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Existe una caracteristica muy importante
gue muchas de las mejores operaciones e
mantenimientse comparten con las peores: la
baja productivided de la mang de obra.

Baja
Productividad:

e Sintomas
e Causas
* y Curas

(COMO PUEDEN CALIFICARSE las actividades de
mantenimicnto en las cuales se presentan las condicioncs
que $e menaonan 4 eontinuacion?

e Log ficheros de dabos existentes son inexactos y
por lo tanto raramente se utilizan,

# Mo existen normas de trabajo o s existen no s
ponen al dia regularmente.

o 5S¢ lleva a cabo el muestreo eronométrco de ta-
Fas, pEro no se aprecia mejora alguna.

# Las necesidades de mano de obra se basan {ndca

Por DONALD E. LAW o primordialmente en los estimados de acumulacion de
."'u_rlh ar '1"1.1|t|IE .f.... l.-.“|.|1|||:.|.'E|l1.:|.I '.rilhﬂj'iilh -p.¢,|_|j|.,¢|.1.¢_q_
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¢ Las mejoras que resultan de planificar y progra-
mar mas racionalmente ¢l trabajo no s preven o materia-
[iran a base de un progreso diario.

o Las mejoras on los sistemas no proporcionan un
rendimienie contined de los beneficios scondmicns.

Todas estas caracteristicas son mds bien sintomas,
gue causas de lo baja productividad de la productividad
de la mano de obra, Dos hechos elementales demuesiran
gjue merceen alencion lo mismo si se producen en las me-
jores como en las peores operaciones de mantenimicnto

I. En numerssas actividades de mantenimicnio
industrial el costo de la mano de obra en la actualidad
iguala o excede a los gastos de material v equipo.

2. El petencial humano destinado a los traba-
jos de mantenimiento awmenta considerablemente ¢n
gerto nimero de industrias en las cuales el personal de-
dicado a la produccién o no aumenta con fa misma raps-
dez o, en ciertos cases, disminuye, Son muchas las conr
pafias cuyo personal de mantenimiento ¢s hoy dia dos o
Ires veces mads numeroso que ¢l destinado a los departa-
mentos de produccion y supera al conjunto de todos los
demas servicios destinados a funciones de fabricacidn,

En resumen, ¢l personal de mantenimaento pusde
represenlar una parte muy importante del total de los
coatos v las mejoras en su productividad tienen un refle-
jo decisivo en los precios y beneficios.

Tres Importantes Lonas de Problemas

Con ¢l fin de intentar establecer una distincién en-
tre bos sintomas v las causas de la baja productividad de
la mano de obra destinada a la mision de mantenimiento,
puede ser conveniente considerar la divisidn de las res-
ponsabilidades de la pestion del mantenimicnto en tres
amplias categorias: documentacion, medicién y control.

DNocwmentoceon, Ninguna orpanizacion de mante-
miento industrial puede funcionar mucho tiempo sin es-
tablecer algin sistema de ficheros, aungue sea rudimen-
tario, de bos trabajos complotados, los que se ostin reali-
wando v los que $¢ van a realizar. Generalmente éstos fi-
cheros s¢ organizan segin un sistema de Grdenes de fra-
bajo que sirve también para log siguientes fines:

# Determinacion de los trabajos pendientes acu-
mulados,

& Estimacion del tiempo ylo materiales ¥ sanminis-
tros necesarios para los trabajos de tipo repetitivo,

& FPlanificacion de nuevas drdenes de trabajo.

# Propgramacion del trabajo.

o [nformes sobre la gestion,

Desaforiunadamente, ba existencia de dicho siste-
ma de drdenes de trabajo no significa que necesariamen-
te se estén alcanzando los objetivos para los cuales sc ¢s-
tablecid o cumpliendo las normas onginalmente fjadas
para su ejecucion, Por ¢l contrario, un cxamen detenido
de la mayoria de los sistemas de drdenes de trabajo utili-
zados en la actualidad es probable que revele alguna de
las siguientes deficiencias:
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Problemas: Variaciones de hasta un 200%0 o mis
en tiempo yfo materiales cargados a trabajos repetitivos
idénticos.

Cousas probables: Informacion inexacta: anotacio-
nes erreneas, maka supervision, mala planificacion; dema-
siado tiempo perdido; exceso de personal. etc.

Preoblema: Informes de gestion erroncos sobre los
diferentes capitulos de costos, acumulacion de trabajo,
aic.

Crirsgs probables: Desconocimiente del grado de
error del sistema, mal wo del mismo para que dé las res-
pucstas descadas.

Proflema: Descripeion inexacta de los requisitos
del trabajo o del trabajo realizado,

Causas  probobles:  Interpretacion  administrativa
deficiente v/o control inadecuado, faltz de planificacion
con la debida anticipacion, de examen de los requisitos
o de comprobaciones complementarias.

La lista de estos problemas v de $us causas proba-
bles podria extenderse ficilmente, pero no nos serviria
de muche. Lo importante ¢ que ¢5tos v obros muchos
problemas similares pueden producirse en cualquier siste-
ma de mantenimiento indwstrial por muy bien proyecta-
do que esté, o menos que s¢ persiga con verdadera dedi-
cacidn el curmnplimienio de sus normas ¥ objetivos origi-
nales.

Existen medios de control muy sencilles que pro-
porcionan una comprobacion constante de las tareas de
mantenimiento que se estén realizando comparindolas
eun los objetivos originales del sistema por centros de
responsabilidad y accion perfectamente definidos,

Medicidn, Aungue a veoes parceca que existen tan-
tas técnicas de medicidn como tipos de actividades hu-
manas, la tcnica mis comunmente utilizada para deter
minar la zctividad de mantepimiento ¢s el muestreo cro-
nométrico. Debidamente aplicado, ¢35 decir, como la pri-
mera de una sere de téonicas analiticas, ef muestnes cro-
nométrice facilita las respucstas con un considerable
grado de exactitud a muchas de las importantes pregun-
tas que s¢ plantea la gerencia.

Laz aplicaciones del muestreo cronometncs se in-
terpretan con frecuencia equivecadamente como progra-
mas de mejoramiento de métodos cusndo en realidad ca-
& nunca @5 &ste el caso, Aungue ¢l muestreo cronoméiri-
o es una forma relativamente barata v ripida para deter-
minar el promedic de tiempe que se emplea en la reali-
zacion de un trabajo en particular, no €5 una técnica
rouy Qtil para determinar cudl es la mejor pauta de tra-
bajo para un grupo o el mds aconscjable de varos méto-
dos altemativos.

Por lo tanto, dentro de sus limites, el muestreo
cronométrico puede utilizarse para detérminar como se
divide ¢l tiempe de mane de obra de mantenimiento en
diversas v amplias categorias de trabajo productivo e ime- «
productive. Algunas ventajas evidentes de este conoci-
miento son:



# Que proporciona una base para estimar los o
fectos de las mejoras on los sistemas o procedimientos

& Que hace posible valorar, sobre una base cons-
tante, la efectividad del sistema de control que s¢ emples
(por cjemplo, planificacidn, supervision, programacion)

® Que permile comparaciones cuzntitativas de la
efectividad relabiva de las mejoras aliernativas de los sis-
temas, procedimientos o contrales,

Con frecuencia las actividades iniciales de mues-
treo cronométrico aconsejarin modificaciones en los fu-
turos programas de esta técnica. Asi, por ejemplo, la per-
sona que realice el muestreo pucde ohservar que uma
gran proporcion del tiempo inproductive parece ser comn-
secuencia de la falta de los materiales necesarios en el lu-
gar del trabajo. Lucgo podrd incluirse esta cuestidn para
observacidn especifica ¢n un ejorcicio siguiente de mues-
treo, ¥ 2 base de la informacion asi obtenida podrian
compararse las economias potenciales previsibles de un
grado determinado de mejora én el servicio de cntrega
de roaterigles con ¢l costo eéstimado de dicha mejora.

Control. La supervision, planificacion v asignacidn
de tareas son las funciones tradicionales del capataz v la
medida, también tradicienal, del cumplimiento de esas
funciones es 5i ¢l personal a sus Ordenes esid o no traba-
jando ¢n todo momento. Este andlisis, a su ver, 25 la
funcion del supervisor de mantenimiente v consiste ge-
neralménte en visitas poco frecuentes al lugar de trabajo
de forma aparentemente csporddica.

Lo normal es que del 75 al 100%0 de los obreros
de mantenimicnto no estén, necesariamente, Supervisa-
dos en forma alguna en un momento dado. Por esta ra-
zom es imprescindible que: (1) sepan (0 puedan determi-
nar por 1 mismos) las necesidades del trabajo; v (2) que
s¢ bes provea de ciertas normmas mediante las cuales pue-
dan evaluar ellos o sus capataces (cuando &5tos 3¢ en-
cuentren en ¢l lugar del trabajo) so rendimiento. La falta
de dichas normas y el desconocimiento del trabajo silo
licnen wna alternativa: baja productividad del servicie
de mantemi pento,

Emplec de Medios de Control Eficaces

Por o tante, ademds de la cantidad de tiempo
inactive, una de lus-principales caracteristicas de un sis-
tema de mantenimicnto gque marcha mal es la falta de re-
quistlos de trabajo claramente definides v de normas de
cpecucion, OMras caracteristicas gque también se derivan
de un control inadecundo del trabajo (mala supervision,
planificacion v/'o asignacion de tarcas) son las Sguientes:

Problema: Progreso lento del trabajo.

Causes prodaddes: Supervisién, falta de nornzas

Protdenm: Materiales no disponibles o entregados
con retrase en ¢l lugar de trabajo.

Cousos  probables:  Planificacion, programacidn.

PMrablenm: El cquipﬂ- de :IlrliﬂllL‘u.'iﬂl'l estd todavia
&n marcha.
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Cousas  probables; Coordinacin, programacion.

