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EL ALTO DE GUADALUPE
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oUPLIMOS -

Laminas de hierro

STANDARD V acero,

INDUSTRIA CERAMICA Platinas,

COSTARRICENSE, S.A. Canales,
Apartado Postal 4120 —  San José, Costa Rica Angulﬂl‘ﬂs .

Cable: Incesa, San Josa,

Alambre y cable
para pretensar,

Generadores,
Turbinas,
Turbogeneradores,
Transformadores,
Equipos para Re-
fngeracmn Y
Fabricas de papel,

FABRICANTES otras materias pri-
mas y plantas

industriales .
LOZA SANITARIA VITRIFICADA

DE

INCESA - STANDARD HER]NEYHERINE M

Apdo. 846 Telefone 23-20-11

AL SERVICIO
DE LA INDUSTRIA Representantes de los grupos
DE LA CONSTRUCCION SULZER. SUMITOMO
NUEVOS TELEFONOS: 32.52-66 — 32-53-36 E x c ITE H wl S s .

e —



Un hecho en concreto!

~-ESTE ES £I RESULTADO DE UM

RE:':JEWE n:avsa OE WITENDA
EMN EL AREA METROPOLITANA ,
saaﬂf EL ESTADE EAJ QUE SE ENCUENTRAN

LAS CASAS COVSTRUIDAS CON DIFERENTES
TIPOS DE MATERIALES
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conadobed con con material

bahareque, s0l052 estan cementado,

adluﬂr%q en existen 93 en
en buen

buen estado.

Por eso la Industria Macional de Cemento ha lanzado
un nuevo producto, cemento Costa Rica Portlend 1P
puzolana extra, un cements mucho mbs duradaro,
que fragua mds lento, pero al fraguar no sa raja; es
mis impermeabla, rinde més, resiste mdas a terrenos
himedos o salitrosos, obras marinas y sanitarias, y
debide & su mayor finura, con este cemento sa
obtlenen acabados mds tersos en las superficies de
concretos y aplanados,

Es una mezcla da ventajas,

CEMENTO COSTA RICA PORTLAND 1P :

| PORTLAND

— 53" £ =

EL TIEMPO EN CONCRETO!

CON EL SELLO DE GARANTILA DE:
INDUSTRIA NACIONAL
DE CEMENTO S. A.




L0 mas moderno
y funcional
gue usted puede
lievar consigo
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MAQUINA DE ESCRIBIR
PORTATIL FACIT
GON MEMORIA MECANIGA

Y 10 ANOS
DEGARANTIA

Pida una demostracion sin compromiso
alguno a sus distribuidores exclusives.

[ropicar Commission bo.Lro.

CALLE Ba. AV la. = Tol EE-855-11 = AFDO. 081 = 34

Durman Esquivel,s.a.

Fabricantes de tuberia
y accesorios P.V.C

Desde 12 hasta 200 mm
de didmetro en todas
las especificaciones y

variedades.

DOS SISTEMAS:

Campana de Cementar
Campana con empaque

de hule.

22-36-96 22-94-11
22-98-77 22-92-55

Apdo 6139 Cable :DURECO
San Jose Costa Rica

IKm este CincoEsquinas




el caso
del cuarto negro...

Para demostrar como cubre Protects,
PNTAMOS BSIE CLUAMD O8 REgro
y bibgi fo pintamos de clam

Rosutizdo ? Protecto cubid por
COmMPeIo I perviura nagral Y 81 Sk
cubre sobre Negre, .. FMEgEGEE Bn
las parédes de 5u casa



ARTICULOS PARA
PINTAR

Pinceles %=
Espdtulas u

Cartones i
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Telas E=s
Papeles PETn e

Bonstrugsion S.A.
Un Banco a las drdenas del Industrial, Comer Tém Era
ciante, Agrieultor, Constructor y del pdblico en
general, que l¢ brinda atencion, rapidez v efi-
ciencia en los siguientes servicios: “tas = .
PLIMIENTO iy
~  COBRANZAS ABB“:E 'I“aza — =

- PRESTAMOS
——
COMPRA ¥ VENTA DE MONEDA EXTRAM- S — "‘:..-*"T‘:p—

- GARANTIA DE FARTICIPACION ¥ CUM-

JER & —
N R rEEnTa mmemma =5
- EIDEICOMISDS
s VENTA DE GQIRGOS SOBRE EL EXTERIDR
— THANEAI:}EIE-N ES INTE Fth.l.n.l::l-ﬂl'-lﬂu LES
- VENTA DE CHEQUES DE VIAJERD Ma rca du rES
SERVIRLE ESZ NLU EETHQ HEEQEI!:I'F

BANCO DE LA CONSTRUCCION 5.4,
EERVICIO ESPECIAL
Usted pued aselar los ':e-:l'l:l-:.: I:El-:-r ooncepio de luz ¥

sErvicios ulrl?nlm: sin pérdid tlempo, en nuesmras
ofleinas bajo el siguiente hun:ln

e SAN JOSE TELS: 21-10-10 y 21-10-11
1:30 pomi. & 3:30 pom.

