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TRABAJOS FINALES DE GRADUACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
GRADUACIONES DE 1994

ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA

Graduados I Semestre de 1994

HIDALGO FONSECA, VIVIAN

Diagnéstico del Manejo Poscosecha del Mango
(Manquifera indica L. variedades “Amarilla” y
Tommy Atkins) para Exportacién.

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

V. Hidalgo F., 1994.

QUIROS ZUNIGA, BERNIE

Criterios Técnicos para la Toma de Decisién en la
Adquisicion de Tierras para el Establecimiento de
Asentamientos Campesinos por parte del Instituto
de Desarrollo Agrario.

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

B. Quir6s Z., 1994.

VILLAREAL RODRIGUEZ, GERARDO
Diagnéstico del Sistema de Riego del Area De-
mostrativa San Luis, del Proyecto de Riego del
Area Demostrativa San Luis, del Proyecto

de Riego Arenal-Tempisque.

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

G. Villareal R., 1994.

Graduados II Semestre de 1994

CAMPOS CHAVES, EDGAR

Impacto del Riego en el Drenaje Subterrdneo y
Niveles Fredticos en el Area Demostrativa San
Luis del Distrito de Riego Arenal Tempisque.
Tesis de Ingenieria Agricola. San José, C.R.:

E. Campos Ch., 1994,

SANCHEZ MENDEZ, JOSE JOAQUIN

Disefio y Estudio de Costos de un Canal Conduc-
tor en el Distrito de Riego-Itiquis.

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

J. Sdnchez M., 1994.

RESUMENES

CAMPOS CHAVES, EDGAR

Impacto del Riego en el Drenaje Subterrdneo y
Niveles Fredticos en el Area Demostrativa San
Luis del Distrito de Riego Arenal Tempisque.
Tesis de Ingenieria Agricola. San José, C.R.:
E.Campos Ch., 1994.

Los estudios de factibilidad del Proyecto de
Riego Arenal-Tempisque (PRAT) indicaban la ne-
cesidad de estudios de drenaje subterrdneo del
drea. Sondeos del nivel fredtico, en pozos domés-
ticos advierten la presencia de un manto fredtico
superficial,lo cual hace que el SENARA inicie una
evaluacion del problema.

Para el estudio se selecciono el Area De-
mostrativa San Luis (ADSL) cerca de la ciudad de
Caiias, la cual cuenta con riego desde el aio de
1984. El objetivo fue evaluar la incidencia del rie-
go en el drenaje subterrdneo y niveles fredticos del
ADSL y determinar las necesidades de drenaje de
la zona.

Del estudio hidrolégico se determiné la llu-
via de disefio, la evapotranspiracién potencial y se
elabor6 un balance hidrico.

Pozos de observacion y escalas en los rios
permitieron el estudio de la variaci6n de los nive-
les fredticos durante el afio, analizando el impacto
del riego y lluvias. Los mapas de isohpsas e isoba-
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tas indicaron las dreas con problemas de drenaje,
asf como la direccién del flujo subterrineo. Me-
diante muestreos del agua subterrdnea se evalio el
grado de salinidad.

Adicionalmente, en los pozos de observa-
cién se estudiaron las caracteristicas hidricas de
los suelos se analiz6 la operacién del sistema de
riego del ADSL en cuanto al grado de adecuacién
parcelaria, infraestructura del riego, eficiencias, y
cultura de riego de usuarios.

Mediante balances hidricos para situaciones
con y sin riego, y para diferentes niveles de efi-
ciencia del sistema, se evalio el efecto de cambio
de una agricultura de secano y una de regadio.

Los resultados muestran que las bajas efi-
ciencias del sistema de riego son la causa principal
del ascenso del nivel fredtico, secundado por el ré-
gimen de lluvias, las deficiencias del drenaje del
suelo y la topografia del terreno. Se comprobé que
aln con un riego deficitario los problemas de dre-
naje persisten.

Como medidas correctivas se tiene proponer
el mejoramiento de la eficiencia del sistema de
riego, utilizar un plan de riego deficitario y cam-
biar en ciertas zonas el sistema de riego superficial
por riego por aspersién. De persistir los proble-
mas, se puede profundizar la red de drenaje con
que cuenta el ADSL, que en la actualidad funcio-
na solo para escorrentia superficial.

La construccion de una red terciaria no es
una solucién recomendable, por su elevado costo.
E.C.Ch.

HIDALGO FONSECA, VIVIAN

Diagnéstico del Manejo Poscosecha del Mango
(Manquifera indica L. variedades “Amarilla” y
Tommy Atkins) para Exportacion.

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

V. Hidalgo F., 1994,

El mango (Manquifera indica, L.) es una
fruta perecedera que puede ser afectada por el ma-
nejo poscosecha. La prolongacion de la vida itil
del producto mediante técnicas poscosecha permi-
te mejorar la competitividad. El estudio aporta una
base inicial de informacién que contribuye a me-
jorar y uniformizar las técnicas actuales de manejo
poscosecha, para las variedades “Amarilla” y

Tommy Atkins, con respecto a su temperatura de
almacenamiento.

El diagndstico, realizado en Liberia, Guana-
caste (Empresa MANGO TICO S.A.) comprende
el andlisis del comportamiento de la temperatura
de la pulpa de la fruta en el manejo poscosecha.

Este seguimiento permitié determinar las la-
bores a corregir para mejorar la calidad de la fruta
de exportacion.