Problema: Exceso de personal en la zona de traba-
.

Cogians  probables: Coordinacidn, programacion.

Problema: Se tarda mucho en |z obtencion de he-
rramicntas.

Cogses probeblos: Planificacion, desembalso,

Froblena: Demasiado personal asignado al trabajo
durante 1oda o gran parte de su duracin

Cupses probables: Planificacion, supervision,

Problema: Utilizacion de sistemas que malgastan
el tiempo.

Cimiegas probables; Mlanificacion, supervision, falta
de andlisiz de sstemas.

Problema: Demora al comienzo de cada turno de
trabaje.

Causas probables: Planificacion, supervision, pro-
gramacion.

Problema: Terminacidon de los turnos de trabajo
antes de tiempo.

Causas probables: Planificacion, supervisibn,

Considerados individualmente, ningune de esics
problemas parcee presentarse como especialmente conr
plejo o dificil, pero en conjunto su aparente diversidad
pucde dar oripen a confusiones innecesarias al tratar de
encontrar wna sclucion general. Como ya hemos indica-
do, todos estos problemas pueden relacionarse con un
nimero relativamente  pequefio de causas probabies.
Cuando la atencidn se centra en eslas causas cOMUNes y
no en los sintomas particulares que producen, és eviden-
te que puede conscguirse una mejora sustancial v perma-
nente por medio de un sistema de controles basado en
un tratamiento centralizado de las funciones de planifi-
cacitn y programacion.

Mejora del Sistema de Ordenes de Trabajo

Las caracterfsticas tipicas de un sistema de drde-
nes de trabajo poco eficaz se evidencian en el disgrama
de la Figura 1. Los puntos flacos del sistema son:

5i los documentos sdlo se utilizan como fuente de
datos pretéritos para la preparacion de informes resumi-
dos, es probable que errores de importancia cometidos al
anotar los cargos de material vy mano de obra pasen inad-
verlidos y no se corrijan.

El contrel principal de los documentos de drdenes
de trabajo estd en manos de un empleado que no tiens
participacion activa en ¢l trabajo de mantenimiento y
reparacian.

Todas lns operaciones de planificacion v progra-
maciin quedan automdticamente bajo L responsabilidad
del capataz sin que hava singuna delegacion de sus fun-
ClonEs rulinaris.

La planificscion minima de todos los trabajos so
manifiesia por una completa falta de referencia a los -
cheros disponibles.




Con la modificacion relativanwente sencilla gque se
indica en ka Figura 2 se remedian lodos o casi todos los
puntes flacos que se aprecian en la Figura 1. La modifi-
cacidn fundamental es, naturalmente, la inclusion en el
sisterma de un empleado dedicado a la planificacion v
programacion. Por s misma ¢sta modificacion produce
los siguientes efectos. (1) liberar al capataz de las res
ponsabilidades de planificacion y programacion que tan-
to tiempoe requieren v permitirle. que dedigue una ma-
yor parte de su tiempo a B supervisidn ¢n los lugares de
trabajo, (2) aumentar la productividad de los obreros co-
mo resultado de la mejor planificacion v programacion y
{3) mejorar la exactitud y fiabilidad de los ficheros de
datos presentes v pasados, v por tante, de los informes
de pestion.

Otras caracteristicas del sistema reyisado de drde-
nes de trabajo, que tambido contribuyen a mejorar la
productividad v en dltimo término a aumentar [ag ganan-
cias financieras, son:

El nimero de copias de las Grdenes de trabajo se
reduce considerablemente con la consiguiente disminu-
cidn de las necesarias operaciones de manipulacidn v ar-
chiva,

Los materiales y herramientas se piden con antela-
cidn para su entrega a tiempo en ¢l lugar del trabajo sin
que intervengan los obreros y sin distraer al capataz de
sus actividades supervisoras.

Se hace posible ¢l desarrollo de tiempos normat-
w0 para cada tipo de trabajo al disponer de ficheros méds
seguros sobre expariencias anierions.

El tiempo que antes se malgastaba en el estimado
y planificacion de tareas de tipo repetitivo se ¢conomiza
gracias a los mejores datos de los ficheros.

Las demoras en el comienzo de los trabajos s2 mi-
nimizan al asignarlos por escrito en vez de hacerlo verbal-
mente ¢l capataz.

El papel del empleado de drdenes de trabajo se re-
duce a hacer revisiones periddicas en la exactitud de di-
chas ordenes v de los informes.

Ez Necesario Foraentar la Mobivacion

El muestreo gcronomélrice junto con un sistema
bien organizadoe de Ordenes de trabaje proporciona bos
medios necesarios pars o medicibn v control de la pro-
ductividad de lTa mano de obra de mantenimiento. Aun-
que estos medios son en potencia mucho mids eficacex
que los métodos tradicionales como la observacidn oca-
sional por el supervisor de mantenimiento v ¢l control
de toda la actividad por el capataz, pueden dar resulta-
dos igualmente desfavorables & menos que se tomen me-
didas efectivas para que  xista una motivacidn continua.
Fara conseguir dicha inotivacidn hay que establecer mw-
tas ¢ incentivos de mejora a todos los niveles.

A nivel de supervisor de mantenimiento. Un cus-
dro de control desarrollado a base de muestreos crono-
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métrnicos periddicos puede servir como un eficaz incenti-
vo de mejora. Una disminucion de la curva de tiempo pe-
dido, por ejemplo, crea un sentido de verdadero cumpli-
miento micniras gue un aumento en dicha curva estimu-
la la motivacion de encontrar y eliminar las posibles cau-
S8,

A mivel de capalaz. El tiempo que antes se emplea-
ba en planificar, programar y dar instrucciones puede di-
dicarse ahora a mejorar eficazmente la labor supervisora
mediante ¢l desarrolle v utilizacion de tiempos realisti-
cos para cada trabajo.

A nivel de obrers. La motivacion nunca cstd ¢xen-
ta de problemas y peligros latentes. No obstante, es inc-
vitable que la coordinacién mds racional v la supervision
mdis estrecha que”son posibles con los cambios antes des-
critos produzcan una mejora sustancial a nivel de los o
breros. En estas condiciones y suponiendo un orgullo
profesional relativamente modesto de este personal, el
uso de tiempos normatives puede ser un factor de moti-
vaciin muy efectivo.

En toda organizacion la motivacion de mejorar
progresa en direccion descendents a través de toda la es-
cala jerdrquica desde los puestos de mas alta autoridad v
mayores responsabilidades. Una organizacion estructu-
ralmente eficaz impide esa corriente v conduce 3 una ba-
ja productividad de ba mano de obra. Resulta igualmente
restrictiva una falta de determinacion clara de la respon-
sabilidad v autoridad de cada nivel jerirquico dentro de
la organizaciin. Una vez cumplimentados estos requisi-
tos —por medio de publicaciones que definan el plan de
organizacion y de descripciones precisas de los deberes
de cada puesto de trabajo  puede utilizarse el siguiente
esquema para desarrollar una serie inicial de informes pe-
ribdicos de gestion de mantenimiento,

A. Medicion del Trabejo. Presentaciion en grificas
fineales de los resultados de musstreos cronométricos en

funcion del tiempao.

B. Planificacion de da Moo de Obre Comparacién
tabular de datos actuales y pretéritos (por ejemplo, las
dos dltimos meses) de (1) Namero total de personal (2)
Acumulacion de trabajos v limites predeterminados, (3)
Necesidades Muturas de mano de obra,

C. Planificacién v Programacién. Comparacion
presente-pasado de (1) Tareas que predsaron menos
tiempo de trabajo que el estimado (porcentaje de todos
las trabajos programades v diferencia en horas), () Ta-
reas que precisaron mds tiempo de trabajo que ] estima-
do (porcentaje de todos los trabajos programados y dife-
rencia en heras, (3) Horas programadas come porcenta-
je de horas trabajadas, (4) Porcentaje de los trabajos para
los que s¢ habian obtenido previamente todos los mate-
riales y herramientas.

D. Andlisis de Sisteras. Resumen de actividades v
efecto previsto.



E. Conirol do Dacumentos. Besultados de las revi-
siones periddicas del empleade de ordenes de frabajo.

El cumplimiento riguroso de la funcidn de infor-
mes de gestion, especialmente en cuanto a la necesidad
de tomar ciertas medidas cuando se indiquen, se refleja-
i en una mejora de productividad del personal de las e3-
calas inferiores.

Uso de los Tiempos Normativos

Gengralmente, los tiempos normativos se estable-
cen en principiv determinando la duracion media del
tiempo necesario para realizar tareas idénticas 0 virtual-
mente similares segin la experiencia acumulada. Aungue
existen métodos mds precisos para determinar los tiem-
pos normatives, los mismos suelen considerarse suma-
mente coslosns,

A medida que s¢ van haciendo trabajos de tipo re-
petitivo, es logico esperar que la cantidad de tiempo ne-
cesario vaya siendo gradualmente menor, 5§ en este caso
¢] tiempo normative se basa en todos los cjemples de
realizaciones anteriores, tenderd a ser algo mayor gue el
tiempo realmente necesario. Es mis apropiade, por lo
tanto, utilizar un promedio variable relacionado con dos
o tres realizaciones recientes. Se puede confiar en que
los tiempos normativos para trabajos repetitivos vayan
siendo progresivamente menores debido a la mayor ex-
periencia v a [as mejoras on fas técnicas de trabajo que se
utilicen.

