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Al presentdrseme la oportunidad de escribir para la seccion editorial de la Re-

vista Cientifica NEXO me fue inevitable pensar en el debate recién genera-
do alrededor del articulo “El Imperialismo Cultural de la Tecnologia”, cuyo
contenido podriamos seguir discutiendo en todos los tonos imaginablesy al cual
no pretendo referirme aunque si al hecho.

Es precisamente la discusion, desarrollada en un ambiente de libre argumen-
tacion y contra—argumentacion, el hecho mds relevante de este asunto y la ex-
presién mds clara de civilizacién y ansias de mejora en nuestra Universidad,
asegurdndonos que en esta casa de conocimientos no hay verdades absolutas
siendo la linea de desarrollo las ideas con el debate adjunto y no los axiomas o
el fanatismo trasnochado que histéricamente podemos demostrar que han en-
torpecido el dinamismo natural de la sociedad.

No hablo aqui con la intencién de motivar el caos o la anarquia poniendo

bate, argumentando con conciencia de las posibilidades actuales y los errores
histéricos, como tinica posible via de seguir los pasos de una sociedad que con
sus cambios sella de temporales aun las mds seguras verdades relativas.

Puedo asegurar que hay sobrados motivos de orgullo de pertenecer a “una
Institucién Democrdtica y Revolucionaria” (Arq. Edgar Herrera Ziiniga) que no
teme al enfrentamiento de ideas y que pretende hacer historia y no padecerla.

Finalmente quiero apuntar que las ideas y la “discusion sin prejuicios son el
principio y desarrollo de nuestra Revolucion” (Cmdte. Tomds Borge Martinez) y
que lo ttil de todo debate son los hechos, politicos o cambios para no caer en
el "contemplatismo filoséfico".

Lo estamos haciendo bien y lo podemos hacer mejor, mis felicitaciones a
NEXO.
Leonel Plazahola Prado.
Director
Escuela de Ingeneria Eléctrica- Electrénica-UNI.

en discusion todo lo que pensamos o hemos hecho si no mds bien hablo del de- |
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La tecnologia tendria que ser un instrumento valioso que permita multiplicar
las fuerzas del hombre para concederle la posibilidad de un aprovechamiento méas
completo y rentable de los recursos naturales disponibles. Lo dicho es con el pro-
posito de aumentar la cantidad de bienes y servicios a su disposicion y, en la prac-
tica, mejorar la calidad de sus condiciones de vida.

El modelo de desarrollo del Norte y la tecnologia que se ha desarrollado para
sustentarlo y alimentarlo, tiene como su caracteristica principal la homogeniza-
cion de los usuarios y la concentracién de la produccion.

El progreso técnico de los paises desarrollados, ademas, esta orientado al aho-
rro de trabajo y no al ahorro de capital. Esta es la tarea principal de las investiga-
ciones de nuevos recursos tecnologicos, desarrollar métodos de produccién con
alta concentracion de capital y reduccion de la fuerza de trabajo necesaria para
lograr metas mas altas.

Este tipo de tecnologia bien se podria llamar "apropiada" para los paises del
Norte, si no fuera que, como ya hefrios visto, el modelo de desarrollo correspon-
diente parece no ser sostenible a largo plazo.

Las necesidades de los paises en desarrollo dificilmente pueden tener respues-
ta por medio de recursos tecnoldgicos que tengan estas caracteristicas.

En primerlugar, estos paises no tienen el mismo "standar" homogéneo de usua-
rios. Sus necesidades prioritarias son mucho mas basicas y distintas segun los
casosy, por otro lado, falta la infraestructura tecnolégica y organizativa para apro-
vechar de mecanismos concentrados de produccion.

En segundo lugar, la tecnologia que estos paises necesitan es de una clase
que sea intensiva en trabajo y ahorre capital. Los capitales disponibles son, por
lo general, muy escasos, mientras que hay suficiente mano de obra, siendo el de-
sempleo uno de los problemas sociales méas graves de estos paises.

La basqueda y generacion de modelos tecnolédgicos apropiados para el Ter-
cer Mundo son, por lo tanto, tareas que tienen que enfrentar los paises interesa-
dos, a través del conseguimiento de su propia autodeterminacion tecnolégica. Al
momento actual, el 98% de las inversiones en investigacion cientifica es financia-
do por los paises desarrollados. La tarea de estas investigaciones es, por supues-
to, la de dar respuesta a los problemas tecnolégicos que pone el modelo de
produccién de estos mismos paises, y no de dar respuesta a las necesidades tec-
noldgicas del Tercer Mundo.

Hemos analizado muy rapidamente las diferencias mas sustanciales entre las
"tecnologias apropiadas" al desarrollo de los paises ricos y las "tecnologias apro-
piadas" al desarrollo de los problemas que surgen en el mejoramiento de las con-
diciones de vida de las poblaciones, contra una tecnologia que, como nos
estamos dando cuenta, a menudo no esta ni siquiera en condicién de solucionar
los graves problemas ambientales que ella misma crea.

Hemos identificado como imprescindible al conseguimiento de mejores con-
diciones de vida (o sea al desarrollo mismo) la autodeterminacion tecnolégica.
Esto no significa dejar de importar tecnologia, sino elegirla de manera condicio-
nada por la estructura econémica, social y productiva del pais donde se tiene que
usar. Esto es lo que tenemos que entender con el término "tecnologia apropia-
da", que no es lo mismo que tecnologia sencilla, casera y rudimentaria.
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OBSERVACIONES ASTRONOMI-
CAS EN NICARAGUA 1985-89

Karl Pauly, Bonn RFA
o

Il m'a paru que si tous les corps agis-
saient en distance, a proportion de la
matiére qu'ils contiennent, & selonles
autres loix qu'on sait, de si grandes
masses devaient produire un effet
marque.

P. Bouguer, Théorie de la Figure de la
Terre, 1749

Superficie terr.
Geoide W=W,

Elipsoide

Figura 1.

1. INTRODUCCION

Atendiendo a una sugerencia del Ing. M. Rudin, Director del IGN de Costa Rica,
que habia mencionado al autor unas discrepancias muy llamativas dentro de la
red geodésica de Costa Rica, controlamos, en diferentes zonas de Nicaragua la
escala de la red durante los anos 1982/83 e hicimos observaciones astronomicas
también en los anos 1985/86 y 1989.

Se observo una serie de estaciones astronomicas determinando simultdneamen-
te latitud y longitud con el astrolabio Ni2 de Carl Zeiss.

En total se observaron la longitud y la latitud en 43 estaciones en la region del pa-
cifico de Nicaragua, con resultados muy estimulantes como veremos mas adelan-
te.

2. LA DETERMINACION ASTROGEODESICA DE LA DEFLEXION
DE LA VERTICAL (DV)

A partir de las coordenadas astronémicas latitud y longitud queda definida la di-
reccion local de la plomada en un sistema geocéntrico ligado al globo terrestre.

Esos parametros de la direccién de la plomada sirven pues para la orientacion de
las mediciones geodésicas terrestres, que tienen relacion con la direccion de la
gravedad (direcciones y angulos horizontales acimutes, angulos cenitales, cotas
determinadas por nivelacion).

La determinacion de la direccion de la plomada ha adquirido mayor importancia
debido a los métodos de posicionamiento con satélites (Seeber 1985)

Para las triangulaciones nacionales y mediciones de ingenieria de precision es ne-
cesario conocer la D.V.

Como en Nicaragua se sigue trabajando frecuentemente dentro de lared de |. y
Il. orden, hay que tener en cuenta la DV para la reduccion de los angulos horizon-
tales.

La combinacion correspondiente de los datos exige, ante todo, para la coordena-
da z el conocimiento detallado de la direccion de la plomada (Torge 1985).

Introducciendo un modelo elipsoidal, se linearizan las ecuaciones de observacion
y en consecuencia, se obtiene en lugar de los parametros ¢ y  la Deflexion de la
Vertical.

Comparando los valores astronémicos con los geodésicos, se obtiene la Defle-
xion relativa de la Vertical (DV).

Esta es un vector que se describe generalmente por sus componentes meridional
(n ) y en direccion del primer vertical (& ).

Se tiene n=¢=-8
£=(\L)cosg

donde B, L son las coordenadas geodésicas y ¢, \ las astronémicas. A partir de
estos valores se calcula un vector 6 por médulo y direccion

En general se conocen los L, B de todos los puntos trigonométricos de I. y II. or-
den de una red nacional. En caso contrario se conocen al menos las coordena-
das GAUSSE, N (sistema UTM o Gauss-Krueger) y a través de una transformacion
adecuada se obtiene de las E, N las elipticas L,B.

El término deflexion relativa de la vertical quiere decir que se ha determinado los
parametros n y £ con referencia a un elipsoide especifico. Como pueden existir
para un pais diferentes elipsoides de referencia, resultan en este caso diferentes
parametros para la DV (fig. 1).
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Figura 2.

3. METODOS ASTRONOMICOS

Hoy dia se aplican dos métodos para la determinacién simultanea de longitud/
latitud:

— con astrolabio
— con camara cenital

El método aplicado por el autor es el bien conocido del registro cronométrico del
paso de una estrella por almicantarat, i.e. por un circulo de igual altura, en este ca-
so de 600.

De esta observacion (que en la practica es el registro de los pasos por 5 - 21 hilos
paralelos horizontales) se calcula una 'linea de posicién" ( LP ). Teniendo unas
cuantas LP que se pueden considerar tangentes a un circulo, se encuentra el cen-
tro de este circulo por el método de minimos cuadrados como el lugar mas prob-
able para las coordenadas ¢ y A

Los resultados definitivos no se dejan calcular hasta aproximadamente un mes
después de la observacién debido a que los datos para el polo medio y DUT1 del
International Earth Rotation Service ( IERS ) ho son disponibles anteriormente.

La campana de 1985/86 tenia debido a la corta preparacion ciertos defectos con
respecto a la mejor metodologia, lo que quedé demostrado perfectamente duran-
te las observaciones y después del regreso a Europa, cuando se analizé a fondo
todo el material. Por eso se realizaron a partir de principios de 1987 las siguientes
mejoras:

— construir un novedoso equipo de iluminacién del reticulo del astrolabio
(fig. 2)

— adaptar el catalogo fundamental de estrellas FK4 y el programa de ajuste a
un PC bajo MS-DOS

— concebir totalmente de nuevo el programa de precélculo de estrellas ob-
servables.

En base a estos resultados ejecuté el autor dos grandes series de observaciones
astronémicas en Madrid—Espana en octubre de 1987 y en junio de 1988.

La primera tenia el objetivo de encontrar la cantidad minima necesaria de hilos ho-
rizontales. Como resultado se obtuvo que, en lugar de 21 hilos que se utilizaron
en Nicaragua, son suficiente 13, sin pérdida de precision.

A continuacion se elaboraron una serie de programas en BASIC que facilitan la en-
trada de datos al PC, formacion de promedios, etc. Sin embargo se seguia regis-
trando en cronémetro SEIKO con impresora, introduciendo manualmente al PC
los valores tomados en cinta de papel. Aunque este equipo habia funcionado sin
problema alguno, es este procedimiento lento una fuente de errores.

Por eso se concebi6 en la segunda serie un programa en ensamblador que per-
mite el registro de los "stops" en un PC pequefio y ante todo transportable ( CA-
SIO PB1000 ). Con ayuda de un programa adicional se calculan directamente los
valores medios por estacién. Ademas ejecuta el programa un chequeo de plausi-
bilidad, que permite la deteccién automatica de errores grandes. Hasta que el buen
funcionamiento estuvo garantizado fueron necesarias unas cuantas semanas de
dedicacién absoluta para perfeccionar el método, determinando minuciosamente
la marcha del reloj de cuarzo interior del PC, influencias de la temperatura ambien-
tal, estudios de la recepcion de senales horarias etc.

Con este equipo y programas es posible registrar miles de datos aunque en una
estacién, en general, no se suele observar mas de 30 estrellas o un equivalente de
30 x 13 punterias = 390 stops. La computadora es una CASIO PB 1000 con 40 K
de memoria; pesa solamente 435 grs.

4 NEXO/OCTUBRE-DICIEMBRE




CIENCIA FUNDAMENTAL

Segun nuestro conocimiento se dedican hoy dia, a la determinacion astronémica
y simultidnea de ¢, A, sin incluir al autor, las instituciones siguientes:

— Universidad de Bonn — RFA

— Universidad de Hannover — RFA

— Universidad de Viena — Austria

— Universidad de Berlin —Berlin Occidental

— Instituto Universitario Navale, Napoles - Italia
Es interesante mencionar los esfuerzos que ha emprendido la Universidad de Han-
nover con un equipo diferente: la camara Cenital, llamada por sus constructores
TZK1.

Esta camara (el eje esta dirigido hacia el cenit) permite tomar fotografias de estre-
llas cuyas posiciones se pueden determinar posteriormente con alta precision, uti-
lizando un estereocomparador u otro equipo fotogramétrico analitico.

Este método tiene la ventaja de carecer de los errores personales del observador
y la toma de las fotografias en la estacion requiere poco tiempo (1 hora).

Seleccién de los PT
Reconocimientos

1
Precélculo de las
estrellas observables ASTRO - GEODESIA
"AST0309" ( BASIC )

I

OBSERVACION

Figura 3.

Catélogo
Fundamental FK&4

15 - 30 estrellas
Receptor de
1 ONDA CORTA
Registro de pasos Registro de pasas
CASIO PB1000 SEIKO S111-SP11 7 Sefiales
Registro de Datos l l Horarias
Meteorolégicos PC ( MS - DOS ) PROMEDIOS , i
onfline VEoLEiting + dif. programas ARCHIVAR DATOS WWV-Fort Collins
Catélogo Deflexiones de la Vertical
Pundamental FKA [ | Resultados preliminares

"ASTROLAB" ( FORTRAN )

Aplicacién de Deflexiones de la Vertical
valoresidescorterci o Resultados definitivos
IERS

Sus desventajas son el gran peso (90 kgs.) y el alto costo del equipo (50.000 $),
valores que son por el factor 10 mas altos comparados con el astrolabio, sin con-
tar que hace falta un equipo fotogramétrico de precision para la restitucion de las
fotos.

El trabajo con el astrolabio no demora tampoco mucho més que con la TZK1: en
Nicaragua se observaron 20 estrellas casi siempre en 1.5 horas, y el peso es un
factor sumamente importante.

Wildermann (20) que realiz6 trabajos astro-geodésicos y gravimétricos en los An-
des Venezolanos hace resaltar la importancia del poco peso del astrolabio en zo-
nas montanosas.

Ademas ha dejado claro que:

1. EI método astro-geodésico no necesita mediciones fuera de la zona respec-
tiva, contrariamente al método gravimeétrico.