Centro Colén — Faseo Colén: Tels: 22-085.35 — 22-11-53 SAN PEDRO TELS: 24-10-10 y 24-20-20




. Use conductores
. eléctricos

L% CONDUCEN,S.A.
— maxima seguridad
Costa Rica
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RESTELC s

TELEFONOD: 22.23.27 APARTADO: 5054
CABLE: RESTEC
SAN JOSE, COSTA RICA

DE T0D0 EN MATERIAL
ELEGTRIGO ...

— CABLE, ALAMBRE Y CORDON EN
TODOS LOS CALIERES.

— BREAKERS, SWITCHES, PANELES ¥ LA
LINEA INDUSTRIAL.

— PLACAS, TOMAS ¥ APAGADORES DE
VARIAS MARCAS.

— BOMBILLOS, REFLECTORES, TUBOS
FLUORESCENTES ¥ LAMPARAS,

= TUBO PVC ¥ SUS ACCESORIOS.

LINEA COMPLETA EN.:

— TOMAS DE PISO

— TICINO, EAGLE, LEVINTON

— TUBDS EMT, CURVAS,
CONECTORES y UNIONES

- CONECTORES Y TERMINALES
PARA CABLE.

— CAJAS y TAPAS CONDUIT

— CONDULETAS TODO TIPO

— SWITCHES DE 2 y 3 LINEAS

— FUSE LINKS PARA
TRANSFORMADORES.

— AISLADORES DE PORCELANA

— CARTUCHOS DE 30-60-100 amp.stc.
TAPE VARIAS MARCAS

ADEMAS UN SIN NUMERO DE
MATERIALES PARA CUALQUIER
TIPO DE INSTALACION
ELECTRICA.
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Por no ser los primeros en copias
en papel bond, nos esforzamos
por brindarle un mejor servicio.

Centro de copiado

rewlrn
|ip:ﬂdll

!Il: i

Muestros precios de copiado son los mds
econdmicos. A continuacién detallamos
nuestras tarifas para copias Canon en papel
bond, tamanc carta y tamafos legales:

de 1alO0copias — @1.25c/u.
de 11 a 20 copias — @ 1.00 cfu.
de2l a30copias — $0.90¢/u.
de 31 a50 copias — @ 0.80 c/u.
de 51 a 100 copias — (0.75c/u

También le ofrecemos copiado en otros ta-
maiios con las tarifas mds econdmicas.

Canon

Visite su Centro de Copiade Canon, 150 mis. Nor-
te del Sagrario, frente al Ministerio de Agricultura.
Teléfonas: 21-11-18 v 22-56-58

Canon, la calidad que no puede ser superada. J




ELECTRO-OLLE S_A.

PONE A DISPOSICION
DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS
MATERIALES ELECTRICOS
EN GENERAL

HERRAMIENTAS At B PLANTAS
ELECTRICAS Y MANUALES | e ELECTRICAS

@ Millers Falls

MOTORES §
Uus y \
EMERSON

LAMPARAS DECORATIVAS
PARA HABITACION Y OFICINAS

TUBOS FLUORESCENTES REFLECTORES Y BOMBILLOS
MAQUINAS PARA EBANISTERIA

ELECTRO-OLLE S.A.

Diagonal a la Iglesia de El Carmen
En San Jose
Teléfaono: 22-32-27




HELIOCOPIAS S, A,

MEMEER OF ASSOCIATION OF BLUE PRINT
CHICAGO, ILLINOIS U.S.A.

Dry diazo copier
Copias Heliograficas en negro, azul,
sepia, papeles mate y brillante

SISTEMA TECNICO MODERNO
RAPIDO - ECONOMICO

Heliocopias S.A.

Costado Sur Colegio de Sefioritas
Tel. 21-66-94 — Apdo. 2099

A LA HORA DE COMPRAR

LAMPARAS
FLUORESCENTES

SELECCIONE LA MARCA
DE MAYOR CALIDAD

COMPRE LUZC O

Porque son mds

eficientes y
elegantes

Hay

un modelo
de LAMPARAS

LUZCO para cada
necesidad.

PARA toda clase de
establecimientos comerciales
e industriales.

Economice corriente.
Use LUZCO fluorescente

HECHAS EN COSTA RICA
POR :

":-;35-' Luz y Decoracion S.A.

i
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Lu Casa de las Lamparas
Gostada Sur Antigea Gobegin Sion

Tel. 2184-57 San Josd,
dp. T T20 Gedla Rica




Bisqueme, estoy
- en todas las ferreferias

YOSHIDA METALICA S.A.