Puesto que no todos los trabajos de mantenimign-
to son répetitivos por naturaleza, habrd que establecer
también tiempos normativos para los nuevos trabajos.
Dividiendo un trabajo de este tipo en diferentes fraccio-
nes derante l fase de planificacidn, el ecncargedo de ésta
o ¢l capataz podrin normalmente relacionar cada una de
esas fracciones con otros trabajos que les sean familiares.
Los tiempos normativos que se obtengan de esta forma
pueden evaluarse o medida que progresa ¢l trabajo v ha-
cerse fof ajustes necesarios para fines de programacidn,

(Tomado de
Mantenimicnto ¢ Ingenieria de Fibrca No. 4)
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Debe hacerse notar que “el tismpo normativo de
un trubajo” supone un método normalizado de realizar-
lo, v que 3 medida que s va adelaniando en la wtiliza-
cén de la orden de trabajo para documentar los materia-
les, herramientas y métodos, también puede esperarse u-
na mayor normalizacion en la realizacion del trabajo.

I"m-gmnn de Hajuﬂ de Sistemas

Lo ideal seriz que se estableciera un programa de
mejora de sistemas una vez efectuados los cambios antes
descrites, Las mejoras de importancia en los sistemas im-
plican con frecuencia desembolsos de capital que sdlo
pucden justificarse con ¢l tipo de informacion de costos
gque s¢ oblicne de un sistema efectivo de Grdenes de trz-
bajo. Aun cuando éste no sea ¢l caso, siempre es conve-
nignte saber a cudnto ascenderian las cconomias que
pueden obtenerse en unos camblos especificos destina-
dos a mejorar ¢l rendimicnio del trabajo,

AUngue ¢5 una crééncia muy extendida que las
mejoras de sisternas son frecuentemente consecuencia
de poco mids gue la observacion v la aplicacion del senti-
do comin, no ¢s &ste el fendmeno cormiente ¢ incluso
cuande lo es los beneficios que se obtienen son por lo
general pequefios. 5i bien es certo que diebe fomentarse
una actitud interrogante y abierta por parte del personal
de mantenimiento, seria constcuente confiar en
esta forma de abordar la cuestion del mejoramiento de
Sistemas,

El hecho es que la mayoria de las mejoras impor-
tantes de los sistemas s0lo se realizan mediante b aplica-
cion de éenicas analiticas formales. Afortunadamente
muchas de estas tenicas pueden aprenderse ¢n poco
tiempo y algunas compafiias han tenido éxitos conside-
rables én la preparacion de algunos de sus empleados pa-
ra dedicarlos, en toda su organizacion, al andlisis de siste-
mas o al programa de simplificacién de trabajo. El pero-
nal de est0% grupos de andlisis debe seleccionarse cuida-
dosamente 5i se quicre obtener resultados verdaderamen-
te satisfaciorios,

UNIDAD DE THFORMACION
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Ponencia del arquitecto Arturo Londono
sobre la identificacion de las areas
susceptibles de reducir costos en la

construccion de vivienda.

Saludo en nombre de los colombianos a las Entidades
Patrocinadoras de esta Conferencia v a los costarricenses
con quiznes me siento especialmente ligado, ya que tuve
el honor de hacer mi Tesis de Grado sobre un provecto
en Heredia, y en la grata compafifa del Arquitecto War-
nes Sequeira,

Hago extensivo este saludo a los asisnentes al Congreso
de Vivienda, Me siento honrado por haber sido invitado,
primero para cicuchar los importantes conceplos que é3-
te prupo de desarrollistas de la vivienda vienen a aporiar
para ¢l bienestar de nuestros pueblos v segundo. para
exponer algunas ideas sobre el tema. las cuales he venido
madurando a través de mi ejercicio profesional.

Antes de entrar en el tema, creo convenienle comentar-
les répidamente por qué creo en la wilizacion de las tfe-
nicas modemnas para la administracidn en la industria de
la construccidn y por lo tanto en la industria de la edifi-
cacifn de vivienda.

Desde los primeros afios de mi carrera profesional tuve
el interés de encontrar la razdn de ser de algunas cosas
gue en ese entonces s¢ consideraban vetadas al campo de
la razbn humana y la explicacién s¢ dejaba a factores de
fndole personal como por ejemplo, al buen gusto o al
senlimiento humano.

Tuve la oportunidad de conocer algunas soluciones se-
rias, estudios importantes donde se¢ tenfan en cuenta fac-
tores funcionales, factores histdricos, etc. donde se ha-
biz s=guido unz metodologla consciente o INConNsCIEnie
pero sismpre acompafiada de una buena dosis de 16gica.
Me preocupaba la carencia o la dificil asequibilidad 2 la

documentacion que relatara la expenencia adquirka en
oiros proyectos v sentfa la falta que s producha al tener
que repetir esfuerzos, redisefar cosas que estaban va di-
sefiadas, buscar soluciones que cstaban dadas por lo me-
nos en principio, todo lo cual producfa una gran diversi-
dad de esheerzos v una duplicacidn de los mismes que a
008 vista se vefa como el primer gran desperdicio en las
empresas comstructoras.

La ocupacidn de la gran mayorla de nuestros arquitectos
estaba conceptrada en la produccidn de soluciones muy
similares ¢ individuales en vivienda. Estos proyectos eran
hechos “a la medida”™, pero sin embargo daba la impre-
sibn de que debido a su minimo tamafio, no permitfan
invertir demasiado tiempo o demasiado esfuerzo, o de-
masiados salarios en un estudio 3eno, profundo indivi-
dual. ¢l cual seguramente no serfa del Arquitecto sino de
un Socidlego, v que garantizara la alta calidad que 3¢
busca al hacer un proyecto individual,

En cads uno de estos casos se hacfan anteproyectos nue-
03, proyectos nuevos, dibujos nuevos, detalles nuevos,
ete. tados bos cuales representaban costos del propieta

elc. todos los cuales representaban costos al propictario
v 4 la oficing constructora v claramente podrian ser Sim-
plificados a base de una racionalizacifin de los procesos

0 a base de I produceién de proyectos mds importantes,
de mds envergadura gue permitheran levar a cabo estu-
dios mis serios, mis profundos v por consiguiente una
mejor calidad del producto.

Las consideraciones anferiores v otras muchas, me ha-
¢fan pensar en la necesidad de adelantar programas im-



portantes de investigacidn v de difusidn con el fin de de-
sarrollar nuevas téenicas para racionalizar los procesos en
el desarrollo de la vivienda v transmitirlas a todo el per-
somal inwolucrado en los mismos. Propuse entonces la
creacidn del Institute Universitario de la Construceibn,
entidad cuyo objeto era documentarse, producir conoci-
miento, transformarlo v difundirlo para el desarrolls de
la construccidn desde ¢l campo universitario,

A través de este Instituto se propuse la creacidn de insti-
tutos similares en cada una de las Universidades involu-
cradas en el ramo de la construccibn; Institutos que de-
berfan formar parte de un gran <entro nacional de la
construceibn donde participard ¢l sector privado, ¢l sec-
tor oficial y ¢l grupo de universidades en una investiga-
cifin masiva v én la difusibn de las Eenicas que sé encon-
traran a través de l3 misma entre todos los profesionalss
v trabajadores de este sector.

Sa cred el Centro Colombiano de la Construccibn con
asistencia del Bowncentrum de Rotterdam. A través de
este Centro se inicid una promocion para la utilizacidn
de algunas téenicas nuevas en la racionalizacidn de la
construceibn, como por ejemplo la utilizacibn de siste-
mas de programacion v el desarrollo de metodologia,

Estiin orientadas por las normas dadas v no precisan de
disefio determinado por la edificaciin conclufda.

En todas las etapas de decisién la empresa estd presente
.y &5 responsable de la calidad de la decisibn v por lo tan-
to de los errores que-de dsta se deriven.

La posibilidad de error es mayor en las decisiones bdsicas
y de requerimientos v disminuye en las dltimas etapas
de produccidn v mantenimiente.

La empresa de¢ hoy estd relativamente menos preparadas-
para tomar decisionss bdsicas v de requerimientos que
para tomarlas en produccibn v mantenimiento, lo cual
hace que acentfie la posibilidad de error en las etapas
preliminares. El problema se agudiza debido 2 que hay
una sobre utilizacién de recursos en las etapas finales de
decizidn (Fig. 2 — Cuadro 2). La sigusente figura repre.
senta las consecuencias que se pueden derivar de la racio-
nalizacifn de la inversidn para la construccifn: (Fig. 3
Cuadro 3).

1. 5 pueden reducir los costos, gracias parlicular-
mente a la intervencién sobre las primeras etapas.

Al ser destinados a la racionalizacidn de las etapas
preliminares de decisidn, los recursos liberados en
las etapas finales por la aplicacién de mejores mé-
todos v organizacidn, se producird un efecto multi-
plicador de dicha racionalizacidn. La gran mayorfa
de los errores que producen su efecto en las etapas
finales proceden de falkas en las decisiones prelimi-
nares.

Las instituciones y la empresa aplicardn la propor-

cibn de recursos tecnoldgicos que cormesponden a
la trascepdencia de Iz toma de decisiones en las
primeras elapas v organizard, no solamente ¢l pro-
ceso de decisiones sino su estructura ¥ Su opera-
cibn hacia sistemas que garanticen las posibilida-
des de evitar error dentro de los criterios que he-
meos sefalado.

Se entiende que la accidn ejercida sobre la empresa ten-
drfa mayor repercugiin en términos de ¢conomia.

En consecuencia, con lis consideraciones expuestas se
pretende ofrecer una visidn preliminar que considere en
forma global el problema de los costos en la edificacion
de vivienda:

1. Ofrecer un diagndstico preliminar de la estructura
de kos costos en 1a construccidn de viviendas.

2, = ldentificar las freas susceptibles de reducir costos
¢n la construccibn de vivienda: razones de tipo ins-
tiucional v razones de tipe tecnoldgico.

3,  Recoméndar objetivos prioritarios de accibn a cor-
to, mediano v largo plazo.

4.  Recomendar un programa de acciones con miras a

obtener beneficios a corto, mediano y largo plazo,
de acuerdo con las metas recomendadas.

S¢ trata de un estudio mdcial, o s2a que e debe revisar v
complementar con estudios ulteriores y detallados sobre
los distintos aspectos relacionados con ¢l costo.

