancia prictica.

Finalmente, se determiné estaditicamente modelos ge-
nerales de ajuste de la forma ax3 + bx2 + ¢x + d que re-
presentan matemdticamente la relacién de equilibrio
para café pergamino y para café oro de primera calidad
de la zona de Grecia, para las condiciones de tempera-
tura estudiadas.

Ademds se pudo apreciar que los valores de humedad
de equilibrio son mayores para café oro que paraa café
pergamino, lo que se explica por la diferente composi-
cién del pergamino con respecto al grano en si.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFARO LORIA, EDGAR.

El Ecoturismo y su Impacto Ambiental.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR,

E.Alfaro L., 1992

100 h.: 6il.; 19 refs.

ARCE LARA, MAURICIO

Andlisis de Seguridad Vial, Tramo El Coco-Puntarenas
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

M.Arce L., 1992

120 h: ils. - 20 refs.

AZUOLA QUIROS, LUIS DIEGO

Disefio de Canales Excavados en Suelo.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

L.D.Azuola Q., 1992

160 h: ils. - 20 refs.

BARRANTES PRADQ, LUIS FERNANDO

Presa del Proyecto Hidroeléctrico Sandillal: Andlisis
del Proceso Constructivo.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - SanJosé,
CR.: '

L.Barrantes P., 1992

323 h: 83 ils. - 6 refs.

BARQUERO PANIAGUA, LIDIA Y BLANCO
UMANA, MARCELINO

Estudio de la capacidad de servicio de calles, aceras y
estacionamientos dentro de la Ciudad Universitaria
Rodrigo

Facio y accesos principales.
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Proyecto de Graduacion - Ingenieria Civil - San José,
CR.:

L. Barquero P. y M. Blanco U., 1992

125 h.: ils. - 21 refs. - 7 anexos

BRENES ESQUIVEL, RICARDO ALBERTO
Rehabilitacién y mantenimiento de caminos vecinales
en el Cantén de Oreamuno, Cartego.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.:

R.A. Brenes E., 1992

126 h; 68 il, 6 refs.

CASTRO FERNANDEZ, PEDRO LUIS

Evaluacién de la condicién estructural de pavimentos
flexibles.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

P.L. Castro F., 1992

190 h: il. - 21 refs.

FERNANDEZ VINDAS, MARVIN

Andlisis de vulnerabilidad del acueducto de Santiago
de Puriscal

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

M.Femdindez V., 1992

259 hril. 13 refs

GUERRA MONGE, RUDDY ALEJANDRO

El Cemento con Adicién de Carbonato de Calcio
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

R.Guerra M., 1992

150 h: 14 refs.

JAUBERT VINCENZI, MARCO ANTONIO

Andlisis Hidrolégico de la Quebrada Los Negritos
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

M.A. Jaubert V., 1992

110 h. més 3 anexos

MONZON PEREZ, JUAN PABLO

Patrones de Crecimiento del Gran Area Metropolitana:
El caso de los proyectos de vivienda de interés social.
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

J.P. Monzén P., 1992

219 h.:il. - 22 refs.

MORA LAGOS, ALVARO

Estabilidad de arcillas expansivas con cal.

Proyecto de Graduacidn - [ngenieria Civil - San José,
C.R.

A.Mora L., 1992

81 h: 191l 21 refs.

MORA MONGE, JULIO CESAR

Andlisis del Crecimiento Urbano del Canton de Ala-
juelita

Proyecto de Graduaci6n - Ingenieria Civil - San José,
CR.

J.C.mora M.. 1992
199 h: il. - 34 refs.

OROZCO ULATE. MAX ALBERTO

Caracterizacién geotécnica de las margas asociadas al
Proyecto Hidroeléctrico

Guayabo.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

M.A. Orozco U.. 1992

199 h: 171l - 11 refs.

POVEDA ALVARADO. ALBERTO

Calidad en mezclas asfdlticas

Proyecto de Graduacion - Ingenierfa Civil - San José,
C.R.

A. Poveda A., 1992

67 h: 40 il - 18 refs.

RETANA SALAZAR. LUIS GONZALOQO

Pruebas de Consolidacion en la Celda Rowe.

Proyecto de Graduacidon - Ingenieria Civil - San José.
CR.

L.G. Retana S., 1992

100 h: il. - 15 refs.