HECHO EN COSTA mm Fﬂﬂgﬂf m mussmﬂ ES MEJOR...Y ES NUESTRO |

iy

YOS

"'T-'J.vm 8 .H

BOTONES PARA MUEBLES NUMEROS BOCA LLAVES
JALADORES FLIOS PARA MUEBLES ACCESORICS PARA BARD

PLACAS ELECTRICAS DECORATIVAS CHAPAS PARA BOTONES
BISADRAS JALADERAS MOVIBLES PaRA, MUEBLES

ACABADOS

T Cobre Antigag 6. Brance Eamaiedo T, Mige Cromz 9, Negrs Mate
4. Higuel Evraads 8. lirancs Exmaltsdo B Bronse Antigua 10, Broner Eimalisgs

YOSHIDA METALICA SA.
Tolddpmy: G-F2-08  Apwtsds 418
Som Mosk Coita Reca, fusdvica Cantral




2 TECNOMIN S.A.

AL SERVICIO DE LA INGENIERIA
? 400 Mies. al Norte de La Luz, 25 Mts. al Oeste. No. 3176,
TEIE‘!EII‘II:- 25-61-05 oAl JOSE CEFETA H“:A A!:ﬂ-l:l'. 6131

J
<\ FOTOGEOLOGIA
b« MAPEO GEOLOGICO

I \  EVALUACION DEL IMPACTO
?‘“ AMBIENTAL
‘ - ‘ GEOLOGIA APLICADA

EVALUACION DE S5ITIOS
AGUAS SUBTERRANEAS
PERFORACIONES Y SONDEOS
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CON UNA SOLA MAQUINA i_"' =
UH Iﬂl.l.Eﬂ Complﬂo . — SIERRA DE CINTA
TRABAIJE — SIERRA DE MARQUETERIA
CON AGRADO
IRABAJE ..::__‘;1_ : ._ : - FRESADORA ([TUPI)
CON EXITO. | D o v

SERRUCHO DE CALAR

LIJADORA DE BANDA
. LIJADORA DE DISCO
= MORTAJADORA

ACANALADORA
TORND DE MADERA

& AFILADORA

3 k . EJE FLEXIBLE

¥ i o CEPILLADORA
INDEPENDICESE CON Y. . SR R

LA MULTIPLE

=
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NOSOTROS GARANTIZAMOS
USTED ECONOMIZA! TELEFOMOS: 22 . 43 .83 - 22 . 44 - 83 - APARTADO: 2890




CENTROS DE CARGA
SYLVANIA

los mas esteticos y modernos.

|

TELEFONOD: 32-33-34
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SYLVANIA

SAN JOSE—LAS PAVAS

Para ush con bos Cortecirelitos Emparna-
sles Tipos OB y OGBH.

Garantlzoedes para alsmbrads de Cobra o
dé Alurminio.

CENTRADS DE DISTRIBUCION DE 2 A
42 CIRCLNTOS,

1 Fmse 3 Alambres, 1230/240 Voltios [Pa-
dir Interruptones Sepiradamenta)

3 Fosss 4 Alambeag, 1200208 Voltios [Pe-
dir Intérruptores Separadamental de 12 8
42 circuitog.

Tados bag tableros s pueden installr on
monisje Embutido o Sobrepussto.

Loa interiores son ajustilles en los BET0 y
mis grandes. Lo combinacin de cublerta
Embutida/Sobropussta suments on 1=
T/8% ol slto v ol ancho do ia caja.

INTERRUPTORES TIPG OBH 100000
AMFERIOS CAPACIDAD INTERRUPTI-
va

Los interruptores Tipos QBH, OBC &
QBCH pusdan sor substituldos.

APARTADO: 10130




| CARLOS LUIS VALVERDE F.

4

30 CARRETERA A DESAMPARADOS

100 METROS NORTE DEL JORON

RADIADORES | Telefono: 26 15 15

g- CON EQUIPO ISLAND
PARA 5U SEGURIDAD

TALLER ROSALES

Reparacion , Adaptacidon y
Renlfrcncmn de Radiadores,
Stock de Panales Nuevos para
Toda Marca de Carros y Tractores

G aftos do experiencia en reparacidn de equipo slectromecinico. BARRIO LA CRUZ

No -ﬂEjE que su maquinaria eléctrica dafiada, llegue a ma-
nos inexpertas.

Encargue al taller electromecdnico Barrio La Cruz su re-
paracidm.

TECNICOS ELECTRICOS ¥ MECANICOS ES- |8
PECIALIZADOS EN EQUIPOS DE CONS- g
TRUCCION :
(BOMBAS DE AGUA, BATIDORAS DE CON-
CRETO, SOLDADORAS, VIBRADORES,
GRUAS, TECLES ELECTRICOS, ABANICOS).

RESOLVERAN SUS PROBLEMAS RAPIDA-
MENTE.

o ASESORAMIENTO PROFESIONAL LE AYUDARA
A PROLONGAR LA VIDA DE SUS EQUIPOS

o LLAMENOS AL TELEFONO 27-13-50 ¥ EN CORTO
TIEMPO ESTAREMOS EN SU EMPRESA O CONS-
TRUCCION RESOLVIENDO SU PROBLEMA

Jorge G. Lizano §.

