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PRODUCTOS
CREATIVOS
PARA
INGENIEROS
CREATIVOS

ENLA FAMOSA
MARCA

KEUFFEL & ESSER CO

" OFRECEMOS TAMBIEN:

COPIAS HELIOGRAFICAS
COPIAS FOTOSTATICAS
COPIAS MICROFILM
AMPLIACION Y REDUCCION

Para atenderle mejor
hemos ampliado nuestro
DESPACHO... visitenos.

A LOS INGENIEROS

LES OFRECEMOS
PARA ENTREGA INMEDIATA

" Soldadoras Miller ”

SOLDADORAS ELECTRICAS
IMPULSADAS POR MOTOR A
GASOLINA. SIRVEM ADE-
Mas COMO PLANTA ELEC-
TRICA.

ESTA SOLDADORA ELECTRI- t "

CA TIPO TRANSFORMADOR
FUNCIONA CON CORRIENTE DE 110 A 220 VOLTIOS,

Rapida y eficientemente le resuelve sus trabajos de
soldadura eléctrica en acero dulce y otros materia-
les. Alta resistencia y revestimiento duro.

Miller Hnos. Ltda.

Teléfonos: 22-43-83 — 22-44-83
Apartado: 2890




SFENORES

INGENIEROS ,
AHQIIIIECTI]S:

Aty

SE FABRICA PARA USTEDES.
VIENE LISTO PARA APLICARLOD
A PAREDES, DIVISIONES,
CIELOS: NO HAY NADA QUE
PEGAR.

SE OFRECE EN LAMINAS
DE4XBPIESY
RANURADO EN 2 X 8 PIES.
PONEMOS A SU DISPOSICION
MAS DE 30 DISENOS DE
MADERAS PRECIOSAS,

CAludlolys16W1FIch ACABADD. DECORACION Y BUEN GUSTO

VEANLO EN LOS PRINCIPALES
ALMACENES DE MATERIALES



El hecho de que las
cajas registradoras

Hasler

sean reconocidas en
todos los continentes
es un testimonio

de su alta calidad!

H%%2r

Fida una demostracidn a sws distribvidores exclugivos:

[roprcac Commussion Lo.Lro.

FRENTE & LA ANTIGUA BIBLIOTECA NACIOMNAL TEL I2G6+11 AFDO 661

ECONOMICD
S B4 LUMENES
POR VATIO

ECONOMICD
65 LUMEMNES
POR VATIO

ILUMINA EL DESARROLLO DE
CENTROAMERICA

APARTADO
oSanosE



MAQUINAS
AL SERVICIO DE USTED

Obras totales de nivela-
cién, movimientos de tie-
rra, urbanizacién y pavi-
mentacién que realiza
CONSTRUCTORA CA-
RIBE en el COUNTRY
CLUE CARIARI, frente
Autopista General Cafias
en la Interseccién de San
Antonio de Belén.

7 (e 5 d

g, TELEFONO 25-01'97 APARTADO 6009



~GABIONES MACCAFERRI

Operarios de la Compafiia
Rawcon de Costa Rica traba-
jando en la ereccion de Gabio-

nas Maccaferri en la Carretera O L T = -_. T e
El Coco—San Ramon. t 1

¢ ARIBB[AN [XPON £ IMFOA’T (

REPRESENTANTES EN COSTA RICA Y PANAMA
| SAN JOSE TEL.: 22-71-03 APARTADO: 1911

INDUSTRIA NACIONAL DE

CORTINAS ARROLLABLES SA
TELEFONOS: 22-86-50

APARTADO: 5158

Fabricacion
de Cortinas o
Portones en:

ACERO
ALUMINIO
MALLA
Manuales
Mecdnicos y
Electromecanicos

400 VARAS ALESTE DE CINCO ESQUINAS DE TIBAS




Si piensa comprar
un equipo de aire
acondicionado
piense en las
ventajas que solo

le ofrece:

. 6 afios de garaniia total sobse la unidad y démds componeniel.

5 Revisiones mensuales gratuitas de nuestros téenicos.

. Servicio de reposicién inmediata al fallar ol equipo vendido,
= Super silencioso y condensacion sin goteo de agua,

& Completo surtido de repuestos.

# Precios competitivos con los ensamblados en Centro Amdirica,

. Solamente el gue poses un AMANLA, pusde
LE TA VIAJAR, PERD LE MOLESTA EL HUMD, EL x y .
E‘A.LDEHUEEL POLVO Y LOS RUIDOS DE LA CARRETERA? confiar plenamente en la calidad, duracitn y

funcionamiento del mismo.

... NOSOTROS LE RESOLVEMOS 5U PROBLEMA!

st un e e sndiciorato o0 swomovt,

micrabaes, |Sep, Pick=LUp o camion ¥ sieniase fresco aun
on los calores mas se vereos del verano con 105 equipos

DISTRIBLUIDORES EXCLUSIVOS.

SISTEMAS DE REFRIGERAGION 5.1,

Tel: 21 -24-58 . Apco. 850
175 vs. Morte del Banco MNal, de C, R.
SUB-
DISTRIBUIDORES: Ferden 5. A, Puerto Limdn; Auto Morte, Liberia — Repuestos Acdn, Puntarenas — Agencia Simmaons, Esparta



COLIMA NORTE EN TIBAS

Teléfono: 22-92-81

VENTA DE CONCRETO ASFALTICO
PRODUCIDO EN PLANTA

ALQUILER DE EQUIPO PARA CONS-
TRUCCION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

Ofrecemos el mas completo servicio
en su rama en todo el pais!!

ms.& ASFALTOS NACIONALES ..
- |

OFICINAS Y PLANTAS UBICADAS (2155505 san joan pe Tias

Fnednch acondlcumadtmdemre paraaposenm

VENTANA SISTEMAS
SPLIT
-CALIDAD
-SERVICIO
FABRICA: DISTRIBUIDORES:
[Friedrich
de Costa Rica, 5. A.
San José, Costa Rica, A. C. San José, Costa Rica

Tel: 22-87-08. Tal: 21—-81-88 Apdo. 5521
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Ingenieria Industrial

Teléfonos: 25-52-58 y 25-53-58
GUADALUPE

’21 REFRIGERACION COMERCIAL Y DOMESTICA
TANQUES PARA AGUA CALIENTE [-

LAVADORAS

EMBARCACIONES DE FIBRA DE VIDRIO
BARO ELECTRO QUIMICO INDUSTRIAL:
COBRE, NIQUEL, CROMO, ZINC, CADMIO,
y CROMO DURO.

s

Telefonos 21-60-38. 21-67-33. 21-68-33- - Aptdo 2007-5San Jose




LA LLUVIA
Y ELTECHO

En el pais del llover, llover y lover, los techos tienen que ser

resistentes para que no haya goteras.
Las laminas para techo Ricalit, fabricadas de ashesto-cemento, no sa

arrugan ni deforman. Ponga Ricalit en su techo y olvidese de las
reparaciones... Porgue con Ricalit, no hay goteras |

Y para todo tipo de construccidn, incluyendo casas, industrias,
bodegas, galerones, lecherias, etc., las laminas VIGALIT, son ideales
por su resistencia, economia ¥ porque es el anico material para techos
que no necesita soportes intermedios hasta en T metros de luz.

A RICALIT NO LO ALCANZA EL TIEMPO! A

S L A Lo

RICALIT TEJALIT COSTALIT VIGALIT PIZARRA

R




I TODO PARA LA PRODUCCION

DISTRIBUCION Y UTILIZACION

DE ENERGIA

Electro Mercanlil S A.

AVENMIDA 5 — CALLES 6/8 — CASA No. 649
TELEFONOS: 27-65-88, 21-65-94, 21-66-94, 21-67-94 y 21-67-88
APARTADO 10.091 — CABLES: ELMERC — TELEX: C.R. 222

EQUIPOS INDUSTRIALES

MOTORES ELECTRICOS BROWN BOVERI
MOTORES DIESEL HATZ

MOTO — REDUCTORES

GENERADORES

TRANSFORMADORES

INTERRUPTORES DE PROTECCION
EQUIPOS NEUMATICOS SKIL

SOLDADORAS ELECTRICAS BROWN BOVERI

SOLDADORAS ACETILENO

TECLES ELECTRICOS Y MANUALES

REGULADORES DE VOLTAJE

COMPRESORES DE AIRE

SOLDADORAS DE PUNTO

ACCESORIOS ELECTRICOS ALTA
TENSION

MATERIAL PARA INSTALA
CIONES ELECTRICAS

CABLES ELECTR. DE COBRE CON
PVC IDEM DESNUDO

TUBERIA CONDUIT EMT ¥ ACCESORIOS
TUBERIA PLASTICA
CONECTORES & TERMINALES
CINTA ADHESIVA

SWITCHES DE SEGURIDAD

IDEM DE CUCHILLO

CENTROS DE CARGA

BEROCHAS FUCASA
HERRAMIENTAS SKIL ¥ DURO

Ban Jozd — Costa Rica

EQUIFPO HIDRAULICO

BOMBAS PARA AGUA, SIN MOTOR
BOMBAS PARA LIQUIDOS ESPESOS
Y SUCIOS, SIN MOTOR
BOMBAS ACOPLADAS A MOTORES DE
GASOLINA, DIESEL O ELECTRICOS
BOMBAS SUMERGIBLES
BOMBAS DE PISTON
BOMBAS DE MANO PARA AGUA
Y LIQUIDOS ESPECIALES
ARIETES
TUBERIA PARA USO HIDRAULICO
ACCESORIOS PARA BOMBAS

TANQUES DE PRESION PARA

BOMBAS

LINEA DOMESTICA

MOTONETAS LAMBRETTA

REFRIGERADORAS WHIRPOOL Y

OTRAS

LAVADORAS WHIRPOOL Y OTRAS

MARCAS

COCINAS ELECTRICAS Y PARA LERA

CONSOLAS Y TELEVISORES

RADIOS ¥ GRABADORAS

OLLAS MAGICAS DE ACERQ INOXID.