En un estudio global de costos. Tratard dr considerar
¢l conjunto de los factores que inciden en los costos de
la vivienda; sus conclusiones deberdn confrontarse con
otros aspectos sectoriales de diferente naturaleza y con
aspecios extrasectoriales, a fin de unificar criterios de ac-
cibn integral.

Este estudio s8lo pretende bosquejar el problema @ iden-
tificar claramente los puntos y canales de accidn para la
imtervencibn continuada y de fondo que produzea los e.
fectos continuados y de fondo que supone la racionaliza.
ciéin de la edificacin de vivienda.

Se ofrecen ademds, recomendaciones de posible aplica-
citin y beneficio inmediatos. Dichas recomendaciones
son preliminares y se deben tener en cuenta sblo como
tales.

CONJUNTO DE F-
COSTOS EN LA .

tES QUE AFECTAN LOS
AACION DE VIVIENDAS

La Empresa. Trataremos primero los factores que afec-
tan la empresa. Factores exbpenos o externos a la activi-
dad empresarial, ¥ factores endigenos o mherentes a la
s,

Factores exdgenos: externos a la actividad empresarial,



pero que ka afectan dado a que conforman ¢l medio so-
bre el cual debe actuar.

El primero de cstos factores estd dado por las necesida-
des v los recursos disponibles, factor que origing una ag-

cifin de estudio de diagndstico a escala global ¥ en base
a &xte, 52 fijan los primeros criterios de solucion.

Con dichos criterios se fijan las polfticas y planes genera-
les v sectoriales los cuales originan acciones individuales
en las esferas oficiales y privadas, acciones que deben ser
coordinadas con €l fin de ser aplicadas dentro de crite.
rios y procedimientos unificados.

Estas acciones se refieren en particular a la normaliza-
cidn, la promocibn, la asesorfa v ¢l control, estructura
exdgena inmediata con la cual la empresa se debe desen-
volver para producir bienes y servicios. Esto permite ver
con alguna claridad la enorme ingerencia que tiene la ac-
cibn de las altas esferas v en particular la del Estado so-
bre la actividad empresarial, v la repercusibn que ella
pucde tener en los costos de la vivienda v en el &xito o
fracaso de las empresas produciorss.

Antes de ayer habfa créditos para el constructor v para
¢l comprader. Hoy no lo hay, pero se estin haciendo
esfuerzos por financiar la construccibn debido a que este
sector se tomd como primera prioridad en el Plan Nacio-
nal de Desarrollo.

Esto sucedih hacia 1965 v hoy, gracias a la accidn del
Centro de‘la Construccidn, se ha podido consientizar el
Gobiemo y el sector privado, de tal suerte que ya se esid
hablando d¢ un gran Centro con presupuesto suficiente
v apoyve decidido por parte de los sectores oficial v pri-
vado para la investigacidn v la difusidn del conocimiento
en el sector,

Inicialmente trabajé con el Centro Colombianu de Ia
Construccibn y posteriormente, a través de mi oficina
particiilar en Consultorfa sobre algunos aspectos relacio.
nados con la racionalizacin de la construccidn, particu-
larmente con la aplicacidn de sistemas de Programacidn
de cbras, estudios de coordinacién modular, asesorfa a
empresas eén su organizacidn, estudios especiales sobre
materiales, estudios de Factibilidad, ete. Tuvimos oportu-
nidad de prestar asesorfa al Institute Colombiano de
Construcciones Escolares para la construccidn de los ing-
titutos nacionales de educacion media diversificada, con

el fin de desarrollar metodologfas para tomar decisiones
y relacionar aquellos esfuerzos que se debfan producir
desde otras entidades v por profesionales diversos todos
los cuales trabajan én forma conjunta v paralela para la
ejecuciin de este importante proyecto,

Loz resultados obtenidos en las experiencias anteriores,
nos indicaron claramente que la accidon de b empresa
era decisiva en el campo de la construecidn ¥ nos demos.
traron que el éxito o fracaso téenico y econbmico de-
pendfa esencialmente de la actividad que desempefiara la
empresa a lo largo de todo el proceso.

Esta experiencia nos ha fevado a investigar mds sobre el
tema ¥ cntre mds investigamos, mds cuenta nos damos
de la importancis que tiene el manejo de empresa.

El tema que voy a tratar pretende cobijar en forma glo-
bal uno de los aspectos que inciden en el detarrolio de fa
vivienda. Se trata de ientificar un conjunto dé dreas
susceptibles de reducir costos en la edificacion de vivien-
da.

Como lo he dicho, pretende ser global pero deniro de u-
no de tantos aspectos comprendidos en el problema. Cen
ello quiero subravar la posibilidad de dejar dudas que se
pucden presentar por falta de una visién integral y la im-
portancia de considerar todos los estudios sectoriales co=
mo parte de un conjunto que debe ser sometido a una
acciin coordinadora ¥ unificadora antes de tomar deci-
siones.

Actualmente nuestra Empresa estd ayudando a la Ofici-
na de Planeacifén Nacional con un estudio sobre [a iden-
tificacibn de areas susceptibles de reducir costos en la
edificaciin de vivienda. Es un eftudio corto & inténsivo
qué desafortunadamente no estd afin conclufda lo cual
me hubiera parecido interesante para esta reunidn.

Procuraré por lo tanto, relatarles répidamente en qué
consiste este estudio, cdmo se estd Hevando a cabo y al-
gunas conclusiones personales a 1as cuales hemos llegado
sobre el téma a través de nuestra actividad profesional v
de los andlisis que se han venido haclendo durante el de-
sarrollo del estudio.

Con esto quiere decir que [as conclusiones no son Enica-
mente mfas sino que en ellas han colaborado otros pro-
fesionales, seguramente mds calificados que yvo para dis-
cutir sobre el tema qué nos interesa.



PROCEDIMIENTO
PARA SELECCIONAR
LOS MATERIALES
DE UN EDIFICIO;

EN FUNCION

DE SU COSTO

DE MANTENIMIENTO

Arg. Luis Secco Larravide,®
Ing. Alonso Barrientos
Rodriguez.*

* Técnicos del CONESCAL

Con el auxilio de las formulas de “valor presente empleadas en matemiticas
financieras, se desarrolla un procedimiento que permite comparar los costos
iniciales y de mantenimiento de diferentes elementos con el fin de hacer una

seleccion del mas convenients,

A modo de ejemplo de la aplicacidn de las téenicas de método de “valor pre-
semte”, so incluye un caso particular de un edificio eseolar.

INTRODUCCION

El panorama que =e presenta al
disefiadar, pravio a la seleccidn de
un material, s generalmente amplio
y dificll. Una vez que se tieng co-
nocimiento de todos los materiales
disponibles, que responden a las
exigancias funcionales basicaz ra-
gueridas en &l programa, comoanmen-
te se realiza una seleccidn por eli-
minacidn, descartando los materias
les gque no superan los umbrales de
resistencia y confort admitidos; lue-
go, dentro de los que quedan, 54
procede a una selecclén por califi-
cacién, teniendo en cuenta ¢ costo
inicial de adquisicidn y los niveles
de conforl. 3in embargo, general-
mente, no S¢ considera én ninguna
de las etapas de seleccidn de los
materiales, de una manera ohjetiva,
el costo de mantenimiento.

OBJETIVOS

Se analiza un procedimiento que
permite al disenador tener en cuen:
ta comd elemento calificador para
seleccionar un material, no s6lo su
costo de adquisicién, sing también
el de mantenimiento. Posteriormen-
te se desarrolla un ejemplo que de
muestra la importancia decisiva qua
puede tenar esta actitud en la eco-
nomia de |la arguitectura escolar.

PROCEDIMIENTO

1. Seleccion previa de los mate-
riales.

En esta etapa del proceso, s ha-
ce una primera seleccion de los ma-
teriales existentes en el mercado de
construccion que respondan a la
funcidn especifica que exige el nue-
va edificio escolar, resultando un
conjunto de materiales que tienen
diferente especificacién vy carache-

risticas de confort, estética, durabi.
lidad, efc.

El paso siguiente s conocer otros
aspectos fundamentales que nos lle-
ven a una segunda clasificacidn te-
niendo en cuenta ademas del costo
de adguisicion, el costo de mante-
nimiento, cuyo andlisis implica el
conocimiento de dos caracteristicas
bisices de todo material, su wvida
otil v &l porcentaje de sustitucidn
que requiere durante ella.

2. Definiciones de vida atil v por-
centaje de sustitucidn.

Vida dtil. En este documento, se
entiende por wida dtil {en afies) del
alemento o componente, & liempo
durante €l cual se puede conservar
en buen estado normal de mante-
nimiento; se estima que pasado es-
te periodo serd necesarlo reempla-
zar el material o acabado.

Porcentaje de sustitucién. El por-
centaje de sustibucion de un ale.
mento o componente se define co-
ma el porciento del elemento que
&5 necesario sustituir durante la vi-
da otil del mismo para conservarlo
en condiciones adecuadas de fun.
clonamiento.

3. Costo inicial ¥y costo promedio
anual de mantenimianto.

Es posible, conocidos los wvalores
de vida atil (c). porcentaje de sus.
titucign (v) y costo inicial de ad-
qui="~ion dai material (G :'"" calcular
U o b anual promedio de mante-
nimiento [{:m] com sigue:

G!:ﬂtu

. L+



4. Costo total del elemento “a va-
lor presente"

Conocido el costo promedio anual
de mantenimiento [E‘.m] dal mate-
rial ;50 vida Otil [c) ¥ su costo inj-
clal [GLEI. s& podria definir su costo
total “:"rj por la relacidn siguien-
te:

E_'=431+L‘m X o

Pero comd estos cosios 8¢ manse-
jan en tlempos diferentes, para va-
lidar la ecuacion, se requiere adap-
tar el concepto de walor présents
utilizado en matemdticas financie-
ras, para su aplicacion en este pro-
cedimianto.