INGEMIERO ELECTRICISTA CALLE 1113 AVENIDA 24 CASA 11186

SAMN JOEE




AIREFE ACONDICIONADOD
Q/
cliima ideal s.a.

ESPECIALISTAS EN :
UNIDADES INDIVIDUALES DE
PARED O DE VENTANA

TAPPAN @%

MRE ACONDICIOKADD

32-29-29 e

Urbanizacion Industrial Rohrmoser Aptdo. B-4500

IlecnicLivia, s. A

REPUESTOS SERVICIO

MANTENIMIENTO Y REPARACION EN
AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

REPRESENTANTES DE
‘>
FICX

Sucursal Liberia
Tel: 66-05-96
Guanacaste




Senores INGENIEROS Y ARQUITECTOS
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CON MAYORES VENTAJAS PARA UDS Y SUS CLIENTES
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DISTRIBUIDORES E INSTALADORES

] | Jo—ifo e f
& Cieles acdsticos en fibrag vegetal ¥ mineral. =1
a Cieles aislantes decoratives en poliestirenc v as- £ =
besto, cemento, | Er | | el el
® Cielos luminosos con rajillas plasticas. CIELOS ¥ LAMPARAS S.A.

e Perfiles de aluminie, mill finish, ancdizado o con TELEFGNG . 23 4? 21

recubrimiento de vinil, Calle 24 av. 3 v 6 Ap. 5815
o Lamparas fluorescentes, incandescentes, mercurio du In Mercedes Banz — Pamso Colbn

v luz mixta. 200 metros hacia ol Merte,
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Los DOMOS PLASTILUZ son fa solucion perfecta a fos problemas de iuminacion ceni-
tal, cuando se desea disfrutar de la fuz natural, La gran varfedad oe formas, colores y 1a-
maftos de oz DOMOS PLASTILUE permiten al arguilecto proyectar inlerfares con mds

fus, vida v cofor,

Las apficaciones de fos DOMWOS ML AXTILLLE gy don adfifioios comeroralos o indusiriales
as eorna on bancos, oecyolas, afe, san innuanerablos v pormd e cambiar las diterios coe
VERCIONEIES pov Oiros mas artishicos ¥ madaces.

Los DOMOS PLASTILUZ permiten que o exteror ponetre al interfor. . Ia luz. . el sol
neon niefo s.a

- . ., 8 color dar a fos ESDIE0E drrtaFiares e confort W ourms Boeliera gue antes resoltaba
prdcicamente inposities de afcanzar, 1
TELS. 205505 J1-5605 ZZ-27%6 APT 4™
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NUESTRA REVISTA

LEDITORIAL

Desde la fundacion de nuestra Revista, que originalmente se llamd
NUESTRO COLEGIO, ha sido esencialmente un drgano destinado a la di-
vulgacion entre los afiliados al Colegio Federado de Ingenieros y de Ar-
quitectos de Costa Rica, de los asuntos de interés propios de las profesio-
nes agremiadas,

Este cometido se ha venido cumpliendo con decidido espiritu de
colaboracion. Pero también se ha advertido un atraso muy notable e las
iltimas entregas de nuestra revista. El factor principal de esta anomalia,
lo es la manifiesta falta de colaboracion de los miembros para cooperar
con articulos de importancia profesional.

Estamos conscientes de que el Colegio Federado necesita de un
organo divulgative de los asuntos de interés intermo. También debe pro-
yectar su accion sobre diversos aspectos profesionales, de manera que las
técnicas de las ingenierias vy la arquitectura costarricense, y lo que podria-
mos lamar la “familia™ de los ingenieros y arquitectos nacionales, ten-
gan un vehiculo eficaz de expresion propia.

Interpretando este gentir la Junta Directiva por medio de la Comi-
sion nombrada al efecto, se ha propuesto la meta de puhlitar la Revizta
como nimero trimestral a fin de brindar una mayor facilidad a los colegas
para que colaboren, y procede en conseeuencia a una entrega estricta-
mente puntual.

Resulta evidente, que los ingenieros y arquitectos costarricenses
necesitan exponer sus opiniones de defensa profesional y sus experiencias
cientificas en razon del progreso de las mismas y del pais. Por otra parte
conviene restarle frialdad a nuestras publicaciones, con el dnimo de que
haya secciones donde la tradicional camaderfa de los ingenieros y arqui-
tectos merezca un registro para la historia, amable y oportuno.

Se trata pues, de convertir nuestra Revista en un érgano dgil, que
sea reflejo de nuestras inguietudes y de nuestra vida profesional. Colabo-
ramos todos, esta es la clave para el éxito de nuestra publicacién y sinta-
mos el orgullo de su constante superacion.

LA COMISION

22



CONSIDERACIONES
ACERCA DEL
PROBLEMA
DE LA
VIVIENDA

ING. ROSENDO PUJOL M., M. SC.
PROFESOR ESCUELA DE INGENIERIA CIVI
UNIVER



El problema de la carencia de vivienda es uno de log mds
importantes que afronta el mundo contempardneo. En
todos los continentes la escasez de vivienda es un hecho
palpable v en los paises del Tercer Mundo su existencia
real y grave queda mostrado en los cordones de villas mi-
seria que rodean o que estdn insertados en todas sus ciu-
dades.