ROJAS RAMIREZ, ALLAN

Evaluacidn del comportamiento del mortero de albaiii-
leria. con adherente y larga vida.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José.
C.R.

A. Rojas R., 1992

114 h

SANDI GUZMAN, JORGE ANTONIO

Estudio de factibilidad para la construccion de un siste-
ma de recoleccion y depuracion de las aguas residuales
de la Ciudad de San Isidro de Heredia.

Proyecto de Graduacidn - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

J.A. Sandi G., 1992

150 h. il., 41 refs.

UMANA ARROYOQ, CONSTANCIO

Evaluacién preliminar hidrdulica y sanitaria de las la-
gunas de estabilizacion del Residencial Cartago.
Proyecto de Graduacion - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

C. Umaiia A., 1992

WACHONG ZAMBRANA, JOSE ANTONIO
Evaluacién comparativa de algunas plantas de aguas
negras domésticas

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

J.A. Wachong Z., 1992

73 h.: 17il.- 9 grafs

WEXLER GOERING, FELIPE

Diseiio, Construccién y Evaluacion de un Sistema de
Carga para determinar la Resistencia de Muros.
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.
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F. Wexler G., 1992
141 h.: ils. - 10 refs.

YEN LEON, RONNEY

Andlisis de opciones y diseiio preliminar del sistema de
evacuacion de aguas residuales en Puerto Viejo de
Talamanca.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
CR.

R. Yen L., 1992

70 h.: il. - 8 refs.

ZUNIGA MORA, JOSE ALBERTO

Metodologia para determinar la estabilidad de los rios.
Caso del Rio Purires.

Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil - San José,
C.R.

J.A. Zufiiga M., 1992

130 h.: il, 26 refs.

RESUMENES

MONZON PEREZ, JUAN PABLO

Patrones de Crecimiento del Gran Area Metropolitana:
El caso de los proyectos de vivienda de interés social.
Proyecto de Graduacién - Ingenieria Civil, - San Jos€,
CR.:

J.P. Monzén P, 1993

219 h.: ils. - 22 refs.

Los Patrones de Crecimiento del Gran Area Metropoli-
tana (GAM) inciden en la calidad de vida de sus habi-
tantes. Este trabajo evalia la distribucién espacial del
proceso urbano y en particular de las viviendas de inte-
rés social en el GAM en funcién de las regulaciones, el
desarrollo social, el valor de la tierra, el espacio dispo-
nible y la infraestructura.

Utilizando los Sistemas de Informacién Geogrifica
(Programa ARC/INFOO se analizaron diferentes aspec-
tos, tales como: cambios en el uso del suelo, cumpli-
miento de regulaciones, localizacién de proyectos de
vivienda, etc. También se generaron mapas con nueva
informacién. Por medio de regresiones multivariadas,
se determinaron variables que inciden en el crecimiento
de los distritos, en las caracteristicas de los proyectos
de vivienda de interés social (precio de solucién, tama-
fios, densidades) y en el valor de la tierra. Los resulta-
dos principales fueron los siguientes:

Dentro del Anillo Urbano (Area Apta para el Desarro-
llo Urbano), definido en el Plan Regional Metropolita-
no, se han urbanizado zonas carentes de infraestructura
y servicios, reservadas para urbanizarse después del
aiio 2000.

Hay una notable carencia de parques en algunos distri-
tos del 4rea, en particular en los localizados al sur y al
este del cantdn central de San José.

Los proyectos de vivienda de interés social se concen-
tran al sur y al noreste de San José. La mayoria de las

casas de estos proyectos estdn en cinco distritos (Pavas,
San Felipe, Ipis, San Miguel y Patarrd), lo que tiene im-
plicaciones sociales, econ6micas y ecolégicas.

Los proyectos se ubican en zonas pobres, lo que con-
duce a una mayor separacién espacial de clases so-
ciales.

Entre 1986-1990 se construyeron muchas casas en
proyectos piblicos (en relacién al total de casas exis-
tentes en 1986) en distritos que eran accesibles (con
excepciones), con pobreza moderada, poco desarrollo
de infraestructura y servicios, con mucha drea dispo-
nible y con terrenos de muy bajo valor. No obstante,
los proyectos mis grandes se ubicaron en lugares po-
co accesibles.