Se realizaron pruebas de enfriamiento en ti-
nel de aire forzado, estudiando los factores que
afectan el rapido descenso de la temperatura de las
frutas. Se analizé la velocidad de enfriamiento a
través de las diferentes zonas de las paletas, asi
como la variacién de temperatura con respecto a la
profundidad de la pulpa y la determinacién preli-
minar del tiempo 6ptimo de preenfrio para alcan-
zar los 7/8 del enfriamiento apropiado (15 °C, Ka-
der, 1985).

Se realizaron pruebas fisico-quimicas a la
fruta para determinar la susceptibilidad de ésta al
enfriamiento rapido.

Los resultados de estudio muestran que:

l.-  La vida util de la fruta se disminuye debido
al largo periodo que existe entre la cosecha
y el inicio de las labores en la planta empa-
cadora, lo que incrementa la temperatura de
la fruta.

2.-  Los procesos de enfriamiento en planta no
logran temperatura 6ptima para el transporte
y almacenamiento del mango.

3.-  Lavariedad “Amarilla” mostré susceptibili-
dad al frio, mientras que la variedad Tommy
Atkins es mds resistente.

Los tiempos preliminares de preenfriamien-
to aire forzado es de aproximadamente 75
minutos.

Es necesario realizar mds pruebas, principal-
mente en lo referente a preenfrio, para optimizar
los tiempos y temperaturas a usar.

Asi mismo, debe estudiarse los disefios de
empaque con relacion al enfriamiento y a la resis-
tencia durante el transporte y almacenamien-
to.V.H.F.
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Graduados I Semestre de 1994

AGUILAR VEGA, JOSE GASTON
omparaciones Econémica y Estructural de los En-
trepisos usados en Costa Rica.

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

J.G. Aguilar V., 1994.

122; ils - 18 refs,

ALAN CASTILLO, MARIO

Disefio Operacional de una Terminal de Contene-
dores Refrigerados para banano.

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

M. Alan C., 1994,

40 ilustraciones - 18 referencias.

ALPIZAR OCAMPO, MAURICIO

Evaluacién del Crecimiento Residencial en la
Gran Area Metropolitana.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

M. Alpizar O., 1994,

166 h: ils - 20 refs.

BOLANOS SANCHEZ, MONICA MARIA
Ubicacién de Parques Lineales en la Cuenca Alta
del Rio Virilla.

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

M. Bolafios S., 1994,

152 h: ils. - 26 refs.

CALDERON MAYORGA, VICTOR HUGO
Andlisis de la Oferta - Demanda del Transporte
Piiblico en el Corredor San José - Pavas.

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

V. H. Calderén M., 1994,

128 h: 45 ils. - 14 refs.

CALVO GONZALEZ, RODRIGO

Andlisis Integral del Sistema de Aguas en el
Proceso de Beneficiado en el Beneficio Coope-
Libertad.

Proyecto de Graduaci6on de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

R. Calvo G., 1994,

66 h: ils. - 8 refs.

CORDERO BOLANOS, FRANCISCO y SOTO
CAMPOS, GEOFFREY

Modelo para el Andlisis de Prefactibilidad de un
Relleno Sanitario Manual en el Cantén de Puriscal.
Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

F. Cordero, B. y G. Soto C., 1994.

123 h: ils. - 24 refs,

FIATT SERAVALLI, MAURICIO

Uso del Agua y Disposicion de Aguas Residuales
en el Beneficio Rio Grande.

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

M. Fiatt S., 1994

92 h: 11 ils. - 10 refs.

FIGUEROA MARTINEZ, ISRAEL

Andlisis Integral del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales en el Beneficio San Antonio.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

I. Figueroa M., 1994.

120 h: ils. - 28 refs.

GARITA INCER, ANA ELENA

Andlisis Econémico de la Transformacién del Uso
del Suelo en el norte de la Gran Area Metropolitana.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

A.E. Garita I, 1994,

150 h: ils. - 23 refs.

GONZALEZ JIMENEZ, ALEXANDER

Estudio del Uso del Suelo en la Gran Area Metro-
politana: con Enfasis en el Centro de San José.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria Civil. San
José, C.R.

A. Gonzilez J., 1994.

176 h: ils. - 16 refs.

GOVAERE VICARIOLI, GEORGES ANDRE
Sistemas de Plantas Acudticas: Nueva Tecnologia
en Recuperacién de Rios.




150 INGENIERIA

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

G.Govaere V., 1994.

78 h: ils. - 8 refs.

HASBUM FERNANDEZ, HELMUTH
Evaluacién de un Rector Anaerébico de Flujo As-
cendente y Manto de Lodos en un Beneficio de
Café.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

H. Hasbum F., 1994,

157 h: ils. - 30 refs.

JIMENEZ CARVAJAL, KARLA

Evaluacién del Sistema de Planificacién y Ejecu-
cién del mantenimiento (SPEM) en el cantén de
Turrialba.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

K. Jiménez C., 1994.

136 h: 12 ils. - 13 refs.

MASIS JIMENEZ, JULIO

Determinacion Experimental de los Pardmetros de
Disefio de un Reactor Anaerdbico Hibrido de Flu-
jo Ascendente.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

J. Masis J., 1994.

83 h: ils. - 5 refs.

MAY CANTILLANO, EDGAR

Especificaciones Técnicas para el Disefio, Construc-
cién, Inspeccién de Tanques para Agua en Acero.
Proyecto de Graduaci6n de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

E. May C., 1994.

174 h: ils. - 17 refs.