2. Las DV estan menos influenciadas que las gravimétricas por la morfologia.
Por esto un modelo altimétrico menos detallado es suficiente para la reduc-
cion de los datos.
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| El valor maximo que se encontré es la DV en CHILAMATILLO (1989) cerca del bal-
v | neario de Masachapa con 6 = 30". En esta area se habian encontrado ya en
: cnng?men 0 10 nue-

| Y por eso se le denominé a este fenébmeno local Anomalia de Tecolapa.
| Hacia Norte y Sur disminuyen los valores de la DV, oscilando alrededor de 16".

| Con excepcion de pocas estaciones donde las condiciones meteorologicas in-
| fluian negativamente sobre la distribucion de las estrellas, se ha obtenido una pre-

o &
cki umder W1ssens- .
pe | cision interior de:
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| La estacién con el mejor resultado ha sido Agiiismil donde se obtuvo por medio
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. | satisfactoria: + -0.5" y claramente visible en estaciones que estan situadas a po-
| ca distancia y con caracteristicas geologicas-morfolégicas similares, p.e.:

4. OBSERVACION Y REGISTRO

Una vez instalado el astrolabio y habiendo poco viento (en Nicaragua rige en ge-
neral un fuerte viento del este), la realizacién para un observador experto que cuen-
te con un ayudante habil, no presenta mayores dificultades.

La magnitud aparente de las estrellas no deberia exceder 4.5. En general no se
tarda mas de 1 - 2 horas en una estacion. Los valores registrados se transfieren a
un disquette de 3.5" todavia en el campo.

Consideramos que el célculo (ajuste) de las observaciones todavia en la estacion
no es necesario en ningun caso.

Un observador experimentado sabe con toda seguridad, durante la observacion
misma, si ésta ha sido exitosa.

Como resultado de estas investigaciones se dispone ahora de un método bastan-
te flexible como se puede apreciar en el diagrama de flujo (fig. 3).

5. RESULTADOS ASTRO-GEODESICOS

En total se realizaron 43 observaciones en 31 estaciones (32 en 1985/86y 11 en
1989); en una estacién no era posible determinar la DV debido a la falta de coor

denadas geodésicas (BOLONIA). El fenémeno més llamativo en que podemos dis-
tinguir claramente 2 grupos de estaciones (fig. 4):

1. Estaciones cerca de la costa del Pacifico (<2 Km); ellas tienen una DV me-
dia de 22" con un acimut de vector de 245°- La linea costera va de Sureste
a Noreste (315°) o sea el vector estd aproximadamente perpendicular a es-
ta linea. En total son 10 estaciones observadas, los vectores oscilan entre
16"y 30"

2. Las estaciones mas distantes de la costa ( entre 20 y 70 kms) tlenen vecto-
res 2.5 veces mas pequefos = 9" bajo un acimut medio de 300° o sea apro-
ximadamente paralelos a la costa. En total son 20 estaciones observadas y
los modulos de los vectores 6 oscilan entre 5"y 13"

1985/86 otras estaciones con DV 's muy grandes

—Masachapa 24"
—Masachapa 26"
-Tecolapa 26"

(1985/86)
(1989)

me+ -0.5" m\ + -0.6"

me+ -0.4" mx + -0.3"
de 23 estrellas:

m¢ + -0.20" mx+ -0.12"(1989)
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" § 6 X
Base Este 550 -7.08 896 308
Base Oeste 506 -7.42 898 304
Chico Pel6n 492 -742 890 303
ElPaso 1986 355 -9.12 931 291
ElPaso 1989 350 -10.26 10.84 289

El valor extraordinario de la DV en Chilamatillo (1989) tiene desgraciadamente una
precision insuficiente debido a la distribucién muy desigual de las estrellas lo que
fue originado por un firmamento casi totalmente cubierto durante la permanencia
en la estacion; una repeticion esta prevista.

La ezxtensién de esta zona se estima en 40 km (costa) x 10 km hacia el interior =
400° Km.

Segun (18) existen datos gravimétricos y de nivelacion (lineas D-16 y D 16 M) de
la mencionada zona, material que requiere a partir de ahora una atencién espe-
cial.

6. EFECTOS GEODINAMICOS

En Nicaragua, como en toda América Central, datan las primeras triangulaciones
geodésicas, ejecutadas por el Inter American Geodetic Survey (IAGS) de los afios
1946-48.

Creemos que en general son de bastante calidad, aunque Gltimamente estan sur-
giendo cada vez, mas dudas en la precisién de las bases geodésicas (comenta-
rios personales del Ing. E. Doerries, San José de Costa Rica, 1988). La experiencia
propia del autor permite sospechar que también las observaciones astronémicas
de aquellos anos dejan que desear.

La norma del IAGS era observar en cada pais 5-6 coordenadas astronémicas y
2-3 acimutes astronémicos, dependiente del nimero de bases geodésicas insta-
ladas.

PLACA

PACIFICA

PRINCIPALES PLACAS LITOSFERICAS y sus limites. La litosfera
comprende la corteza y la parte superior rigida del manto. En regiones inter-
medias del océano, distantes del centro de expansion, la litosfera tiene unos
100 kilometros de grosor. Los cinco o siete kilometros superiores correspon-
den a la corteza. Las placas litosféricas se mueven unas con respecto a otras, y

gentes las placas se separan; los centros de expansion, en las dorsales meso-
cednicas, se incluyen en esa categoria. En las fallas transformantes las placas
resbalan una por delante de la otra. En bordes convergentes, las placas litos-
féricas se aproximan y una placa se introduce debajo de Ia otra, en el proceso
llamado de subduccion. Asi, la corteza oceinica, en una suerte de reciclaje,
se genera en bordes divergentes y se destruye en bordes convergentes.

Figura 5 (Segun Francheteau)

DORSA(
co Oﬂl&v

los bordes se definen en funcion de ese movimiento relativo. En bordes diver-

s

DEL PACIFY
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2ONADE FRACTURA
¢ siqueRos!

18 W "o 108* 100 0s* 80" 85" 80"

DORSAL DEL PACIFICO ORIENTAL frente a
la costa meridional de México. Presenta una
geometriacompleja, que incluye muchasfa-
llas transversales a la direccion, o eje princi-
pal, de la dorsal. Este discurre a lo largo del
limite entre la placa Pacifica y la placas Co-
cos; las flechas sefalan el sentido de movi-
miento de las placas. Las zonas de fracturas
revelan los puntos donde grandes fallas
transformantes atraviesan la direccién. En
las zonas de fracturas, el eje de la dorsal es-
ta dislocado. En la zona desencajada el sen-
tido de movimiento de la corteza de un lado
de lafalla es opuesto al de la corteza del otro
lado. Entre las zonas de fractura hay muchas
fallas menores. Gran parte de las investiga-
ciones recientes del autor, a bordo del Cya-
naydel Jean Charcot, se han realizado entre
las zonas de fracturas de Clipperton y Oroz-
co.

Fig. 6 (segun Francheteau).

Mapa Geolégico de Nicaragua
(Segun J. Incer )

=]

5) REGION SEDIMENTARIA CONTINENTAL .

(6) REGION DEL YULCANISMO TERCIARIO.

;| (7) REGION DELVULCANISMO CUATERNARIO.

- (8) REGION DE ALUVIONES CUATERNARIOS .

FALLAS -

Esta critica constructiva, tiene mas importancia si se tiene en cuenta que en Nica-
ragua hay tendencia a organizar una re-triangulacion total del pais, en un futuro
préximo.

La exposicién anterior se refiere mas a la geometrfa del globo terrestre o en una
parte de ello y menos a los posibles fenémenos geofisicas.

Desde hace afios los métodos gravimétricos proporcionan un aporte importante
para la investigacion de la corteza terrestre, utilizando casi exclusivamente el mo6-
dulo del vector gravitacional, mientras que su direccion o sea la DV, no se ha to-
mado en consideracién salvo en algunos casos.

Como Gerstach (7) ha demostrado, se puede localizar la inclinacion de estratos
de diferente densidad en el subsuelo, si las observaciones DV estan distribuidas
en un 4rea suficientemente extensa y se han reducido topograficamente.

Es posible que sus explicaciones puedan aplicarse a nuestro material, ante todo
si tenemos presente que existen datos de nivelacion, de precision y gravimetria.

Mas interesante por el momento nos parece la siguiente teoria: La corteza terres-
tre, la litoesfera, est4 formada por placas noeslasticas de un grosor de 100 kms
aproximadamente; este grosor no basta para influir sobre el campo gravitacional,
sin embargo toda la dinamica se produce en los bordes de las placas ya que ellas
se desplazan con una velocidad de varios cm/afio (fig. 5). Se distinguen tres tipos
de movimientos relativos de placas:

- divergentes (placas que se separan)
— transformes (deslizandose paralelamente en sentidos opuestos)

— convergentes (moviéndose una contra la otra y sumergiéndose una por de-
bajo de la otra en la llamada zona de subduccion).

La zona convergente muestra en general una secuencia de caracteristicas muy
pronunciadas como queda demostrado por B.C. Burchfiel (3). Especialmente sig-
nificativo es un arco volcéanico, alimentado por la placa subducida y el manto.

La costa occidental de América Central lindan con una pequefa placa, denomina-
da placas de Cocos que se esta sumergiendo debajo de la Placa Caribe, por lo
que la costa es zona convergente. Segun Pichler (17) se desliza la placa de Co-
cos de Suroeste a Noreste o sea en sentido opuesto a la direccién de los vecto-
res DV del litoral.

Si existe aqui una correlacién general habria que investigarse a fondo (fig. 6).

Las caracteristicas descritas por Burchfiel (ver ante todo figura 8) se pueden iden-
tificar en toda la zona del Pacifico de Nicaragua. 2

Figura 7.

e
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BORDE DE PLACA CONVERGENTE, en el
que colisiona dos placas. Est4 marcado por
una secuencia caracteristica de estructuras
en la placa superior. En la configuracién mas
usual, la litésfera oceénica (corteza y manto
superior) subduce bajo la litésfera continen-
tal. Los fragmentos de la corteza oceéanica y
las rocas sedimentarias arrancados de la
placa que subduce forman un prima de
acrecion y un umbral exterior del arco. Apa-
rece a continuacién una cuencia marginal,
que acumula sedimientos procedentes de
las elevaciones adyacentes, y luego un arco
volcanico, la estructura mas caracteristica
que resulta de la subduccion. Parte del mag-
ma que asciende desde la zona de subduc-
cién solidifica en la corteza. La region
posterior del arco, tras los volcanes, puede
mostrar convergencia (fracturacién o plega-
miento de la corteza continental) o divergen-
cia (adelgazamiento cortical y subsidencia).

Fig. 8 (segun Burchfiel)

Ser4 ventajoso citar en este lugar a J. Incer (9) con su descripcion de la geologia
de la zona mencionada:

...... “El vulcanismo cuaternario y la Depresién lacustre...... Posiblemente desde
el Plioceno, pero mas extensivamente durante el Pleistoceno (Cuaternario), el vie-
jo vulcanismo que se inicié en Centroamérica, dio paso a una nueva y mas cre-
ciente actividad volcanica, esta vez paralela a la Costa del Pacifico, desde
Guatemala hasta Panama.

Los volcanes de la cordillera de los Marrabios son el producto de esta nueva ac-
tividad y su alineamiento revela la formacion de grietas y fallas, paralelas al litoral
del Pacifico, que han permitido el escape del magma a través de una serie de vol-
canes en sucesion.

En Nicaragua se localizan dos grandes fallas asociadas con esta reanudacion de
actividades. Una de ellas, la oriental, corre al norte de los lagos y forma una escar-
pa levantada en sentido Noroeste-Suroeste...... Otra, la occidental, a unos 40 ki-
I6metros al suroeste.....(fig.7).

El 4rea comprendida entre ambas fallas se encuentra deprimida y corresponde a
un "graben’, formado por el desplome de terrenos entre ambas fallas o grietas. Es-
te Graben se nota claramente en el mapa orogréfico de Nicaragua, a partir del Gol-
fo de Fonseca, los bajos del Estero Real, la llanura de Malpaisillo, el Lago de
Managua, el Istmo de Tipitapa, el Gran Lago y la cuenca del San Juan.

UMBRAL REGION
CUENCA PRISMA EXTERNO CUENCA ARCO POSTERIOR
OCEANICA DE ACRECION DEL ARCO MARGINAL VOLCANICO DEL ARCO

== _4—\‘\“\\\

LITOSFERA

LITOSFERA CONTINENTAL

OCEANICA

La deposicion de sedimentos cuaternarios no consolidados en las llanuras inte-
riores asi como en el litoral chinandegano y mayormente a lo largo del litoral
Atlantico, a dado el toque final a los mosaicos geomorfélogicos que hoy presen-
ta la actual Nicaragua.

En el presente, el territorio nicaragiiense se encuentra en una fase de erosion con-
tinental, con un vulcanismo reducido al minimo.

...... “La Plataforma Submarina”: La Plataforma Submarina del Pacifico, frente a
Nicaragua se extiende paralela al litoral con una anchura de aproximadamente 80
Kms (desde la costa hasta el borde continental) (frente a Masachapa llegamos en
60 kms a una profundidad de 100 m, comentario del autor); anchura que relativa-
mente la define como angosta, caracteristica de todas las plataformas del Pacifi-

_

10 NEXO/OCTUBRE-DICIEMBRE




CIENCIA FUNDAMENTAL

RESUMEN

La regién centroamericana es de-
bido a su estructura geoldgica sin
duda, una de las mas interesantes
en el mundo.

Las investigaciones geodinamicas
son cada vez mas importantes pa-
ra el trabajo de los geodestas, di-
ferenciados en tareas globales,
regionales y locales (con extensio-
nesde 10.000, 1000 y 100 Kms res-
pectivamente).

Las investigaciones locales inclu-
yen ante todo estudios de los mo-
vimientos horizontales y verticales
de la corteza terrestre y variacio-
nes de la gravedad.

Seguln nuestro conocimiento, son
los trabajos descritos, los mas ex-
tensos en esta materia en Centroa-
mérica.

Llama la atencion que en Nicara-
gua no se siguen haciendo nivela-
ciones de control con cierta
frecuencia y los proyectos de con-
trol horizontal, iniciados en 1982,
se han abandonado por el momen-
to, probablemente debido a la fal-
ta de recursos econémicos. Enlos
préximos anos tiene que ser la ni-
velacion de precision combinada
con mediciones gravimétricas y
astrondmicas, el principal medio
para el control de los sistemas
geodésicos y para la investigacion
de los PROCESOS GEODINAMI-
COS LOCALES, lo que se puede
realizar sin mayores inversiones en
equipos nuevos y métodos (por
ejemplo satélites).

— Esto puede llevar a un mejor enten-
dimiento de los fendbmenos en la
region centroamericana y dar al
mismo tiempo a los investigadores
jovenes los impulsos necesarios.