El valor presente de pagos Gnicos
['.:I a realizar dentro de n afos, con-

siderando wna tasa | de (interés
anual, es dado por la siguiente re-
lacidn:

Valor presente = ':1 x \w

8N que:
Vo = [1 4+ i)

laz wvalores WV ge encuentran tabu-
lados para diferentes tasas de in
teréds anual en la TABLA MNo. 1 .

El valor presente de un pago re-
gular anual Cm a realizar durante

n afios, considerando wna tasa | de
interés, es dado por la siguiente re-
lacidn:

M OA

Valor presente = Cm
2n que:;

o
n i

los valores .EL“ se encuentran tabu-
lados para diferentes tasas de in-
terés anual en la TABLA Mo. 2 .

El ajuste de la relacién: C, =
Gl -L Gm X g, 8o dard en la forma
sigulente:

n

C G XV +C X A
T a | m fi

I

:|.":|

en que el primer sumando es la
suma de las inversiones a reallzar

primeramente para su adquisicién vy
luego para cada sustitucidn total del
materlal considerado, a wvalor pre-
gsente, v el segundo la suma de las
inversiones anmuales de manteni-
miento durante toda la vida otil del
edificle, también a valor presente.

Como el costo de inversion para
cada sustitucidn totel es, a valores
constantes, el mismo que el de ad-
quisicidn, al valor C : 65 constante

v la refacion puade quedar como si-
gue:
n=an
L o, L I
i o m B
n=ua

- E—m * An (1]
congiderandea,
ni, n2, n3 ... nk = afio de sus-

titwcitn total de un elemants & par
tir del momenta Inicial.

n = wida dtil del edificio an afos.
l.'.:T = ¢osto total de un elemento.
l:'_:L = gopsto inicigl de un elemento
Gm = Costo promedio anual de
mantenimiento de un ele-
mento
r = tgza de interds anual, ustral
de plaza
va = (1 + (]=
1 — ynm
A = —
o i

De la relacidn [1) son conocidos
los valores 'I::1 : Em o I My las ta

blas anexas [(Mos. 1 y 2] nos sumi-
nistran log valores Vo = [1 + [)-n,

1 — Yo
¥ Ag= , con lo que pode-
mos hallar el valor dal costo fo-
tal ET.

Obtenide el costo total de cada
elementa, se tiene la informacidn

necesaria para seleccionar el ma-
terlal mds econdmico consideran-
do su mantenimiento, que era el
propdsito del procedimiento.

OTROS FACTORES QUE INFLUYEN
EM LA SELECCION DE
UN MATERIAL

Otros factores, no menos vilidos
que los expudstos, pueden incidir
para no selecclonar precisamente el
material definido en el procedimien-
to expuesto: pero, disponer de la
informacidn precedente, facilita la
decigion del disefiador,

En efecto, s considéramos un fac.
tor de calidad (F ) ademds del fac

q
tor de costo [F.*_ ]. &l material dpti-

mo para nuestrg propdsito serd el
valor mas alto del indice de opti.
mizacion [in'_l :

F

q

| o i
R

Elegidas las unidades de medida
conve 2ates, v la intidencia porcen.
tual de los dos factores menciona.
dos se tendriz la informacién nece-
sarla para elegir el dptimo material,
que generalmente no es & menos
caro, ni el de mejor calidad: sino el
que mas equilibra los dos Factoreés

EJEMPLO

Como Hustracién del mélode pro.

puesto, se desarrolla a continuacidn
el siguients ejemplo:

Se dispons, para un nueve edi-
ficio egcolar, de tres clazes de pi-
50z, entreé los que se habrd de
elegir &l costo més ventajoso,
Los tres difieren tanto €n U COS.
to inicial, como én su costo pro-
medio anual de mantenimiento,

Estos materiales son:
a) Pizo de madera [duela)

b] Piso de loseta asfiltica de 30
x 30 cm

¢] Piso de mosaico de granito de
30 x 30 cm.



Fara hallar su costo inicial, debemos conocer el
costo unitario por metro cusdrado, v la superficie a
cubrir nues:

l:l= costo inicial = costo unitario » superficle

Bn ms:
costa unitario superficie en costo inlclal
Material $ /M2 M2 an §
a) piso de madera ([duela) o 400 28,000
b) piso de lozeta asfdltica 35 400 14.000
S0 = 30 em
¢) plso de moseico de granito 50 404 20,000
30 x 30 cm
Agimismo para conocer &l costo promedio anual
de mantenimiento Em debemos tener informacién so-
bre la vida dtil ¢ del elemento, y su porcentaje da
sustitucidn v pues s& fabe gue:
> G1 X
m T g
C
= v 1 c
material afos B, g =m
al piso de madera (duela) 20 0.37 28,000 518
b) piso de loseta asfiltica 10 0.80 14,000 1120
30 x 30 cm
e) piso de mosaico de granito 20 0.38 20,000 380
30 = 30 cm
Conocidos los valores de C v © |, se puede apli- [1— W)
i = 0 e i B
car la Ecuacidn [1), ya uhmnirga. lo que permite in- c'r 26000 (1 4 V9 + W) + 518 X i
vestigar 108 costos totales de cada alemanto. . = 28,000 (1 -+ 0.2584 4+ 0.0668) 4 518 = 13.801
E‘:‘ - 'Cl M 4+ ve{ { Ve2 + ... Wek) E'J.' = 28000 x 13252 4 518 x 13801
X
=+ Gm 'hn ':'-,- = 3710560 -+ YV, 14892
‘ara la mejor comprensidn del ejemplo, se ha ela-
borodo un cuadro en el que se indican en columnas C = a4
los valores comocidos, o datos, que se ordenan por = 44,254.52
matarial, éomo slgue [Cuadre Mo. 1): Material (b
& = Costo inicial "
C = Costo anual promedio de mantenimiento ':1- = OOFE, o WEP o N e

Tasa de interéds

Mimero de afnos de vida atil del edificio
11, n#, n3, = Mdmero de afios de cada sustitucién

del elemento a partir del momento inicial
Vok = Valores de la tabla Mo, 1

An = Valgres de [a tabla Mo. 2, y por dltimo

Er = Costo tetal a valor presente

La fdrmula bésica aplicada a cada material wtili-
zando los coeficientes que suministran las tablas Mos.
1y 2, s¢ resuelve de la siguiente manera:

Material [a]

y [—
& it =00

C_ = 14000 (1 + 05084 + 02584 4 0.1314
+ 0.08B8) 4 1,120 * 13801
C_ = 14000 x 1965 -+ 1,120 X 13.804

C. = 271510 + 15457.12 =

CT = 4298712

1
Material (c) (1 — o)
GT = 20000 [1 J V¥ & yu) +ssu"_l__

Tl .ﬂ-J-l-ﬂ |,:||:|-.- .
Lm }r
1...-
h"'.q‘

HIDAD DE INFORMACIOM




TABLA DEL VALOR PRESENTE DE UM PAGO UNICO DE

$1.00 DENTRODE n ANOS. CONSIDERANDO UNA

TAsa i DE IMTERES .
TARLA Mo, 1
n = i = Tma de  infenss
Mo, de afios
4 % 5% &% T
| 0.%515 0.9524 0.9434 0. 7348
2 0.7245 0. %070 0, 8200 0. 8734
3 0.83890 0. 8638 0. 8376 0. 81453
4 0. 8548 0.8227 0. 792 0. 7629
5 0.821% 0.7B35 0. 7473 0. 7130
10 0, 4758 0.4139 0. 5584 0. 5084
15 0, 5553 0.4810 0. 4173 0. 3625
X0 0. 4564 0. 3749 0.3ng 0. 2584
25 0.3751 0,253 0. 2330 0. 1843
an 0.30E3 0.2314 0, 1741 0,.1314
35 0. 2534 0.1813 0. 130 0.0937
40 0.2083 0. 1421 0,092 0. 0648
45 0,112 0.1113 0,072 0. 04748
50 0. 1407 0. 08F2 0.0543 0. 0340
a5 0.1157 0. 0583 0, D404 0,0242
0 0.0951 0.0535 0.0303 0.0173
70 0. 0642 0, 032¢ 0.014% 0. 0088
a0 0. 0434 0.0202 0.0095 0. 0045
o0 0. 0293 0.0124 0.0053 0, 0023
100 00198 0,007 . 0030 00012
V" - (1 gy ~N




TABLA DEL VALOR PRESENTE DE UN PAGO
REGULAR ANUALDE $1.00 DURANTE n ANOS

CONSIDERANDO UNA TASA i DE IMTERES.

TABLA No, 2

n= i = Tosa de interds .
Mo. de afios 4% 2% & % 7 %
i 0.942 0.952 0,943 0.935
2 1.884 1.859 1.833 1.808
3 2.775 2.723 2.673 2.624
4 3.430 3.545 3.445 3.387
5 4,452 4,330 4.212 4,100
10 g8.111 7.722 7,360 7.024
15 11.118 10,380 e.712 ?.108
20 13. 590 12,462 11.470 10. 594
25 15,4622 14,094 12,783 11,654
30 17.292 15.373 13.765 12.409
35 18,665 16,374 14,498 12.948
40 19.793 17.159 15,045 13.332
45 20.720 17.774 15,455 13,606
50 21.482 18.256 15,742 13.801
35 22.109 18.633 15,991 13.940
&0 22,624 18.929 14.1481 14,039
70 23.395 19,343 14,385 14,140
80 23.915 19.5¢7 14,509 14.222
20 24,247 19,752 16,579 14,253
100 24. 505 19.848 16,418 14,249

il

(1= ¥
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Grafica comparativa de los costos inicigles v de mantenimiento de 3 elementos, a valor presente durante fa vida ofil

dal edificie {ejemplo],

C, = 20,000 (1 4 02584 + 0.0668) + 380 13801
C_ = 20000 x 1.3252 + 380 X 13.801

C_. = 26504 | 524438 .,

E_r = 31.748.38

CONCLUSIOMES

Los resultados obtenidos demuestran que, para
este ejemplo, no es el material de costo inicial mds
bajo el mds conveniente, sino el segundo en costo
inicial;y que de no haber tenido en cuenta el costo de
mantenimiento, seleccionando el material de costa ini-
cial mds bajo, s¢ habria gastado el equivalente de
$42967.12, en lugar de 53174838, es decir:

4256792 —31,74838 1121874

—- o sed, un 35.3% mis,
31,748,348 31, 748.38

Io que significa que estudiando la incidencia de los
costos de mantenimiento de todos los materiales de
un edificlo escolar, podemos consequir un considera-
ble ahorro de costo v, por consiguiente de esfuerzo,
que se puede destingr a otros trabajos de mejor ren
diriento o, por lo mends, tener un conscimiento objeti-
vo de la Incldencia del mantenimiento en |3 economia
del disena.