MORA ROJAS, ALONSO

Ruptura de presa Formada por el Deslizamiento
de San Blas, Rio Reventado, Cartago.

Proyecto de Graduaci6n de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

A. Mora R., 1994.

115 h: 20 ils - 15 refs.

PENARANDA CHINCHILLA, MARCO ANTONIO
Andlisis Ultimo de Pilotes Sometidos a Carga La-
teral.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

M.A. Chinchilla P., 1994.

104 h: 15 ils - 6 refs.

PEREIRA SEVILLA, JAIRO

Control de Calidad en Viviendas de uno y dos
pisos.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

J. Pereira S., 1994,

142.

ROJAS JENKINS, MARCO ANTONIO
Metodologia para el Célculo de Reajustes en el
Ministerio de Obras Piblicas y Transportes.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

M.A. Rojas J., 1994.

109 h: 14 ils - 6 refs.

SOTO ROJAS, SILVIA ANDREA

Metodologfa para el Control y la Evaluacién de la
Conservacién vial en el Ministerio de Obras Pu-
blicas y Transportes.

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

S.A. SotoR., 1994,

147 h: 10 ils - 19 refs.

VEGA CASTRO, LUIS FERNANDO

Disefio 6ptimo de la Interseccién Proyecto Zapote
- Curridabat - Florencio del Castillo - ruta 210 con
el programa TRAF - NETSIM.

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

L.F. VegaC., 1994.

160 h: ils - 15 refs.

Graduados IT Semestre de 1994
AGUILAR VEGA, LUIS ALONSO

Propiedades de Ingenieria de Suelos del Area Me-
tropolitana a partir de pruebas de Placa.
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Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

L.A. Aguilar V., 1995.

107 h: ils - 12 refs.

BRENES MARTINEZ, NESTOR

Aplicacion del Programa MicroCYCLONE en el
Proceso Constructivo de Excavacién del Tinel del
Proyecto Hidroeléctrico Angostura.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.

N. Brenes M., 1995.

280 h: ils - 10 refs.

CORDERO MELENDEZ, MARCO VINICIO
Estudio sobre la capacidad de carga de limos de
baja plasticidad.

Proyecto de Graduaci6n de Ingenieria Civil. San
José, C. R.:

M. V. Cordero M., 1995.

83 h:ils - 14 refs.

CUADRA MORALES, HUMBERTO JOSE
Anilisis de algunos conflictos entre peatones y ve-
hiculos en la Avenida Segunda de la Ciudad de
San José.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, CR.:

H. Cuadra M., 1995.

175 h.

CHAVARRIA BRAVO, LUIS GUILLERMO
Comportamiento estructural de pavimentos urbanos.
Proyecto de Graduaci6n de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

L.G. Chavarrfa B., 1995.

250 h: ils - 15 refs.

GARCIA MORALES, FRANCISCO ALBERTO
Evaluacién del Sistema de Tratamiento de Agua
para Riego.

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

F.A. Garcia M., 1995.

59 h: ils - 30-refs.

GARRO MUNOZ, ERICK

Estudio de Prefactibilidad para la Disposicién de
las Aguas Negras en Puerto Viejo de Limén.
Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

E. Garro M., 1995.

162 h : ils - 16 refs.

MUNOZ VIETO, JAVIER

Influencia de la cal en la resistencia a compresion
de morteros.

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

J. Muioz V., 1995.

75 h.

PORRAS ARCE, GILBERTO

ZAMORA ZAMORA, SAUL

Factores que afecten los rendimientos de la Mano
de Obra en Viviendas de una y dos plantas.
Proyecto de Graduacion de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

G. Porras A., S. Zamora Z., 1995.

134 h.

RETANA ZUNIGA, LUIS FERNANDO

Diseiio de un Sistema Basico de Administracién
de Equipo (SBAE) e implementacion préctica en
una zona del MOPT.

Proyecto de Graduacion de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

L.F. Retana Z., 1995.

332 h: ils - 7 refs.

ROBLES SOTO, GONZALO

Valores de Carga Orgdnica Unitaria para Aguas
Negras Domésticas en Costa Rica.

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

G. Robles S., 1995.

123 h: ils.

RODRIGUEZ SOLIS, MAURICIO

Evaluacién Tedrica Estructural y Andlisis de Cos-
tos Relativos para Sistemas de Entrepiso Utiliza-
dos en Costa Rica.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:




152 INGENIERIA

M. Rodriguez S., 1995.
122 h: ils - 12 refs.

ROJAS CARRANZA, JUAN JOSE

Sistemas de Control de Transito por Areas.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

1.J. Rojas C., 1995.

264 h: ils - 11 refs.

SALAZAR BURGER, RICHARD

Sitios para la ubicacién de un relleno sanitario en
la provincia de Cartago.

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

R. Salazar B., 1995.

232 h: ils - 25 refs.

UZAGA CARRASQUILLA, FERNANDO
Comparacién de dos modelos para el andlisis sis-
mico de un tipo de puente metélico.

Proyecto de Graduacién de Ingenierfa Civil. San
José, C.R.:

F. Uzaga C., 1995.

93 h: ils - refs.

VILLALOBOS LEON, OLGA ESTELA
Problemdtica ambiental asociada a la contamina-
cién por desechos liquidos en el cantén de Grecia.
Proyecto de Graduacion de Ingenieria Civil. San
José, C.R.

O.E. Villalobos L., 1995.

124 h : ils.