Lo considero imprescindible que
estos propositos se realicen en
TODA América Central para llegar
a un intercambio fructifero en la
materia.

co, en contraposicion a las plataformas dilatadas del Atlantico. Ademas, a diferen-
cia de estas dltimas, la inclinacion de la plataformas del Pacifico es mas pronun-
ciada, en correspondencia con las alturas continentales (cordilleras, cadenas
volcéanicas) proximas al litoral de este océano.

La plataforma del Pacifico frente a nuestras costas, es mas bien de tipo arenoso,
debido a la erosién de la cordillera de volcanes proximos; aunque la sedimenta-
cion es bastante pobre por la corta afluencia fluvial de los rios que desembocan
en dicho océano. El talud se precipita hasta el fondo oceanico, unos 3000 metros
mas abajo, a partir del cual se abre la FOSA MESOAMERICANA, a manera de alar-
gada trinchera submarina que corre paralela al litoral (a unos 120 km mar aden-
tro) y que se extiende desde México hasta Costa Rica. La fosa alcanza, frente a
Nicaragua, unos 5000 metros de profundidad.

N

D.P. Mckenzie (10) ha demostrado que cuando hay un efecto convegtlvo i.e. ma-
terial caliente sube, se tiene una anomalia gravimétrica positiva, debido a su ma-
sa adicional, aunque pequefa, a pesar de la menor densidad (donde el geoide

' est4 por encima del elipsoide, la anomalia gravimétrica es positiva).

Referiéndome a Burchfiel y a la fig. 8, se puede deducir que hemos realizado nues-
tras observaciones del litoral en la Cuenca Marginal (fore-arc basin) y las DV pe-
quefias estan situadas en el arco volcanico y no la region posterior del arco, pues
hay que suponer que el arco tan caracteristico para la zona de subduccién es en
Nicaragua un arco doble, quiere decir que la depresion lacustre pertenece toda-
via al arco y solo al este de la falla oriental (Cinco Pinos - El Sauce — San Francis-
codel Carnicero - Las Banderas — Tecolaste-Hato Grande) esta situada la “cuenca
posterior”.

Si las zonas orientales de Nicaragua con el Caribe forman un “Mar Marginal” no
podemos discutir aqui por falta de mas detalles.

NEXQ/OCTUBRE-DICIEMBRE 11
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DETERMINACION DE ECUACIONES DE AJUSTES
APLICADAS A LAS CURVAS I-D-F POR EL METODO
DE RASTREO DEL MAXIMO COEFICIENTE DE
CORRELACION

Autor: Carlos A. Estrada
M.S. en Ingenieria Agricola

ABSTRACTO

Se presenta un método para ajustar ecuaciones de la for-
may = A/ (X+B)" alos datos de intensidad vs Duracién
de precipitacion para un periodo de retorno dado. El mé-
todo consiste en rastrear el mayor coeficiente de correla-
cion posible al variar los valores del parametro B. para
agilizar los calculos se realizé un programa de computa-
dora en lenguaje BASIC. Este método fue utilizado con
éxito en la elaboracion de curvas de Intensidad - Duracion
- Frecuencia de 14 estaciones pluviométricas del pais.

INTRODUCCION

Las curvas de intensidad - Duracién - Frecuencia han si-
do tema de muchas monografias en la Universidad y tam-
bién en estudios de instituciones de investigacion de
Nicaragua. La importancia de estas curvas se debe a que
sin ellas es practicamente imposible realizar ciertas obras
de ingenieria que requieren calculos hidrologicos. Estas
curvas se realizan utilizando generalmente dos métodos:
1) El método de Gumbel y 2) El método de frecuencias dis-
cretas. Generalmente el método de Gumbel es el mas usa-
do si se tiene suficientes anos de registros pluviograficos.
En caso contrario, lo mas recomendable es utilizar el mé-
todo de frecuencias. En cualesquiera de los casos, al final
'es necesario ajustar los datos resultantes de intensidad
con la duracion de la lluvia para un periodo de retorno da-
do. para ésto se realiza un andlisis de regresion y correla-
cién con los datos de intensidad versus duracién de la
lluvia y se obtiene una ecuacion de ajustes que representa
los datos originales.

Existen muchos modelos de ecuaciones de ajustes que

en ciertos casos pueden emplearse para las curvas |I-D-F-

No obstante, en la mayoria de los casos se utilizan ecua-
ciones de ajuste de la forma:

endonde A, B, y n son parametros que se obtienen gréa-
ficamente o por medio de un andlisis de regresion, y x, y
son las variables independiente y dependiente, respectiva-
mente.

El objetivo de este trabajo es describir un método para
obtener ecuaciones de ajustes de las curvas |-D-F- con el
mas alto valor de coeficiente de correlacién posible.

Este método fue desarrollado a la par que se elabora-
ban las curvas I-D-F- de 14 estaciones meteorolégicas del
pais (Estrada, 1984). Las ecuaciones de ajuste de todas
las curvas |I-D-F- obtenidas con este método tienen muy
buenos coeficientes de correlacion y son estadisticamen-
te significantes ( o= 0.05).

ECUACIONES DE AJUSTE DEL TIPOy = A/ (X + B)"
DETERMINADAS POR EL METODO DE RASTREO-
DEL MAXIMO COEFICIENTE DE CORRELACION

Enla mayoria de las relaciones, las curvas |-D-F- se ajus-
tan con ecuacionesdelaformaY = A/ (X + B)". Este mo-
delo tiene sus bases en la recta de regresion. Si a ambos
lados de la ecuacion se aplican logaritmos vulgares, en-
tonces tenemos que:

LOG1oY =LOG1o A—n LOG1o (X + B) [1]

SiY' = LOGioY.at = LOG1gAd = —-n, Y X' = LOG1o (X + B),
Entonces el resultado es una ecuacion lineal de la forma:
Y=a+ §x' [2]

Esta ecuacion puede ser resuelta para « y § por medio
del método de los minimos cuadros. El valor de B, inclui-
do en la variable x'es obtenido por prueba y error.

Por otro lado, si se grafican en papel logaritmico los va-
loresde Y (6 Y’ si el papel es aritmético) en el eje de las or-
denadas y los valores de (X + B) (o X' si el papel es
aritmético) en el eje de las absisas se obtienen una gréafica
que puede ser concava, una linea recta, o de forma con-
vexa dependiendo del valor que tome al parametro B.

10 100 x+ D)

Figura 1. Variacién de Y vs x con la variacién de B

El procedimiento comun es probar diferentes valores de
B. que la gréafica se aproxime a una linea recta (Wisler et
al, 1959). En la figura 1, por ejemplo, se han ploteado tres
curvas que tienen idénticos valores de x y y. La tnica va-
riacion se da en el parametro B. La gréfica inferior es con-
cava siendo el valor de B, -4. La grafica superior es convexa
debido a que el valor de B. ha sido excesivamente incre-
mentado a 20. Por Ultimo, la gréfica del centro es una linea
recta correspondiente a B = 6. el problema de estar pro-
bando valores de B. por métodos graficos es que en mu-
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chas ocasiones se pueden realizar una cantidad conside-
rable de pruebas y nollegar a resultados satisfactorios. Ge-
neralmente, en las curvas I-D-F- el valor de B. se encuentra
entre 0 y 100. Finalmente, el valor del parametro A inclui-
do en la ecuacion de ajustes correspondientes al valor de
la ordenada parala cual (X + B) = 1, yeltérminonesla
pendiente de la recta (Wisler et al, 1959).

Para efectos de encontrar analiticamente una ecuacién
que represente los datos de Intensidad-Duracion para un
determinado tiempo de concurrencia, se utilizan la meto-
dologia de los minimos cuadrados y el conocimiento del
comportamiento de los datos de intensidad vs duraciéon
cuando hay variaciones en los valores de B. En este traba-
jo el método analitico usado para obtener ecuaciones de
ajustes tiene como premisa que el coeficiente de correla-
cién sea tan alto como sea posible. Esto sélo puede ser
llevado a cabo por medio de un proceso de prueba y error,
asignado diferentes valores a B. y calculando el coeficien-
te de correlacion hasta que este Ultimo sea considerable-
mente cercanoa - 1.

Para una serie de pares ordenados, sea la variable X =
duracién de la lluvia (min), Y Y = intensidad de precipita-
cion (mm/h). Estos datos, correspondientes a un tiempo
de recurrencia especifico, tiene la forma:

X X4 X2 ), CY X"
Y Y1 Y2 N e csisnis Yo

Sumando a las absisas un valor tentativo B y aplicando
logaritmos tanto absisas como a ordenadas, se tiene lo si-
guiente:

X' JLOG1o (X1 +B) LOG1g (X2+B)... LOG10 (Xn+B)
Y' ILOGio (Y1) LOGio (Y2)... LOGio (Yn)

Para estos datos se obtiene el coeficiente de correla-
cién r. Generalmente r se aproxima a -1, ya que la gréafica
de intensidad vs duracion tiene pendiente negativa. Valo-
res tipicos de coeficientes de correlacién encontrados en
Estrada (1984), son -0.978, - 0. 985, - 0.993, etc. Sir es muy
alto (se aleja mucho de -1), entonces se asigna otro valor
a B. y se calcula un nuevo coeficiente de correlacion.

El primer valor tentativo que es recomendable asignar-
leaB. es 0. En este caso, sir = -1 lo mejor es para el pro-
ceso ya que este es el maximo valor que se podria
encontrar. En caso contrario, asignarle a B. un valor 10 uni-
dades mayor al anterior (en este caso B = 10) y calcular
el nuevo coeficiente de correlacion. El valor absoluto pre-
vioder' se compara con el actual y si el Ultimo r es mayor
que el primero, entonces se prueba con otro valor de B au-
mentandolo en 10 unidades (B = 20).

'Mientras no se indique lo contrario se entiende que r es el valor absolu-
to del coeficiente de correlacién

o 20 40 350 6 70
o

30
Velores vs 8

Figura 2. Variacién de r con respecto a B.

Este proceso se repite hasta que el r actual sea menor
o igual que el r previo. En este caso, si r ha ido aumentan-
do y luego hay un decaimiento o un estancamiento en su
valor, esto significa que éxiste un maximo absoluto en la
curvadervsB.

En la figura 2 se muestra un ejemplo tipico de la varia-
cion del valor absoluto de r con respecto a los valores asig-
nados de B:Cuando B = 10, r = 0.7, luego cuando B es
aumentada a 40, el valor absoluto de r = 0.97, y cuando
B = 50, el valor absoluto de r = 0.965. Esto ultimo indica
que entre los dos Ultimos valores de B (B = 40y B = 50)
se encuentra el coeficiente de correlacion més alto que se
pueda encontrar.

De acuerdo con la figura 2, los valores maximos de r se
tiene cuando los valores de B estan comprendidos entre
40 y 50. De aqui, si la precision lo amerita, es conveniente
volver al valor previo de B, aumentarlo este en 1 unidad
(B = 41) y calcular su coeficiente de correlacion. Nueva-
mente, si el actual r es mayor que el previo, entonces se
aumenta en valor de B en una unidad (B = 42). Este pro-
ceso se repite hasta que el valor nuevo de r sea menor o
igual al previo. Finalmente, si se requiere de mayor preci-
sién, se puede retornar al Ultimo valor previo de B e incre-
mentar el mismo en 0.1 unidades y repetir el proceso de
busqueda del méaximo coeficiente de correlacion.

La ecuacion de ajustes es determinada de acuerdo con
valor de B para el cual el valor absoluto de r es maximo o
lo suficientemente cercano a 1. Una préactica recomenda-
ble es comparar la diferencia absoluta entre los valores
previos y nuevos de r. Si ésta diferencia es menor que 0.001
entonces se para el proceso y se calculan los parametros
Ayn.

Aplicando antilogaritmos a la ecuacion resultante
(ec.[1]).

LOG™ 10 (LOG10Y) = LOG™ 10 (LOG1o A—n LOG10 (X+B))  [3]

Y = (X+B)" *A, donden < 0 [4]
Fi teY = A
inamente Y = XTE
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Un programa de computacioén (en su forma mas simple)
que realiza el rastreo de éptimo coeficiente de correlacion
y que calcula los valores de los parametros de la ecuacion
de ajuste puede verse en la figura 3.

10 DIM x (100), y (100), w (1

20 B+ (1000 1 (190, w199,
B$ (100)

30 CLS

40 INPUT"No. DE Datos = ;M
50 INPUT"Estacién =";AS

32054 =0; 55=0

330 FORJ=1TOM
340 $1-81+X(J)

350 S2=S2+Y(J)

360 S3=S3 +X(J)*X(J)
370 S4=S4 +Y(J)*Y(J)

60 CLS 380 S5=S5 +X(J)*Y(J)
70FORI=1TOM 390 NEXT J

80 PRINT"X(;1;") =" 400 M1=S1/M

90 INPUT X(l) 410 M2=S2/M

100 W(l) = X(I) 420 D1=Sqr (S3-S1*S1/M)
110 PRINT;PRINT 430 D2= SQR (S4-S2*S2/M)
120 NEXT | 440 R= (S5-S1*S2/M)/(D1*D2)
130 CLS 450 IF ABS(R) ABS (RQ) THEN
140K=0 GOTO 490

150 FORJ=1TOM 460 RO=R

160 PRINT"Y (";J;") ="; 470 B1=B1+S

170 INPUT Y (J) 480 GOTO 250

180 TW)=Y(J) 490 RO=0

190 PRINT;PRINT 500 S=S5/10

200 NEXT J 510 IF $.01 THEN GOTO 540
210 CLS 520 B1=B1-20*S

220B1=0 530 GOTO 250

230 RO=0 540 N=R*D2/D1

2408=10 550 A= M2-N*M1

250 FORJ=1TOM 560 A=EXP (A)

260 IF B1=0 THEN GOTO 280 570 K=K+1

270 B1 = (-1)*B1
280 X(J) =LOG(W(J) +B1)
290 Y(J)=LOG(T(J))

300 NEXT J
31081=0:52=0:S3=0

580 PRINT "A = *A
590 PRINT 'B = "B
600 PRINT 'n ="N
610 PRINT 'R ="R
620 END

figura 3. Listado de programas para determinar los para-
metros de la ecuacion de ajustes Y=A / (X + B)" por el
método de rastreo del méximo coeficiente de la correla-
cion.

Fuente : Estrada (1984)
DISCUSION

El método de rastreo del méaximo coeficiente de correla-
cion es un método lento, debido a que en muchas ocasio-
nes se tiene que realizar docenas de operaciones para
encontrar un coeficiente satisfactoriamente alto. Sin em-
bargo, con la ayuda de las computadoras el trabajo es po-
sible hacerlo analiticamente con un minimo de tiempo.