PLANCHAS ¥ CEPILLOS ELECTRICOS

MAQUINAS DE COSER JUKI

GAMA COMPLETA DE ARTICULOS
RICALIT

Liminas, tubos v barras solidas-de acero inoxidable para instalaciones ¥ reparacio-

nes én lecherias v plantas quimicas,

TALLER DE SERVICI() , especialidad en reacondicionamients de motores DIESEL

a 500 vs oeste Motel La Fuente en Tirrases de Curridabat, Teléfono 25 - 86 — 12

SERVICIO RAPIDO Y EFICIENTE
La misma organizacién a su servicio en: Distribuidora

Los Leones Liberia, Guanacaste Tel. &66-04-25
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2° CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA DE
COSTOS Y PRIMERA REUNION INTERNACIONAL

©

% ; SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA DE COSTOS, A. C.
lﬁ PALACIO DE MINERIA TACUBA NUM. 5

MEXICO1 D.F.

Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica
Apartado 2346, San José.
COSTA RICA.

Del 29 de Octubre al lo. de Noviembre del presente afio, llevaremos a cabo en la Ciudad de México el
Zo. Congreso Nacional de Ingenierfa de Costos y Primera Reunién Internacional organizados por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria de Costos, en colaboracién con otras Sociedades de nuestro Pai's y del extranjero. El
tema Central del Congreso serd “La Productividad y los Costos".

El temario del Congreso es el siguiente:

La Administracién de Proyectosde Ingenierfa: Disefio, Ingenierfa y Montaje de Obras.
La Seleccién y adquisicién de Maquinaria v Equipos.
La Estimacitn y Control de Costos de la Construccién Civil,
La Estimacitén y Control de los Costos de Qbraz Industriales.
Las Tecnologias de Gran Escala, la Asistencia Técnica y las Flantas Faquete.
La Ingenieria de Produccién y la Reduccién de Costos.
El Mantenimiento y Conservacién de Equipo e Instalaciones.
El Control de la Calidad en la Construccion y en la Produccidn.
El Adiestramiento y la Capacitacién Media para la Construccién y la Produccién.
La Fusién y Complementacién de las Empresas y los Costos de Productividad.
La Descentralizacién Industrial y los Costos de QOperacidn y Distribucidn.
Los Costos v la Productividad Internos y la Exportacidn.
La Tecnificacién Agropecuaria y Forestal.
Los procesos Inflacionarios y su Impacto en la Economia.
Oportunamente le enviaremos mayor informacién al respecto, pero desde ahora dessamos hacer una

eordial invitacién a los Ingenieros de su pafs para que asistan e intercambien experiencias con otros especialis-
tas sobre los temas mencionados.

Atentamente,
ING. CARLOS URIEGAS TORRES.

PRESIDENTE.
16



INFLUENCIA DEL
AMBIENTE SOBRE LAS
ESTRUCTURAS DE
HORMIGON EN

COSTA RICA

Por el Ing. Ignacio Martin

Socio de la Firma

ete—Martin v Asociados

Arguitectos e Ingenieros, de San Juan, Puerto Rico

1:38 RETRACCION DEL ENDURECIMIENTO
BAJO CONDICIONES PROMEDIO.

5i se consideran como condiciones promedio que la
humedad relativa es del 70 por clenjo; que el hormigbn
tiene una resistencia de 210 kg/em™; que la cuantia de
acero e del 2 por ciento y que el espesor equivalente
promedio de la estructura és de 15 cm. entdnces aplican-
do la ecuacion 2, la retraccidn serd:

Fara humedades relativas hasta el 80 por ciento:

¢, = 0.000280 (2—0. 0143H) x 0.91 x 0.71 x 1.00
¢, = 0.000181 (2-0.0143H) (6a)

Para humedades relativas mayores del 80 por cien-
to, esa expresidn se convierte en:

e, m0.000181 (43 —0.043H)  (6b)

El efecto de la retraccidn sobre estructuras de hor-
migdn es similar al efecto de un descenso de temperatura,
El coeficiente de dilatacidn térmica del hormigbn oscila
entre 0,000007 ¥ 0.000013 y el CEB (9) recomienda el
uso del valor 0.00001 para este coeficiente.

Como el efecto de la retraccion pyede sumarse al de
descenso de temperatura en ¢l analisis de estructuras de
hormigén v como el andlisis de estructuras sometidas a
cambios de temperatura se encuentra en los textos de
ingenierfa estructural y existen programas de computa-
cifn electrénica para llevar a cabo este andlisis, ¢s conve-
niente convertir el efecto de la retraccion del endureci-
miento del hormigdn ¢n un descenso de temperatura equi-
valente, aplicando el coeficiente de dilatacidn térmica a
las ecuaciones 6a y 6b, de donde se obtiene ¢l descenso
de temperatura equivalente a la retraccion,

Para humedades relativas menores del 80 por cizn-
to:

T,= 18 (200143 H) (7a)

Para humedades relativas mayores del B0 por cien-
to:

Te=18 (4.3 - 0.043 H) (Th)

De acuerdo con la humedad relativa promedio de
cada lugar, se puede determinar ¢l descenso de tempera-
tura equivalente a la retraccidn. 5i el espesor equivalente,
la cuantfa de acero o la calidad de hormigdn son distin-
tos a las condiciones promedio supuestas en este estudio,
s deberdn hacer los ajustes correspondientes.,

Este andlisis no es aplicable a estructuras de hormi-
gon liviano. Tampoco se ha considerado el efecto de la
retraccidn diferencial debido a la posicidn del refuerzo en
los elementos estructurales.

1.4 Efectosde las Variaciones Térmicas y la Retraceion
en Edificios de hormigon de un piso.

Los edificios de un piso que cubren grandes exten-
siones, tales como industrias, almacenes y centros comer-
ciales requicren juntas para evifar esfuerzo excesivo por
variaciones térmicas y retraccidn. La determinacion de
la posicidn de estas juntas se hace siguiendo reglas gene-
rales de distancia mixima entre juntas o haciendo un and-
lisis de la estructura para el efecto de las variaciones tér-
micas, Martin v Acosta (20) han hallado la signiente ex-
presibn para determinar la mdxima longitud de una
estructura de hormighn sin juntas:

L = Séﬂﬂ@
R(T £ T,) (8)
donde,
R=le 141
k2 1420 (9)



r= K,

Ky (10)

los simbolos se definen en la Nomenclatura.

En esta forma se puede determinar la mixima lon-
gitud sin juntas para edificios de hormigin de un piso con
intercolumnios iguales. Estas ecuaciones arrojan resulta-
dos conservadores en ¢l caso de estructuras muy rigidas
v resultados cercanos a kos que s obtendrian en wn andli-
sis detallado para estructuras flexibles.

2. CLIMATOLOGIA DE COSTA RICA
| ﬂﬂnﬁhﬁj de Costa Riea.

En general el clima de los paises centroamericanos
s¢ define por su elevacién., Hay tres clases de climas: la
tierra caliente, con elevaciones inferiores a 1000 metros;

Ia tierra templada, con elevaciones entre 1000 y 2000
metros ¥ la tierra fria, con elevaciones superiores a los
2000 metros.

Las temperaturas anuales medias de estos climas

son las siguiemtes:

Tierras calienies 0
Tierras templadas 22C
Tierras frias 17C

En estas regiones hay poca variacidn de la tempera-
tura y sblo s¢ observan descensos apreciables de tempera-
tura durante los meses de diciembre ¥ enero, v a veces
durante noviembre v febrero,

Costa Rica tiene tierras calientes en las planicies
costeras del pacifico y del Caribe. En la costa del Caribe
Hueve mucho durante todo el afio, mientras que én la cos-
ta del Pacifico s& observa una temporada de luvia desde
mayo hasta noviembre.,

TABLA No. 1
Condicionet de Cilculo sn Raglamentos
TEMPERATURAA
REGLAMENTO ASCENSD DESCENSO COEFICIENTE DE  DESCENSO EQUIVALENTE
C c RETRACCION DE TEMPERATURA

Cludad ds Mew York (1] 22 2 0.0002 20
Dilgn Manusl Mavdocs &
CeA=2 [2)

Gilmas moderados 17 a2

Climas frios 18 s 00002 20
ANSHO (3]

Climas modersdo 17 a2 0,000 18

Cllmas frlos .8 5 0L.oDoZ il
Brau| (41 18 15 —— 18
Alsmania 8 20 0 ———— 18
(] 8} 15 1B Srary i
Espaiia [r 18 18 = 18

TABLA No. 2
Coaficiente de retraceibn por humedad

COEFICIENTE Kp

HUMEDAD RELATIV A AC 1= 200 CEB
—_—

EN POR CIENTO =
40 1,43 1,88

50 1.28 1.8

a0 1,94 1,30

70 1.00 1.00

20 0.86 0,78

@0 0.43 0.42

1040 .00 o0

18

El centro del pais tiene tres cordilleras -
Guanacaste, Central ¥ Talamanca. Enlucntdilleruw
tierras I'rl'n v entre ellas hay mesetas de clima templado
donde ¢ encuentran las principales ciudades del pais. La
meseta central tiene lluvia moderada.

2.2 La Variacidn de la Temperatura.

La variacibn de temperatura es relativamente pe-
quefia, tanto para las tierras calientes de la costa como
para las tierras templadas de la meseta central.

Alajuela tiene la mayor variacion de temperatura y
Limdn la menor.

23 La Humedad Relativa del Ambiente.

Las ciudades de la costa tienen una humedad relati-
va promedio algo mds alta que las de la mesetd central.
La humedad relativa promedio de Limén en la costa del
Caribe es extraordinariamente alta, siendo de’ 86 por
ciepto. La humedad relativa promedio méds baja de las
ciudades estudiadas corresponde 3 Alajuela, donde es de
77 por ciento.

Laalta humedad relativa promedio que prevalece en



TABLA Ne.3
Coeficiente de Espesor Equivalente

ESPESOR EQUIVALENTE COEFICIENTE K

EMN CM, Hansam ¥ Matiock CEB
B 190 T30
10 1.0 1.00
15 e ) 0.90
i) [ BT ] 0.20
2% 0.7 0.72
L 0.8 066

el paiz es una condicitn ambiental favorable a las estruc-
turas de hormigin.