RESUMENES

ALPIZAR OCAMPO, MAURICIO

Evaluacidn del Crecimiento Residencial en el
Gran Area Metropolitana. Periodo 1984-1992.
Proyecto de Graduacion de Ingenieria Civil. San
José, C.R.:

M. Alpizar O., 1994.

El crecimiento residencial en la Gran Area
Metropolitana, en la década de los ochenta, fue de
grandes dimensiones, repercutiendo en el plano
econdmico, social y ambiental. Se han desarrolla-

do tres tipos de obras: vivienda particular, urbani-
zaciones, condominios.

Es importante determinar la distribucién es-
pacial de cada uno de estas clases de vivienda, y
sus principales caracteristicas: tamano, calidad y
valor. Ademads, es relevante indagar las posibles
tendencias del crecimiento.

Por medio de la utilizacién del sistema de
informacién geogrifica ARC - INFO, que permite
unir bases de datos a entes geograficos, se realiza-
ron andlisis de distribucién espacial y dindmicos
en el tiempo y espacio. Las bases de datos se obtu-
vieron en la Direccién General de Estadisticas y
Censos (D.G.E.C), y la Oficina Centralizadora de
Permisos, y totalizan aproximadamente, 114 mil
viviendas desarrolladas en el periodo 1984 - 1992.
Con la ayuda de programas estadisticos y maneja-
dores de bases de datos se calcularon una serie de
estadisticos, para cada uno de los distritos del
Gran Area Metropolitana.

Los principales resultados para cada tipo de
vivienda se resumen, a continuacién:

Las vivienda particulares se han distribuido
en todo el GAM, en especial, en Aserri, Alajuela,
Paraiso y San Rafael de Oreamuno. Existen vi-
viendas de mayor calidad y valor de infraestructu-
ra, en la zona central tanto, oeste y este, de los ani-
llos alrededor de los cuatro distritos centrales, en
particular, en dos cantones:

Escazi y Curridabat, y en los distritos San
Pedro de Montes de Oca y Asuncién de Heredia.
Al contrario, en los distritos del sur en especial:
Aserri, San Miguel de Desamparados, Damas y en
el este de Cartago, existen viviendas de menor ca-
lidad valor.

Las urbanizaciones se encuentran concentra-
das en la regidn sur, en los cantones: Desampara-
dos y Alajuelita; y en la parte noreste: Ipis, Patali-
llo, Trinidad y San Jerénimo. Se estdn urbanizan-
do zonas potencialmente agricolas y forestales,
que deben preservarse, para evitar repercusiones
econémicas y ambientales.

Los condominios estdn ubicados principal-
mente, en el anillo alrededor de los cuatro distritos
centrales, especialmente: en Pavas, Mata Redon-
da, San Rafael de Escazi, Cinco Esquinas, San
Vicente de Moravia, Zapote, San Pedro y el can-
tén de Curridabat.
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Existe una tendencia al aumento en el creci-
miento residencial de la parte noreste, en particu-
lar: el cantén de Coronado, y los distritos del Car-
men, Ipis, Patalillo, Trinidad y Jesis.

También, la regién entre Curridabat y Tres
Rios tiende a unirse. Los distritos alrededor de
centros secundarios, tienden a desarrollarse: alre-
dedor de Alajuela y Cartago, hacia el suroeste: y
Heredia hacia el sur.

La informaci6n y los mapas elaborados re-
presentan un aporte importante, para una correcta
planificacién de la regién. M.A.O.

UZAGA CARRASQUILLA, FERNANDO.
Comparacién de dos modelos para el anlisis sis-
mico de un tipo de puente metlico.

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

F. Uzaga C., 1994

El objetivo de la investigacién es realizar
una comparacion entre dos modelos para el an4li-
sis sismico de un puente sobre vigas metdlicos,
con una losa superior de concreto y un diagrama
horizontal inferior.

Se llevé a cabo el andlisis de dos modelos, a
saber: un modelo simplificado y un modelo basado
en Teoria del Elemento Finito (T.E.F.). El andlisis
dindmico de ambos modelos estd enmarcado den-
tro de la teoria eldstica, se realizé el programa
SAP90, usando espectros de respuesta dindmica
seglin el Cédigo Sismico de Costa Rica. A partir
del andlisis dindmico del modelo simplificado, se
llevé a cabo un andlisis estdtico, con el fin de obte-
ner los valores de fuerzas internas y desplazamien-
tos en los elementos de estructura. Los resultados
obtenidos para las fuerzas internas, fuerzas exter-
nas, desplazamientos y reacciones fueron objeto de
comparacion con el fin de tener un criterio acerca
de la validez del modelo simplificado para el caso
de andlisis sismico. Para el caso de las fuerzas ex-
ternas y reacciones, el modelo simplificado se
comporta similar al modelo de T.E.F.; en el caso
de las fuerzas internas, en general, del modelo sim-
plificado se obtienen resultados conservadores.

El modelo simplificado se puede emplear
para el anilisis sismico del tipo de puente sobre
vigas metalicas analizando. Se deben tomar en

-

cuenta las limitaciones inherentes al modelo sim-
plificado, a la hora de obtener los resultados de
fuerzas internas y desplazamientos de la estructu-
ra. F.U.C.

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Graduados 1 y II Semestre de 1994

ARAGON, MARIO A.

RODRIGUEZ CAMBRONERO, FROYLAN
Disefio de un Modelo para un Proceso de Gestién
de la Calidad en el .C.E.

Tesis de Ingenieria Industrial. San José, C.R.
M.A.Aragén C. y F.Rodriguez C. 1994.

295 paginas. 37 bibliografias.