Por otra parte, encontrar el maximo r no garantiza que los
datos de intensidad vs duracion estén bien representados
con la ecuaciéon propuesta. En todo caso, aunque este
coeficiente sea sumamente cercano a -1, es necesario re-
alizar un andlisis de regresion para tener seguridad que la
ecuacion de aproximacion es representativa de los datos.
En muchas ocasiones es notorio que las curvas |-D-F- son
ajustadas a ecuaciones cuyos coeficientes de correlacion
andan por el orden de 0.98 a 0.99 y sin embargo las inten-
sidades evaluadas a partir de dichas ecuaciones dan re-
sultados no muy convincentes y en otros casos muy

alejados de la realidad. Por ejemplo, la ecuacién polino-
mial de grado 8 a 10 cuando es aplicada a los datos de in-
tensidad vs duracién arroja coeficientes de correlacion
casi coincidentes con -1, y en muchos casos -1. La predic-
cion de las intensidades utilizando los valores de duracion
originales y las ecuaciones de ajustes obtenidas, da como
resultado valores coincidentes a las intensidades origina-
les y por lo tanto las desviaciones encontradas son casi
nulas. Sin embargo, si se evalGan intensidades con valo-
res de duracion no utilizados al hacer el andlisis de regre-
sibn los valores predecidos pueden ser
extraordinariamente altos o excesivamente bajos. Esto es
debido a que este tipo de funciones de aproximacion tie-
nen la caracteristica de ajustar bastante bientodos los pun-
tos de un conjunto de datos; sin embargo, la forma de
estas ecuaciones estd compuesta de muchos maximos y
minimos en todo el dominio de la funcién.

El problema anteriormente citado no es compartido por
el modelo de ajuste que se ha estado analizando en esta
investigacion. Generalmente, las ecuaciones de este tipo
son continuas y asintéticas a los ejes Xy Y. Por otro lado,
la experiencia demuestra que la mayoria de los datos de
intensidad vs duracion pueden ser ajustados por este tipo
de ecuaciones. De esta manera, es bastante acertado ba-
sarse en el coeficiente de correlacion para decidirse acer-
ca de la seleccion de este tipo de ecuacion de ajuste. En
todo caso, si después de haber encontrado el coeficiente
de correlacion mas alto posible, la grafica y un analisis de
varianza indican que este ajuste no es propicio para rep-
resentar los datos originales, se deberan buscar otras al-
ternativas de ajuste.
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ARRANQUE DEL LUGAR Y ACELERACION DEL
CONJUNTO DEL TRACTOR

Autores:

Dr. Nurzhauov Amangueldy
Ing. Daniel Cuadra H.

Br. Wilber Ramirez
Catedriticos de la UNIL

La duracion del proceso del arranque del lugar y ace-
leraciéon de un conjunto de tractor ocupa un tiempo pe-
queno en el proceso total de su trabajo. Pero en el caso
delatransmision de fuerza del tractor se provocan las car-
gas dinamicas, las cuales pueden ser muchas veces ma-
yor que las transmitidas durante su trabajo en el régimen
estacionario. Por eso sin saber las particularidades de es-
te proceso no es posible realizar una construccion segu-
ra del tractor, ni realizar su explotacion racional.

El proceso de arranque del lugar y aceleracion del trac-
tor de caracteriza por medio de los parametros siguien-
tes:

tiempo ta del arranque del lugar y de la aceleracién del
conjunto del tractor;

trabajo L de flotamiento del embrague;

coeficiente K4 de carga dinamica, en la transmision de
fuerza del tractor.

El coeficiente Kqg, de carga dinamica, se determina como
una relacion entre el momento dindmico Mdim en el arbol
primario, que ocurre durante el proceso de arranque del
lugar y aceleracion, y el momento nominal M del motor,
o sea:

K= LB (1]

Al examinar el proceso de arranque del lugar y acele-
racion del conjunto de tractor es comodo presentarlo
como un sistema multimasa. Para facilitar las investiga-
ciones de este proceso presentamos el conjunto del trac-
tor como un sistema dinamico de dos masas con sus
momentos de inercia Im y Ir. En este sistema todas las ma-
sas moviles estan sustituidas por dos volantes. Uno de
estos volantes, de momento de inercia Im, que es igual al
momento de inercia de todas las piezas méviles del mo-
tor, esta instalado en el cigiienal. Otro volante esta insta-
lado en el arbol primario de la transmision de fuerza del
tractor. Su momento de inercia Ir es igual a la suma de los
momentos de inercia de las masas moviles del conjunto
del tractor (fig. 1). Los arboles indicados pueden ser uni-
dos y desunidos por medio de un embrague de friccion.
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Fig. 1. Diagrama de arranque del lugar y aceleracion del conjunto del
tractor.

El momento Mm del motor esta aplicado sobre el ci-
gliefial y el momento reducido de resistencia Mc actda
sobre el arbol primario de la transmision de fuerza. La
magnitud del momento Mc se determina por la formula
y depende de la resistencia exterior del conjunto del trac-
tor, del nimero del escalén conectado de velocidades y
de las cualidades dinamicas del conjunto.

El proceso total del arranque del lugar y de la acelera-
cién del conjunto del tractor se puede distinguir en dos
periodos. El primer periodo coincide con la duracion del
tiempo, desde el origen del proceso de conexion del em-
brague hasta el tiempo de igualdad de las velocidades an-
gulares del cigiienal w m y del arbol primario o p. El
segundo periodo dura hasta que el conjunto del tractor
alcance su régimen estacionario de movimiento.

El proceso de arranque y de aceleracion del conjunto
del tractor se realiza de la manera siguiente:

Una vez puesto en marcha el motor, el conductor lo
pone a trabajar en el régimen de marcha en vacio, con la
velocidad angular de su arbol « v. Luego, desacopla el
motor de la transmision de fuerza y la conecta a una eta-
pa de velocidad determinada. Después, por medio del
embrague, comienza suavemente el acomplamiento con
la transmisién de fuerza. Entre los discos conductores y
conducidos del embrague, ocurre y comienza el aumen-
to del momento de friccion My. Para el motor, Mg sirve
como un momento de resistencia, disminuyendo la fre-
cuencia de rotacién de su arbol om. Pero para el arbol pri-
mario, Ms, sirve como un momento conductor cuando Mt
alcance el valor del momento de resistencia Mc, el arbol
primario de la caja de cambio comienza a girar y su velo-
cidad de rotacién wp aumenta. La rotacion del arbol pri-
mario se transmite a través de los elementos de la
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transmision de fuerza a las ruedas motrices y por lo tan-
to el tractor comienza a moverse y acelerarse.

Durante el primer periodo de la aceleracion del conjun-
to del tractor, los valores de los momentos del motor Mm
y de friccién Mt no son iguales debido a la accion de los
momentos de las fuerzas tangenciales de inercia. La va-
riacion del momento del motor Mm sigue en correspon-
dencia con la caracteristica reguladora del motor. Ha sido
establecido que laley de incremento del momento Ms has-
ta que alcance su valor maximo posible Mmax.p se pueda
aceptar como una funcioén lineal. El valor méaximo posible
Mtmax.p del momento de friccion del embrague depende
de sus parametros constructivos y se determina por la for-
mula:

Mimax.p = B.Mn,

donde B es el coeficiente de la reserva del embrague;
Mn es el momento nominal del motor.

En caso particulares, el momento de friccion del em-
brague no alcanza su valor maximo posible Mfmax.p. La
magnitud maxima Mmax.p del momento de friccion de-
pende de la condicion de conexién del embrague de la
experiencia del tractorista, etc.

Durante el primer periodo, la velocidad angular wm del
motor comienza a disminuir desde su magnitud v debi-
do a la accién de freno del momento de friccion My del
embrague. Pero el arbol primario de la transmision de
fuerza durante el tiempo to se queda sin mover hasta que
el momento de friccion de Mt del embrague alcanza el va-
lor del momento reducido de resistencia Mc. Después ba-
jola accion de la diferencia entre los momentos Mt y Me,

.elarbol primario comienza a girar aceleradamente. Enton-
ces durante este periodo tiene lugar un patinaje entre los
elementos conductores y conducidos del embrague y se
produce un trabajo indtil de frotamiento L.

A medida que la velocidad angular on del ciglienal dis-
minuye y la wp del arbol primario aumenta, la diferencia
entre ellas disminuye también y al final del primer perio-
do, seraigual a cero. Al final de este periodo las velocida-
des de ambos arboles alcanzaran un valor determinado
wmin-

El momento de friccion Mt del embrague que alcanza
su valor maximo posible Mmax.p, debido a las particulari-
dades del embrague, no se puede sobrepasarlo y hasta
el final del primer periodo se queda constante e igual a
Mmax.p-

En el segundo periodo, ambas masas Im e Ir comien-
zan a acelerarse conjuntamente. Por lo tanto la direccion
de accion del momento de fuerzas tangenciales de iner-
cia, de masa Im, cambia bruscamente a contrario. Por eso
el momento de friccion Mt del embrague baja también
bruscamente hasta el valor maximo del momento del mo-

tor Mmax. Comenzando desde este instante el momento
de friccién Ms del embrague que se queda igual al mo-
mento Mm del motor. Entonces durante el primer perio-
do, el momento de fricciéon Mt del embrague sirve como
un momento conductor del tractor. Pero durante el segun-
do periodo, la aceleracion del conjunto se asegura bajo
la accion del momento Mm del motor, la variacion de és-
te sigue en correspondencia con su caracteristica regu-
ladora. En el segundo periodo de la aceleracion del
conjunto del tractor, el caracter de la variacion de la velo-
cidad angular wm del cigtienal, y por lo tanto de la wp del
arbol primario, depende de la diferencia entre el momen-
to Mm del motor y el reducido M de resistencia.

En general, el caracter del proceso de arranque y ace-
leracién de un conjunto de tractor depende también de
muchos otros factores. Al proceso de aceleracion ejercen
influencia la flexibilidad y rigidez de los pifiones y arboles
de la transmision de fuerza, de las piezas del tren de ro-
daje, la caracteristica y el estado del suelo, experiencia
del tractorista, etc. Para simplificar el estudio del proceso
de aceleracion del conjunto del tractor supongamos, que
el momento reducido Mc de la resistencia es igual al mo-
mento nominal Mnp del motor; la conexion de los elemen-
tos del embrague se produce instantaneamente y en este
momento la velocidad angular de rotacion del cigiienal es
igual a su valor nominal wn.

Examinemos la dinamica del proceso de aceleracion
del conjunto del tractor por separado en sus periodos.

El primer periodo: Como ha sido indicado, en este pe-
riodo el momento Ms de friccion del embrague sirve con
un momento de resistencia para el motor y simultanea-
mente con un momento motriz para el arbol primario de
la transmision de fuerza. Por eso las ecuaciones de la di-
namica del cigiienal y del &rbol primario de la transmision
de fuerza del sistema aceptado va a tener las formas:

Mm = Mf —Im Em (3)
y
Ms = Mc + Ir Ep. 4)
donde Em = dom Ep= dup
QNG Sitgg Ty e at

son aceleraciones del cigiienal y del arbol primario de
la transmision de fuerza respectivamente.

La variacion de las velocidades angulares omm Y wp pa-
ra el primer periodo se determinan por las formulas:

om = wv-Emt; (5)
wp = Ep 1 (6)
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Las velocidades wm y wp de ambos arboles en el mo-
mento del tiempo t1, que corresponde al final del patina-
je del embrague, deberan ser iguales, o sea:
ov—Emti = Epty,
de donde, teniendo en cuenta suposiciones aceptadas,
tenemos:

L P )

Las magnitudes de aceleraciones de rotacién de los ar-
boles del sistema se determinan por las férmulas (3) y (4):

Mf—Mn
Em = (8)
Im
Mf—Mc
Epi= —mree )

La velocidad V y la aceleracion j lineales del movimien-
to del tractor en este periodo se puede determinar por las
férmulas siguientes:

Ept
V=il (=)= {18 (10)
. [ gl =5
J g Bl
donde i es la relacion de reduccion de la transmision de
fuerza; rt es el radio dinamico de la rueda motriz;

=rt (1-d) (11)

8 es el patinaje de las ruedas motrices.

Determinamos el trabajo de frotamiento L del embra-
gue. En correspondencia con las suposiciones acepta-
mos que en el primer periodo de la-aceleracion,
el momento de friccién Mt es constante y es igual a su
magnitud maximo posible Mmax.p. Entonces el trabajo de
frotamiento L del embrague en este periodo de la acele-
racion del conjunto de tractor se determina por la férmu-
la:

L=g4 Mt (wm —wp (1 -8) dt (12)

Integrando la formula (12) y sustituyendo las magnitu-
des Em y Ep las formulas (8) y (9) y teniendo en cuenta la
(2) obtendremos:

2
G Im Ir

i 2(1—1/B)(|r -+ |m)

De la férmula (13) vemos, que el trabajo de frotamien-
to L del embrague aumenta si el sistema tiene altas mag-
nitudes de su velocidad angular nominal wm y de los

(13)

momentos de inercia Im € Ir. También el trabajo de frota-
miento del embrague aumenta al disminuir el coeficiente
de reserva B del embrague. Si el coeficiente g es igual a
uno (B =1), entonces el trabajo de frotamiento sera igual
ainfinito. Por eso para los embragues de friccion siempre
(B >1). El limite superior del coeficiente g se acepta en
correspondencia con las condiciones de aseguramiento
de la seguridad de las piezas de la transmision de fuerza.

Es necesario notar que para determinar mas correcto
el valor del trabajo de frotamiento del embrague es nece-
sario tener en cuenta las leyes reales de variaciones de
los momentos del motor Mm y de friccion My, asimismo
de las velocidades angulares del ciglienal wm y del arbol
primario’ wp.

EL SEGUNDO PERIODO DE ACELERACION: Este
periodo se caracteriza con una aceleracion conjunta de
ambas masas del sistema.