S8 agrega una grafica aclaratoria, en la que 38 han
hallado fos valores intermedios de costo ue cada uno
de los 3 elementos del ejemplo, para mostrar mds
claramente la diferencia verificada en la investigacion.



ELEGIDA JUNTA DIRECTIVA DE LA
ASOCIACION DE ESPOSAS DE
INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS

DE COSTA RICA

Con fecha 20 de mayo del comiente, s¢ reunitron en
Asamblea General Extraordinaria, un estimable grupo
de esposas de Ingenieros y Arquitectos. La reunidn se
llevd a cabo en el Salén de Conferencias del Colegio
Federado de Ingenieros y de Arquitectos. Los propd-
sitos principales de este acto fueron dar a conocer el
Informe de Labores correspondiente al periedo 1972
- 1973, asi como llevar a cabo el nombramiento de
la nueva Junta Dirgctiva.

JUNTA DIRECTIVA

PRESIDENTA HONORARIA: MARGARET DE BILVA
PREZIDENTA: CARMEMN DE BARTORELLI
VICE-PRESIDENTA: ISABEL DE CHAVERRI
SEECRETARIA DE ACTAS: OLGA DE CARBOMMI
SECRETARIA DE CORRESPONDENCIA:
CORRESPONDENCIAL CRISTINA DE LLACK

TESORERA: RINA DE MADRIZ
FRO-TESOR ERA: ROCIO DE QUESADA

FISCAL: MARUJA DE GARCIA
VIDCAL I RUNIA DE GUEVARA
WOCAL 1 FLOR DE MaA. DE PALMA
VOCAL 11N MINA DE SDRUM

INFORME DE LABORES

i.  Durante ¢l periodo mencionado, la Junta Direc-
tiva sesiond cada treinta dias, con el ohjero de
programar las actividades correspondientes a ca-

da mes.
2.  En mayo de 1972 se ke ofrecid un Té a las re-

dactoras sociales v la sefiora MNannie Quirds dio
una charla sobre "La etiqueta social en la.mesa
v en las recepciones”.

3. En el mes de junio s¢ llevd a cabo un Té con la
participacion del Padre Prada, quien dic wna
conferencia sobre los problemas que s¢ presen-
tan en el matrimonio.

4.  En julio s& realizd en Costa Rica ¢l Congreso
Centroamericant de Urbanismo vy a la Aspcia—
cidn le correspondid la atencidn de las sefioras
espogas de los delegados.

En el Tennis Club s2 les ofrecid un Té de bien-
venida con la actuacion especial del Ballet de

Mary Quintero.

5e les llevd a visitar al Museo, la Corte Suprema
de Justicia, el Voledn Irazh, ete.

5. Durante el mes de julic ¢l Colegio Federado ce-
lebrd el 69 Aniversario de so fundacién. Entre
ofros eventos se llewd a cabo un baile en ef Cos-
ta Rica Country Club v a la Asociacion le co-
rrespondid la venta de tiquetes v la organiza-
cidn de éste.

6.  La sefiora Marparita de Cabezas dio una Confe-

rencia en ¢l mes de agosto, v también, para esa

oportunidad, ¢ acordd recoper dimerc en las
empresas par dedicario a fines benéficos, v se
realizaron varias rifas,

En s2tiembre se acordd ayudar al Bingo realiza-

do en ¢l Gimnasio del Liceo de Costa Rica para

8.

9,

10.

ii.

[2.

13

14

15.

recaudar fondos a los retrasados mentades del
Centro Nacdonal de Educacion Especial, Fer-
nando Centeno Glell.
En el mes de octubre s2 convocd a Asamblea
General Extracrdinaria con ¢l fin de cormegir al-
_Bunos articulos de los Estatutos de la Asocia-
cidn.
a) Se acordd nombrar la Directiva por un afio.
b) Se acordd cobrar €50.00 como cuota anual.
c) Se acordd iniciar los trimites de legalizacion,
ya que durante todos los afios anteriores, la
Asodacion no estaba  legalmente inscrita.
También en octubre s¢ acordd ayudar a la Or-
qutzta' Ejni"énlcalﬂaciuna[, vendiendo entradas
para los conciertos de celebracion del 75 Ani-

VETsario.
Durante los meses de octubre v noviembre se

lievd un curse de arreglos navidefios, el cual tu-
vo una excelente acogida por parte de las so-
cias, Este fue impartido por la sefioras Olga de
Trejos, Carmen de Genette y la sefiorita My-
riam Francs.

En diciembre se llevd a cabo la fiesta de los ni-
fios, con la presentacion de una pelicula de fé-
bulas a colores v los pequefios fueron obsequia-
dos con helados, golosinas y juguetes,
Considerando la Ascciacién la tragedia de Ma-
nagua, s¢ acordd donar una cantidad de viveres
para los damnificados. Estos comestibles fusron
entregados al Reverendo Padre Abraham Sora
del Convento de Guadalupe, quien fue ¢l encar-
gado de entregarios 3 su destino.

A solicitud de la Guarderia “Hogar del Nifo",
que trabya con la ayuda del Ministerio de Go-
bernacion, s¢ realizd durantz ¢l mes de marzo
una entrega de libros y materiales,escolares, asi
también una bola de futbol para los nifios que

‘E'ﬂ'ﬂll en la Guarderia,
ue motivo de gran preocupacion para‘esta Jun-

ta Directiva saber que los trdmites de legaliza-
cion e inscripcidn de la Asociacidn en ¢l Regis-
tro de la Propiedad no eran vilidos. Pero se tra-
bajé afanosamente con ¢l Lic. Rodolfo Yglesias
Vieto, Asesor Legal del Colegio Federado y
aunque los trimites duraron ocho meses, y fi-
nalmente nuestra Asociacion estd inscrita v le-
galizada,

El Decreto fue publicado en La Gaceta No. 86,
del @ de mayo, 1973 v la sefiora Rebeca de Se-
queira Presidenta de [a Asociacion firmo en re-
presentacion, en el Frotocolo del Lic. Yglesias
Vieto

También es conveniente agregar que en algunos
casos de Miembros Activos del Colegio Federa-
da, que estén recién graduados y no cuenten
con el dinero necesario para solventar cual
quier emergencia que s¢ les presente como seria
¢l caso de operaciones, enfermedades, v otros,
la Asociacién ha brindado su ayuda.

Atentamente,
Enriqueta de Angulo
PROSECRETARIA.
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LA PRODUCCION INDUSTRIALIZADA
DE VIVIENDAS Y APLICACION

A LOS PAISES EN DESARROLLO

COLABORACION DEL
ING. JORGE C. CAVIGLIA
SECRETARIO EJECUTIVO DEL UPADI,

ADECUACION DE LOS PROCESOS DE

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA DE VIVIENDAS
EN AMERICA LATINA

( Continuacion)

COMPONENTES

Utilizacion de ¢lementos prefabricades como
componentes del sistema.

Es indudable que la mano de obra calificada én los
parses en desarrollo 2 va haciendo cada ver mds
costosa v que hasta la obtencion de mano de obra
no calificada en algunos lugares es hasta problemé-
tico. No debemos dejar de pensar que la industria-
lizacidn de los procesos constructivos necesita en
su proceso mano de obra calificada, punto en el
que se plantea la primera dificultad.

Como el proceso de promover una mano de obra
calificada en la construccion, no es de los més en-
BOITOS0S, pénsamos gue puede ser solucionado es-
pecialmente por ¢l adiestramiento correspondien-
e, de los organismos componentes, en ios que ya
=¢ ha trabajado con desvele e inguictud permanen-
{8

Mo debemos dejar de tener presente que la indus-
trializacidn en la construccidn de viviendas, consi-
dera dos aspectos importantes: Por un lado, la ne-
cesidad de construir viviendas en gran nimero ¢n
el mwenos tiempo posible econdmicamente, por
oftre lado, la escasez de mano de obra calificada
para es¢ nOmere de viviendas. Esto ha llevado se-
guramente 3 pensar en solucicnar en fibrica el ma-

29

vor namere de problemas de construccidn en la
obra, que pucdan ser transportados en alguna for-
ma al sitio en qué los mismos séan colocados. Esto
conduce a una conveniencia importante: la ventaja
de aplicar ¢lementos prefabricados en ¢l mavor ni-
mere posible en el sistema constructivo que pue-
dan ser construidog en fibrica, con todas las venta-
jas, de terminacion, rapider, elc.

La posibilidad de éxito depende fundamentalmen-
te del estudio de los elementos que s¢ han de cons-
truir. Es indudable que los elementos deben ser
simples, pero estudiados como formando parte del
conjunto general del sistema industrial. Cuanto
mds simple es el elemento seguramente &5 cuando
mds s¢ le ha estudiado donde cste dltimo punto de
vigl,

Atento a lo anterior hemos de considerar va en el
proceso constructivo, sobre que clementos debe-
mos trabajar especialmente; la fundacidn v la cu-
bierta.