24  La Velocidad del Viento.

La velocidad media del viento es alts, &n las ciudas-
des estudiadas, especialmente en Alajuela, donde es de
26 kmfhr. En San José la velocidad media del viento es
de 14 km/hr.

2.5 Efecto de la Climatologia sobre la Retraccion del

Fraguado.

La alta humedad relativa del ambiente en ¢l pais es
una condicidon favorable para evitar agrietamientos debi-
dos a la retraccion del fraguado.

La alta velocidad del viento que se observa en Ala-

juela, Limén y Puntarenas, es una condicidén que favore-
ce la formacion de grietas durante el fraguado.

2.6 Condiciones para el Anilisis de la Retraceion
del Endurecimiento y la Variacion Témica,

No se observa gran variacidn en el descenso de tem-

peratura para cdlculo de estructuras de hormigdn en las

ciudades estudiadas, varlando de 24.8 C en Alajucla a
17.1 C en Limbn.

5i se quisiera usar un valor uniforme para todo el
pais, podria tomarse 25 C como el descenso de tempera-
fura para cilculo, representativo de la variacion térmica v
de la retraccidn de endurecimiento.

3. APLICACIONES

3.1 Determinar si s¢ deben esperar agrietamientos en el
fraguado de hormigin en Alajuelas durante el mes de
abril, cuando haya unatemperatura del aire de 30 C, una
humedad relativa del 70 por ciento, una velocidad del
viento de 25 km/hr. y una temperatura del hormigbn de
35 C.

Para estas condiciones, en Ja Fig. 1 s encuentra que
la evaporacion serd de 1.5 kg/m®fhr., qu&ts muy Superior
a la evaporaciin permisible de 1 kg/m=/hr., por lo que
deben esperarse agrictamientos apreciables durante el
fraguado, y deben tomarse precauciones especiales.
En este caso, el elemento mds perjudicial es la alta veloci-
dad del viento, por lo que deben colocarse protecciones
contra ¢l viento. 5i mediante estas protecciones se logra
que ¢l hormigdn esté expuesto al vientos con una veloci-
dad que no sea superior a 15 km/hr., se evitard ¢l agrieta-
miento durante ¢l fraguado.

3.2 Determinar el descenso de temperatura de cileulo
de una estructura que serd construida en Alajuela y que
tiene un espesor equivalente de 10 cm., una cuantia Ll:-e
acero de 1.5 por ciento ¥y un hormigdn de 245 kglem=.
Factores de correccidn a la retraccidn del endureci-
miento:
a) Por espesor equivalente (de la Tabla 3):
_1.00 1.10
0.91
b) Por cuantia de acero (de la ecuacion 5):

13-15x0015 - 1.08

c) Por calidad del hormigdn:
1.15 {valor interpolado de la Tabla 4)

TABLA Mo, 4
Coaficiente de dosificacién

Dosificaciones seglin ACI 613 para hormigones
sin aire atrapado y asentamientos de 7 a 10 centimetras

Asslrrencis 0,07 egadia Contenide  Contenlde Aetraccldn
g mdx kg e agup di . A Realaidn Conorate Manual Lo & Lo Caosticiante k

hg s . &, kgl m kgl m Agus Cariants v IRz s aillo ndaimas CEBR Propussic
140 2.8 193 T34 082 460 4B0 1.26 [LE:3
20 28 183 88 0,68 E10 830 117 1.00
280 2.0 202 354 057 (=3 2] 551 E] 1.18 130
450 2.0 202 420 DL TED ] 11a 134
420 2.0 202 492 0.4 —_—— 50 1.03 141
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Descenso de temperatura equivalente a la retrac-
cild:
16.2x 1.10x 1.0Bx 1.15 — 22.1C

Descenso de temperatura por variacién térmica de
la estructura:

8.6 (de la Tabla 6)

L= &500,000

REx 222
O Sea,
L= 382,000

R
b) Para la estructura bajo estudio:

(11)

.= 341,719 cm®

Descenso de temperatura para cilculo:
I, = 364,583 cm *

2.1 4+ 86 = 307C

3.3 Determinar la expredén de la longitud mixima de F= 3M4L719x90 o= 211
o L ko v

edificios de un piso en San José y la longitud médxima pa- =
ra un edificio con columnas cuadradas de 0.45 m de lado, 364,583 x 400
con una altura de 4 m y vigas de 0.35 m por 0.50 m de
seccidn y luz de 9 m y hormighn de 210 kg/em* en vigas R-'B-ﬂ-il.?!? x Al = 12,646
v columnas. 16 5.22
a) Expresidn de la longitud méixima permisible de Sustituyendo en la ecuacidn 11:
edificios de un piso en San José:
Sustituyendo el valor de descenso de temperatura L = 352,000 30.21 m,
para cilculo de la Tabla 6 para San José, en la ecuacion 12,646
8, =& obtiene:
TABLA &
Condiciones ambientales para caleular
estructuras de hormigdn en Costa Rica.
I #mm.mu nardal H usrid s WV elookded W ar ke hin T osconto do DesCanso 00
diaria Aelative Promedic thrmice on  temperaturs  temperaturs
o T Pranmﬂlu- dal viante s BETFUCTURG SOuicalants & para chbeuln
Lugar i e ] kimh T C la retraccidn T == T-
I = T enc on €
ALAJUELA 205 16.6 77 26 8.6 16.2 ta.8
LIMOM 30,3 207 BB 20 Gl 108 171
PUNTARENAS as.o 20 ] 23 8.0 ik 14.7 2.7
SAN JOSE 26.7 142 B2 14 8.3 13.9 2.2
AGRADECIMIENTO

El autor agradece al Brigadier Gerardo Lizano Vin-
das, Director del Servicio Meteoroldgico de Costa Rica, ¢l
haber suministrado la informacidn climatolgica que ap:=-
rece en la Tabla 3.

NOMENCLATURA

.. coeficiente bdsico de retraccidn del endureci- 1 - momento de inercia de la viga en cm™
miento del hormigdn, a la humedad relativa de o T
70 por ciento. B4 : K. factor de rigidez de la columna, expresado por
: ! o la relacikin entre el producto del médulo de elas-
L mtl!it:'iente de retracciin dafendumm]uenm del ticidad del hormighn y el momento de inercia
:urnu,gﬁrl, ¢n ung estructura de hormigon arma- y la altura de la columna.
(1}
K, factor de rigidez de la viga, expresado por la rela-
: 7 ; citn entre el producto del mbdulo de elasticidad
H, humedad relativa del ambiente, en por ciento. del hormigén v el momento de inercia v la luz
h, altura de la columna ¢n metros. de la viga.
I.v « momento de inercia de la columna en em?, kg coeficiente de dosificacion.



coeficiente del espesor equivalente.
coeficiente de la humedad relativa.
coeficiente de la cuantia de acero,

longitud méxima permisible para edificios de un
piso y columnas y vigas iguales.

luz de la viga en metros.

relacidn entre el factor de rigidez de la columna
y de la viga.

variacién térmica de la estructura de hormigbn
en ¢l lugar considerado.

descenso de temperaturas equivalente a la retra-
ccidn del endurecimiento.

temperatura del hormigdn.
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INVITAGION

RENE FRIAS OJEDA — Embajador de Chile — saluda muy
atentamente al Ingeniero don Rodrigo Bustamante Vargas, Director
Ejecutivo del Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica, y 2
nombre de su Gobierno, tiene el honor de transcribirle la invitacion
para concurrir  la EXPOSICION INTERNACIONAL DE LA VIVIEN-
DA que se realizard en Santiago, durante el priximo mes de Septiem-

bre.

Para ¢l Gobierno y el pueblo de Chile, seria muy grato conftar
én este evento internacional con vuestra valiosa experiencia y con la
participacitn del Colegio que tan dignamente dirige.

San José, 11 de Febrero de 1972

EXPOSICION INTERNACIONAL DE LA VIVIENDA EN CHILE, 1872

El Gobiemo de la Repiiblica de Chile, tiene el ho-
nor de invitar a los paises amigos de todo el mundo a
concurrir a una EXPOSICION INTERNACIONAL DE
LA VIVIENDA, que se¢ realizard en Santiago, durante
el mes de Septiembre de 1972,

En esta Exposicidn organizada por el Ministerio
de la Vivienda y Urbanismo de Chile y auspiciada por la
“Tercera Conferencia Mundial de Comercio v Desarrollo™
(UNCTAD [il), la Embajada de Chile en San José, veria
con sumo interés v agrado la participacién de las Institu-
ciones Estatales de Costa Rica, tales como el Instituto
Macional de Vivienda y Urbanismo (INVU) y el Instituto
Mixto de Ayuda Social (IMAS) de la Universidad, el
Colegio de Ingenieros y Arquitectos, las agrupaciones de
orden cientifico, profesional y técnico; de las empresas
industriales ¥ comerciales privadas, relacionadas con la
construccidn de viviendas, v de los sefiores arquitectos,
en general.

Como el déficit habitacional es uno de los més gra-
ves problemas de los pafses en desarrollo, el pucblo de
Chile estima que buscar una solucidn ripida v adecuada
debe ser la preocupacidn preferente de todo gobierne.
Por ¢so, esta Exposicidn Intemacional se propone los
siguientes objetivos:

19) Conocer o intercambiar experiencias en politicas
de participacion de la comunidad para la solucién
del problema de la vivienda y habitat humano,

Exponer nuevas tecnologias de racionalizacién e
industrializacion de los procesos constructivos, a
fin de promover ¢l conocimiento v difusidn mun-
dial en la produccibn masiva de viviendas,

3} Confrontar los avances de la investigacidin en el
campo del disefio, habitabilidad, equipamiento v
normalizacién:

2

TEMA:

El tema central de la Exposicidn se denominard:
“LA VIVIENDA COMO PROBLEMA SOCIAL EN EL
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MUNDO DE HOY"™, y contempla los siguientes subtemas
especificos:

a)  Planificacidn fisico—territorial de la vivienda, Pro-
gramacidn regional,

b) Institucionalidad de la vivienda v el habitat.

¢)  Programas y realizaciones. Proyectos de remodela-
cibn, reconstruccidn, desarrollo urbano, nuevas
ciudades, etc,

d)  Diseflo habitacional y de equipamiento doméstico
y social, habitabilidad; Tipologfas, metodologfas,
procesos de investigacion y de prospeccitn.