Al principio del periodo la velocidad angular de rota-
cion de las masas Im e Iresigual @ wv —Emt1=Ep t1. Y el
momento motriz del sistema es igual a la magnitud maxi-
ma del momento del motor Mm =Mmax. A continuacion
del periodo, la diferencia entre el momento del motor Mm
y el de resitencia Mc determina el caracter de variacion de
la velocidad angular de rotacion de las masas. Ha sido es-
tablecido que en la caracteristica reguladora del motor, la
curva AB se puede sustituir por la linea AB. Entonces de
la semejanza de los triangulos ABC y BEF tenemos:

Wi L e e, (wn — wm) (14)

La ecuacion de la dindmica para este periodo tiene la
forma siguiente:

Mm = M¢ +E (lm +|r)

de donde la aceleracion angular del sistema:

1 dwm = Mm i MC
E= da Im + Ir (19)
entonces
dt= m e d
R 7 i e g

Teniendo en cuenta la expresion (14), nuestra suposi-
cion que Mc = Mp e integrando en los limites w1 wn la
ecuacion ultima, determinamos el tiempo del segundo pe-
riodo de la aceleracion del conjunto del tractor de esta
manera:

tzzcmnw1 ------ Aé R(’-'i)---(lm = |r) ------- ;1')" m=
Aw(lm + Iy) om — o1
. 1
AM Lap ®n — on L

NEXO/OCTUBRE-DICIEMBRE 17




APLICACIONES TECNOLOGICAS

como vemos en esta férmula, el tiempo t2 es igual a infi-
nito. Este resultado de nuestras investigaciones es justo
para las suposiciones aceptadas cuando el momento de
resitencia Mc es igual al momento nominal del motor Mn.
Pero para estimar las calidades de aceleracién delos trac-
tores comprobados se recomienda usar la férmula (16)
suponiendo que el proceso de aceleracion del conjunto
de tractor va a terminar en el momento del tiempo cuan-
dolavelocidad angular de rotacion del motor alcance una
magnitud que es igual a 0,95 wn . Entonces la férmula (16)
recibira la forma siguiente:

_ Ao (m +1) Ln....&n — o1
AM " 0,05 wn

El tiempo total del proceso de arranque del lugar de la
aceleracion del conjunto de tractor es igual a la suma de
los tiempos. t1 y t2

t2

La aceleracion lineal del movimiento del conjunto de
tractor durante el segundo periodo se determina por la
férmula:

Determinamos el tiempo desde el momento de desco-
nexién del embrague hasta que el conjunto del tractor pa-
re. A partir del momento de la desconexion del embrague,
el conjunto del tractor va a moverse bajo la accion de la
energia cinética de la masa reducida Ir. Entonces, en es-
te caso la ecuacion dinamica del sistema tiene la forma
siguiente:

—Eplr = Mc

Pero Mc = Mn, por tanto la desaceleracién angular — Ep
del arbol primario ser igual

O sea

dop Mn
da
De alli que el tiempo buscado

PRE-AMPLIFICADOR DE AUDIO

Autores:

Ing. Hiram Del Castillo Sabido
Ing. Rodolfo Gutiérrez Gonzilez
Catedraticos de la UNI

RESUMEN

Actualmente, atin cuando debido al desarrollo de los cir-
cuitos integrados, variados equipos de alta y mediana ca-
lidad utilizan, como componentes activos, circuitos
integrados propiamente disefados para éstos fines, pro-
ponemos un circuito pre-amplificador de audio, capaz de
ser conectado a micréfono, unidad fonocaptora o cabezal
de grabadora, que utiliza como elementos activos de Am-
plificadores Operaciones de Propésito General (A.O.P).
INTRODUCCION
Como su nombre lo indica un pre-amplificador es un cir-
cuito amplificador electrénico que esta colocado entre la
fuente de sonido: micréfono, cabeza magnética, aguja de
ceramica, etc. y el amplificador de potencia.
FUNCIONES FUNDAMENTALES
En forma general, podemos afirmar que las funciones fun-
damentales de un pre-amplificador de audio son las si-
guientes:

—Elevar la sefal de los transductores al nivel adecuado
para la correcta excitacion del amplificador de potencia.

—Corregir las caracteristicas de frecuencia de las fuentes
de sonido para compensarlas debidamente.

—Controlar el nivel de las amplitudes de los diferentes
componentes de frecuencia que seran aplicadas al am-
plificador de potencia mediante la red de tonos.

—Controlar el nivel de la sefial global que es aplicada al
amplificador de potencia, mediante un ajuste manual, a
disposicién del usuario denominado control de volu-
men.

Independiente que encontremos esquemas de ampilifi-
cadores con caracteristicas especiales, los aspectos sena-
lados constituyen los mas sobresalientes.

DESARROLLO

Los amplificadores comerciales adoptan diversos tipos
de estructuras circuitales, por ello responden a un nombre
particular. Entre las configuraciones mas importantes te-
nemos:

—Ecualizador-red de tonos.

—Mezclador.

—Ecualizador Gréfico

DE ELLAS TRATAREMOS LA PRIMERA:

Como se muestra en el circuito general mostrado en la
figura 1. la red ecualizadora se encuentra en el primer pa-
s0, colocada en la red de realimentacion del amplificador
operacional 741(1). De acuerdo conlo mencionado antes,
su funcién consiste en realizar una correccion de la carac-
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teristicas de respuestas de la fuente de sonido por ejem-
plo, cuando se realiza la grabacién de un disco es nece-
sario enfatizar las componentes de alta frecuencia
siguiendo una caracteristica estandarizada (R..A.A de
grabacion) para evitar la pérdida de estas componentes
cuando se realiza la reproduccion, que es el caso que nos
ocupa, se hace necesario restablecer la grabacion origi-
nal, para lo cual se requiere introducir en el primer paso
del pre-amplificador una caracteristica de respuesta
(R.ILA.A de reproducci6n) contraria a la que se practico
en el proceso de grabacion.

Al colocar un conmutador para seleccionar cada una
de estas redes, pueden conectarse a la entrada de las di-
ferentes fuentes de sonido. En muchos casos practicos,
no extraemos la sefal directamente del elemento trans-
ductor, sino que utilizamos los elementos correctores del
propio equipo (grabadora de cassette, tocadiscos, etc) y
en estos casos el conmutador deberé colocarse en el pun-
to A, lo que dara una respuesta lineal en el margen de au-
dio. Un punto idoneo para extraer la sefal en este caso,
sera el centro del control de volumen de nuestro equipo,
fuente de sonido. En muchos equipos se tiene disponible
al exterior, este punto.

Las ventajas que posee un amplificador construido di-
recto, lo que significa que las caracteristicas en el in-
tervalo de bajas frecuencias no se veran limitadas,
teniéndose solo presente la maxima frecuencia posible
de trabajo del A.O.P para una aplicacién dada.

-La ganancia de lazo abierto de extremadamente alto
valor, permite obtener altas linealidades. Esto es 16gi-
co, si partimos de la base que en los esquemas pre-
amplificadores se emplea generalmente la técnica de
realimentacion negativa donde:

Av
Af = e
1+ B Ay
Siendo Ay la ganancia de lazo abierto, en la mayorfa de
los casos el valor de Ay esta entre 10 000 y 200 000. En-
tonces:

Y por tanto el valor de As sélo dependera de la caracteris-
tica de respuesta de frecuencia de la red de realimenta-
cion formada por elementos pasivos.

-Las caracteristicas de presentar valores pequefos de
voltajes y corrientes offset, asi como pequenas varia-
ciones con la temperatura de estos parametros, hace
que sea idoneo para la aplicacion en sistemas de aco-
ple directo, tal y como lo requiere generalmente el pri-
mer bloque que compone un pre-amplificador.
Seguidamente al paso ecualizador se encuentra la red

de tonos que también estd incluida en el paso de reali-
mentacion de un A.O.P. 741(2), del tipo Baxandall.

CONCLUSIONES

El circuito mostrado ha sido construido y probado co-
mo parte de un sistema para alimentar un amplificador de
potencia de 150 watts, desarrollado en la Escuela de Eléc-
trica/Electrénica de la Universidad Nacional de Ingenieria
(U.N.1), reportando caracteristicas similares a sus homo-
logos comerciales tales como:

Nivel de Senal de Entrada: 80 mv (rms)
Nivel de Salida (Sin Recorte):3.5v(rms)
Control de Bajos: + 20 dba 20 Hz
Control de Agudos: + 16 dba 15 Hz
Respuesta de Frecuencia: 16 Hz a 20 HKz

RED ECUALIZADORA
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RAMA: UNA EXPERIENCIA DE PLANIFICACION
URBANA EN LA EMERGENCIA DEL
HURACAN JUANA.

Autores: Arq. Stefania Biondi
Arq. Mauricio Leonelli

En Nicaragua todos recordamos la noche entre el 21 y
el 22 de octubre del afo 1988, cuando el Huracan Juana
embistio violentamente las zonas Atlantica y Central del
pais.

La capacidad organizativa de los 6rganos del gobier-
no central y local y del Frente Sandinista de Liberacion
Nacional logré evitar que la catastrofe natural provocase
centenares de muertos. Las areas urbanas de las zonas
que segun las previsiones habrian sido las mas castiga-
das (Corn Island, Bluefields y Rama) fueron evacuadas ra-
pidamente. Pero los dafos sufridos en las habitaciones,
las infraestructuras, los servicios, la produccion fueron
inevitables y enormes. (1)

El espectaculo que la naturaleza ofreci6 a los primeros
que sobrevolaron el rea golpeada por el huracan era de-
solador: del mar de agua y barro sobresalfan, lo que ha-
bia sido la ciudad de Rama, s6lo un campanario, las
palmas y pocos techos.

Cuando las aguas del rio que costea la ciudad (que ha-
bia superado en 14.5 metros su nivel normal) se retiraron,
arrastrando consigo todo aquello que no tuviese bases
sélidas o raices profundas, los primeros grupos de soco-
rro y los primeros ciudadanos autorizados a entrar en la
ciudad, pudieron apreciar en toda su magnitud el desas-
tre provocado por el viento, las lluvias y la inundacion.

Restos de la antigua ciudad Rama
Notas:

(1) El valor total de los darios fue estimado oficialmente en el orden de los 800 millones
de ddlares.

Inmediatamente se formaron, en los Ministerios relativos,
grupos de trabajo integrados por técnicos y profesiona-
les encargados de la evaluacion de los dafos, del estudio
de las consecuencias del huracan y de las posibilidades
de reconstruccién, asi como de la elaboracion de los pla-
nes y redaccion de los proyectos de construccion.

Nosotros, como arquitectos involucrados en un proyec-
to de cooperacién en el campo de la Planificacion Terri-
torial y Urbana en el Instituto Nicaraglense de Estudios
Territoriales (INETER), tuvimos el privilegio de ser inclui-
dos en el grupo de trabajo destinado a la ciudad de Ra-
ma, en la Quinta Region. Pudimos, de esta manera,
realizar una de las experiencias mas interesante desde el
punto de vista profesional y humano, de estos anos de
trabajo en Nicaragua, ademas de dar nuestro aporte pro-
fesional a los esfuerzos sobrehumanos que Nicaragua re-
aliza para superar también este desastre natural.

LA CIUDAD DE RAMA Y SU TERRITORIO:
DANOS SUFRIDOS

La ciudad de Rama es la tercera, por tamano e impor-
tancia, de la Quinta Region, cuya cabecera es Juigalpa,
en la macro-region central de Nicaragua.

Es el principal punto de confluencia de las vias de co-
municacién y de las actividades economicas, comercia-
les y de servicio de la Region, por su ubicacion geografica.
En efecto esta situada en las confluencias de tres rios, uno
delos cuales —el Rio Escondido- es la Gnica via de comu-
nicacion entre la zona del Pacffico y la Region Autonoma
del Atlantico Sur.

Al puerto fluvial de Rama llegan, por rio, todas las mer-
cancias que desde el Atlantico son desembarcadas al
puerto de Bluefields; de Rama, por tierra, parten hacia la
capital.

El Municipio de Rama tiene una gran extension territo-
rial (con sus 6,232 Km? es uno de los mas vastos del pais),
y esta caracterizado por una economia casi exclusiva-
mente agricola y forestal, muy golpeada antes por la gue-
rra contrarrevolucionaria y luego por el huracan(2).

Las vias de comunicacién son escasas y los campesi-
nos deben recorrer jornadas de camino, a pie 0 a caba-
llo, para alcanzar la ciudad, unico punto donde se le
brindan determinados servicios y para comercializar sus
productos.

Notas:

(2) En el estudio realizado se calculé que en el municipio de Rama se perdié por el Hura-
can: el 48% de las siembras de granos basicos; el 56% de los cultivos peremnes y 2.470 ca-
bezas de ganado. EI 80% del patrimonio forestal del area fue dafado. Ademas, siempre a
nivel del municipio de Rama, quedaron destruidos el 77% de las casas, el 63% de las escue-
las, el 67% de los servicios de salud, el 100% de la red de servicio de comercio.
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La poblacién del Municipio es de 61,150 habitantes,
con una densidad de apenas 9.8 h. por Km2 y amplias zo-
nas completamente deshabitadas.

La poblacion esta distribuida entre 55 localidades rura-
les (que suman en total el 86% de la poblacion) y la ciu-
dad cabecera (8,458 habitantes); ésta ha registrado en los
Ultimos afnos una alta tasa anual de crecimiento(1), por
causade las migraciones desde el campo haciala ciudad,
sobretodo desde las zonas de guerra.

Existia, antes del huracan, un estudio de la ciudad, deno-
minado “Esquema Urbano de Desarrollo y Ordenamien-
to Fisico-Programatico” (EUDOFP), que estimaba el
numero de casas del area urbana alrededor de 1,200 (2).
Del censo realizado después del huracan, el 44.5% de és-
tas resulta completamente destruido y el 31.3% seriamen-
te dahado.

Ademas, las redes infraestructurales — vias de comuni-
cacion, redes telefénicas, de agua potable y de energia
eléctrica (el alcantarillado sanitario no existia) - fueron
destruidas en un 80%; el puerto de pasajeros resulté com-
pletamentamente destruido y el de mercancia present6
graves danos permaneciendo inutilizable por un largo pe-
riodo. Por ultimo, dos de las cinco escuelas primarias de
la ciudad quedaron destruidas.

Uso del territorio antes del Huracan Juana.

NUESTRO TRABAJO

Cuando, una semana después del huracéan, llegamos
a Rama con el grupo de técnicos de INETER (3), la ciu-
dad no habia sido aln repoblada completamente. Una

Nofa:

(1) El Gltimo censo fue realizado en Nicaragua en 1971; los hechos sucesivos (terremoto del
1972, guerra de liberacién, guerra de agresion) hacen que los datos de poblacién y de vi-
viendas obtenidos de proyecciones de los datos del Censo, no sean confiables.
Actualmente, cuando se enfrenta un estudio de una area urbana, se recurre a fuentes secun-
darias para la poblacién (MICOIN, ACEM, CDS) y a levantamientos directos en el campo de
las viviendas.

Nota:

(2) el grupo de técnicos de INETER estaba integrado por los arquitectos Mauricio Leonelli,
Mar!a Loyman, y Stefania Biondi; los economistas Ninette Montes y Alejandro Océn; el in-
geniero Roberto Martinez y el técnico de Planificacién Fisica Ma. de los Angeles Rodriguez.

gran parte de los habitantes vivia todavia en las tiendas
de campana de la Cruz Roja a lo largo de la carretera a
Juigalpa.

Pero las tareas de reconstruccion habian ya iniciado y
desde cualquier angulo de la ciudad llegaba el sonido de
las "obras en curso": cada cual, una vez individualizado el
lugar en el cual el agua habia dejado su propia casa, co-
menzaba a desarmarla para recuperar los materiales, es-
pecialmente madera. El mismo se depositaba
ordenadamente en el lugar originario de la vivienda, en
espera de disposiciones de la Alcaldia sobre la posibili-
dad de reconstruir en el mismo lugar.