ANTILLON HERNANDEZ, ANA LUCIA
MENDEZ MORA, ROSSANA

VARGAS BOLANOS, PRISCILLA

Disefio de mecanismo Ecopi para la revisién de la
gestién Ambiental de una Empresa.

Tesis de Ingenieria Industrial. San José, C.R.
A.L.Antillén H, R.Méndez M. y P.Vargas B. 1994
139 péginas. 38 bibliograffas. (Il Tomos).

CAMACHO MORA, SERGIO
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Hoy la proteccion del ambiente se ha torna-
do un factor importante dentro de la evaluacién de
no sélo las empresas, sino de los productos. Esto
obedece a que la gente ha comenzado a compren-
der que si el modelo de desarrollo actual no cam-
bia de rumbo, no habrd mundo qué heredar a las
generaciones futuras.

Se suma a este hecho, la globalizaci6n de la
economia, el surgimiento de nuevas potencias in-
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dustriales y la lucha por la supervivencia en el
mercado, los cuales imponen a toda empresa la
exigencia de lograr mdxima competitividad.

En este contexto, Costa Rica presenta una
serie de deficiencias importantes que, si no se re-
suelven, pueden dificultar la consecucién de un
desarrollo sustentable.

Entre ellas:

*  La legislacion existente estd incompleta y
desactualizada y su aplicacién es lenta e
inefectiva.

* Las instituciones estatales responsables del
control ambiental carecen de medios econ6-
micos, técnicos y humanos suficientes
para desempeiar sus funciones y poder ga-
rantizar la conservacién del ambiente.

¥ Ademis, Costa Rica carece de metodologias
que permitan asegurar que los proyectos
que se desarrollen en las empresas no oca-
sionen efectos adversos sobre el ambiente.

Como una forma de dar solucién a estas de-
ficiencias, se disefié el Mecanismo ECOPI cuya
finalidad es guiar a las empresas hacia un mejor
desempefio ambiental. Este Mecanismo consta de
tres elementos clave: el Instrumento ECOPI, el
Instructivo para la aplicacién del Instrumento y el
Manual de operacion del Mecanismo.

El Instrumento permite diagnosticar el siste-
ma de gestion ambiental de una empresa; de €l se
obtiene el nivel de gestién ambiental en el cudl se
encuentra la empresa, asi como la criticidad de las
deficiencias encontradas. El Instructivo para la
aplicacién del Instrumento es un manual, el cual
explica cémo se debe utilizar el Instrumento y en
el Manual de operacién se describe el proceso
completo de revision.

En el proceso de revisién pueden participar
tres entidades: el cliente, el evaluador y el evalua-
do. El cliente es quién solicita la revision, el eva-
luador es quién la ejecuta y el evaluado es a quién
se le realiza la revision. Representantes de estas
tres entidades forman el Equipo de Revision, lo
cual eleva la confiabilidad del proceso y se garanti-
za la veracidad de los resultados que se obtengan.

Como parte de este proceso de revisidn,
se llevan a cabo una serie de actividades ante-

riores al proceso de revisidn, durante este pro-
ceso y posteriores a €l. Las actividades anterio-
res buscan definir aspectos como los objetivos
y el alcance de la revisién, el equipo de revi-
sién asi como las funciones y responsabilidades
de cada uno de ellos. Las actividades durante la
revisién comprenden la aplicacién del instru-
mento ECOPI, para lo cual es necesario que los
evaluadores dediquen mds tiempo a permanecer
en la empresa evaluada, de manera que conoz-
can a fondo su sistema de gestién ambiental.
Finalmente, en las actividades posteriores a la
revisién se aprueba el informe final que se ge-
nera en la etapa anterior, en el cual se incluyen
una serie de recomendaciones para mejorar el
desempefio del sistema de gestién ambiental de
la empresa.

Todas estas actividades se llevaron a la
prictica mediante una prueba piloto del mecanis-
mo ECOPI en una empresa del sector alimentario.
Por medio se esta prueba se comprobé la aplicabi-
lidad de el mecanismo y se evidenciaron algunas
de sus principales ventajas:

* Es aplicable al tipo y tamafio de empresa
que se evaldo, aunque no habia sido dise-
fiado para un tipo y tamafo de empresa en
particular.

* Se aplica en un periodo corto de tiempo y
sin necesidad de incurrir en grandes inver-
siones o recurrir a personal especializado.

* La participacién de los miembros de la em-
presa evaluada en proceso de revision eleva
la credibilidad de los resultados obtenidos.

Cabe mencionar que el Mecanismo ECOPI
es util para cualquier empresa que desee mejorar
su gestion ambiental y al mismo tiempo su compe-
titividad. Hay que estar conscientes que este es so-
lo un inicio y que como parte de €l debe haber un
cambio de actitud, de manera tal que se vea el de-
sempefio ambiental como una medida de eficien-
cia de las empresas. La creacién del Mecanismo
ECOPI es sélo un pequeiio aporte a la tarea de
crear instrumentos ttiles para guiar a las empresas
por la via del desarrollo sustentable, reto en el que
cada uno de nosotros debe contribuir. AL.A.H.,
R.MM., P.V.B.
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La apertura de mercados y la globalizacion
de la economia estdn creando un ambito industrial
mundial en una serie de condiciones, dentro de las
cuales las empresas deben desenvolverse y desa-
rrollarse, con el objetivo de ser competitivas.