La migracidn del campo a la ciudad ha agravado el pro-
blema porque lo ha concentrado en espacios reducidos
ha dificultado o ha hecho imposible el suministro de
agua potable, la adecvada eliminacién de desechos v un
espacio natural minimo alrededor de las viviendas, a su
vez ha llevado a altos grados de hacinamignto con &l con-
siguiente peligro de propagacidn de enfermedades. La
falta de recursos de los migrantes ha hecho que los terre-
nos en que han instalado sus viviendas estén en sitios ina-
decuados: en zonas de altas pendientes factibles a desli-
zarse @ la primera tormenta de regular magnitud (Rio de
Janeiro, Caracas) o situadas en orillas de rios altamente
contaminados que cruzan las ciudades cargados de dese-
chos humanos e industrizles. (San Josd.)

Aungue en Costa Rica en este momento existe un mayor
déficit de viviendas rurales que urbanas, la tendencia a
través de los dltimos 20 afios ha sido claramente a que la
poblacion se concentre en las civdades (40.60/0 en

1973) v especialmente en el drea metropolitana de San
José que representaba ya en 1973 el 26.50/0 de la pobla-
gcifin. ¥ pese a que el 92_.30/o0 del total de casas construi-
das por el INVU estdn en dreas urbanas (Gréfico 1) el
nimero de tugurios crece Sin cesar.

Es importante analizar si las condiciones gque producen
la migracién & las ciudades han cambiado fundamental
mente en los Oltimos afios para poder esperar que la ten-
dencia cambie de direccidn. La principel razdn es la ca-
rencia de oportunidades en las zonas rurales, carencia

que se refleja en las dificultades para conseguir educa-

cidn, en la carencia de servicios pablicos adecuados tales
como agua y electricidad, pero fundamentalmente en el
desempleo y subempleo crdnico en el campo v en el bajo
nivel de vida general existente en gsas zonas. Esta caren-
cia de oportunidades econdmicas esta muy ligada a la es-
tructura de propiedad de la tierra, una simbiosis entre
minufundio y letifundio que permite al duefio de este
cuando lo explota, que no es siempre, utilizar la mano
de obra existente a su alrededor de manera estacional
en cultivos tales como cafd y cafia. El trabajo estacional
¥ lo poco que saca el campesino de la Meseta Central de
su pedacito de tierra que ha sido cada vez mas insuficien-
te ante la alta tasa de reproduccion que muestra este
sactor de la poblacion costarricense, junto con la im-
plantacion de modernas técnicas agricolas: mecaniza-
cidn, uso intensivo de fertilizantes, fungicidas y herbici-
das las cuales requieren una gran capacidad financiera
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han eooperado en la migracidn del campasing a nuavas
tierras, a las zonas bananeras o a las ciudades.

Hay dos hechos fundamentales que han incidido direc-
tamente en esa migracidn. En Costa Rica la propiedad
de la tierra se ha venido concentrando de una manera
veloz en muy pocas manos (el 1.570/o de las finces ocu-
pe el 41.560/0 del drea total y el 43.210/0 de las fincas
ocupa el 2.970/0 del drea total). Numerosos campesinos
han vendido sus pequenas parcelas, viniendo esto apare-
jado con una paulatina transformacion en la utilizacidn
de la tierra convirtiendo muchos cafetales y cafaverales
gn pastizales con bajo uso de mano de obra o en quintas
de recreo.

Las tierras baldias s han ido acabando, parcialmente
debido al acaparamiento magivo de ellas por parte de
unes pocos, el crecimiento de las 2onas bananeras ha si-
do limitado y la migracion a las ciudades ha quedado
como la mejor alternativa para grandes capas de la po-
blacién que en el interim han mejorado un poco su ni-
vel educacional por lo que apareniemente la ciudad no
les serd tan hostil y desconocida.

Es por eso que los esfuerzos bastante exitosos para do-
tar @ la poblacidn rural de agua potable y de mejorar
sus oportunidades educacionales no han logrado detener
g5a migracidn, La creacion de miles de puestos de traba-
jo en el campo es |2 Onica manera de detener ese migra-
cidn que s¢ ha visto acelerada aunque en menar grado
por la visidn idilica que el campesino tiene sobre |a vida
urbana obtenida & través de los medios de comunica-
cidn colectiva y de sus visitas esporddicas a la ciudad.
Esfuerzos hechos en la creacion de industrias rurales,
aungue adecuados, posiblemente sean insuficientes cd-
mo lo ha mostrado la experiencia de numerosos paises.

Es necesario tener claro que la solucidn del problema
de la vivienda en el paiz no solo debe tener en cuenta
gl nimero de viviendas deficientes en las zonas rurales
sing las tendencias migratorias de la poblacion si se quie-
re réalmente solucionarlo.