Al mismo tiempo, el Ministerio de Construccion habia co-
menzado la obra de despeje del trazado vial urbano.

No habia tiempo que perder: era necesario entrar en se-
guida en el ritmo acelerado del trabajo y dar una respues-
ta, lo antes posible, a una serie de interrogantes.

¢Donde se podra reconstruir y donde no?

¢En cudles areas se podran realizar nuevas lotificaciones
para la reubicacién de las familias damnificadas?

¢Cudles son las areas idoneas para el futuro crecimiento
de la ciudad, para evitar nuevos desastres debido a las
inundaciones periédicas?

&Qué requerimientos de areas edificables surgira en los
proximos afos, debido al crecimiento demografico de la
poblacion urbana?

¢Cuéntos y cuéles son los servicios danados?
¢Doénde y como se pueden reconstruir?

Cabe decir que el objetivo de reconstruir la ciudad de la
mejor manera posible se amplié a la exigencia de darle
perspectivas de futuro crecimiento, ligado a la realidad
econdmica y de reorganizar y reordenar la ciudad exis-
tente.

La primera accién emprendida, con la ayuda de un equi-
po voluntario de estudiantes de la Escuela de Arquitectu-
ra (4), fue la realizacién de un censo de viviendas y de
edificios de Rama, segun su uso, sus materiales de cons-
truccion, su estado y los danos sufridos.

(3) En el periodo 1971-1986 se estima una tasa anual de crecimiento de la poblacién urba-
na del 10.7% contra el 1.1% de la poblacién rural en el mismo periodo.

En los afios 1986-1988 la poblacién urbana crece con una tasa del 13.6% anual; la pobla-
cion rural, del 4.9%.

Hasta el 1971 la poblacién rural crecia con un ritmo mayor que la urbana. El municipio en
su conjunto ha registrado una continua disminucién de la tasa de crecimiento demografico.

Nota:

(4) El grupo de estudiantes estaba integrado por Griselda Malespin Argliello, Dulce M. Gon-
zalez Corea, Ana Patricia Torufio Sampson, Johanna Lazo Argiiello, Marvin Lépez Erazo, Mal-
con Romero Zdriga y Ana Francis Ortiz Oviedo.
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Esta operacion permitid, ademas de una evaluacion de-
tallada de las consecuencias del huracan sobre el patri-

monio edilicio, un estudio del uso del suelo urbano y de
la estructura urbana.

Esta Ultima resultd heterogénea y desequilibrada por el
crecimiento espontaneo y descontrolado de la ciudad a
lo largo del eje de comunicacion vial con la cabecera re-
gional.

Desde un punto de vista fisico—estructural, asi como fun-
cional, la ciudad estaba compuesta por dos sectores bien
caracterizados en su tipologia urbana, homogéneos inter-
namente pero diferentes entre si.

El primero de ellos, de forma compacta y redondeada, es-
taba constituido por el centro original con calles perpen-
diculares y cuadras bien delineadas: en éste se ubicaban
los centros de actividad comercial y administrativa y la
mayoria de los servicios; y era el Gnico sector de la ciu-
dad dotado de redes infraestructurales.

El segundo sector estaba constituido por ntcleos de ha-
bitaciones precarias, dispersos a lo largo de la carretera
al Oeste del centro originario; la conformacion de este
sector fue condicionado fuertemente por las caracteristi-
cas fisicas del terreno, ya que éste es muy accidentado y
esta surcado por numerosos canales naturales de desa-
gue pluvial.

Hecha la excepcion de una pequefa escuela primaria, no
existia ningun tipo de servicio ni de red infraestructural.

Ademas, ambos sectores estaban fisicamente divididos
por una colina que estando muy cerca del rio, creaba un
estrangulamiento en la ciudad por el que pasaba la calle
principal.

Esta estructura resulto alterada completamente por el
huracén y la inundacién, que borraron barrios enteros y
calles, en particular en la parte Este de la ciudad.

La accion de diseno de una nueva estructura urbana
significo también una reorganizacion de la estructura ad-
ministrativa de la ciudad, a través de una nueva y mas ra-
cional delimitacion de los barrios, y ha sido guiada por
criterios que permitiesen redisenar la ciudad como un
conjunto homogéneo, equilibrado e integrado.

Por esto se ha asignado un significado particularmen-
te importante al uso al cual destinar aquellos elementos
fisico-naturales que precedentemente constituian una
barrera (como la colina y el rio) y a la distribucion de los
elementos fisico-artificiales como los servicios y las redes
de comunicacion vial.

Naturalmente, era necesario dar al mismo tiempo una res-
puesta a quienes no podian volver a construir su vivienda
en el sitio original. Para esto se habian elegidos terrenos
idedneos y se habia procedido a su lotificacion y asigna-
cién a la poblacion.

Ademas, durante el levantamiento de campo de las in-
formaciones, se intent6 una clasificacion tipologica de la
"vivienda tipica" del Rama, a través de levantamientos de
los edificios tradicionales y mas significativos de la ciu-
dad.

La vivienda tradicional esta construida prevalentemen-
te con madera o con el sistema de minifalda, sobre pilo-
tes por la fuerte humedad del terreno, facilmente sujeto a
inundaciones en el periodo de las lluvias. Presenta un por-
tico en el frente principal y un patio posterior, en el que se
encuentran la cocina, el lavadero y la letrina.

El tipo de construccion tradicional

Este tipo de vivienda esta difundido particularmente en
la parte vieja de la ciudad. En los barrios crecidos recien-
temente, en cambio, prevalecen las construcciones tipo
rancho y casetas precarias construidas con materiales
pobres. Obviamente, éstas ltimas resultaron las mas gol-
peadas y destruidas por el huracan.

La transcripcion grafica de los datos resultantes del
censo y la superposicion con las informaciones referidas
a la topografia del terreno, al uso del suelo, a la delimita-
cion de las areas inundables periédicamente, permitio ob-
tener un primer e importantisimo instrumento de trabajo:
un mapa del area urbana a escala 1:1,000 sobre cuya ba-
se se formularon propuestas y se discutieron las medidas
atomar con la poblacién, en asamblea popular convoca-
da por el Alcalde.
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Sobre este mapa se ubicaron todos los edificios y las vi-
viendas, alin precarias, de la ciudad, caracterizado cada
uno por un diferente color segun el estado y la gravedad
de los danos sufridos.

Este, tal vez, haya sido el aspecto mas interesante de
todo el trabajo, mas alla de los graves problemas técni-
cos que se debian resolver. La participacion popular, la
toma de conciencia de la poblacion y la consiguiente
aceptacion de normas y restricciones, son fundamenta-
les para el éxito de un plan, sobre todo si no existe aun
una legislacion urbanistica que de valor legal al plan y pre-
vea la obligacion a respetarlo.

La participacion popular en la reconstruccion fue significativa.

El Alcalde de la ciudad, una persona muy respetada y
de gran popularidad, demostro tener claras ideas sobre
cuales medidas adoptar en la busqueda de un interés co-
lectivo qué hacer por el interés de la comunidad.

Con palabras claras y convincentes tradujo las indica-
ciones técnicas y la normativa urbana a un lenguaje ac-
cesible a todos.

La participacion fue grande: discutieron, preguntaron,
aprobaron y, al fin, muchos quisieron ubicar en el plano
su propia casa, confirmar que hubiese sido censada y ubi-
cada correctamente, controlar que se encontrara en una
zona con permiso de reconstruccion o, de lo contrario,
ver donde se encontraba la zona donde se les habia asig-
nado un nuevo lote.

Terminada la etapa de recopilacion de las informacio-
nes necesarias se paso a la fase en que se determinaron
detalladamente la destinacion que se debia dar a los lo-
tes no edificables, se disenaron los servicios en base a los
estandards adoptados, se senalaron una serie de proyec-
tos: productivos, de infraestructura, de servicios, sobre
cuya base, el gobierno local pudiese orientar la ayuda in-
ternacional de emergencia.

Finalmente, la propuesta elaborada se discutié con los
érganos de gobierno local y regional, se ajusto, en la me-
dida de lo posible, a las sugerencias aportadas y se apro-
bo definitamente el 9 de febrero del ano 1989.

Oficina provisional de la UNAG - Rama funcionando en una tienda de campana en los dias
que siguieron al siniestro.

La publicacion de la Seceion: Ensayo—Arquitectura,
se realiza con apoyo econdmico de la “Cooperativa
Libraria Universitaria del Politéenico” CLUP, ltalia.

lea la Gaceta UNI.
Organo Oficial de la

Universidad Nacional de Ingenieria.
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EL DEBATE SOBRE
EL IMPERIALISMO CULTURAL
DE LA TECNOLOGIA

Francisco Arellano Oviedo

RESUMEN DEL ENSAYO DEL ING.
BOOGARD

— La intencién del articulo es generar un deba-
te amplio sobre los aspectos filoséficos y
practicos de la cultura y de la tecnologia.

— El autor defiende la posicion que establece
que el desarrollo tecnologico sélo se logra si
simultaneamente se efecttan ciertas trans-
formaciones culturales.

MARCO CULTURAL

Existe relacion directa entre tecnologia y
cultura.

Las culturas mas avanzadas en el campo
tecnolégico, desarrollaron justamente esas
tecnologias por tener en su seno el ambiente
cultural, que a su vez se adapté por interac-
cion con la tecnologia.

Si reconocemos que la tecnologia funcio-
na de manera enraizada, dentro de un marco
cultural, debemos promover cambios cultura-
les. similares a los del pais que desarroll6 la
tecnologia que se desea adaptar.

QUE SE HA HECHO

En 1979, se opto por el ingreso masivo a
la educacion, confundiendo el derecho a la
“educacién con el derecho al titulo. En vez de
intensificar y mejorar la educacion, se creo el
tabl de la mala nota y la indulgencia.

- Lo anterior fue acompanado de un clima de
intolerancia que tildo de burgués a la perso-
na que tenia el coraje de criticar la situacién.

- Se puede afirmar que la dependencia tecno-
l6gica ha aumentado por el deterioro de la
educacion y por la fuga de cerebros que se
ha dado en los ultimos anos.

- La tendencia natural de un sistema educati-
vo que no explota la creatividad de la gente
sino que se restringe a reproducir es
descendente

- Para una Universidad la investigacion es la
Unica via de garantizar el nivel y la adapta-
cion constante de sus programas a nuevos
desarrollos.

- Sidecidimos tomar parte en el desarrollo tec-
nolégico tendremos que analizar nuestra
cultura y las de dominancias tecnologicas:
de acuerdo con ese balance se determina
que elementos culturales se deben adquirir
y después se modifica el sistema de Educa-
cion. Promover la introduccion de elemen-

El dia 28 de noviembre del afio en ctirso, 1989, se realizé formalmente el De-
bate de la Revista sobre el contenido del ensayo: “EL IMPERIALISMO CULTU-
RAL DE LA TECNOLOGIA" del Ing. Maurits Boogard, publicado en el No.8 de
NEXO.

Es importante senalar que el ensayo en referencia desperté toda una varie-
dad de comentarios y opiniones, desde el momento de su aparicion, tanto den-
tro del sector universitario como en sectores ajenos a éste. A este Debate
asistieron: El Rector de la Universidad, Decanos, Directores de Escuela, Repre-
sentantes de Organismos o Instituciones de solidaridad y/o apoyo a la Univer-
sidad: asimismo asistieron representantes del MED, INETER, y ATD-ANDEN.

Antes del Debate, el autor hizo una breve intervencion en la que expreso que
en su ensayo habia querido sistematizar una cantidad de observaciones vistas
y oidas en nuestro pais durante los cuatros Ultimos anos. Asimismo expreso
que habia lanzado la piedra hacia un angulo con el propésito de que se empe-
zara a hablar de una manera mas clara y se pudiese ensayar el trazo de una li-
nea mas general.

En esta ocasion los 2/3 de un total de 31 participantes, expusieron sus pun-
tos de vista para contradecir, apoyar y contraargumentar contenidos en el en-
sayo y otros puntos de vista mas alla del mismo.

Tratando de ordenar y resumir el contenido del debate, expongo a continua-
cién los criterios vertidos en contra del ensayo del Ing. Boogard:

e El ensayo es una mezcla de juicios, prejuicios y opiniones.
e Eltrabajo es una pedrada lanzada contra Nicaragua

e Muchos analisis no estan basados en la experiencia propia ni en la experien-
cia educativa de la Escuela de Eléctrica-Electronica.

e En relacion con la critica del burocratismo, se debe considerar que en Ho-
landa y en otros paises desarrollados la superacion del burocratismo llevo
hasta 40 anos.

e No aparecen claros los criterios utilizados para determinar lo que es un buen
ingeniero.

e No se esta de acuerdo en que los paises desarrollados sean los que tienen
los mejores ingenieros, ya que precisamente por estos se ha adelgazado la
capa de ozono y el mundo se encuentra metido en una inutil carrera arma-
mentista.

e Los estudiantes europeos no estudian para desarrollar sus propios paises,
sino para ganar mas; es decir, priva en estos un criterio individualista y no el
de la sociedad.

e El criterio elitista basado en el individualismo es lo que se debe sellar de bur-
gues.

e Es necesario partir de la realidad nicaraguense:

La masividad nace de la realidad de un pueblo con pocos recursos y de
un pueblo al que se le habia negado todo derecho a la educacion.

e La masividad es necesaria para crecer.

e No es posible aceptar lo referido al ambiente del relajo ni al retroceso en edu-
cacion. En Nicaragua ha habido una Cruzada Nacional de Alfabetizacion, una
Transformacion Curricular y un reconocimiento del avance educativo dado
por la UNESCO la que ha puesto a este pais como ejemplo.
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tos culturales ajenos a esta praxis es admitir
un imperialismo cultural en forma concreta.—
Dominar una tecnologia significa saber defi-
nir los criterios tecnolégicos para un sistema
y después basados en esos criterios escoger
entre distintas soluciones para realizarla. (So-
bre el particular el autor critica la ineficiencia
de ciertos Organismos creados por el Estado
para unificar el flujo de equipo que entra al
pais.

— Las actitudes contraproducentes en el campo
cientifico-tecnolégico son el resultado de diez
anos de experimentos con la educacion, ali-
mentados por el deseo de hacer todo distin-
to después de siglos de opresién y la
distorsién cultural que esto ha causado.

— Como factores que impiden el desarrollo tec-
nolégico en general, el autor sefiala 18, dos
de éstos son los siguientes:

— Miedo a la discusién verdadera

- Inflacién de normas, lo mediocre se llama ex-
celente para que todos gocen.