Al indicar estos dos elementos estamos conside-
rando ¢l caso de viviendas de un solo piso. El pro-
blema de elegir que &3 lo conveniente: 31 construir
viviendas unifamiliares, de un piso o multifamilia-
res Con varios pisos, en problema de planificaeid

y de estudios que dependen de cada paef de osy >
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1.2}

1.3)

elementos gue estudian ese proceso. De ahi gue en
estos apuntes, no nos detendremos on ese aspecto
muy importante v genoral, sine que iremos mds al
detalle peyueiio, pere que puede tener gran impor-
tancia dentro del process industrial,

Estamos por supuesto pensando en viviendas unifa-
miliares, que requicren equipos mids ccondmicos
en ¢l proceso industrial, sin eliminar la posibilidad
de que por otro lado se adecie a las condiciones
imperantes en cada pais la posibilidad de consiruir
en varios pisos, Eso seri problema de otro estudio,
gue seguramente estard asociado al valor de la tie-
rra, conveniencia de no extender las ciudades, ete,
c.l.1.})  Fundecion

La preparacidn de elementos de hormigdn
o de seelo cemento de pequenio volumen
en sitic ¢s onerosa v lenta. Debemos bus
car la forma de construir sobre vigas de
hornmigdn prefabricadas apoyadas en da-
dos de fundacion convenientemente cal-
culados vy construidos en forma tradicio-
nal.

En todos estos afios de intenso desenvol-
vimiento de los sistemas industnalizados
en los paises desarrollados se sigue apli-
cande la fundecion tradicional como ele-
mento general,

Ademds no vemos sobre que bases argu-
menlariames si pensaremos én cambiarbo.
La soluctdn de vigas cspeciales prefabrica-
das con formas tales come permitan o-
portar log elementos que forman ¢l piso
o plainta baja de la vivienda, serd uno de
los puntos del proyecto a considerar. Es
de importancia relevante buscar dentro
de este tipo de fundacion,

Cubierta

También 3¢ mantiene ¢l mismo problema
que tenemos pard las vigas de fundacidn.
Llenar cubicrtas de hormigon por el siste-
ma tradicional, aungue en cierto aspecto
@5 econdmico, en general es lento su pro-
ceso de armado, ete. Pensamos por ellos
en cubierias livianas prefabricadas, Esto
puede ser con losas nervadas, (lento al ar-
mado) o con elementos completos fabri-
cados al pic de obra o cn fdbrica, scan de
hormigdn o de fibrocemento.

Mos referiremos a un tercer punto del
Ristico de lag Obras: en los muros atentoe
a su peso seguimos pensando que en algu-
nos casos la construccion tradicional pue-
de llevar ventaja. Poro esto se pucde reali-
Zar cuando en la zona 3¢ dispone de mate-
riales aptos para ello ¥ de tiempo. Pensar
en el tiempo, condicionz ¢l tipo de muro
a construirse, Coando la condicionante es
el tiempo, debemos volcarnos a la solu-
cion de elementos prefabricadoes tambidn,

3

.4

c.2.}

Adecuands por supucsto los muras exies
riores comeo biles v los muros interiores
e tabiques.

En lodo ¢ste proceso debemos temer on
cuenta gue en general a mayor rapides,
mayor ¢osto de obra, de aht’ que las solu-
ciones deben ser comparadas con cierla
mesur,

La wtilizacién de muros portanies debe
sar lenida muy en cuenta, ya que la elimi-
naciin de la estructura de ka construceidn
debe ser constderda para abaratar costos
v acortar el tiempo de construccidn. De
ahl que el provecto debe por supwesto,
considerar esta posibilidad.

Los elementos indicados anteriormente,
fundacién, cubicrta ¥ muros, forman la
parte ristica de la obra, pero me interesa
indizar especialmente alge referente a las
instalaciones, yva que he vislo procesos
industriales muy interesantes, que permi-
ten un avanzamento de las obras con un
gran ritmo hasta la terminacion del rasti-
co peneral ¥ entran en un estancamiento
deficitario cuande 3¢ sigue el proceso
constrietiva,

La adecuacian de los Blogues sanitarios y
eléctricos debe ser tenida fundamental-
mente en cuenta en ¢l proceso de indus-
triglizacidn,

Mientras consiruyamos un mure sca cn la
forma que Fuere, para después perforarlo
para construir canaletas que reciban las
cinalizaciones eléetricas o sanitarias, no
habremos adelantade nada en el proceso
industrial,

La utilizacion desde el panel sanitario,
hasta los bahos completos terminados en
derivados del polietileno en forma de ca-
jas, deben ser profundamente estudiados
y considerados.

Respecto de la instalacidn eléctrica tene-
mos os mismos conceplos. La ubicacion
en lugares estratégicos, zocalos, marcos de
aberturas, ote., de las canalizaciones debe
ser tambadn especialmente considerado,

Materiales de la zona

Se debe tener presente las ventajas, que representa
en un procese constructive industrial ¢l wiilizar los
materiales de la zona en que ba Fibrica se encuen-
tra instalada.
Esto se pone afin mds de manifiesto cuando el
proceso se aplica para la construceidn en obra de
los componentes del sistema.
La eleccidn del proceso que utiliza la Fibrica, eli-
mina en parte los problemas de obtencidn de o=
dos los materiales que se utilizan en la construc-
ciin, pere deben tenerse presente, como o de co-
nocimiento general, los costos de traslado de wn
lugar a otro.

[(Contiie progimo mumers)
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'NUEVOS MIEMBROS INCORPORADOS'
DURANTE EL ANO 1973

ENERO — MAYQ

INGENIEROS CIVILES

ARRIETA PIEDRA NELSON
BALTODANO ARAGON FEDERICD
CORRALES QUESADA RICARDO
CORRALES ZURIGA JORGE
DELGADO MURILLO O5CAR
DENGO BENA VIDES MIGUEL
ECHEVERRIA ALARCON JORGE
MELTEER STEINBERG HENRY
MORALES GUNER DSCAR

ARCGUITECTOS

ARAYA RAMIREZ LUIS RODOLFO
CARVAJAL CHAVES DANILO
CARVAJAL CHAVES EDWIN
DUQUE BROJAS GUSTAVOD

INGENIERQS ELECTRICOS

ACUNA RODRIGUEZ JOAQUIN ALBERTO
ALVARADO ULATE JUAN GERARDO
ANDERSON BRYAN NOEL

BARCQUERD DODEROQ CARLOS LUIS
BOLANDOS MARIN LLIS

BOLANOS SEQUEIRA JOSE RAFAEL
BREALEY DRLICH HENRY

BRENES GAMEZ RODOLFO

BUAN LOAIZA LIS MANUEL
CALDERON MORA JORGE

CARBALLO CASTRO JOSE FRANCISCO
CLINTON VALVERDE JUAN ANDRES
CORRIOLS MORALES FELIPE

CHA VA RRLA FTANNING LIS EDLL ROD

ORTEGA GASTEAZORO EDUARDO
ORTIZ GUTIERREZ CLALUDIO GERARDD
PASTOR RICHARD JORGE

PLJOL MESALLES ROSENDO
RODRIGUEZ COTO MANUEL

SOLERA AGUILAR JOSE PABLO

SOLIS BOLANOS HERNAN

URERA MORA ROGER A,

FLORES CASTRO LUTE GMD.
NIETO ZELEDON CESAR LLNS
SILVA URIBE PATRICIO

DELGADD CASTRO BERNAL
ESOUIVEL MORA RODRIGO
HALABI FANAZ MAYID

MEZA va L VERDE HENRY

MORA ARIAS FRANK

MUBILLO GONZALEZ TOMAS HUMBERTO
AODRIGUEZ SALAZAR ALVARD
AOESCH CARRANTA CARLOS FOO.
AUNNESALN MADRIZ CARLOS
SOTO CAMAREND MANUIEL
SOTOMAYOR ALFIZAR HERNALDG
EANCHEZ DELGADD HERNAN
ULLOA SABORIO FERNANDD

INGENIERDOS MECANICDS

AVILA CARDENAS HECTOR

BEER ACOSTA CARLOS

BOLANOS ALPIZAR WILLIAM
ECHEVERRIA HERRERA HERNAN
HERNANDEZ MENDEZ GUILLERMO
HERRERA LIGGET ARTURD

L4 FUENTE GUEVARA JORGE
LIZAND SOLANG VICTOR

LIZANG TRACY LUIS EDO,
MONTEALEGRE QUIROS JUAN JOSE
PACHECD MOLINA ALEJANDRD
PENON GONGORA EVGENID

ROJAS GONZALEZ FERNANDO
SILEY BARQUERD HENRY

UMANA QUIROS CARLOS E.

VIQUEZ VALVERDE ALVARO

INGENIEROS INDUSTRIALES

CANAS RUIZ RAFAEL
DENGO BENAVIDES JORGE
FROIMZON ROCKERGER JOSE LEON

FUNES VELASQUEZMARCO TULIO
QUESADA SOLAND CARLOS MANUEL
OLIROE GRAL JOADLIN

INGENIEROS MECANICO ADMINISTRADOR

ESOUNVEL EECALANTE VICTOR EDUARDO




WILPETRAC

CAMINOS
MOVIMIENTOS DE TIERRA
URBANIZACIONES
NIVELACIONES
EXCAVACIONES
LASTRADOS

ALAJUELA

APARTADO 87

TEL. 41-12-09

CORTINAS DE ACERO GUIHVI
Guillermo H. Viquez

~\1 TEI 0 21'09'95

SAN JOSE SE PROTEGE
CON CORTINAS DE ACERO
DE GUILLERMO H. VIQUEZ.
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Hablar de nocheﬁes mucho mejor...
porque el costo es mucho menor!