¢)  Industrializacitn y productividad. Racionalizacifn
de materiales v procesos de construccidn.

£} Documentacidn y difusidn. Organismos v sistemas

de informacién habitacional.
UBICACION:

La Exposicidn estard ubicada en la elipse del Par-
que Cousifio, futuro Parque O'Higgine, cuyas obras de
remodelacion vy acondicionamiento serin inauguradas en
la misma fecha. Dentro de un drea ablerta de 16 his.,
flanqueada por tribunas, s¢ instalard el Complejo de la
Exposicidn, cuyos pabellones abarcarin una superficie
cubierta de & mil metros cuadrados, con una gran sala de
TEUnones ¥ servicios anexos,

“La presencia ¥ concurso de todos los paises en e
te encueniro —dijo el Presidente Allende, al donvocar a
esta Exposicidn Internacional— €5 un gran anhelo del

pueblo de Chile y una contribucidn inestimable de esas
naciones a la amistad y colaboracién internacionales™.

Mayores antecedentes y detalles pueden solicitarse
a la Embajada de Chile en San José, ubicada én Avenida
Central, edificio “Primavera™, ftercer piso, teléfono
22-34-—-T0.

San José, 11 de Febrero de 19732,
EMBAJADA DE CHILE



PLAN DE DESARROLLO

AEROPUERTO

INTERNACIONAL

SANTAMARIA

RECOMENDACIONES PARA EL DESARROLLO
DEL AEROPUERTO SANTAMARIA, SAN JOSE

Los diagramas de Rula Critica siguientes han sido
lesarrollados ¥ con comecciones menores deberian guiar
idecuadamente el fuluro planeamientio v ejecucion de la
constraccion del Aeropuerto Santamaria;

a) Ampliacion del Terminal Existente ( 197 1-1973)

b) Desarrollo de las Etapas [, 1T v LI (1971
1978).
¢) Fases del Dizefio Preliminar para un nuevo
Edificio Terminal (1971 — 1973).
2.  La cormeccidn Mo, 1 al diagrama del Plan Magstro
ha sido preparada ¥ s¢ recomienda su gjecucion.
Este cambio aumenta principalmente ¢l desarrollo de la
Etapa 1(1971=1975) para ascgurar que ¢l edificio termi-
nal y la pista existentes serdn adecuados para servir todo
el trénsito anticipado hasta que ¢l nuevo edificio termi-
nal ¥ la pista futura hayan sido terminados en los afios
-.:IL'|'|-u|:|I:.1. S udju:lil!:l Uina |.‘5.|::ir|'|m.:u'fljl p:|'|:|i|:|I||'|a| ﬂ:l COELD
de este cambio de la Etapa L.

SE Instalacion de un ILS v de un 450-MT, Un ALS
éen la pista existente ¢ recomienda para la Etapa L.
{Ambos pueden serlocalizadosenel  futuro cuando la
nucva pista esté terminada en los afios ochenta). En
conformidad, se recomienda alargar 600 mis. hacia el
Este la pista existenie por las razones siguientes:

a) Para operaciones con IL5 bajo condiciones de
I:-i:‘-l;_l. :III.IIJL‘II.III. ¥ (o) |_:|Jja wvigibilidad , una pusta de
S000 mits, proveerd un factor de seguridad mu-
cho mayor a esta elevacidn (921 m. sobre el ni-
vel del mar) para los atemizajes de todas las
aeronaEves,

b} La ampliacidn de la pista requiere principalmen-
fe sOlo pavimento, va que el trabajo de nivela-
cidn estd ya incluido en el proyecto presente de
CABEL

)} El costo del pavimento de la ampliacitn de la
pista es absolutamente razonable y podria ser
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Hevado a cabo por el mismo contratista que estd
trabajando en el provecio de CABEI de manera
expiedita,

d) Conlar con una pista de 3000 m. s considera
mucho mds ventajoso tanto para despegues co-
mo para aterrizajes, que lleva a cabo ¢l estna-
miento (grooving) en una pista de 2400 m; que
€5 casi tan costoso como pavimentar la presente
ampliacidn de 600 m. en este Acropuerio.

¢) Una pista de 3000 m. en ¢l Aeropuerto Santa-
maria permiticd vuelos mids largos sin paradas
desde San José mediante acronaves de 3 v 4
mdquinas, para operaciones, futuras y de pasaje-
ros de horarios de carga v fletadas (charter).

) Creemos que las serolineas internacionales que
funcionan en el Santamarfa proporcionardn: de-
claraciones escritas, 3 solicitud, que apoyarin
la ampliacion de 600 mts.

4. La importancia del establecimiento de un sistema
estadistico adecuado de trinsito acroportuario y de pro-
nbsticos para 1975—1980—1985-1990 debe ser recono-
cida y apoyada para guiar el futuro plancamiento del
aeropuerto ¥y para proveer la justificacion bisica para
futuras inversiones y préstamos para ¢l mismo,
J El presente Grupo de Planeamiento del Aeropuer-
to Santamarfa del MOPT esté llevando a cabo las funcio-
nes de control de planeamiento, continuidad y ejecucidn
del disefio, muy bien, v deberfa ser establecido con cardc-
ter permanente dentro del MOFT, hasta que se comple-
ten los estudios para la creacidn de una nueva Autoridad
Macional de Agropuertos (Junta), como se recomienda
en ¢l diagrama de RC para el periodo de 19711973,
La primer prioridad del Grupo de Planeamiento del Ae-
ropusrto Santamaria debe ser la ejecucion exitosa de la
Etapa | de Desarrollo para este Agropuerto.
A este Grupo dobe diérsele la sutoridad necesaria para
roalizar asta tarea,
LouisF. Stirminski
Ingeniero de Aeropuertos
de la FAA.
13 Octubre, 1971.
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ESTIMACION DE COSTOS
DESARROLLO DE LA ETAPA |
F“EE FIcFF v llD'F

FASE "“C" COSTO

Ansxo ¥ Edificie Terminal
para Trdngita Local [ B 00, 0D, O

Platafarmai providionales para
BEN0 P B pequaiias

{Mengres go 50,000 Ibsh 1.300,000,00
ToOTAL € 2.1 00.000.00
FASE D" COSTOD
Ampliacifn de 600 mite, de la
pita ¥ piates de taxes ic 2. 750,000,00
Sivtemna de aterrizajs con inmru-
miantas |1 LS) 10000, 00
A50—MT. Sletems oo iluminacidn
para scorcamilanta (ALS)H BE8.000,00
Wagl. Sisvemes para AANY 24 1:11.000,00
TOTAL [ 4 878, 00, 0
NOTA:

Cambbo da Moneds LS $1,00 = CE.65,

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE PROYECCIONES
AEREAS PARA USO DEL DISERNO
DEL AEROPUERTO

1. Recomendaciones acerca del trifico aéreo para ser
usadas en el disefic Preliminar (1971=1973) para los
afios 1975 — 1980 — 1985 — 1990,

—  Incluye proyecciones de pasajeros, carga, operacio-
nes aéreas, vuelos charters, etc.
Se hardn tres proyecciones:

a2) Mixima (con 10°o de probabilidad de ser ex-
cedida).

b) Media

c) Minima {con 90%o de probabilidad de que los
valores reales la excedan).

2, Revisidn de las recomendaciones acerca del trafico
aéreo para ser usadas en el discfio final (1974—1976) pa-
ra los afios 1975 = 1980 — 1985 — 1990,

= Incluye tres proyecciones:
a) Mixima
b) Media
¢) Minima.

CUADRO No. 2-A.
AEROPUERTO EL COCO: PROYECCION OPERACID-
NES AEREAS,
1975 — 1880 — 1385 — 1930

ARO TOTAL LocaL INTER—

NACIO=

NAL
1975 37.224 21.739 15.485
1980 46.884 27.380 19,604
1985 56.544 33.021 23523
1990 66,204 38,663 27.541
FUENTE:

Ministerio de Obras Pdblicas y Transportes,
Direccién General de Planificacion.

Fecha:
Oetubire 1971,

CUADRO MNo. 5-B
AEROPUERTO EL COCO: ESTIMACION DE LOS
PASAJEROS MOVILIZADOS EN SERVICIO
INTERNACIONAL,
1975 = 1980 — 1985 — 1990
{ an miles de pasajeros )

ARO MINIMA MEDIA MAXI—
Ma
1975 300 366 433
1980 4040 523 GG
1985 620 G20 BEO
1990 G670 BFZ2 1.073
FUENTE:
Ministerio de Obras Plblicas v Transportes,
Dirsccitn General de Planificacion.
Fecha:

Octubre 1971,

CUADRO No. 4-B
AEROPUERTO EL COCO: ESTIMACION DE LOS
PASAJERDS MOVILIZADDS EN SERVICIO
LOCAL
1975 = 1980 — 1886 — 1890
{ en miles do pasajeros )

ARO MINIMA MEDIA MAXI—

 MA
1975 188 207 . 208
1980 237 269 301
1986 285 331 a7
1890 334 394 453
FUENTE:

Ministerio de Obras Plblicas v Transportes,
Direccidn General de Planificacion.

Facha:
Oictubra 1871.
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EL

AMBIENTE
INTERNQO

DE [AS
VIVIENDAS

Por R.MLE, Diamnr

Tomado de Dgcymentos lnfnrmﬁ;m LT

LA GANANCIA CALOR
A TRAVES DE VENTANAS

{Viene del niimero 31)

3

Calculo de ejemplos

1} Determinese el valor U efectivo de una
pared de hormigon gas de 500 kg/m3. de densi-
dad, que tiene 20 cm. de grueso ¥ esta expuesta
a un paralelo a su superficie del viento de 10 me-
tros/segundo.

Mirando la Table 6 obtenemos un valor k de
0,103 para el hormigon gas en cuestion. Su grue-
o es 0,1 metros, de forma que

Hw es igual a 0,103/f

Hw es igual a 0,103/02 = 0,515 Vatios/m2/K

hi que conocemos; es 8,5 vatios' m2/ oK

ho nosotros podemos hallar de la Tabla 5 El
hormigon gas tiene aproximadamente la misma
aspereza de superficie que la fabrica de ladrillo,
de forma que podemos suponer ho ser 83,5 Va-
tios/m2/ 2 K.