LA UNI PUEDE CAMBIAR LAS ACTI-
TUDES QUE OBSTACULIZAN EL
DESARROLLO TECNOLOGICO:

- Utilizando contratos de trabajos que corrijan
el abandono de éeste en cualquier momento y
permita la transferencia de tareas a otras per-
sonas.

— Terminando con el Infantilismo; para ello se
debe disenar un nuevo sistema que aumente
laresponsabilidad del estudiante para su pro-
pia formacién.

- Instaurando un sistema con un primer afno du-
ro, pero factible, que contenga sélo clases de
fisica y matematica para compensar las gra-
ves deficiencias de la secundaria.

- El actual sistema de exadmenes perjudica el in-
terés cientifico.

- El pais no necesita una Universidad con 80%
de R.A. y cuyos ingenieros sean incapaces;
mejor es un ingeniero que diez malos. Estos
pueden hacer mas dario que lo que puede re-
parar el bueno.

PARA EL FUTURO INMEDIATO:

Se tienen dos indicadores fuertes del nivel
insuficiente de las Carreras actuales que son:

- Los grandes problemas que tienen los estu-
diantes nicaraguienses becados en el exterior.

- Y la valoracion negativa sobre la calificacién
de los ingenieros de parte de algunas indus-
trias e instituciones.

- Finalmente el autor considera que deben con-
gelarse los proyectos de maestrias en el pais
porgue desvian recursos.

EN FAVOR DEL ARTICULO SE ARGUMENTO LO SIGUIENTE:

e Las tendencias a imponer politicas de control que aseguren una mejor cali-
dad de los recursos que se forman, no solo existen en Holanda, sino también
en Cuba, en Argentina, en Colombia. Cuando se amplia o mejora la Educa-
cion, se tensionan los recursos; entonces se echa mano de lo que se tiene y
muchas veces lo que se tiene no cuenta con la experiencia adecuada y por
eso los pocos cuadros o recursos calificados deben establecer grandes li-
neas de control.

e No se le debe temer a la critica: no es valido que ningun sector de la Univer-
sidad busque el atrincheramiento.

e No se debe defender el aspecto negativo de la masividad; es importante de-
finir en que nivel es valida la masividad: ¢En la ensenanza media, en el pre-
grado, en el postgrado?

e Se alert6 sobre el acercamiento que la Universidad ha tenido con la indus-
tria. Un estrechamiento de relaciones y apoyo con y de la industria implica
produccion de ingenieros cada vez con mayor calidad; de lo contrario los vin-
culos se romperan.

e El relajo mencionado se manifiesta en avales deshonestos y excusas men-
tirosas a las cuales recurren todavia muchos estudiantes para esconder una
negligencia.

e Se esta claro que las metas se logran a través de un proceso que implica un
periodo de tiempo; pero no es verdad que estos periodos de tiempo deban
ser los mismos en diferentes lugares y épocas; no es posible soportar los 40
anos que tardo la superacion del burocratismo europeo si aqui recurrimos a
la creactividad.

En torno a la tematica se dieron algunas aclaraciones. Entre éstas se pue-
den citar:

e El reconocimiento de problemas en cuanto a la cantidad y calidad de los in-
genieros que egresan de la Universidad.

e La aceptacion de la existencia de problemas de organizacion. Sobre el par-
ticular se deben realizar analisis para determinar cual deba ser el mejoramien-
to que impulse el gobierno y cuél el que promueva la Universidad.

e Conocer la realidad de un pais es determinante para organizar y mejorar la
Educacion Superior del mismo.

e Para formar a un profesional tiene que existir el formador. El profesor no sur-
ge de la nada.

e Un profesor de alto nivel, dificilmente podria estar mas de un mes en la Uni-
versidad porque ésta no tiene los recursos necesarios para pagar su alta ca-
lificacion.

e El problema econdmico crea muchos efectos.

e Es necesario desarrollar un proyecto de capacitacion integral de todos los
recursos aungue no se tengan todos los equipos.
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e La responsabilidad de sistematizar y trazar lineas de accion corresponde a
los nicaraguienses.

Otras intervenciones causaron gran interés pero fueron mas alla de la te-
matica debatida. Entre éstas se pueden citar:

e Eltema de la Autonomia Universitaria. Sobre el particular, ¢sinceridad o de-
magogia?

e El papel de la cooperacion externa en el desarrollo de la Universidad. En re-
lacién con ésto se senald que si la cooperacion externa tiene el objetivo de
desarrollar la Universidad debe unir esfuerzos para resolver los problemas.
El papel de la cooperacion externa no debe consistir en el traslado de los mo-
delos de los paises del Norte a los paises del Sur.

Fue de amplia aceptacion que el tema discutido no podia referirse Unicamen-
te a un fenémeno pedagogico sino que el mismo trascendia a otros aspectos
como son la evolucién y papel de la Universidad; su relacion directa con el Sis-
tema de Gobierno y con la sociedad en general. Desde estas perspectivas no
se puede hablar de un fracaso de las politicas educativas porque cOmo se ex-
plicaria la disminucion del analfabetismo, la aspiracion del 4to. grado de esco-
laridad para todos los nicaragiienses y el hecho de mantener abiertas las
puertas universitarias cuando en otros paises de la region las tienen cerradas?

Finalmente hubo coincidencia en que en el proceso ensefianza-aprendizaje
se trasmite también valores y no sélo conocimientos. La educacion tiene sen-
tido si en el estudiante y en los futuros profesionales se forma una voluntad de
servicio a la sociedad.

La Universidad debe ser una entidad beligerante y critica en la que se deba-
tan las ideas y se discutan sin prejuicios todas las cosas que se deban discutir,
sin pretender aduenarnos de la verdad y sin ceder la parte de verdad gque nos
corresponda.

Fue caracteristico en este debate, en el que realmente se dio la confronta-
cién de las ideas, el alto nivel académico y humano de todos los asistentes.
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NECESIDADES DE LA COMPUTACION EN EL RUPAP
Pietro Munari
INTRODUCCION

En el mes de octubre de 1989, la organizacion GVC, a través de
sus cooperantes que operan en el DINOT, estuvo encargada por la Vi-
cerrectoria de investigar las necesidades de Computacién en el Recin-
to Universitario Pedro Arauz Palacios de la UNI.

Para tener una base concreta del anélisis, se llevo a cabo una en-
cuesta entre el personal técnico del DINOT y de las Escuelas de Inge-
neria Civil, Mecéanica, Agricola e Industrial. La encuesta abarcé
personal directivo, profesores, investigadores, asesores, alumnos ayu-
dantes, tesistas y personal administrativo (este Gltimo, limitadamente
al DINQOT).

La encuesta, redactada en forma de preguntas escritas, cubria los
temas siguientes:

— Preparacién general en el campo informaético.
— preparacion en céalculo numérico

—conocimiento y requerimientos de preparacion de los lenguajes de
programacién, los sistemas operativos y los paquetes de software
mas populares

- uso de una computadora programable de bolsillo

—disponibilidad de computadoras en el ambiente de trabajo y /o de
estudio; uso de las mismas.

- necesidad de ampliacion de la cantidad/calidad de las maquinas
- necesidades de software
— utilidad y provecho general de las computadoras

Se distribuyeron 80 encuestas, de las cuales regresaron compila-
das 60.

Los datos de la encuesta fueron introducidos en una base de da-
tos en dBase -IV y luego procesados en Frame-Work - Il, hasta ob-
tener los resultados en forma de gréficos que se presentan aqui.

A continuacién, se analizan los resultados mas relevantes acerca
de cada tema.

Preparacion General en Informatica
(Figura 1)

- BB & s

(oncee Ja funcion utilidad :

Un Procesador de Téxto:

Un Sistema de Gestién de Bases de Datos: ﬁ
Una Hoja de Célculo (Spread-sheet): .
Un Lenguaje de Programaclén: '
Un programa de dibujo: MJ, Mdd
|
Un Sistema Autor (Authoring System): N)cmttsld

Un Programa de Célculo Estructural :

Un Sistema de Simulacién por Computadora

(anoce ¢l Siqificad g

CAD Computer Alded Design:

CAPP Computer Alded Process Planning:
CAI Computer Alded Instruction:

Método de cdlculo por Elementos Finitos:

Método "Monte Carlo™:

Freparaciin en canpo infornitico

Considerando que solo en el DINOT existe un peque-
no grupo de informaticos, que la mayoria de los que res-
pondieron no estan en la carrera de informatica, se puede
considerar satisfactorio el conocimiento de lo que es un
Sistema Operativo, un Procesador de Texto, un Lengua-
je de Programacion, una Hoja de Calculo y, un poco me-
nos, un Sistema de Gestion de Bases de Datos.

Extrana que pocos conozcan lo que es un Programa
de Dibujo por computadora. Probablemente hay proble-
mas de interpretacion de los términos, lo que es confir-
mado por el hecho de que pocos conocen el significado
de “CAD". Sin embargo, como veremos, la mayoria co-
noce la existencia del programa AUTOCAD vy pide Soft-
ware para dibujar.

La impreparacion mayor se registra en las aplicacio-
nes mas ligadas con el trabajo de ingenieria: esto confir-
ma la percepcion de que los técnicos se han acercado a
la computadora a través del "personal-computting: pro-
cesadores de texto principalmente y hojas de calculo, ba-
ses de datos, editoria y telecomunicaciones
secundariamente.

Tratandose de personal empenado en la Mecanica, Hi-
draulica, Construccioén y Energia, es bien grave el desco-
nocimiento del Calculo Estructural, de las técnicas por
Elementos Finitos, del método "Monte Carlo" y de la Si-
mulacion.

Se recomienda al sistema didactico llenar este vacio
de conocimiento. ‘

Preparacion en calculo numérico(figura. 2)

—_— == l'
§i
¢Recibié cursos de cdlculo numérico? ‘
¢Conoce métodos de resolucién numérica de: Pou
Sistemas de ecuaclones lineales
Ecuaciones (zeros de funcliones) NU nwa
I

Ecuacliones diferenclales
Mo contesta
Integracién/diferenciacién numéricas
¢Conoce el concepto de célculo iterativo
(repetido), para la solucién de un
problema por computadora?

(Conoce métodos para la planliflicacién y
el control de la produccién ?

¢Conoce la Programacién Lineal?

¢Conoce lo gue es un PERT?

La mayoria del personal entrevistado tiene una prepa-
racion en calculo numérico suficiente, a nuestro juicio, pa-
ra enfrentar la compresion de un software nuevo, en
campo cientifico (no para desarrollarlo, probablemente,
pero ésta es tarea de los Informaticos): recibi6 cursos de
calculo, conoce el concepto de Calculo lterativo, conoce
métodos numéricos de resolucion de ecuaciones, siste-
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mas de ecuaciones lineales, ecuaciones diferenciales, in-
tegrales y derivadas.

Mucho mas baja es la preparacion en las técnicas nu-
meéricas de planificacion (Planificacion y control de la pro-
duccion, PERT, Programacion Lineal).

Siseanes (pertivas - =

]
fa conocen

UNIX/XENIX O

, Pueden apr
PCOS

! ;2]
Ko interesados
||

Deseon, 9 e
7/,

Ko cunestan
o

$N0ug ;25 S8 pragramacian
isan
PASCAL

BASIC

Conoctwiento/uso/aprendizaje del softuare

Conocimiento de Lenguajes, Sistemas Operativos y
Paquetes Software (figura 3).

Las preguntas vertian sobre:

- Sistemas Operativos (MS -DOS, CPM, UNIX y PCOS)

(PASCAL, BASIC, FORTRAN,
COBOL, PL/1, RPG y C)

(WS, FW, Easy-W, CHI-W y
Ventura)

- Lenguajes de Programacion
— Procesadora de Texto

- Hojas de Calculo (Lotus, r vv, "4", Easy-Calc)

- Bases de Datos (dBase-lll) Fox-Base, Clipper, Informix y

Focus)

- Otros paquetes (Eureka, Autocad y otros)
Los entrevistados podian contestar en cada caso, ponien-
do una "X" en una tabla:

Usa

Uso en pasado
Conoce poco
Quiere aprender

Conoce bien
Sabe que existe
Desconoce qué es

Se podian dar respuestas multiples, por ejemplo:
Usa', "Uso en pasado’, 'Conoce bien" y, por supuesto,
Sabe que existe".

Se tuvo por lo tanto que sintetizar las respuestas para
tener datos mas faciles de analizar.

Se reunieron en el grupo "Ya conocen' los que contes-
taron que "Usa', "Us6 en pasado" o "Conoce bien". Este
grupo se considera que ya conoce la materia (aunque al-
gunos pusieron "Usa', "Conoce poco" y "Quiere apren-
der", porque tal vez quieren mejorar sus conocimientos).

En un segundo grupo, "Pueden aprender’, se puso a
quien, no estando en el primer grupo, contesto que "Co-
noce poco" o 'Quiere aprender'. Este es el grupo de los
potenciales participantes a cursos sobre la materia.

Untercer grupo "No interesados", retine a quienes con-
testaron solo que "Sabe que existe", sin manifestar un uso
o uninterés en aprender. Por ejemplo la mayoria sabe que
existe el COBOL, sin estar interesados en él. Los prime-
ros tres grupos, sumados, representan los que por lo me-
nos conocen la existencia de la materia en cuestion.

Finalmente, hay un grupo que "Desconoce que es' que
podria, potencialmente, estar interesado en aprender a
condicion de que previamente se le explique el alcance y
las ventajas del software en cuestion.

A parte, se mantuvo la informacion de los que "Usan'.
En los graficos estos se representaron con una linea su-
perpuesta al grafico de los otros grupos (los que "Usan’
son un subconjunto de los que "Ya conocen’).

Casi todos conocen la existencia del MS-DOS, y mu-
chos lo usan. Casi nadie usa CPM, UNIX o PCOS y pocos
los conocen, pero hay un cierto deseo de aprenderlos
(probablemente por la disponibilidad de maquinas con di-
chos Sistemas Operativos).

Mucha gente conoce el PASCAL, mas el BASIC y aun
mas el FORTRAN, pero el lenguaje més usado es el BA-
SIC, seguido por el PASCAL; casi no se utiliza el FOR-
TRAN (por obsoleto).

Otros lenguajes no tienen significancia.

Entre los procesadores de texto, el que tiene mas éxito es
el Frame-Work (debido a los cursos que se dieron); 1o si-
gue el CHI-Writer (probablemente por ser apto para tex-
tos cientificos). Hay mucha demanda de aprender el
CHI-Writer, el Ventura y el Frame-Work.

Entre las hojas de célculo, la mas usada es la del Frame-
Work, seguida por Lotus, pero este Ultimo tiene mayor de-
manda de aprenderlo.

Las bases de datos son usadas poco. Las conocidas son
el dBase-lll y la del Frame-Work, las otras son bastante
desconocidas. En el uso se destaca el Frame-Work, se-
guido por el dBase lI; este ultimo tiene mayor demanda
para ser conocido.