Estas condiciones se ven caracterizadas por
la biisqueda de estrategias tendientes a mejorar la
productividad, la calidad y por supuesto, la renta-
bilidad de las entidades, de manera que su super-
vivencia se vea asegurada en un mercado cada
vez mds agresivo. Asociado al desarrollo de las
empresas estd la prosperidad y el mejoramiento
de la calidad de vida de sus colaboradores y sus
familias.

CONAIR Costa Rica S.A., como parte de
una corporacién multinacional estd enmarcada
dentro de esta realidad, por lo que actualmente
realiza esfuerzos por mejorar sus estdndares de
productividad y calidad. Sin embargo, debido a su
corta existencia y acelerado crecimiento y expan-
si6én, la creacién de un modelo de desarrollo del
sistema de calidad se ha visto opacado por las exi-
gencias de la corporacion, en lo que respecta a los
volimenes de produccién.

Por lo tanto, este proyecto se aboca al inte-
rés de CONAIR Costa Rica, de definir una estra-
tegia para desarrollar el sistema de calidad, se-
giin los estdndares de la norma internacional
1S0-9004. Esta norma es una serie de estindares
para el aseguramiento de la calidad en aquellas
empresas que elaboran un producto con fines co-
merciales. El sistema de administracién presenta-
do promueve un balance entre la necesidad inter-
na de producir con la mdxima calidad, con costos
bajos; y la necesidad externa, orientada al clien-
te, por presentar productos confiables con cali-
dad homogénea para lograr la satisfaccion de los
clientes.

La investigacion se dividi6 en tres partes
principales: diagndstico, disefio y validacion.

DIAGNOSTICO

Este se dividié en dos partes, en la primera,
se evalué el clima organizacional de la empresa,
se utilizaron dos herramientas: una encuesta de ac-
titud, que pretendia medir la posicion de los em-
pleados hacia la empresa y sus politicas, y la “En-
cuesta de conocimiento gerencial” de Blake y
Mounton que determina el estilo de liderazgo den-
tro de la organizacion.

Ambas reflejaron en los resultados proble-
mas de motivacién, participacién, capacitacion,
involucramiento e identificacién de los emplea-
dos para con la empresa. Con razones como, sta-
tus social, nivel educacional, monotomia del tra-
bajo, bajos grados de responsabilidad, programa
de incentivos sin resultados y la ausencia de un
programa de capacitacion general y de calidad
para los mismos.

La segunda parte, que determina el estado
del sistema de calidad, utiliza las siguientes he-
rramientas: el “Cuadro de madurez de la admi-
nistracion de la calidad de Crosby™ él evalia la
percepcion de empleados del mismo nivel jerar-
quico sobre el desarrollo de la calidad de la em-
presa, la norma CCR-9004 (1SO-9004 adaptada
para la empresa) para determinar el estado de de-
sarrollo del sistema y una herramienta de jerar-
quizaci6n de dreas, segun los criterios de necesi-
dad y viabilidad.

El cuadro de madurez reflejo una afinidad
bastante notoria dentro del departamento de cali-
dad y una incongruencia a nivel gerencial. Esto
quiere decir que hace falta un cambio de mentali-
dad y un mayor compromiso por parte de la alta
gerencia. La empresa obtuvo una calificacion de
64.20% de cumplimiento de la norma CCR-9004,
donde las dreas mas criticas son :

- Aspectos econémicos de la calidad 30.95%
- Direccion de la calidad 35.09%

- El sistema de calidad 36.56%

- Recurso humano 47.95%

- Acciones correctivas 48.21%

Con la herramienta de jerarquizacién se ob-
tuvo datos similares, en lo que al criterio de nece-
sidad se refiere.
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DISENO

A partir de los resultados del diagnéstico,
donde se detectaron las dreas menos desarrollados
del sistema de calidad, se estructuré el disefio del
proyecto.

Etapas en dos partes:

* Estrategia global donde se atacan todos
los aspectos del sistema de calidad, segin la nor-
ma CCR-9004 y el desarrollo en detalle de las
dreas que se determind, ya sea como mds necesa-
rios o con puntaje bajo.

Plan general de la estrategia global a cum-
plir en dos afos,

- un miniplan para cada drea, con el responsa-
ble, el objetivo y la relacién con otras dreas;

- una explicacién de las actividades necesarias;

- un diagrama de Gantt con el momento indi-
cado para llevarlas a cabo.

Por otro lado y dentro del disefio especifico
para el punto de Direccién de la calidad se disefié
el Manual de Direccién en la Calidad, el cual con-
tiene la mision de la empresa, la politica y los ob-
jetivos de la calidad y los compromisos con el in-
versionista, el consumidor, los proveedores, los
empleados y el pais.

Para el tema de sistema de calidad se estruc-
turé el programa de auditorias internas del siste-
ma, los procedimientos para su revisién y evalua-
cién y se elaboraron una serie de procedimientos e
instrucciones de trabajo, los cuales fueron solicita-
dos por el Gerente de Calidad.

Asimismo, se definié el modelo para calcu-
lar los costos de calidad en que incurre la empresa
durante un periodo determinado. Esto incluye la
indentificacion de los diferentes tipos de costo, el
formato del informe, una grifica para seguir el
comportamiento de los datos.

* En recursos humanos se trabaj6 en el di-
sefio de dos aspectos: un manual de capacitacién
para el nivel operativo de la empresa.

El primero incluye,

- el responsable,
- el alcance,

- los procedimientos e instrucciones de trabajo,
- un folleto de induccién
- y un inventario de expositores.