CASI UN
Ahdrrese casi la mitad
en el costo de cada llamada
telefonica, haciéndola
después de las 7 de la noche,
o bien en domingos
menos y dias feriados.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

FUENTE DE PROSPERIDAD NACIONAL




Fabricamos secciones

de acero estructural en las formas
qqe p_gted neces1te N,

llllll

DEPARTAMENTO METAL-MECANICD DE:

Mos ponemos a sus gratas
ordenes en todo lo reélacionads a
la fabricacidn de secciones do

acero laminado en frio, de Ja mds  INDUSTRIAS DE DESARTOLLO SOCIEDAD ANORIMA
alta calidad, en las fﬂrmas qua 100 VARAS ESTE PLAZA LA URUGA
ustad necesite, TELEFOMNO: 22-33-48 APARTADO 4333, SAN JOSE

Su problema
de corgo

< déjele VIAJAR
con nosotros

WIEH R K Dnbisod b
MW DA LEARS {siims)

ey

@
M.-L cIJ.LH’j.IA:.r .;x.h %fh %’f—-gé

TODO TIPO DE EMBARQUE
MARITIMOS O AEREOS
ROLL ON - ROLL OFF
DESDE USA 0 EUROPA

MERCADERIA GENERAL
0 ENVIOS ESPECIALES
EN SAN JOSE - COSTA RICA
Rodolfo Fonseca Spears
José Marfa Arce Miranda

APARTADO 1512 | TELEFOND 21-40-47
o APARTADO 8756 | TELEFONO 23-20-24 __,,J
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S
250 SUR DE CATEDRAL - SAM JOSE - TEL. 23.49-45

LORES B.

LOTES
CASAS

FINCAS
PROMOTORES DE URBANIZACIONES
Calle Central - Avenidas 8 y 10 Teléfono: 22-49-45

TELEFONO 26-02-83 APARTADO 2169

[ ] T M |

CABLE: PANEFOM SAN JOSE,C.R.

ESTRUCTURAS DE ACERO

Estructuras coma la presente son construidas por PANEFOM en diferontes partes del pais.
Las mismas ofreten seguridad, bajo costo, rapkdez de instalacién y elegancia en la construccian




ABONOS AGRO S.A.

Telefonos
21-60-38

21-67-33
21-68-33

MATERIALES
DE CONSTRUCCION

| EN GENERAL

| Aptdo

2007

San José

Asesoria Téonica do Laboratorio

EL PRESTIGIO DE UN PROFESIONAL DEPENDE DE LA CALIDAD DE SUS OBRAS, Y

DE SU INSPECCION DE LAS MISMAS.

PARA AYUDARLE EN SU INSPECCION NUESTRA LINEA DE SERVICIOS INCLUYE:

CALIDAD DE MATERIALES
CONTROL DEL HORMIGON
ASISTENCIA TECNICA
ESTUDIOS DE SUELOS

CONTINUAMOS A SU SERVICIO EN EL TELEFONO: 25-09-44

APARTADO : 7-1520
|ASTEL LTDA.

Ing. Franklin Rojas GERENTE

N

4




El Construction King CASE 580
de gran versatilidad es ya indis-
pensable para toda compaiiia
constructora. Para excavaciones.
Como cargador, Para nivelacio-
nes,

Garantia de un aho sin limite de
horas. Garantia de repuestos vy

Nuevo super | — servicio de mantenimiento.
Cargador/Retroexcavador

30 | e

\_Construction King 8

DEVISA b

DESARROLLOS VIALES S. A.
TEL: 23- 47- 63

LA CONSTRUCCION DE:

URBANIZACIONES Y VIAS
MOVIMIENTOS DE TIERRA
ALQUILER DE EQUIPO

Solicite mds informacion a
su Distribuidor CASE:

Sunm:ms Umnns. S. )

V-

Jorge Flores Balcarcel | Edificio Infilang, 4 Piso
Presidente Contiguo a Joyeria Muller,
L Avenida Central J




INE""EEBIB“ pero cierto...

coN [HmonroE
RESUELVALO EN SEGUNDOS:




nuevo computador, de escritorio

VIVE,
PIENSAY DECIDE

EJEMPLO: calculo de costos

COM EL COMPUTADOR MONROE DE ESCRITORID
CON U CARLCULADDRA TIEMPO: 12" D LACION O TECLED,
CORRIENTE: MEMORLA: PROTOCOLO DE 4N JOSE.
LM O
EXFEF Y . ) - [HE FLETES, SEGURDS ¥ GASTOS

WREM

pOQa00
JFAB00
14725
gaogga
1P04P 38570 2%

T4 KEITH & BAMIREZ S. A,
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AUN CUANDO LO VAYA A

COMPRAR EN MATRA

1.iCudniova a durar el tractor?

D aftea? JTres afios? Averigisslo
de alguien que tenga [ e
que conidera usted comprar. Cinoo,
seti o shite & o frecueste en

los tractores DT 3 DE Cat. ¥ ssta
eilimbiita pe DEEN &6 Trahajos
extrempdemente durod

2. ;Huién se encarga de los re-
puestos, servicio v garania’
AlpSTn qee wited conooe ¥ en el
eizal confie, o todawia ng le han
contestado esa preguntad Ei
diaribaidos Caterpillar mo hace
proaeenas (nlsas Sors ls Uemea
Fusstse de samimiskmo de odos Tos
producios de fabsicacén Car. 5
e tmmes Algo, SabETO que
procbemics Bucerio.

3. ilomo se desempena el tractor
en condiciones difiiles?
Empjands roon con la bojs

copadorm . . . en trechos con ol wpaa
B Cadd N s . . & leMPEraluEas
de S0°C. . _en drena may abrasiva
&+« BN beTremcs G0 Carghd de
choque conticoss, . .. La procbs

decarva de Lo ealidad de wn eactor
i trahajarlo dia tras dia en
comdiciones muy adverisi v e
fambifén lo que asegurn EanancEaE

4. :Tiene dificultades con la
heja codmada’

i un tractor no lo hete con
fecilidad, ¢ sendambinty peneral e
|a méquina serd muy bajo. Por
maovimiento de e, un D7 de
fubricacidn Cat provists de serve-
transm labdn suele seperas & los
tractades do la competencia aun
mads grandes

5. :Tiene buena estabilidad en
trabajes con la hoja lopadora
en laderas escarpadas?

Observe hod carrile, El D7 v ol DB
tinen barras estabilizadoras,

con el punle de pivote mewdble,
pars trarafenir gl peso on ¢l pscenao,
Lars casstlen s manticnen en 1
wurla de modo anilomee &n laderas
escaifadin. Edlo aamenta la
confianza del opersdor ¥ mejon
#il el i,

Duranie el desgarramiento,
s mantiene el vastago a
buena profundidad?

Es bn prweba critics de eficiencia
wn desgasfamiento. Iudsbrod
desgarsadored eitan debidisnente
smparejadcs com nasairos tractores
e requiste un eguiltbrio sdecusids
do potencia v peso parn que rinds
bign um desgarrados.

7. Mue duracion tendran
lo= carriles?

Es esencasl que el tren de rodaje de
fu tractor duse largs Tempe en

los trabajos sin pesados que hace
uitedd. Las reparacioned & lod
carribes i ki pasaliraciones
cansiguienies clevan snormemente
el giite e an Iractor.

L2 provima vex que comience a oblener informaciones para adquirir un tractor,
pongase esta lista en o bolsillo, Ahorrara dinero v dificuliades.

8, A quéintervalos debe hacerse
una reparacion general
del motor?

com |of daton positives referesies
i ebmad mdquinax

g, ;Exige gran atencicn el
sistema de combustible?

Mo of eieberrun e oo baadible Car,
Las wiklvulae de inyeocidn son
atolimpakdorss ¥ no se obsinansen
pon carbonilla. Ademis, se cambian
tan Lkciimente coma =na Dujps
del encendida,

10, Hequiere macha labor Ix
atencion Tutmaria ded tracioe’

L convendsia gatwr, por ejemplo,
gae wn D sdlo mequiens 149
operaciones de srvicso en 000
horan de (Falo, Masaloa que
otras endgquinas del misme tomaie
exigen 386,

11. e pueden dessentar los
conjentos prineiples sin mover
bos componentes advacentes?

Adi enon ¢l DF v en ¢l D& Esie w0
diehe m que Eodos: lea componentes
—¢] ot ¥ ln eransmasidn Cal, por
cjemplo—se disefian considerands
su relacan mulos Evio neduce o
tabaje de coraervaciin

iCudnto valdra su tractor
AUl A cInen anosT

Aljfunces Taclcded sevin hiermo
viejo denlro de cinee shor En
camtio, la maporia de las
fiman o fal ey Ciat
tenedrin ur valor de revemts el
455, neipect dl Blecio de
compra, Fxhaeo ol subaatag,
Eﬂnh#?*ﬂld-tnnpmbﬂ
o lod pegefirod e lad vontag de
mibquings uisdas, pues constituys
la persctn chediniiva de la calidsd
¥ duraciin. ¥ & precisamente be
eviliacidn gue deisariamos goe
e hagn & nussine mbgquine.

Coprpita Ca v 0 s st i Gl Frucoa [




JTIENE USTED PROBLEMAS

DE EXCESIVO ij@;

en su casaq,

oficina, fabrica,
taller, cabina |
- automovil, etc..? | ]

“ofriceraciin st 56' /_05 resuelve
© N\ =8  eficieniemente

con los equipos de gire acondicionads de los marcos:

AMANA, ADDISSON, HITACHI, DAIKIN KOGYO,
ARA, WEATHER KING, FACTORY AIR.

EQUIFOS PARA TODO TIPO DE VEHICULOS.
Telefonos: 23-11-60 y 23-22.90. Apartado No. 3930, 175 varas Norte del Banco Nacional, 3an José, Costa Rica

Contamos con un grupo asesor en ingenigria eléctfica y mecanica incorporado al
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos.

VISITENOS: SISTEMAS DE REFRIGERACION, §. A.
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