Los datos obtenidos y los mapas elaborados constitu-
yen informacion relevante para el establecimiento de
dreas criticas y para la planificacién de la regién.
JLP.M.

REGULACIONES; USO DEL SUELO; AREAS UR-
BANIZADAS; PROYECTOS DE VIVIENDA; VA-
LOR DE LA TIERRA; POBREZA; ACCESIBILIDAD
FISICA.

Director Ing.Rosendo Pujol M., Ph.D.

Escuela de Ingenieria Civil

WEXLER GOERING, FELIPE

Disefio, Construccién y Evaluacién de un Sistema de
Carga para determinar la Resistencia de Muros.
Proyecto de Graduaci6n - Ingenieria Civil, - San José,
CR.

F. Werler G., 1993

141 h: ils. - 10 refs.

En el Laboratorio de Materiales y Modelos Estructura-
les de la Facultad de Ingenieria de la sede central de la
Universidad de Costa Rica, se construyé y evalué un
sistema de losa y marco de reaccién. El sistema tiene
como funcién ensayar monoténicamente, mediante car-
gas horizontales coplanares, especimenes estructurales
de dos dimensiones a escala natural, con el fin de obte-
ner como parimetro principal, las respuestas realciona-
das al corte.

La evaluacién se llevé a cabo por medio de un espéci-
men de mamposteria de 2.60 x 2.40 m que fue cons-
truido y ensayado, constituyendo la primera etapa del
estudio “Resistencia al Cortante de Muros de Mam-
posteria”.

El modelo fue disefiado con esfuerzo integral de
acuerdo a la normativa vigente del Cédigo Sismico
de Costa Rica, en su version de 1986. Fue construido
con bloques huecos de concreto del Tipo Patarrd 12
x 20 x 40 cm. Se ensayé bajo carga coplanar mono-
ténica en la parte superior, sin accién vertical. Pre-
senté un fallamiento dominado por flexi6n, resistien-
do una carga méxima de 8.51 t (m4s de dos veces el
esfuerzo admisible calculado segiin el Capitulo 3 del
CSCR * 86), resultando en una distorsién mdxima
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del 2.0%. El dafio fue caracterizado por grietas longi-
tudinales en las primeras hiladas.

La superestructura fue disefiada para aplicar fuerzas de
hasta 100 t y la fundacién para resistir 50 t. A pesar de
que el espécimen ensayado resistié solo 8.51 t, se ob-
servé un comportamiento satisfactorio del sistema. Con
esto se satisface el objetivo de absorber eficazmente,
las fuerzas impuestas por el dispositivo de carga.
F.W.G. CAPACIDAD; CORTANTE; DISTORSION;
ELASTICO; ESPECIMEN; FALLA; LOSA; MAM-
POSTERIA; MARCO DE REACCION; MONOTONI-
CO; REFUERZO.

DIRECTOR ING. JORGE GUTIERREZ, PH.D
Escuela de Ingenieria Civil

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFARO BOLANOS ROBERTO

Primer prototipo de un controlador digital programable
basado en un microcontrolador.”

110 hojas, 22 il.

ARIAS PORRAS OMAR

PALAVICINI CAMPOS JULIO

“Sustitucién de la unidad de cinta magnética de una
central telefénica privada utilizando una unidad de dis-
co duro.”

58 hojas, 16l.

AVILA HARPER CARLOS LUIS
“Controlador de temperatura para diodos l4ser.”
60 hojas, 12 il.

BARQUERO MENA ALLAN
“Software para el manejo de pantallas de Toque”
80 hojas, 8 il.

BONILLA GONZALEZ MARVIN
“Manual de pruebas para transformadores de potencia™
186 hojas, 45 il.

BOLANOS RAMIREZ RODOLFOQ

“Rehabilitacién de la planta hidroeléctrica Santa Tere-
sita.”

79 hojas, 11 il.

CAMACHO DE PASS RICARDO
FERNANDEZ ROJAS RODRIGO
Poligrafo basado en microprocesador.”
100 hojas, 15 il.

CAMPOS SOTO HAROLD

VEGA VILLALOBOS BRAULIO

“Fuente de alimentacién conmutada para PC desde los
-48 V de C.D. de las centrales telefénicas”

67 hojas, 101l.

CARAVACA GARCES NILO

CANTILLAN AGUILAR DOUGLAS

“Sistema modular de alarmas con base en microcontro-
ladores 8051

207 hojas, 6 il.