Usando nuestra ecuacion reciproca, pode-
mos ahora escribir:

1/U=1/8,6+1/0,515-% 1/83,5

1/U es igual, por ello, a 2,07 v U es igual a
0,483 Vatios/m2/ & K.

2) Determinense los valores U de ventanas
con cristales sencillos bajo condiciones de viento
totalmente tranquilo, v, también, cuando sopla
un viento de 20 metros/segundo.

En este caso, se puede pasar totalmente por

alto hw ya que es un valor tan grande que su re-
CIProco Sera cero.

Por ello:
1/U=1/hi ¥ 1/ho.

Bajo condiciones de viento tranquilo, ambos
hi ¥ ho son 8,5 Watios/m2/ @ K.

Por consighiente:
1/U = 0,236 y U= 4,26 Vatios/m2/ 2 K.

8i soplase un viento de 20 metros/segundo,
podemos entonces tomar hi como B5 Vatios
/m2/C K como antes, pero ho és ahora 81,3 Va-
tios/m2/9 K.



Podemos redactar nuestra formula como:

1/U=1/8,5+1/81,3 6

1/U 0,129

U es, por lo tanto, igual a 7,756 Vatios/m2
oK.

Se puede ver que el valor U de una ventana
bajo condiciones de fuerte viento es virtualmen-
te al doble de aguel de la misma ventana bajo
condiciones de viento tranguilo.

En el pasado era corriente el citar valores U
de una pared o ventana como una cifra arbitra-

ria.

Efectos de exposicidn al viento

Como acabo de demostrar, la exposicion al
viento anula por completo tales cifras, especial-
mente &l la pared no esta bien aislada. Con la in
troduccion de unidades 51, podemos permitirnos
el ser un poco mis cientificos, ya que los cilcu-
los se convierten ahora en un mero juego de ni-
fios. Cuando ain se empleaban las antiguas uni-
dades de medida, calculos tales como los gue a-
cabamos de llevar a cabo habrian sido mucho
mis complicados.

Las velocidades del viento para zonas deter-
minadas, ¥ a diferentes alturas de construccion

Las velocidades del viento para zonas deter-
minadas v a diferentes alturas de construccion,
son medidas por lo general mediante un anemo-
metro, y seran facilmente conseguidas por quien-
guiera que se moleste en preguntar en la esta-
cion metereologica local. El uso de los valores
maximos probables de ser hallados en una zona
determinada v en una altura dada de construc-
cion en las ecuaciones indicadas, permitira al ar-
guitecto ¥y constructor el calcular ¢l maximo de
pérdida de calor probable a sufrir por esta cons-
truccion. Para contratos mias importantes, mere-
cera la pena probablemente el llevar a cabo prue-
bas en el tinel de viento, o de cualguier forma,
tratar de ecalcular como la proteccion debida a
colinas, arboles, etc,, es probable que afecte a la
velocidad del viento que pasa por las superficies
de la fachada.
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Consideremos los cilculos cuando se trata de
construcciones pared mas complicadas.

Siempre que una pared consista en un nume-
ro de capas paralelas, debemos usar, de nuevo, u-
na formula reciproca para calcular la transferen-
cia de calor a través de la pared hw es la transfe-
rencia de calor a través de la pared sola, sin to-
mar en consideracion las capas de aire limites in-
ternas v externas.

Un método corriente de construccion hoy
en dia es el usar hojas estructurales gemelas soli-
das de ladrillo u hormigon, dejando en medio,
en forma de “sandwich”, una capa de espuma de
plistico o de lana mineral.

La Tabla 7 indica los valores k de algunos de
estos materiales de aislamiento, de nuevo, natu-
ralmente, en unidades SI de vatio/metra @ K.

Calculo de ejemplo.

Determinese hw de una pared tipica “Sand-
wich'’ del tipo frecuentemente usado en la cons-
truccion industrializada, que consiste de: 7.6
cm. de hormigon, 3,2 de polistireno expandido
¥ 7.6 cm. de hormigon.

El valor del hormigon igual a 1,0 W/m
0O K para la hoja interior ¥ 1,6 W/m 2 K para la
haja exterior. El valor para el polistireno expan-
dido se puede obtener de la Tabla 1 y es 0.035.

Usando la formula reciproca:

azlka

donde aj, ag, ag son los gruesos de las varias ca-
pas en metros, ¥ ki, ke, k3, ete. son los valores
K de los materiales que componen las varias ca-
pas, nosotros podemos obtener la siguienté su-
g

l/hw —ay/K;y azfkg, ete.

1 hw = 0,076/1,6 -+ 0,032/(r0235 ¥+ 0,076/1,0
= 0,0475 % 0,915 F 0,076 F 1,039

6 hw = 0,965 vatios/m2 2 K
Para determinar el valor U de esta pared, de-

bemos conocer la velocidad del viento que pasa
por esta superficie.



h, el coeficiente de transferencia calor capa limi-
te, es siempre 8,6 W/m2 2 K, mientras que ¢l co-
eficiente transferencia calor capa limite externa
varia entre

8,56 Wim2 2 K para condiciones de vien-
to tranguilo, a

42,4 Wim2 para vientos de 5 metros/segun-

do, a

130,5 W/m2 2 K para vientos de 20 metros/
segundo

Para ser precisos, el valor U es calculado para
cada fuerza viento como sigue:

1/U=1/8,6 + 1/0,965 1+ 1/8,6 = 1,274

de forma que
U= 0,785 W/m2 ¢ K para condiciones de
viento tranguilo

1/U =1/8,5 + 1/0,965 + 1/42,4 =1,181

de forma que

U = 0,835 para vientos de 4 metros/segun-
do

1/U =1/85 + 1/0,965 + 1/130,6 =1,165

de forma que

U = 0,860 para vientos de 10 metros /segun-
dao.

El Ministro de la Vivienda y Gobierno Local
ha publicado un Boletin de Disefio titulado “'Es-
pacio v Calefaccion por Agua' (Space and Water
Heating) nim. 3, parte 8 (1967). En este, se in-
dican los valores U para un nimero de diferen-
tes construcciones pared, pero no se hace men-
cion del efecto de la velocidad del viento sobre
estos valores. Cuando yo volvi a calcular los va-
lores partiendo de los primeros principios, se hi-
zo patente gue se suponia gque en todos los ca-
sos, la velocidad del viento que pasa por la fa-
chada externa era del orden de 2-3 metros/se-
gundo, ya que los valores ho salieron como 15/
25 W/m2 2 K. El boletin de disefio indica todos

los valores en unidades britdnicas, pero yo creo
esencial que los cons mguarqumectm em-
piecen a pensar én Im*mumn icos desde aho-
ra. Como en unos pocos anos, las unidades me-
tricas seran las unicas generalmente usadas, vo
he convertido sus datos en unidades SI. Estas fi-
guran en la Tabla B. Estas cifras se aplican a ve-
locidades de viento de entre 2 y 3 metros/segun-
do., Para diferentes velocidades de viento, los va-
lores deberan ser cargados segin la Tabla 3.

Estas cifras son muy aproximadas. 5i se ne-
cesitaran cifras precisas, seria necesario calcular
aquellas desde los primeros principios.

El afecto de las cavidades de aire en las paredes

Muchas paredes incluyen cavidades de aire
&n su composicion. Estas -:mridm:lm de aire sir-
ven dos propositos: a) actiian como una conten-
cion de la humedad para impedir que agua liqui-
da pase desde el exterior al interior por accion
capilar; b) actilan como capas de aislamiento tér-
I'!].Il:-l];

En lo que se refiere a la primera accion, nos
ccuparemos de ellos mas adelante. Ahora esta-
mos interesados en el efecto de una cavidad aire
como una capa aislante. Sobre la cara de aquella
el aire es el mejor aislante gue uno puede encon-
trar. Su valor K es igual a 0,028 Watt/metro 2 K.
Solo gases tales como argon, bioxido de carbo-
no, ete., tienen valores K mis bajos. En realidad,
no es coincidencia el que todos los materiales de
aislamiento que consisten en vacios tales como
espuma de plistico, lana mineral y lana de cristal
tengan virtualmente los mismos valores K, que
son aproximadamente un 20 por ciento mads al-
tos que el del aire mismo. Los aislantes de alto
vacio, como se les llama, son en realidad sola-
mente aire tranquilo, con retazos de material en
torno.

En el caso de una cavidad de aire, la dnica re-
sistencia al flujo calor esta en capas de aire rela-
tivamente finas, que son adheridas a las dos ca-
ras del material, que bordean la cavidad. En el
centro de la cavidad, el aire se mueve libremente
¥y transporta el calor con el por difusion del ealo-
rico. Podemos decir que entre 0 y 2 cm. ancho
de hueco de aire, el

de hueco de aire, el valor 1/he (he = valor trans-
ferencia calor debido a cavidad en watt/metro2
2 K) sube desde 0 a 0,147 v entonces se man-
tiene en torno a esta cifra, por mucho que el
hueco de aire sea después ensanchado. Esto sig-
nifica que he para un hueco de aire en fabrica de
ladrillo, hormigon, madera, etc., es siempre 6,8




W/m2 2 C, siempre ¥ cuando el hueco sea mas
de 2 em. de ancho.

Efecto de cubrir un lado del hueco de aire con
un I|:|'I|a:i't|ir'ul brillante tal como una chapa de alu-
minio.

El uso de chapa de aluminio, para cubrir un
lado de una cavidad, es para cortar toda la trans-
ferencia de radiacion de calor a través de la cavi-
dad. Esto reduce el valor hc a 2,3 Wim22 C en
tanto que el aluminio permanezca brillante. Des-
pues de un cierto tiempo, la superficie del alu-
minio s¢ pone mohosa y el valor he empieza en-
tonces a trepar, a entre 3 v 3,5 Wm2 2 C,

8i uno tiene un hueco de aire muy ancho,
ticne cuenta a meénuwdo el suspender una chapa
de aluminio suelta en la cavidad, haciendo asi re-
almente dos cavidades lado a lado, siendo cada
una resistente a la radiacion.