En General, es interesante observar que la gran mayoria
de los que conocen el MS-DOS, el PASCAL, Frame-Work,
el Lotus, el CHI-Writer y el Ventura, los usa; asi mismo, en
medida un poco menor, los que conocen Word-Star, BA-
SIC y dBase- lll.
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Esto confirma la eficacia de la preparacién en estos te-
mas (eficacia de los cursos).

Entre otros paquetes Software, es bastante reprochable
que, en una Universidad de Ingeneria, de un potencial de
Software cientifico y frente al deseo generalizado, expre-
sado en la encuesta, casi nadie conozca y use Eureka u
otros paquetes de calculo matematico. Sera unatarea im-
portante de los Informaticos y de las estructuras didacti-
cas tratar de llenar este vacio.

Uso de una calculadora programable de bolsillo
(figura 5)

]

-

§
i
f
Usa una calculadora programable

(*) Se han tomado en cuenta solo las respuestas de
los estudiantes, de cualquier orden.

Menos del 40% de los entrevistados usa una calcula-
dora programabile.

Las calculadoras programables podrian tal vez solucio-
nar problemas de célculo con una inversién mucho mas
baja que la de las computadoras, tiempo de entrenamien-
to mas reducido, costo de mantenimiento menor, gastos
deinsumos menores (papel, cintas, etc) y, finalmente, me-
nor dependencia del fluido eléctrico.

El tema merece una mayor profundizacion.
figura (6) !

Uso de Ta computadora Horas/senana

sl
Promedio t:otal——l

Promedio entre los usuarios
de la computadora

£ el trabajo

(*)Promedio de todos los estudiantes
(*)Promedio de los estudiantes usuarios
de la computadora

fn el estudio

[
) Indisperszble
a No i;isp.
Bn su lugar de trabajo fg . i :asto
? ]
Ho contesta

Adauirir de wds conputadoras es

Disponibilidad y uso de computadoras para trabajo
y estudio (figura 4y 6).

En todos los lugares de trabajo y en la mayoria de los
Centros de estudio hay computadoras, casi todas equi-
padas con el S.O. MS-DOS.

¢Usted las usa? l

¢8on en cantidad suficlente? h

|

(Tienen el Sist.Oper.MS-DOS? ND

b su logr de estufio " relbrdhradbrar S 1
|

Disponibilidad de conputadoras

En su lugar de estudio 7’3

Hecesidad de equipaniento

mayor demanda de Software son:

—_— = s s

En su lugr g trdiejo

¢Hay una o més computadoras?

¢Hay una o més computadoras?

No contesta

¢Usted las usa?
¢Son en cantidad suficiente?
¢Son reservadas a los cursos?

¢Tienen el Sist.Oper.MS-DOS?

Por trabajo, los entrevistados usan en gran mayoria es-
tas computadoras, por un promedio de 6,6 horas/sema-
na (tomando en cuenta soélo los usuarios). El porcentaje
de uso baja a un 50% de los que contestan entre los es-
tudiantes, con 6,25 horas/semana de uso promedio (en-
tre los estudiantes usuarios).

Una gran mayoria de los entrevistados (y todos los que
estudian y contestaron a la pregunta) afirman que las

| |
Indi spensable
.‘
10 No indisp.
]
Hal gasto
.

8 Ho contesta
Adquirir de wds conputadoras es

(*) Se han tomado en cuenta solo las respuestas de
los estudiantes, de cualquier orden.

computadoras disponibles no son suficientes, especial-
mente para estudio.

Necesidad de ampliacién del Hardware(7)

La mayoria de los entrevistados (60%) (y la totalidad
de los estudiantes que contestaron a la pregunta) consi-
deran indispensable la adquisicion de mas computado-
ras; una parte (28%) lo considera uatil pero no
indispensable.

Solo el 2% contesta que es un mal gasto de recursos
y el 18% no contesta.

Necesidades del Software (8)

Todos los temas propuestos de ampliacion del Softwa-
re tienen demanda.

En las aplicaciones a la Ingeneria, los temas que tienen
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- Programa de dibujo

- Calculo de elementos de maquinas
— Calculo de transferencia térmica

— Hidraulica y fluidodinamica.

Sin embargo existe la sospecha que no haya claridad
de ideas, porque, por ejemplo, hay una cierta demanda
por Controles Numéricos para Maquinas Herramientas,
aunque sean muy pocas las maquinas herramientas de
control numeérico en el pais. Asimismo, se pide Software
para calculo de sistemas Opticos, aunque no resulte que
hayan industrias de sistemas Opticos en el pais (camara
fotograficas, binoculares, microscopios u otros).

Pocos encuestados piden programas de calculo de la
Fast Fourier Transform, posiblemente por desconocerla.
Relativamente pocos piden convertidores Analégico-Di-
gitales y Digitales-Analogicos, probablemente por desco-
nocer el uso en medicion y control.

Enrespuestas escritas, hay pedidos sobre otros temas,
que no estaban entre las preguntas del cuestionario: es-
tos pedidos estan resumidos en el capitulo "Sugerencias
de los entrevistados'.

En el campo administrativo, hay demanda de Softwa-

figura (8) fpliciciones en s Ingenierta

—_—_—=E=

Calculo de elementos de maguinas
Calculo estructural con elementos finitos
Célculo de estructuras en concreto

Cdlculo de modos vibraclonales

Célculo transferencia térmica ”uy.um
Hidrogeologia B
Hidrdulica y fluidodinémica :
Metereologia mga!um
Inspecciones geolégicas y geotérmicas % ma”a
Redes eléctricas de potencia .
Redes eléctricas (Electrotecnia) OVOUﬁrH

Circuitos electrénicos
Motores eléctricos
Campos electromagnéticos

Clircultos légicos

Cross-assemblers para microprocesadores

re, en especial para gestionar:
—Cursos y notas de examen
—planificacion del trabajo
—programas de instruccion por computadora
—datos generales de los estudiantes.

Utilidad y provecho general de las computadoras
(figura 9).

El entusiasmo y la confianza en las computadoras es
un hecho generalizado.

La casi totalidad de los entrevistados piensa que las
computadoras sean un equipo Util para la UNI y para el

¢Tiene miedp que se usen, pero sin que aporten una ventaja

Dewanda de softuare

pais. Nadie cree que constituyan un derroche de recur-
SOS.

La casi totalidad tiene voluntad para aprender progra-
mas (aungue algunos de estos piensan no tener la prepa-
racion o el tiempo suficientes para enfrentar esta tarea, y

figura (9)

- 5 &2

¢Est& dispusto a gastar tiempo para aprender programas?

¢Consldera que Usted tenga la preparacién
y el tiempo suficientes?

¢Considera que otros puedan tener la preparacién
y el tiempo para aprender los programas?

¢Considera que valga la pena invertir grandes recursos
materiales y humanos para adquirir medios inform&ticos?

(Considera que se pueda aprovechar
plenamente los medios informaticos?

¢Tiene miedo que puedan quedar subutilizados?

sustanclal para el problema que deberfan resolver?
¢Piensa que la UNI pueda tener en un futuro
préximo (2-5 afios) la capacidad para
aprovechar plenamente dichos medios?
{Considera, en general, gque las computadoras sean:
un equipo 6til para la UNI?
un equipo Gtil para el Pals?

un mal gasto de los recursos?

No
[}

[tilidad de las conputadoras No-se
No contesta

la prefieren demandar a otros).

Una gran mayoria esta segura de que valga la pena in-
vertir grandes recursos en informatica, que dichos recur-
sos seran aprovechados y que, especificamente, la UNI
tendra en su futuro proximo la capacidad para asimilar un
crecimiento en Computacion.

Sélo una minoria tiene miedo que las computadoras
puedan quedar subutilizadas o que no aporten ventajas
sustanciales.

Sugerencias de los entrevistados

Otros campos de aplicacion

— Control de calidad (procesamiento de datos)
— Investigacion de operaciones:

ruta critica

asignacion de recursos

PERT

programacion matematica
— Planificacion y control de la produccion
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- Planificacion, organizacion, manejo y evaluacion
de proyectos
— Estadistica
cadenas de Markov
técnicas de muestreo
andlisis estadistica de los datos
- Programa de trazamiento de graficos
— Topografia
calculo de poligonales
movimiento tierra
trazado de curvas
rasantes, etc.
— Word-procesor con simbolos matematicos

— Paquete interactivo programable de célculo numérico
(tipo EUREKA, tal vez)

— Inteligencia artificial

— Correo electrénico con la UNI Central
— Manejo de planes de mantenimiento
— Célculo termodinamicos

— Balance energético

— Gréficos de fluidos

— Estudio de suelos

Notas

- Normalizaciéon del Software (muchos hablan de es-
to)

- Concentrar las computadoras en bodegas y distri-
buirlas segun las necesidades.

- Cursos de capacitaciéon
- Acceso de los estudiantes a las maquinas

- Introduccién de los estudiantes a la computacién
desde la secundaria.

Finalmente muchas inquietudes pueden resumirse en
las preguntas siguientes:

¢ Se tiene el equipo suficiente?
¢ Se cuenta con personal capacitado?
¢ Se cuenta con las instalaciones necesarias?

Recomendaciones

Todos pueden hacer sus propias conclusiones de los
datos que aqui se presentan

Sin embargo queremos remarcar algunas ideas que
pueden despertar intereses y temas de debate.

En el RUPAP se concentran usuarios de Software de
tipo cientifico: los Informaticos son muy pocos, y se redu-
cen a un grupo al interior del DINOT. Este grupo puede
jugar un papel muy importante, como guia del desarrollo
generalizado de la capacidad informética del Recinto.

La Universidad, en el RUPAP, ya se esta moviendo en
dos direcciones:

— Fortalecer los conocimientos en Calculo Numérico y
difundir un lenguaje de programacion, para que todos
puedan tener los conocimientos suficientes para solu-
cionar pequenos problemas de calculo (el Pascal es el
lenguaje ideal para eso).

- Difundir los medios informaticos de utilidad general, co-
mo procesadores de textos, hojas de calculo y las ba-
ses de datos.

Es necesario ahora empezar en forma sistematica y or-
ganizada a adquirir, entrenar y usar Software de tipo cien-
tifico, lo que ahora se esta haciendo en forma todavia
espontanea. ’

Nosotros consideramos que los conocimientos de Cél-
culo y de los lenguajes seran importantes, en el futuro,
mas que para la solucion de pequenos calculos, para que
todos tengan un conocimiento de base sobre la forma de
solucionar los problemas por computadora, que les per-
mita comprender la utilidad de Software ajeno.

El primer paso para la introduccién de nuevo Softwa-
re tiene que ser la aclaracion, en principio en forma muy
general, sobre el campo de aplicacion, la utilidad, el al-
cance Y las dificultades de capacitacion del Software.

Una vez mas, las dificultades mayores que denuncian
los entrevistados se concentran en:

—Ignorancia de la existencia de instrumentos adecuados
para solucionar los problemas.

— Desconocimiento del funcionamiento efectivo del Soft-
ware

— Sobre-estima de las potencialidades de las computa-
doras.

— Sub-estima del esfuerzo necesario para transferir el
problema del punto de vista humano al punto de vista
de la computadora.

nn
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LA FORMACION CONTINUA EN LA UNI

Gloria Ma. Blanco Vargas.

El miércoles 20 de diciembre recién pasado fue clau-
surado el curso sobre Higiene y Seguridad del Trabajo,
ultimo de una programacion de 26, que sobre diferentes
aspectos de la ciencia y la tecnologfa planificé la Direc-
cion de Formacién Continua de la Unidad de Postgrado
de la Universidad Nacional de Ingenieria para el afio aca-
démico de 1989.

El seguimiento y apoyo que nuestra Universidad ofre-
ci6 a través de la formacion continua, a Ingenieros , Ar-
quitectos y Prefesionales a fines que prestan servicio, ya
sea en el sector productivo de las empresas o en el sec-
tor servicio de la educacion, ha permitido no s6lo una im-
portante experiencia pedagdgica sino una proyeccion
mas efectiva de nuestra Universidad en la tarea de trans-
formacion de la realidad y la busqueda de un mejor nivel
de vida para la sociedad.

Los 26 cursos que versaron sobre: Investigacién,
Computacion, Instalaciones Eléctricas, Maquinaria
Agricola, Ingenieria Estructural, Construccion de Ca-
rreteras, Construccion de Modelos Quimicos, Riego y
Drenaje e Ingenieria Ambiental, fueron de mucha utili-
dad para un total de 443 profesionales que constituyo la
matricula global. De este total, el 34% de los beneficiados
eran catedraticos de la Universidad y el 66% funcionarios
de otras Empresas. La efectividad de estos cursos, to-
mando como referencia el porcentaje de aprobados, fue
del 84%.

Para el curso de 1990, desde el mes de agosto ultimo
pasado, se realizan encuestas sobre necesidades de re-
calificacion de recursos entre diferentes empresas del
pais para conocer demandas y ser mas efectivos en los
servicios de la formacién continua.

Felicitaciones a la Direccién de Formaciéon Continua
por los logros alcanzados y éxitos en la tarea de 1990.

LA UNIVERSIDAD EN 1989

Las compactaciones efectuadas antes del curso de
1989 tensaron tanto los recursos humanos como los re-
cursos materiales. Ello bien habria podido ser un indica-
dor para pronosticar el deterioro de la calidad en el trabajo

universitario. Sin embargo, fueron de mucha efectividad
las gestiones emprendidas por las autoridades universi-
tarias y el trabajo unido y sostenido que a lo largo de to-
do el ano realizaron todos los sectores de la Universidad:
estudiantes, trabajadores docentes y no docentes y los
diferentes gremios.

De esta manera, a pesar de las limitaciones de recur-
sos, durante el afo que se cierra, la Universidad Nacional
de Ingenieria tuvo:

e Mayor niimero de estudiantes matriculados

e mayores exigencias en el trabajo docente

e nuevas instalaciones de equipos Yy laboratorios
e nuevas areas construidas

e mayor disponibilidad de bibliografia y reactivos

e nuevos convenios para apoyo de la docencia e inter-
cambio cientifico-académico

e mayor proyeccion en la comunidad nicaragiense y en
el exterior

Manifestaciones de esa proyeccion universitaria son:

e Las instalaciones en la UNI del Centro de Informatica
de las Elecciones de 1990 con el apoyo de los recursos
humanos de la Universidad.

e La realizacion de Il Seminario sobre Fuentes Alternas
de Energfa que tuvo una representatividad internacional,
coordinado por el DINOT y apoyado econémicamente
por la Universidad de Massachussetts.

e El Taller Regional sobre Gestion de los Servicios de
Agua y Saneamiento Urbano en Centro America. Este
taller contd con la representatividad de los paises de
Centro América y Panama.
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