CHAVARRIA PEREZ LUIS JORGE

MORALES MONTERO KARLA.

“Implementacién de la unidad manejadora para dicdos
Ldser.”

90 hojas, 24 il.

GARCIA CHAVARRIA FRANCISCO
GIRALDO ALVAREZ LUIS IGNACIO
“Selector de llamada en linea compartida.”
115 hojas, 20 il.

GONZALEZ MORA PERCY
VILLALOBOS UMANA JAVIER
“Control de equipos de transmisién”
40 hojas, 8 il.

LARA ERRAMOUSE ESTEBAN JOSE

“Primera versi6n de una guia para la seleccién de gene-
radores y equipos de proteccién en pequefias plantas hi-
droeléctricas.”

91 hojas, 25 l.

LOPEZ AGUIRRE MANUEL DE JESUS
“Posibilidades de transmisién de datos de la sede Ro-
drigo Facio a las sedes Regionales.”

84 hojas, 11 il.

MATA MONGE PAULINA
“Pruebas con diodos l4ser y acoples 6pticos.”
35 hojas, 11 il.

MADRIGAL ESTEBAN JORGE ANDRES
“Simulacién de un enlace PCM para un Microcomputa-
dor PC.”

104 hojas, 21 il.

ORTIZ OVIEDO EDUARDO ALONSO
RODRIGUEZ CUBILLO ROBERTH F.

“Andlisis del circuito de distribucién de energfa eléctri-
ca de San Felipe.”

43 hojas, 15il.

PREINFALK LAVAGNI ALEJANDRO
Comunicacién entre una computadora IBM y un PLC.”
112 hojas, 6 il.

QUIROS ROJAS JORGE EDUARDO

ALFARO ABARCA ESAU

“Analizador de categorias de abonados telefénicos. Di-
sefio ¢ implementacién de la tarjeta de interface con el
computador y tarjeta de control de trifico”

91 hojas, 26 il.

RODRIGUEZ CASTRILLO AMADO

“Disefio y Teoria de operacién de una fuente conmu-
tada.”

126 hojas, 26 il.
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ROJAS FERNANDEZ OSCAR

WONG CAMPOS ALEJANDRO

“Sistema de alarmas para una central de Fax.”
48 hojas, 10il.

SANCHEZ PACHECO ROBERTO

TORRES GUTIERREZ MARCO ANTONIO

“Control local y remoto de un multimedidor digital sin
GP-1B."

142 hojas, 25 il.

SERAVALI MONGE ROGER ARTURO

“Generador de pulsos de cobro para las centrales tele-
fénicas analdgicas”

83 hojas, 8 il.

PEREZ BARRIENTOS JOHNNY

“Modelo de generaci6n 6ptimo para el sistema de plan-
tas hidroeléctricas de laC.N.F.L., S.A”

50 hojas, 101l

SOLIS SANAHUJA DANIEL
“Control de calidad de transformadores de distribucion™
60 hojas, 8 il.

SOTO CAMBRONERO JAVIER RICARDO

“Uso comercial de la energia eléctrica en el sector co-
mercial de Costa Rica.”

50 hojas, 5 il.

VINDAS ALVARADO CARLOS ALBERTO
VENEGAS OCONITRILLO VICTOR JULIO
“Captura y procesamiento de datos provenientes de dis-
positivos remotos activados por tarjetas con banda
magnética.”

62 hojas, 11 il.

MESENGUER ARMIJO EDGAR ANTONIO

ROJAS CARVAJAL JOSE GUILLERMO

“Sistema automdtico para la medicién de los parime-
tros eléctricos de pares telefénicos en las centrales tele-
fénicas del 1.C.E. en San Pedro.”

90 hojas, 14 il.

Escuela de Ingenieria Eléctrica

Universidad de Costa Rica

Proyectos de graduacién (Lic.), 1992.

ACUNA ACOSTA ENRIQUE MARTIN

“Conclusién del disefio fisico y construccién de la
CPUCR”

300 hojas, 12l

ACUNA PAGANELLA JORGE

“Sistema de alarmas del correo electrénico RACSA-
MAIL”

100 hojas, 9 il.

ALPIZAR MORALES JOSE ANTONIO

Evaluacidn de la calidad de los sistemas de transmisién
en enlaces digitales de alta capacidad.”