En las zonas rurales se encuentran, segin el censo de
1973, dos tercera partes de las viviendas en estado regu-
lar (requieren reparacionas importantes) v en mal esta-
do (requieren su inmediata sustitucidn). De la totalidad
de viviendas existentes en ellas, solamente un 9.80/0 son
alquiladas. El resto son propias o cedidas por sus due-
fios. Mientras que en algunas zonas predominan las pro-
pias (B0ofo en otras (zonas bananeras y azucareras) Sa-
rapiqul, Juan Vifas, Limdn, las cedidas representan una
proporcidn importante (40o0/o). Esto esta intimamente
ligado & las diferencias en la estructura agrania del pals.

Las zonas de grandes explotaciones agricolas capitalistas
tienen altos porcentajes de casas cedidas. Las zonas con
predeminio de pequedia propiedad {Pyriscal] y de colo-
nizacidn reciente {Upala, Guatuso) estardn ligadas con



porcentajes de casas propias mayores del B0ofo y en el
segundo caso con una alta proporcidn de viviendas en
mal estada.

Hay que indicar que ante la creciente ingficiencia relativa
del pequefio cempesino la posibilidad para un poseedor
de una casa en el campo en condiciones regularas o ma-
las de repararla o construir una nueva es sumamente re-
ducida. La posesidn de una casa gn etas condiciones no
resugive su problema habitacional,

La construccidn de viviendas en el campo muestra carac-
teristicas especiales. La poblacidn estd sumamente dis-
persa y @ menos da que se formean grandes cooperativas
agricolas o haciendas capitalistas de tamario gigante, la
posibilidad de construir grandes complejos habitaciona-
les con una serie de importantes servicios es muy remao-
ta, el suministro de energia aléctrica v de agua a las zo-
nas que carecen del mismo serd cada vez mds caro y adi-
cionalmente las viviendas deberén ser unifamiliares.

Existe ademds en estos lugares una fuerte escasez de per-
sonal calificado en construccidn, por lo que si se Quiere
utilizar la cooperacidn de los campesinosen la construc-

cidn de sus propias casas es necesario utilizar disenos que
permitan una simplificacidn de labores vy esto se logra en
base a estandarizacion vy prefabricacidn, a este respecto
g5 conveniente el disefio de una casa barata con posibili-
dades de ser modificada dependiendo de la regian pero
con un disefio base semejante que permita bajar los cos-
tos de construccidn mejorar el control de calidad que es
uno de log problemas fundamentales en las zonas rurales
y disefiarla en sus mds minimos detalles llevando a cabo
las pruebas experimentales que Séan nacesarios, y utilizar
la mano de obra local en su ereccidn.

En las ronas urbanas el 40ofo de las viviendas son alqui-
ladas. El grifico 6 muestra que la capacidad de pago de
los inguilinos es sumamente baja cuando se compara con
la cuota minima que el INVU exige para su vivienda tipa
B gue a5 de @350 mensuales v que no represente més dal
250/0 del ingreso familiar. La proporcion de viviendas en
estado regular y malo es mucho mayor entre las casas de
glquiler por lo que 58 ve cleramente que los Sectores que
mas necesitan de renovar sus viviendas son los que tie-
nen la capacidad menor, es mds, insuficiente. La migra-
cidn hacia las ciudades ha hecho que pess a la construc-
cion de viviendas por parte del INVU el problema ha
continuado agravdndose y el déficit sigue crecienda. En
gste momento empiezan a aperecer cleramente definidos
problemas que se han estado acumulando a través de los
afnos, &l INVU dispong en este momento solamente de
unos pocos terrenos en la zona de Coronado e lpis de
Guadalupe con dificultades para suministrarles agua po-
table. En estos Gltimos dos afos no ha podido comprar
nuevos pese a que ha hecho varios intentos; los precios
son demasiado altos. A su vez, la ciudad extendiéndosa
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fundamentalmente en gl sentido horizontal s ha vuelto
monstruosamente grande en drea.

Las distancies entre el hogar v el trabajo se ha ido alar-
gando y con ello el tiempo que toda la pablacion gasta
én transporte ha crecido ripidamente aunque no es del
cas0 analizar agui con detalle los efectos de este fendme-
no es facil darse cuenta de que eso incide directamente
gn el nivel de vida de la poblacidn que tiene mucho me-
nos tiempo disponible para sus actividedes personales lo
que de manera indirecta afecta |a produccian.