El segundo se conforma,
- el responsable,
- el alcance,
- el modelo propuesto,
- los procedimientos e instrucciones de trabajo,
- las herramientas de control del sistema
- y un inventario de expositores.

VALIDACION

La dltima parte del proyecto es la implanta-
cién de varios aspectos propuestos para probar la
validez de lo disefiado.

Los puntos validos son: la aprobacién por
parte del gerente de calidad de la politica propues-
ta, por parte de los gerentes involucrados, la parti-
cipacién de dos miembros de la empresa en el pro-
grama de formacién de auditores para que pongan
en funcionamiento el sistema de auditorias de cali-
dad, la creaci6n y puesta en marcha del curso de
induccién para empleados actuales, el cdlculo para
el mes de mayo de 1994 y la realizacién de un ta-
ller con el gerente y los ingenieros de calidad para
comentar los resultados del cuadro de madurez.

Para finalizar estan las principales conclu-
siones y recomendaciones que emanan del proyec-
to realizado: CONAIR Costa Rica no ha definido
una estrategia para el desarrollo de su sistema de
calidad, por lo que los problemas afines a este as-
pecto se presentan diariamente. Ademads los es-
fuerzos realizados actualmente no son consisten-
tes, por lo que las soluciones encontradas solo dan
resultado a corto plazo. También se debe asignar a
un responsable para darle seguimiento al modelo
escogido y es necesario que el desarrollo del sis-
tema de calidad tenga el apoyo de la alta gerencia.

Por dltimo, para involucrar al empleado con
la empresa y permitir su identificacion plena se
debe impulsar la formacién de una cultura de cali-
dad, donde todos los empleados no solo tienen un
conocimiento de cémo realizar su trabajo con cali-
dad, sino que se promueve su participacién en la
deteccion y la solucion de los problemas presenta-
dos.K.G., JP.S.




TRABAJOS FINALES DE GRADUACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 159

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Graduados I y II Semestre de 1994

SUAREZ GOMEZ, GASTON

Especificacién de Herrajes y Accesorios para Re-
des de Distribucién Aérea, Utilizados por la Di-
reccion de Distribucién del I.C.E.

Tesis de Ingenierfa Mecé4nica. San José, C.R., 1994.
G.Sudrez G. 1994.

STADTHAGEN GONZALEZ, KLAUS

Guia Didictica para el Anilisis de Esfuerzos Li-
neales en el Uso del Programa Algor.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

K.Stadthagen G. 1994,

GONZALEZ URIBE, LUIS

Metodologia Estadistica para determinar el nime-
ro de chorros de una Turbina tipo Pelton de Eje
Vertical.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994

L.Gonzélez U. 1994.

SUNER CALDERON, MARIANO

Guia Técnica para justificar una Reparacién ma-
yor en las Turbinas Hidrailicas Francis Pelton y
Keplen.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994,

M.Sufier C. 1994.

CRUZ URPI, ALFREDO

Guia Técnica para justificar una Reparacién ma-
yor en las Turbinas Hidradlicas Francis Pelton y
Keplen.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

A.Cruz U. 1994.

CRUZ BADILLA, ALEXANDER
Comportamiento de un Ventilador Axial con As-
pas Planas.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

A.Cruz B. 1994,

TORRES SALAZAR, MAINOR

Disefio de Engrames rectos asistido por Computa-
dora basado en las Especificaciones de la Ameri-
can Gear Manufacturers Association (AGMA).
Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

M.Torres S. 1994.

MONGE MONGE, MARCO TULIO

Disefio y Construccién de un Banco de Pruebas
para Motores de Combustién Interna.

Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

M.T.Monge M. 1994.

ALVARADO VARGAS, RANDALL

MURILLO PAZ, SERGIO

Programa para computadora para la Simulacién
del Comportamiento del Sistema de Tuberias y de
la Productividad de Vapor de un Campo Geotér-
mico aplicado al Proyecto Geotérmico Miravalles.
Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994.

R.Alvarado V. y S.Murillo P. 1994,

RESUMENES

TORRES SALAZAR, MINOR

Disefio de Engrames rectos asistido por Computa-
dora basado en las Especificaciones de la Ameri-
can Gear Manufacturers Association (Agma).
Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José, C.R.,
1994

M.Torres S. 1994,

232 h. 46 il. 7 ref.

Se propone formular modelos matemdticos
para el cdlculo analitico de los Factores de Forma
y de Lewis, y de los Factores Geotérmicos de la
AGMA. Con el modelo matemdtico se propuso
programar la rutina del cdlculo de transmiciones
mediante engrames rectos externos, hechos de ma-
teriales ferrosos. En Costa Rica no existen paque-
tes de computo de ficil acceso para el disefio de
engrames. Se propone ademds proporcionar a la
Escuela de Ingenieria Mecdnica un recurso didédc-
tico para el curso de Disefio de Méquinas I1.
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Se estudié minuciosamente el método de la
AGMA para el disefio de transmiciones mediante
engrames rectos. Se desarrollaron modelos mate-
maticos que no requieren iteraccién para el cdlcu-
lo analitico de los factores geotérmicos. Dichos
modelos se basan en la ubicacién de la seccién
critica, con una linea que nace en el vértice de la
pardbola de Lewis. y que termina tangencialmente
en el arco de enlace. Se elaboré como paso final
un programa de computo en lenguaje de progra-
macién “TURBO PASCAL 6.0”. Este programa
es capaz de calcular transmisiones que satisfacen
los criterios de disefio por: fatiga por flexion, fati-
ga superficial, fluencia y rotura por esfuerzos de
flexién y por esfuerzos de contacto.