133 hojas, 15il.

AVENDANO GUTIERREZ RODRIGO
MORA PERDOMO RIGOBERTO
“Planificacidn, disefio e implementacién de un labora-

torio telemdtico con fines diddcticos e investigacion.”
260 hojas, 70 il.

COTO BARBOZA HERNAN ADOLFO

“Desarrollo de los programas de control para las llama-
das entrantes y salientes de una central telefénica digi-
tal tipo PABX."”

77 hojas, 14 il.

ESQUIVEL SEDO FABIAN

“Disefio y puesta en marcha de los controladores de
arranque y paso para las turbinas hidroeléctricas de
sandillal.”

87 hojas, 8 il.

ZUMBADO VARGAS DOUGLASF.

“Centralizacién de alarmas del centro de control (129)
del LC.E”

175 hojas, 30il.

RESUMENES

MESSEGUER ARMIJO, EDGAR ANTONIO

ROJAS CARVAJAL, JOSE GUILLERMO

“Sistema automitico para la medicidn de los parime-
tros eléctricos de pares telefénicos, en las centrales te-
lefénicas del [.C.E. en San Pedro”.

Tesis de Ingenieria Eléctrica (Lic.), San José, C.R.

E. A. Messeguer A.

1. G. Rojas C., 1992.

Actualmente cuando un usuario del sistema telef6nico
del 1.C.E. tiene problemas con su aparato, se comunica
con las operadoras del 119 para reportar la averia. Se-
guidamente un técnico ubicado en la central respectiva
realiza una prueba del par telefénico, diagnostica el da-
fio y reporta el tipo de falla encontrada.

Para diagnosticar, el técnico debe obtener los parame-
tros eléctricos del par telefénico en cuestién. Si es un
nimero de una central digital, el técnico recurre a un
teletipo, por medio del cual la central digital le da los
pardmetros del par. En el caso de un numero de una
central analégica, el técnico utiliza una mesa de prue-
bas y realiza manualmente una serie de conexiones y
mediciones para obtener los parimetros.

Con el fin de agilizar este proceso, se desarrollé un sis-
tema automdtico de prueba de pares telefdnicos, para
los dos tipos de central telefénica. El proyecto se loca-
liza en el Distribuidor de San Pedro, donde se tienen
los dos tipos de central telefénica.

La automatizacién se logré utilizando una microcom-
putadora y otros circuitos eléctricos auxiliares. Los
circuitos le permiten a la primera comunicarse con las
dos centrales telef6nicas, y ademds realizar las medi-
ciones para pares de la central analégica. Las medi-
ciones para pares de la central digital las sigue reali-
zando esta ultima, y le comunica los resultados al sis-
tema implementado. La microcomputadora es la uni-
dad de control y la interfaz con el usuario. En ella se
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ejecuta el programa que controla todas las funciones
del sisterna.

Con este sistema se logra la unificacién de las pruebas
para central analdgica y digital en una sola terminal. La
entrada de niimero de abonado a probar y la presenta-
cion de los resultados tiene el mismo formato para los
dos tipos de central telefénica. Para el usuario es indi-
ferente se va a probar un nimero de la central digital o
uno de la central analégica. El sistema también permite
realizar pruebas desde computadores remotos a través
de par conmutado o dedicado. Se pueden realizar con-
sultas remotas desde cualquier computadora que tenga
un Modem convencional.

El sistema desarrollado es un prototipo. Se le deben
realizar pruebas de durabilidad para determinar se los
componentes empleados soportardn un uso intensivo.
Faltan por construir los circuitos impresos, la fuente de
poder de la circuiterfa auxiliar y la caja para alojarlos.
Un proyecto complementario se encargara de realizar el
diagndstico automdtico del par telefénico, haciendo uso
del presente proyecto como herramienta para obtener
los pardmetros.

ESQUIVEL SEDO, FABIAN

“Disefio y puesta en marcha de los controladores de
arranque y paro para las turbinas hidroeléctricas de
Sandillal”.

Tesis de Ingenieria Eléctrica (Lic.), San José, C.R.

F. Esquivel S., 1992,

El trabajo que a continuacidn se describe, presenta el
desarrollo del controlador de arranque y paro de las tur-
binas del Proyecto Hidroeléctrico de Sandillal.