La urbanizacidn sin control ha invadide poco a poco zo-
nas de altas pendientes y ha ido destruyendo zonas bos-
cosas cercanas @ la capital vitales para el suministro de
#gua a una ciudad con necesidades crecientes, pero a su
veZ la urbanizacidn ha provocado un aumento considera-
ble de la escorrentia con lo que los sistemas de evacua-
cion de aguas pluviales, fundamentalmente acequias y
rios son totalmente insuficientes para los nuevos cauda-
les v las inundaciones dentro del drea urbana se presen-
tan como uno de los mds graves problemas del drea me-
tropolitana para los proximos afios,

El drea metropolitana de San José se ha ido desarrollan-
do sin ningdn plan guia que regule su crecimiento v des-
ting espacios verdes debidamente balanceados en sus di-
ferentes sectores, Numerosos sectores cerca del centro
hen mostrado una creciente deterioracidn parcialmente
debido al pésimo estado de les viviendas en ellos. Clara-
mente estos sectores deberfan ser modificados por un
plan de reforma urbana que los revitalizara. Sin embargo
el problema no es sencillo. En los sectores de barrios del
sur cerca de Plaza Viguez, el precio de los terrenos oscila
entre los G200 y £500 por mzr esto hace que cualgquier
solucidn que pretenda rescatar estas zonas enfrentaria
inmenzas dificultades financieras. Rezumiendo, |2 combi-
nacidn de carencia de terrenos, necesidad de conservar
zonas de importancia hidrologica, zonas susceptibles de
reforma en el centro de la zona metropolitana, costos al-
tisimos de esos terrenos, escasez creciente de vivienda y
la necesidad de dotar a la ciudad ce suficientes espacios
verdes ¥ de recreacion deportiva @ infantil hacen necesa-
rio la construccion de complejos habitacionales gue a la
vez gue mantengan bajos los precic: permitan la existen-
cia de espacios recreativos fundamentales para un desa-
rrollo zociel e individual normal. Sole multifamiliares
pueden solucionar el problems, y e INVU finalmente,
parace qué entiende que esa es la solucién, no hay alter-
nativa, San José tiene que crecer on santido wertical v
pronto.

Las inversiones realizades en la construccidn de vivien-
das tienen la particularidad de gue son recuperables a
plazos muy largos v @ tasas relativemante bajas de inte-
rés, por lo tanto los inversionistas privados no son en es-
te campo un lugar adecwado para sus negocios. Los orga-
nismos internacionales, en la mayoria de lzs ocasiones



interesados en los efectos politicos inmediatos de sus
préstamos y ante los problemas de carencia de capacided
de pago de los beneficiarios se muestran muy reacios a
invertir en el sector, el INVU en varias ocasiones ha tra-
tado de interesarlos con resultados infructuosos. Es pues,
gl ahorro interno el dnico que puede suministrar log fon-
dos necesariog para esa inversidn.

El problema consiste en que las clases que necesitan vi-
viendas son las que por su situacion de desempleo, sub-
emples 0 salaries sumameante bajos se ven imposibilita-
das de ahorrar parte de su ingreso para ello, dado que es-
te apenas les alcanza para malvivir. A su vez los grupos
con capacidad de ahorro alto estdn interesados en maxi-
ma rentabilidad para sus inversiones v b inversidn en vi-
viendas no reune estos requisitos.

Enwna sociedad capitalista con gobiernos de tipo refor-
mista como es Costa Rica, la solucidn planteads es la
transferencia de capitales y ahorros de un sector a otro.

Esto permite iestimular & la industria de la construccion
y mantener la “paz social”. En esa direccidn se orienta-
ron la creacion del INVU v el IMAS, a su vez el estado
ha creado entes encargados de |2 seguridad social v de
los sequros gue tienen por naturaleza reservas de capital
sumamente importantes. En |2 inversidn de estas reservas
el criterio que priva es seguridad aungue la rentabilidad
no sea la mads alta posible en el mercado de capitales. Es
por eso gue la inversibn en wivienda es atractiva para
ellos, pero claramente, la baja capacidad de pago de la
mayoria de la poblacidn hace que solamente lo sea L vi-
vienda para clases alta y media. Los grificos (3,4,5)
muestran la clara tendencia de esas institucionas ha pres-
tar montos que sencillamente astin fuera de las capacida-
des econdmicas de la mayoria de [a poblacidn asi como

la creciente importancia que las inversioens de la Caje

del Seguro tienen en el sector vivienda, observindose

ademds gue esta importancia estd creciente velozmente.

Por otro lado las primas del INVU han llegado a montos
tan considerables que un 350/0 de [a poblacidn sencilla-

mente no tienen solucidn dentro de los planes del mis-

mo, Loz planes de construccidn de multifamiliares en las
zonas cercanas al centro de San José como Cristo Rey,
implican alquileres tan altos que un porcentaje bien alto
de la poblacidn queda totalmente fuera de la posibilidad
de optar por las mismos.

El IMAS creado con el fin puramente asistencial, de
practicamente regalar las viviendas, se ha encontrado con
el problema bastante generalizade de que el hecho de
que una determinada familia tenga una vivienda no cam-
bia en mucho su realidad, porgue la marginelidad de la
misma viene determinada por su nivel de ingresos que si-
gue siendo minimo ante la carencia de trabajo del jefe de
la familia u otros problemas similares. Esto es, dotar de
vivienda a una familia no soluciona su problema vital.