A lo mejor, tal cavidad tiene un valor he de
solamente 1,15 W/m2 2 K, e incluso después de
que el alumlnlu s¢ haya muda.du y ensuciado, u-
no puede aun considerar un valor hede 1,5 -1,7
con un disefio tal. La chapa de aluminio que no
sea la superficie de una cavidad, no tiene valor
alguno aislante. 5u uso es valido entonces sola-
mente como una barrera de vapor.

TABLA 7

Valores de materiales de aislamiento en W/m 2K

Tierra suelta diatomeas 0,060
Diatomite 0,120
Polistireno expandido 0,035
Tablero aislante de fibra 0,049
Colcha fibra cristal 0,043
Pelo 0,036
Ezspuma poliuretano 0,028-0,043
Espuma de urea formaldeido 0,036
Corcho 0,043

TABLA B

Valores U citados por el Ministerio de la Vivien-
da y Gobierno Local para varias construcciones
pared. Todos los valores U son dados en W/m2
2 K.

11,4 em. ladrille §,1 cm. cavidad, 10,2 cm. espu-
ma de escoria, 1,8 cm. argamasa de yveso: U =
1,13.

11,4 em. ladrillo, 5,1 cm. cavidad 2,5 cm. fibra
eristal, 11,4 cm. ladrillo, 1,9 cm. yeso: U = 0,85

11,4 cm. ladrillo, 5,1 ¢m. polistireno expandido
10,2 cm. blogue ceniza fuel pulverizada 1,3 em.
yveso: U =0,67.

7.6 cm. hormigon, 1,9 cm. polistireno expandi-
do, 15,2 em. hormigon: U=1,13.
T

B cm. hormigdn, 3,2 em. polistireno expandi-
da, 7,6 em. hormigon: U = 0,85,

1.3 cm. baldosines, 5,1 e¢m. x 2.5 cm. listdn,
12,7 cm. blogues espuma escoria, 1,3 cm. yeso:
U=1,13.

1,3 cm. baldosines, 5,1 cm. x 2,6 cm. liston,
15,2 em. blogue ceniza fuel pulverizada, 1,3 em.
veso vermicular: U = (,85.

2.2 em. tabla solapada, papel construccion, 10,2
cm. espacio aire, 1,8 cm. tablero fibra, 2,3 em.
tablero yeso: U=1.13.

2.2 em. tabla solapada, papel construccion, 5,1
cm. éspacio aire, 5,1 cm. loseta paja comprimi-
da, 1,8 cm. tablero yeso soporte metdlico: U =
0,85.

1.3 em. baldosines, 5,1 cm. x 2,6 cm. listones,
15,2 bloques ceniza fuel pulverizada, 2,5 cm. es-
pacio aire, 2,6 cm. tablero fibra: U = 0,57.

2,2 em. tabla solapada, papel construceion, 6,4
cm. espacio aire, 3,8 c¢m. fibra cristal, 1,3 cm.
tablero yeso soporte metal: U = 0,57.

23 cm. fabrica ladrillo sélido, 1,3 cm. yeso: U =
2,26,

11,5 cm. ladrillos, 5,1 cm. espacio aire, 11,5 cm.
ladrillo, 1,3 cm. yeso: U=1.,7.

TABLA 9

Indica el porcentaje de carga de los valores indi-
cados mas arriba que debe aplicarse bajo condi-
ciones diferentes de velocidad del viento.

Viento tranquilo 10 por ciento
2 metros/segundo 0 por ciento
5 metros/segundo + b por ciento
10 metros/segundo + T por ciento
10 metros/segundo + 7T por ciento

156 metros/segundo v mas + 10 por ciento

continia



UN ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ESTABILIDAD
MARSHALL CON LA RESISTENCIA RETENIDA
EN MEZCLAS ASFALTICAS

POR
Cuorry Cornbowe Motovasten Condos M. Obnegon Quetadla

{Parte final)

6,02 RESISTENCIA Y RESISTENCIA RETENIDA

Puesto que en los capitulos anteriores hemos descrito las
pruehas, la forma de realizarlas v la teorfa sobre la Resis-
tencia Retendds; enfraremos directaméente a analizar las
diferemtes curvas obienidas en base a log resultados de
laboratorio,

En loz grificos con los nimeros 4.05—=1 (limina 11)
4.05=3 (limina 12) v 4.05=5 Uim'm: 13) dibujamos las
curvas de resistencia en Kg'cm™ contra porcentaje de
asfalto (expresado como gramos por 100 gramos de agre-
gadormineral seco) para las granulometrias 1, 2 y 3 res-
pectivamente.  La curva superior nde a los valo-
res de resistencia obtenidos al fallar las pastillaz a la com-
presién en condicién seca a 25°C y la inferior comespon-
de a los valores de resistencia obtenidos al fallar las pasti-
llas en condiciém hiimeda y a 25°C. Cada punto de las
curvas, corresponde al promedio aritmético de resistencia
de 3 a 5 probetas, dependiendo del nimero de probetas
con que s¢ trabajb en ese punto.

Analicemos primero las curvas superiores; éstas muestran
claramente una tendencia ascendente, ésto es, que las
pastillas aumentan su resistencia conforme aumenta el
porcentaje de asfalto en la mezcla bituminosa, Lo ante-
rior estd plenamente de acuerdo con la literatura sobre as-
faltos, existente, la cual dice que la resistencia para una
mezcla asfdltica de graduacidn dada aumenta segn au-
mente el porcentaje. de asfalto, hasta donde comienza a
bajar debido principalmente a la pérdida de resistencia a
la friccidn entre las partfculas de agregado.

El aumento de resistencia es aparentemente debido a una
mejor adherencia entre el asfalto v el agregado v una ma-
yor cohesidn, causada por un mayor cubrimiento de las
particulas de agregado por parte del astalto.

Dentro del rango de porcentajes de asfalto, 4 a 61/2%0,
estudiado por nosotros no obtuvimos el porcentaje de
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asfalto capaz de suministramos la resistencia mixima, el
cudl definitivamente tiene que existir, Las curvas de los
graficos 4,05—1 y 4,053 muestran una ligera tendencia
a comenzar a descender despues del 6.1/2%/o de asfalto,
lo que hace suponer que el Gptimo anda cerca; pero se ha-
ce necesario realizar mis ensayos de pastillas por punto y
con porcentajes superiores al 6.1/2%/o para determiniar la
situacion del Gptimo.

De las curvas inferiores de los grificos 4.05—1,4.05-3 y
4.05=5 podemos decir pricticamente lo mismo que se
dijo para las superiores, pero vale la pena tratar de anali-
zar ¢l comportamiento diferente a la tendencia general,
observado en el punto correspondiente al 5% /o de asfalto,

Se ve claramente en los grificos que en el 5°/o es donde
las curvas inferior y superior estin mds cerca una de la
otra, éto ldgicamente hace que el valor de resistencia re-
tenida en ese punto sea el mayor; lo que nos indica que la
mezcla obtenida con este porcentaje e la menos afectads
por el agua y por tanto la mids durable. Creemos que este
podria ser un nuevo aspecto para ser contemplado en el
criterio de disefio para pavimentos asfilticos, obtener el
contenido dptimo de asfalto respecto a la durabilidad, te-
niendo el cuidado que el valor de resistencia cumpla so-
bradamente con las necesidades del trinsito, Claro estd
que para verificar lo anterior es necesario ‘un mayor ni-
mero de probetas, (Utilizando ademds una temperatura
de fallado de 60°C con el fin de estar en una condicién
miéds critica).

Las curvas de Resistencia Betenida de los grificos
4.05-2, 4.05—4 v 4.06—5 nos muestran én forma muy
evidente el cuidado que hay que temer al disefiar v al
proporcionar en el campo, ya que una variacidn del or-
den de 0.5%/o en el contenido de asfalto hace variar el va-
bor de la resistencia retenida hasta en un 15%/o.



TABLA Ho. 4=1

ESTABILIDAD EN KILOGRAMCS MEDIDA EN EL APARATO MARSHALL
GRADUACION | METODO PORCENTAJE DE ASFALTO POR PESO SECO DE AGREGADO
4.0 4.5 5.0 565 6.0 6.5
E; G40 580 743 1.096* 1.060* 1.003%
A Ea 812 (A1) 698 1.015 1.249 1.231
Bmb, ~172 -108 25 a1 -188 ~128
Bg are 942  1.141 1.288% 1.439 1.54F
1 B Ea a2 929 1.196 1.401 1.474 1.517
Amb. 56 13 =55 -113 =35 al
Eg 1.127* 1.262* 1.094 1.188 1.411 1.596
c Ea 1.027 1.336 1.15% 1,236 1.434 1.544
Amb>. 100 36 -65 ~48 -23 52
Eq 1.088 1.060*% 1,000 1.287 1.453 1.128%
A Ea G986 958 o984 1.240 1,338 1.239
A, 102 102 16 47 115 =111
Eo 1.2688 1.323% 1.407* 1.490* 1.457 1.950%
2 B Ea 1.257 1,319 1.400 1.542 1.528% 1.925
Bambs. 26 4 7 52 —66 25
Ee 1.250* 1,312 1.450 1.485% 1,508 1.996%
c Ea 1.254 1.285 1.425 1.535 1.522 1.91%2
Ams. -4 27 a5 -50 =19 B4
Eg o900 1.110* 1,098 1.583* 1,161 1.232%
A Ea 926 866  1.087 1.446 1.176 1.215
Amls, ~26 244 11 137 =15 17
Ea 994 1.050 1.450* 1.655* 1.570* 1.581%
3 B Ea 989 1.255 1,492 1.609 1.549 1.5638
Amb. 5 -205 43 46 21 -57
Ec 1.165* 1.451 1.590 1.645 1.498% 1.860
c Ea 1.124 1.361 1.607 1.710 1.57% 1.783
Al 39 30 =17 65 75 77

Loa grdficca del

clén de la estabilidad con el porcentaje de asfalto.

La disminucion de la resistencia en la condicitn hiimeda
s¢ debe no solo al deterioro de la adherencia y cohesitn,
sino también al aumento de la presidn de poros causada
por ¢l agua dentro de la muestra, la cudl disminuye el va-
lor efectivo de la fuerza normal, lo que causa la disminu-
citn de la resistencia friccional.