El controlador est4 basado en el uso de dos computado-
ras tipo XT. Uno se emplea como controlador en un
sistema de operacién que se empleard para la interac-
cion con el operador desde el pupitre de mando.

La idea de emplear esta tecnologia (computadoras tipo
PC) para el desarrollo de este controlador es muy im-
portante gracias al gran desarrollo en hardware y en
software que existe alrededor de estos equipos, lo que
posibilita el desarrollar sistemas de ambientes muy
“amigables” al usuario, ademds permiten que su desa-
rrollo sea bastante eficiente y extensible a un sin nime-
ro de aplicaciones, y considerando su popularizacién,
los equipos son considerablemente baratos comparados
con otras soluciones, lo que lo hace ain més atractivo
para implementarlo.

El proyecto empez6 por el estudio de los requerimien-
tos solicitados por el 1.C.E., posteriormente se pasé al
desarrollo de hardware realizando todos los planos de
alambrado de los equipos creando la estructura nece-
saria para que el equipo realizara todas sus funciones.
Por iltimo correspondié el desarrollo de los progra-
mas necesarios para realizar las secuencias de control
de acuerdo con las disposiciones del fabricante de la
turbina.
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La Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Costa Rica se ha visto en la necesidad de disefiar un
“modelo” para evaluar constantemente su curriculum y
lograr asi la mejor calidad de sus cursos.

Parte de este modelo debe ser el Manual para Adminis-
tracién de los Cursos de la Escuela, en el cual se esta-
blece la planeacién, organizacién y ejecucién de los
cursos, asi como ¢l control y la evaluacién del desarro-
llo de los mismos,

Ademis se propone y desarrolla un esquema para la
realizacién de los programas de las asignaturas de la
Escuela.

Como parte esencial de los programas se definen los
objetivos especificos para lo cual debe seguirse el perfil
de conformidad con el desarrollo actual de los cursos y
se encuentran serias diferencias. Se propone entonces
una variacién al perfil de acuerdo a los contenidos de
los cursos y variando los rangos.

PENA VARELA, ELIANA: OBALDIA MARIN.
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Se puede afirmar que el campo de accién de la Ingenie-
ria Industrial es uno de los mds amplios y versatiles
pues no estd limitado a una drea especifica. Su funcién
estd orientada hacia el mejoramiento de cualquier tipo
de sistema productivo, sea éste de bienes o servicios.
buscando siempre en éstos. posibilidades de un desem-
pefio mas eficaz. eficiente, efectivo y de mayor calidad.
En Costa Rica, la Ingenieria Industrial no ha permane-
cido ajena a los problemas que se suscitan en los servi-
cios de salud y que obstaculizan un funcionamiento de
los mismos con las caracteristicas mencionadas. De he-
cho, ha incursionado en este campo en muy diversas
formas a lo largo de aproximadamente |8 afios.

Sin embargo, los esfuerzos se han desarrollado en for-
ma aislada y dispersa. y por diferentes circunstancias,
muchos de los aportes que ha dado la Ingenieria Indus-
trial no se han llegado a implementar parcial o total-
mente,

Ello evidencia la necesidad de desarrollar, a nivel de
las personas que tienen a su cargo la direccién y admi-
nistracidn de los servicios de salud asi como del perso-
nal que labora dentro de ellos. conocimiento sobre la
Ingenieria Industrial. y despertar su interés y confianza
en los beneficios que puede lograr esta disciplina me-
diante la aplicacién de sus enfoques. metodologias v
técnicas para la identificacion. estructuracién, andlisis v
solucidn de situaciones problemdticas y complejas que
se presentan en diferentes dreas de los servicios de sa-
lud.

Asimismo, se debe dar a conocer, a nivel de los estu-
diantes y profesionales de la Ingenieria Industrial, las
diversas posibilidades que ofrecen los servicios de sa-
lud como campo de accidn para su quehacer y que re-
presentan todo un desafio que todavia no ha sido lo su-
ficientemente explorado. Por su formacién, los practi-
cantes de Ingenieria Industrial deben contribuir al desa-
rrollo socio-econdmico de un sector tan importante co-
mo lo es el de salud.

Esta es la razon de ser de este trabajo y la justificacion
de su naturaleza y alcance.
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Esta investigacién tuvo como objetivo la elaboracién

-de recomendaciones para la correcta instalacién de la

soporteria de los sistemas electromecénicos de los cen-
tros vitales de Costa Rica.