Los valores de los factores geométricos da-
dos por los modelos desarrollados resultaron bas-
tante cercanos a los reportados en la literatura in-
vestigada. Para valores bajos del nimero de dien-
tes los modelos resultan conservadores con res-
pecto a los reportados por la AGMA. Para valores
altos el nimero de dientes se encuentran del lado
no conservador pero el porcentaje de diferencia es
bajo. El programa de cémputo utiliza el modelo
matemdtico para el cilculo de los factores J, esto
permitié reducir los requerimientos de memoria al
prescindir de las tablas tradicionales de valores J.

El programa es pequeiio, rdpido y ficil de
usar. Reduce significativamente el tiempo requeri-
do para el disefio y converge a la misma solucion
que el método convencional, cuando la falla pre-
dominante es la de fatiga superficial. En caso con-
trario la solucién es conservadora para la de las
aplicaciones tipicas. El programa constituye una
titil y practica herramienta para el curso Disefio de
Maiquinas II de la Escuela de Ingenieria Mecdnica,
su flexibilidad permite el andlisis de la influencia
de las variables principales en las resistencias del
diente del engrame. El modelo desarrollado para
el cilculo del factor J es vilido para el disefio de
engrames rectos y estd a la altura de los elabora-
dos por la AGMA y varios autores extranjeros que
han tratado el mismo tema. La diferencia bédsica
con los mismos se debe a que se suposo que la
seccién critica del diente tiene una posicion fija.
Se recomienda perfeccionar el cdlculo de los
factores J generando un proceso iterativo que
determine la verdadera seccién critica; ademis,

complementar el programa con un ment de ayuda
al usuario no familiarizado con el método de dise-
fio elaborado por la AGMA. M.A.T.S.
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Programa para computadora para la Simulacién
del Comportamiento del Sistema de Tuberifas y de
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Tesis de Ingenieria Mecdnica. San José,
C.R.,1994.

R.Alvarado V. y S.Murillo P. 1994.

221 h, il-27 Ref.

El objetivo principal de este trabajo de tesis
es el obtener, por medio del uso de la computado-
ra , la Curva Caracteristica de Produccién equiva-
lente a todo el sistema interconectado de tuberfas
y pozos de produccién de un proyecto geotérmico.

Dicho objetivo surgié por la necesidad que
tienen los Ingenieros del Instituto Costarricense de
Electricidad encargados del manejo del Proyecto
Geotérmico de Miravalles (PGM) para poder esti-
mar las condiciones operacién del proyecto de la
forma mas rdpida posible.

La simulacién del comportamiento de di-
cho sistema se basa en el cdlculo de las Curvas
Caracteristicas de Produccién de los pozos del
campo geotérmico a partir de los datos experi-
mentales de los mismos. Con estos datos, y por
medio del método numérico de interpolacion ite-
rada de Neville, se calculan las curvas de mejor
ajuste de segundo grado haciendo uso del méto-
do de Minimos Cuadrados.
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Ademds, se estiman las pérdidas de presién
a través de las tuberias del sistema para completar
la simulacion. Para ello se utilizan las correlacio-
nes matemadticas desarrolladas para cada tipo de
fluido que intervienen en la simulacién, a saber:
vapor y flujo bifésico.

El programa, cuyo nombre es CCPEQ (Cur-
va Caracteristica de Produccién Equivalente), fue
desarrollado tomando en cuenta otros programas
afines creados anteriormente por Ingenieros de
México y los principios de simulacion expuestos
por el Ing. Leonel Vaca, encargado del manejo del
campo del PGM, dando como resultado un progra-
ma con mds interactividad, y herramientas para el
usuario.

Los usuarios del CCPEQ son los Ingenieros
del manejo del campo, asi como los disenadores
del sistema de tuberias.

Se hizo una prueba del CCPEQ aplicindolo
al PGM-1. El resultado principal de la simulacién
fue el siguiente:

La productividad de vapor del sistema, cal-
culada en el colector principal de vapor de Casa
de Mdquinas a 6.0 Bares absolutos, fue de: 169.77
kg/s.

Un cilculo hecho por la Oficina de Genera-
cién Térmica del ICE a partir de datos experimen-
tales del campo, dio como resultado que la pro-
duccion de vapor del PGM-I era de: 164.9 kg/s.

El error en el cdlculo hecho por el programa
CCPEQ es del 2.95%, lo cual permite concluir que
es aceptable, mds atin si se toma en cuenta que el
error estimado en los datos que alimentan al pro-
grama es del orden del 10%.

No obstante, debido a que se necesitan mds
pruebas para corroborar la exactitud de los cdlcu-
los del programa CCPEQ), se recomendé hacer una
verificacion de éstos con mediciones hechas en el
campo, y que no han sido llevadas a cabo hasta el
momento por limitaciones de instrumentacién del
PGM.

La conclusion principal del trabajo es que si
fue posible simular la productividad de vapor de
todo el sistema interconectado de pozos y tuberfas
del PGM-I, con resultados aceptables. No obstan-
te, se recomend6 mejorar la manera de calcular las
Curvas Caracteristicas de Produccion, asi como
agregar la simulacién del proceso de reinyeccidn,

y otros procedimientos para calcular condiciones
puntuales de los pozos de produccion. También,
se recomendé tomar en cuenta los efectos de los
accesorios, tales como: codos, vélvulas, placas de
orificio, etc, R.A.V., S.M.P.
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