5.03 RESISTENCIA RETENIDA —
ESTABILIDAD MARSHALL

De los resultados obtenidos en el laboratorio, para los va-
lores de estabilidad por el Método Marshall y por las va-
riaciones introducidas al mismo, v para los valores de re-
sistencia por medio de la prucba de Compresiin Inconfi-
nada a especimenes secos y a himedos, v observando la

Na., 4.03-6 al 4.03-14 ldmina 3 a 5 muestran la varia -

Cada grédfico muestra

-

seri¢ de curvas dibujadas en base a los valores resultantes,
llegamos a la conclusion de que no existe la posibilidad
de relacionar el disefio Marshall con la prucha de Resis-
tencia Retenida. L

Pareciera que hay una serie de problemas provenientes de
la mecinica misma de las pruebas, ademds de los propios
del asfalto, del agregado y de la mezcla misma, los cuales
deben estudiarse previamente para tratar de hallar alguna
relacidn, si es que existe, entre la Estabilidad Marshall y la
Resistencia Retenida.

Sin embargo s& pudo observar que las variaciones B v C
introducidas al método tradicional Marshall no alcanzan
a mostrar el dptimo ¢n las curvas dentro del ambito de
contenidos de asfalto estudiado; sucediendo lo mismo



CURVAS DE ESTABILIDAD CONTRA PORCENTAJE DE ASFALTO
PARA LOS VALORES DE LA TABLA N= 4-1
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TABLA No. 4-3

FLUJO MARSHALL EN UNIDADES [E .0254 CENTIMETRCS

GRADUACION HMETODO PORCENTAJE DE ASFALTO POR PE3SD SECO DE AGREG.
4.0 4.5 5.0 5.5 8.0 6.5

A 8.1 8.9 11.5 10.4 10.8 12.3

iz 11.4 1l.2 10.7 8.1 10.1 9.9

A 8.2 10.7 11.6 10.3 10.6 12.3

doa B 1.3 11.0 12.8 12.0 11.5 11.0
c 10.8 11.8 11.5 10.48 10.8 12.4

A G.4 B.8 11.4 10.2 8.4 11.8

tres B 11.2 10.7 10.9 10.4 12.3 11.5
C 10.1 11.5 12.7 12.5 11.6 13.5

con las curvas de resistencia condicidn seca y condicion
himeda (grificos 4051, 4.05-3 v 4,05—5; liminas 11,
12 ¥ 13) obienidas de los ensayos de compresidn incon-
finada,

Comparacion de la probeta Marshall (1) con la probeta
utilizada para la determiancion de la Resistencia Reteni-
da(2).

COMENTARIO

El fin prictico seguido en este trabajo ha sido interpretar
la prucba de disefio y Ia de calidad de una mezcla asfilti-
ca para determinar una correlacion de sus valores. El en-
foque original que se pretendid dar, habria permitido [le-
gar a una serie de conclusiones mediante la comparacién
de las curvas, que s¢ esperd mostrasen una variacidn cons-
tante y un comportamiento similar, tanto en el disefio
como én la calidad, (debe eéntenderse por calidad, la por-
piedad de la mezcla para retener su resistencia bajo las
cargas, cuando es afeciada por los agentes meteorizantes)
pero en vista de los datos obtenidos, el enfoque que se dib
al andlisis de resultados, tendid a justificar ¢l comporta-
miento bajo la influencia del agua en las probetas Mars-
hall.

Los resuliados que se obtuvieron bajo un riguroso con-
trol de los procedimientos, obligaron a una investigacion
para determinar & sus variaciones se debian a errores, por
un mal procedimiento en los ensayos, o por condicio -
nes naturales, producto de la heterogeneidad en el arreglo
intergranular de las probetas y de las caracteristicas fisi-
oo quimmicas de la mezcla. Los procedimientos que s¢ si-
guieron fueron los recomendados por la ASTM vy [a
AASHO, utilizando un equipo de prucha que cumpliera
todos los requisitos, con ¢l fin de tener un grado de con-
fiabilidad aceptable en las pruebas. La conclusion final
sobre los resultados nos leva a no sobrevalorizar el sblo

ensayo de estabilidad Marshall, dindole mds bien una im-
portancia como grado de magnitud del comportamiento
de una mezcla analizada en el laboratoro. Con este crite-
rio se analizaron las curvas v e llegd a conclusiones que
deberdin revisarse ampliando la investigacidn,

En wvista de la variabilidad de los resultados observados
consideramos que e conveniente recomendar la utiliza-
cidn de mayor nimero de probetas por contenido de as-
falto, ésto permitiria obtener promedios mds representa-
tivos de estabilidad, determinando la relacién real exis-
tente entre la estabilidad y el peso especifico bruto de las
diferentes probetas.

La ganancia de estabilidad bajo el efecto del agua parece
poner de manifiesto, que ¢l método de ruptura Marshall
valoriza la mezcla bajo una condicidn de falla que no co-
rresponde al comportamiento en servicio, quizds sea has-
ta mds critica, pero en todo caso el interrogante de si este
método ¢s confiable, s6lo s¢ puede contestar mediante la
experiencia en servicio con mezclas afectadas por varia-
ciones similares a las propuestas en esta tesis, Desde un
punto de vista cientifico se reconoce qué, por su propia
naturaleza, el ensayo Marshall no es adecuado para el es-
tudio de las propiedades bidsicas de las mezclas asfilticas.

La comelacion de las variaciones que se le introdujeron al
ensayo Marshall (método A), con ¢l comportamignto de
una mezcla asfiltica en servicio, pedria mejorar el criterio
de disefio, repercutiendo en la durabilidad de la mezcla y
en el anilisis téenico — econdmico.

El comportamiento diferente de la resistencia a la com-
presidn inconfinada, con la estabilidad Marhsall bajo el
efecto del agua, es un t6pico que se deberd investigar con
miis detalle, ya que en esta tesis hemos expuesto la posibi-
lidad de que las fallas 3¢ produzcan bajo la gran influencia
de la presion de poros, la que disminuye para el caso
Marshall método B y C aumentando la estabilidad, ¥ au-
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menta para la compresidn inconfinada disminuyendo la
resistencia de la probeta a la falla.

A través de las diferentes etapas de esta investigackon, nos
dimos cuenta de la necesidad de hacer investigaciones s

pecificas sobre determinados puntos; en vista de ésto cree-

mos Gtil sugerir una serie de investigaciones, las cuales,
pueden complementar v aclarar el presente estudio.

a) Estudio estadistico para determinar el minimo de
probetas que se deben ensayar, para tener un valor
representative del comportamiento de las mezclas
asfdlticas.

b}  Estudio de la variacidn de la estabilidad con el peso
E'S-pﬂ::l'r!:ﬂ bruto de cada probeta, con ¢l fin de de-
terminar la relacibn existente entre estos dos pard-

i M Lros,

¢)  Estudio de la falla que s¢ produce en las probetas
Marshall, determinando las deformaciones, ¥ mi-
diendo la presin de poros,

d) Estudio de la influencia de la parafina, como posi-
ble lubricante, que hace disminuir el efecto de con-
finamiento de la prucha en el aparato Marshall,

e} Estudio de la wariacidn del valor de la Resistencia
Retenida con respecto al contenido de asfalto, am-
pliando el rango de contenidos, con el fin de obte-

MiEf Wn nueswo aspécto que ayude a mejorar el dise-
fio de mezclas asfilticas.

Sugerimos que la falla se efectie en condicidn mis
adversa por ejemplo a 60°C en lugar de 25°C.

Para estosestudios es necesario utilizar las mismas
granulometrias ¥ ¢l mismo agregado con el fin de darles
continuidad. Esta fue una de las razones de que utiliza-
ramos las mismas granulometrias de l[a tesis de Jarguin, a
pesar de no ser las mds usadas en nuestro pais, como son
la A v Bde FP 61, La graduacidn A mostrada en la tabla
2-3, tiene gran similitud con la graduacién 1 utilizada
por nosotros, tabla 232,

Ademis de otros tdpicos que ¢ pusden estudiar, es con-
veniente para generalizar las conclusiones sobre los resul-
tados, hacer las pruebas para diferentes agregados y asfal-
to.

En las curvas de Mujo (graficos 4.03-21 al 4.03-29), se
manifiesta ¢l comportamiento por una curva aproximada,
ya que las variaciones producidas en la prueba no permi-
ten su definicidn. Los grificos 4.03-30 a 4.03-32 que
relacionan el peso unitario con el contenido de asfalto de
la mezcla, 3¢ trazaron para ilustrar su comporiamiento se-
gin las mezclas analizadas en esta tesis, ya que tanto ¢l
flujo como el peso unitario se encuentran ampliamente
comentadas en una tesis anterior (4).

TABLA N2 4-5
RESISTENCIA EN KILOSRAMCE POR CENTIMETRO CUADRADO
PORCENTAJE DE ASFALTO POR FESO SECO DE AGEEGADOY
it METODO
CICH 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 B.5
1 Eesist, cond. himeda 130.7 132.8 145.7 142.4 155.4 167.1
Feslsgt. cond, seca 167 .4 174.4 176.8 177.2 195.3 205.5
9 Easist .. cond. himeda 148.7 157.2 169.0 176.9 181.9 187.8
Resist. cond. seca 182.5 187.5 194.4 210.6 223.3 227.9
Besiat. cond. himeda | 184.1 143.8 168.8 162,8 175.9 191.4
3 Feslst. cond. seca 187.4 194.5 205.2 318.5 229.7 245.5
—
TABLA Nz 4.-6
RESISTENCIA RETENIDA EN PORCENTAJE
Resist. Cond. Hiimeda A oy PORCENTAJE DE ASFALTO POR PE3S0O SECO DE AGREGADOY
Reslst. Cond. Seca 5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 B.5
Gracduacién 1 T8.08 T6.0L a2.50 B0.35 79.59 81.30
Graduacién 2 gl.48 BA.88 BE.95 B3.98 Al.46 B2.38
Graduacisén 3 71.56 73.95 B2.26 74.51 76.58 77.96
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INSTITUTO CENTROAMERICANO DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Enero 25, 1972,

De mi consideracion:

La importancia que su organizacion reviste dentro
del pais y la misién que ustedes se han propuesto no nes
dejan lugar 2 dudas de que al hacer conocer por su digno
conducto a todos sus asociados, nuestros proximos pro-
gramas de Alta Gerencia y Master en Administracion de
Empresas, asi como las excelencias de nuestro instituto,
estaremos lanto ustedes como nosotros realizando mejor
la labor de engrandecer nuestras comunidades.