Para que estas recomendaciones tuvieran apego a nues-
tra realidad nacional, se hizo un breve estudio de los
antecedentes sfsmicos, importancia de los centros vita-
les y una evaluacién del estado actual de las instalacio-
nes electromecdnicas de varios hospitales piiblicos. De
este estudio se desprendié la necesidad urgente de to-
mar acciones concretas para mejorar los montajes de
estos sistemas,

Se presentan fotografias, esquemas y comentarios de
los diferentes puntos de importancia de la soporteria de
ductos tuberias y equipo en general.

Se hizo un estudio comparativo entre el Cédigo Sismi-
co de Costa Rica y dos cédigos sismicos de los
E.E.U.U. Se presentan también métodos y ejemplos nu-
méricos del célculo de la carga sismica sobre compo-
nentes electromecénicos.

Finalmente se concluyé que el Cédigo Sismico de Cos-
ta Rica utiliza un enfoque adecuado para su aplicacién,
aunque su uso no es frecuente por parte de los ingenie-
ros mecdnicos.



140

INGENIERIA

Ademds se concluyd que existen en el pais centros vita-
les en los que el montaje de los diferentes equipos no es
seguro desde el punto de vista sismico y que es urgente
evaluarlos en detalle con base en los criterios presenta-
dos en esta tesis.
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El objetivo de esta tesis fue el de construir un modelo
que permitiera demostar experimentalmente, la validez
de ahorrar energia en el proceso de tueste de café por
medio de un tostador de “Cilindro Fijo-Eje Rotatorio™.
La razén fundamental que motivé a la realizacion de
este trabajo, fue la necesidad de disminuir la cantidad
de energia que los modelos existentes de tostadores ro-
tatorios de café demandan en la actualidad, con lo que
se obtendrian grandes ahorros en los costos de proce-
s0. La ventaja hipotética del tostador de “Cilindro Fi-
jo-Eje Rotatorio” sobre el sistema convencional, es
que tostando una misma clase de grano de café, este
realizarfa el proceso en menor tiempo, consumiendo
menos energia, lo que significaria un ahorro en el
tiempo de proceso y una disminucién en los costos de
combustible.

El tostador que se disefid y construyd, tuvo la caracteri-
tica de poder funcionar de dos maneras: la primera con
el cilindro rotatorio (sistema convencional) y la segun-
da con el cilindro fijo (sistema propuesto). Se planea-
ron una serie de pruebas de tueste de café, para poder
comparar los gastos de energia durante los procesos y
sus respectivos tiempos de tueste. se tostaron dos kilos
de café verde por tanda para un total de diez kilos de
café por cada sistema analizado.

Por medio de las pruebas de tueste se logrd determinar
que el modelo convencional, consumié un 84% mas
de energia con relacién al modelo propuesto; ademds,
éste tltimo, di6 como resultado un grano de café con
tueste homogéneo tanto en su interior como en su exte-
rior. Asi mismo, el costo para procesar la misma canti-
dad de café, es menor. Se verificé que el modelo pro-
puesto fue capzz de ahorrar energia durante el proceso
de tueste del café y ademds disminuyé el tiempo de
tueste de 20 min (del modelo convencional) a 15 min
por tanda de café (2 kg).

Es por ello que para efectos reales se recomienda el uso
de esta modalidad, con el fin de poder tener ahorros
energéticos en el proceso de torrefaccion. Se pudo
comprobar que con aislar térmicamente el modelo exis-
tente se lograria ahorrar un 35% de energia, mientras
que fijando el cilindro se obtiene un 45.12%, asi como
un aumento en la produccion de café tostado. M.G.M. y
E.Ch.M.
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El objetivo de este proyecto es hacer un estudio de fac-
tibilidad técnica para utilizar columnas de burbujas en
la estabilizacién de sustratos organicos.

Para alcanzarlo se escogi6 glucosa como fuente de car-
bono y lodos activados como fuente de microorganis-
mos. En una primera etapa se estudiaron dos columnas
de vidrio de distinto didmetro, dos tipos de aereadores
(platos perforados) y dos niveles de velocidad superfi-
cial del gas y se fijé un valor inicial de concentracién
de nutrientes, el pH, la concentracién de DBO inicial
(500 mg/1), la altura del liquido en la columna y la ra-
z6n F/M (masa de DBO a masa de lodos).