Mucho agradeceriamos de ustedes, el que se sirvie-
ran hacer referencia, en sus publicaciones y carteleras, a
estos dos cursos que se inician el 27 de junio proxime el
de Alta Gerencia, v el 16 de Septiembre ¢l Master en Ad-
ministraciin de Empresas. Para la elaboracion de las
respectivas cronicas nos permitimos adjuntarles dos cati-

42

logos donde podran encontrar toda la informacion relati-
va a ellos,

Las formas de inseripeidn a cada programa, asi co-
mo cualguier informacion adicional que sus socios preci-
saren estamos dispuestos a resolverla en el apartado pos-

tal 2485, Direecion de Admisiones INCAE, Managua, Ni-
caragua, Centro América.

Para nosotros seria muy stisfactorio recibir una
muestra de la publicacion en que se da acogida a nuestra
solicitud.

Cualguicr labor en que pueda serle atil, puede refe-
rirmela. Agradeciendo de antemano su solicitud, quedo
de Ud.,

Abto, ¥ 5= Bs

Humberto Vallejo Salazar
Director de Admisiones
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Por primera vez
en Costa Rica tendra Ud.
la oportunidad
de embellecer su hogar
con un techo de suprema
elegancia, de laminas
que no se oxidan,
recubiertas de piedra
natural en el color que
Ud. desee. DURATAN...
de venta en los
establecimientos
de prestigio.




Si esta hecho con

FORMICA

laminado decorativo

esta bien hecho.

o LUBRICANTES
o GRASAS
oLLANTAS
oBATERIAS

CALIDAD Y PRESTIGIO
ESsO STANDARD OILSA. LTD
Oficinas Centrales 22-10-22

22-70-36
Plantel KM -1 22-71-36




['I'I"I'] vend;e mas retroexcavadoras que nadie
;'Lﬁdﬂ |

Positiva: La J | Cess Company fabrica el surtido mis extensa cﬂrgadnr‘." Hﬂtruﬂx:avadﬂr

do eqguipos de excavacidn, exiraccitn ¥ zanjamiento an la in-

dusitria. Positivo: Las retrooscavadoras Gonstruction King 580

son las que mis se vonden on ol mundo. Positivo: Las retro- -
excavadoras Case Construction King 580 ofrecen Scis axch-

vadoras donde escoger, dessde 12 112" [3.81m]) hasta 16 4/2 -

15.03m) inchuyendo extensiones para el eguilén, kidradlicas o

manuades v deaplazamisnto laterals. Yale la pena seguir al

lidgr-Caze! Cose Construction Ming 580 e fabrican en Ewro-

pa y Norteamérica. cnn Etl'l-lﬂtiﬂﬂ I{i“g

garantia de repuestos y un eficiente
servicio de mantenimiento
B Servicios Unipos, S. A.

HEMUESTOS Y SEEVICID

SARARTLEADEW FREMIE A LA PLALZOLETA DE LA SOLEDAD

Tabilonge 22=24=68 Aparindo 559 . Som José




Ingeniero Mecdnico

TALLER INDUSTRIAL =

Tels: 22 56 36 y 2124 75 Apdo. 1274 San Jose. C.R.

FARRICA DE TRAPICHES, MAQUINARIA INGENIOS, DENEFICIOS CAFE, INSTALACIONES HIDRAULICAS, CALDERAS

LA URUCA — FRENTE A MATRA

aus EMPRESAS INDUSTRIALES 410 CONSTRUCCION
tes SUMINISTRAMOS PARA MANTENIMIENTO

o PIEZAS FORJADAS,

o« FUNDIDAS EN BRONCE

o HIERRO FUNDIDO

o ALUMINIO Y TERMINADAS A MAQUINA

IAFHE[III LHAVEZ GARRANZA

CH[P—=CH
CIELOS ACUSTICOS Y PERFILES PLASTICOS S.A.

TELEFOMND 22—-76=77 APARTADD 4751
Ofrece a:

.ARQUITECTOS
.INGENIEROS
.CONTRATISTAS '

TODA LA LINEA DE CIELOS ACUSTICOS SUSPEN-
DIDOS EN ALUMINIO, LAMPARAS INDUSTRIALES

Y DECORATIVAS. ASI COMO SERVICIO DE INSTA-
LACION.

CONTODO GUSTOD LO ATENDEREMOS EN NUESTRA SALA DE EXHIBICION, 76 VARAS AL SUR DE CHELLES.




TELEFONO 25-43-36 APARTADO 2169

~e_!;— CABLE: PABEFOM SAN JOSE, C.R.
Industria de Concreto Moderno

Concreto liviano

"CHEECOLITE"

Pisos y pavimentos

"CHEECOL"

Boldosas

PANEFOM

Aditivo para
Concreto y Morteros

"CHEECOL" i | ,
.n. n MA n u n A E Saldadoras semi-automdtica micro-wire de arco sumengida,

DE ACERO
Casas Prefabricadas
Maves Prefabricadas
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Tel. 21 -79-34 224 4146
Aptdo. 4979 1016 Leeland St.

San José, C.R. Houston, Texas

I'&diOl de costa Rica sa

Ingenieria de Sistemas Electronicos

Alarma contra incendio ¢ S
Circuito cerradode TV & '
LLamada de enfermera
Telefonos centrales
Sonido comercial
Portero eléctrico Cills 56
ALLie

Tiempo Tel 25-03-94  25-94-93.

Disefio-Venta-Instalacion-Servicio




Corrala voz... con sabe el pintor que siempre resulta mejor



Pretensanos NaclonatesS A

A los senores URBANISTAS
y CONSTRUCTORES de CARRETERAS

LES OFRECEMOS PARA ENTREGA INMEDIATA
TUBERIA DE CONCRETO REFORZADA
CENTRIFUGADA

EN DIAMETROS DESDE 8" A 8j

TIRRASES DE CURRIDABAT

APARTADO No. 78 — SAN JOSE COSTA RICA
TELEFONOS: 25-43-47 v 268245

PARA TODA CLASE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:

LA CASA DEL CONSTRUCTOR'

SUS ORDENES Al




CIELOS RASOS ACUSTICOS

Fara

& CHELGE _ o ES DECORATIVD

P

o DECOMACIONES %
o ¥ MiL usns L
i

ES LAVABLE

mn
Ty
NO HACE LLAMA
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JTIENEN USTEDES FROBLEMAS DE CALOR ES FACIL DE APLICAR
EN SU OFICINA, RESIDENCIA O FABRICA? :
RESUELVALOS INSTALANDO " S3pueen

LA LAMINA MODERNA -EN LINDOS

COLORES- QUE DA BELLFEZA A SUS

CIELOS RASOS Y LE AISLA EL CALOR.

DISTRIBUIDORES:

ES ECONOMICO SURTIDORA DE ALIMENTOS S.A.,
tels.: 22-60.-00 y 22-21-76
CAPSA, tel.: 22-76-77

MERCANTIL PANAMERICANA S.A., tel.: 21-94—-72
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Dése gusto

La proxima vez. . . Imperial otra vez!

gusto grande
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¥ COMFIABLES PErgque dud inlérpies so pagan puniealments #n & Benco Central cada trimestre.

¥ PRODUCTIVOS porgue -practicsments- dupbean au capitel en 10 afos.

¥ FEGUROS porque estén garamtizados con o capital del PCE.

# VENTAMISODE pargue los interoees que uited gans setin sxventos do todo impuasta.

¥ RECOMENDADOS. . preguate a los que conocen de bonos [efos aaban quib son lop Mejores
valares an ol mancado).

# ADEMAS, al migmes tlemps que usted gans, aywds al desarralle de la electrificacién v do las
teletamanicationes de Covta Rica.

| COMPFRE BOMOS WGE 8%, GANAMGIA ASECQURADSA E INVERSION GARANTIZADA |

Bolicite informes en la Tesoretin del 1CE, en Bo. Arasjuar, teléfone 22-44:22 o on la sgencia de su locabidad,

| (CE |} wstrruTo cosTARRICENSE DE ELECTRICIOAD

FUENTE [ PROSPERNEAD MACIONAL




ESTE ES PARTE DEL EQUIPO CON
EL CUAL LE PODEMOS GARANTIZAR

CALIDAD Y SERVICIO
EN CONCRETO PREMEZCLADO

CONCRETERIA NACIONAL SA.

TELEFONO 22-22-77

APARTADO 4301
SAN JOSE COSTA RICA
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Tropical Gas Co.lInc.

EQIFICIO MENDIOLA EN AVENIDA CENTRAL
TELEFONO: 22-33-M
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#COCINAS
TROPIGAS

AMERICANAS

®HORNOS Y ESTUFAS
DE EMPOTRAR

®COCINAS TROPIGAS
ECONDMICAS

®CALENTADORES DE AGUA

SEQUIPO COMERCIAL
PARA RESTAURANTES
Y HOTELES.

sEQUIPOS PARA CAMPING

LAMPARAS DE GAS

®PLANTILLASDE2y 3
MNUEMADORES

BARBECUES

*QUEMADORES
INDUSTRIALES

TROPIGAS
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Vista parcial de la estructura prefabricada de concreto para la nueva bloquera
que estd construyendo PRODUCTOS DE CONCRETO, 5. A., en sus instala-
ciones en Patarrd. La maquinarja 28 la mas agﬁlr‘n‘]n: v mag moderna que se ha
traido al pﬂfﬁ. ¥ przrmili.rai aumentar la pruduuuiﬁ:l diaria en 30.000 hiuqur_'s &1
concreto. Las instalaciones incluyen cuartos de curado al vapor para garanti-
zar la calidad y el acabado del bloque.

TELEFONO 21-17-84 - CABLE PROCRETO - - APDO. 362, SAN JOSE, COSTA RICA.
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