Se hizo una corrida preliminar, en la que se encontré
que un tiempo de cuatro horas era adecuado para obte-
ner un alto porcentaje de degradacién del sustrato.

En la primera etapa experimental en un disefio esta-
distico factorial se estudiaron las variables ya men-
cionadas. Los resultados graficados en papel semi-
normal muestran que las inicas variables significati-
vas que se obtuvieron fueron : V1 : Didmetro de la
columna y V3 : Velocidad Superficial de gas (cm/s),
la variable V2 : tipo de aereador, no resulté significa-
tiva, posiblemente debido a que el tipo de patrén de
flujo no vari6.

Se planteé una segunda etapa experimental, donde se
estudiaron 5 niveles de velocidad superficial, y por re-
comendacién de Cech y Chuboda [10] 3 niveles de ra-
z6n F/M, ademds se fij6 un tiempo de degradacién de 5
horas con el fin de cubrir un 4mbito mayor para ajustar
un modelo matemdtico, y se tomaron muestras tanto a
las 3 como a las 5 horas de experimentacién. Los resul-
tados obtenidos se presentan en las figuras 6.2 y 6.3 y
se observan en ambas que al aumentar la velocidad su-
perficial hasta un méiximo de 7.6 ¢/s aumenta el por-
centaje de reduccién de DBO; de igual forma al dismi-
nuir la razén F/M, aumenta el porcentaje de reduccién.
Las curvas correspondientes a F/M = 0.5 se ajustaron a
un modelo matemdtico y el ajuste de éstas se presenta
en la figura 6.4, dando una diferencia mdxima de 2,16
unidades de porcentaje DBO, para la curva de 5 horas.
Se estudiaron también la sedimentabilidad y 1a masa de
sélidos totales y se observa que ambas aumentan al au-
mentar F/M.

Con base en estos resultados, se planted una tercera
etapa experimental, donde se escogi6 la razén F/M =
0.5 y una velocidad superficial de 7.6 cm/s como varia-
bles fijas y se estudié el orden de la reaccién de degra-
dacidn de la glucosa.

Los resultados obtenidos presentan que a las 10 horas
de proceso se ha consumido toda la glucosa y mediante
un andlisis cinético del tipo diferencial se encontré que
el orden de la reaccién de degradacién de la glucosa
fue de 0.22.

Principalmente se concluye que las columnas de burbu-
jeo son un método adecuado para la degradacion de sus-
tratos orgdnicos puros.Se recomienda escalar el experi-
mento a un nivel de planta piloto, donde se estudie un
ambito mds amplio de razones F/M y se obtenga un
punto 6ptimo de ésta. También se recomienda estudiar
el efecto de la temperatura en el 4mbito mesofilico so-
bre el porcentaje de reduccién de DBO y también que
se utilice un desecho liquido industrial o un desecho
previamente tratado anaerébicamente.
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MURILLO GUZMAN, ALVARO JOSE.
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Tesis de Ingenieria Quimica - San José, CR.:

AJ. Murillo G., 1992

El siguiente trabajo consiste en un estudio bésico so-
bre la produccién de giberelinas mediante fermenta-
cién por lotes, utilizando el hongo Gibberella fuiiku-
roi (Sawada, 1931). El estudio contempld un segui-
miento cinético de consumo de sustrato, produccion
de 4cido giberélico, biomasa y pH durante un periodo
de 144 horas, utilizando fermentadores de 1 litro de
capacidad.

Mediante disefios experimentales se estudi6 el efecto
de algunas variables en la produccién de dcido giber€li-
co. Para todas las corridas el pH inicial se estableci6 en
4 y se dej6 libre posteriormente. En un primer disefio
experimental, un factorial 23, se estudi6 la temperatu-
ra a los niveles de 28 y 33 °C, concentracién de sus-
trato a 3 y 6% p/v y tipo de sustrato, melaza y gluco-
sa. Se encontré que las tres variables estudiadas fue-
ron estadisticamente significativas y ademds se pre-
senta una mayor produccién de 4cido giberélico cuan-
do se trabajo en los niveles altos de dichas variables.
La produccién promedio de 4cido giberélico en este
disefio fue de 463.2 mg/L.