Los datos sobre déficit de viviendas no concuerdan entre
si; segln los datos del IMAS que son los més pesimistas,
la necesidad de nueves en 1976 para la gente marginada
serd de 9687. La construccion total en 1973 fue de
8025, un 82.80/0 de las nuevas necesidades, Io que impli-
ca que el déficit de cien mil viviendas sigue aumentando.

La capacidad de pago de la poblacidn de més bajos recur-
50% 85 practicamente nula, v campanas de buena valun-
tad realizedas por grupos de caridad que entrégan peque-
nog conjuntos de viviendas no van & resolver el problema,
este es demasiado grave; requiers volomenes de produc-
cidn tremendamente grandes para que esfuerzos indivi-
duales lo puedan resolver. Solo una solucidn a nivel glo-
bal de toda la sociedad lo puede solucionar. EI IMAS y
el INVU han construido en el periodo 197118974, un
promedio anual de 1677 viviendas, con lo que se reque-
rird 60.8 afios para terminar con el déficit existente sin
contar con las reposiciones.

Esto muestra que ambas instituciones tampoco estd n re-
solviendo el problema de la vivienda. Durante el afo de
1974 se elabord un anteproyecto de Ley del Fondo Na-
cional para la Vivienda Popular. Durante todo el aio de
1975 s¢ mantuvo dentro de la oficina de Planificacidn
sin gue aparentermnente hayan posibilidades reales de que
se convierta en Ley, Vale la pena, sin embargo, hacer al-
gunos comentarios acerca del mismo. En él se reconoce
que s& necesitan construir un promedio de 19000 vivien-
das por afio durante 30 afios para resolver la crisis habi-
tacional del pafs. Los recursos para la erradicacidn de tu-
gurios van a salir de un impuesto a los alquileres y otro
al cemento vy a la varilla. Impuestos que son claramente
regresivos, v ademds facilmente evadibles. La Junta Di-
rectivan estd compuesta en su gran mayoria por burbera-
tas ‘de pendientes directamente del Poder Ejecutivo, v en
ninguna parte aparece algdn representante de los supues-
tos beneficiados con el Proyecto: las clases marginadas
costarricenses. Es importante recalcar esto porgue por
muchos anos la mentalidad de clase media de muchos
de nuestros burdcratas ha supuesto que la poblacidn no
s& interasa por vivir en multifamiliares porque gquieren su
jardincito, etc. Pero, ése ha molestado alguien en pedirle
a un habitante de tugurio su apinidn?

Especialmente en el drea metropolitana existen ciertas
condiciones que es necesario examinar cuidadosamente,
el déficit de vivienda es impresionante, los terrenos dis-
ponibles estédn muy lejos del centro de la ciudad lo que
implicaria largas distancias del centro de trabajo al hogar
0 fienen que ser comprados en zonas que tienen costos
muy altos, Ante la necesidad de renovar urbanisticamen-
te estos sectores es necesario que al construir en ellos se
dejen los suficientes espacios para que sea posible el es-
parcimiento tento para adultos como para nifios. Es evi-
dente de este razonamiento que la solucidn de multifami-
liares s la UNICA que puede resolver parcialmente el



problema porque, subsiste la Carencia de capacidad de
papo de las clases mis necesitadas, para ellos estas solu-
ciones estdn fuera de sus posibilidades y solo la caridad
oficial imposible de extender a todos ellos 0 un cambio
considerable en la magnitud de sus ingresos les puede
solucionar el problema.

Es claro que la construccion de multifamiliares puede re-
sultar una solucidn mas cara en el caso de que se cons-

truyan una serie de unidades diferentes, pero las nacesi-
dades implican la construccidn de muchos de ellos, v es-
te ez el momento de que el pais se plantess formalmente
un hecho reconocido en el mundo: la prefabiicacion ma-
siva 85 el método constructive mds econdmico y eficien-
te, permite un control de calidad mucho més estricto y
una construccion mucho mds feloz y con personal me-
nos calificado. Es o paso de Ia artesania a la industria.
Siendo el INVU v o IMAS los encargados de resolver el
problema de la vivienda en Costa Rica o al menos for-
malmente &5 necesario examinar criticamente su labor.

En esto se ha de tener muche cuidado se ha visto que el
problema fundamental de vivienda en el pals es [a INCA.-
PACIDAD TOTAL DE PAGO DE PARTE DE LOS
GRUPOS QUE NECESITAN LAS VIVIENDAS. Todos
los demds problemas son secundarios, el INVU no ha po-
dido hacer mas casas porque no ha tvenido mds financia-
cidn, talvez hubiera podido hacer més casas, pero la dife-
rencia entre sergr eficiente v no zerlo en este caso no es
lo fundamental, el estancamiento de [a produccifn de vi-
viendas en los Gitimos 4 aios no es mas que el reflejo de
la crisis general que atraviesa la econom(a nacignal deter-
minada en mucho por causas externas a ella misma,

Con esta perspectiva es necesario examinar la labor del
INVU. Los errores principales en este han sido la miopia
abcoluta en ver que los terrenos iban a ser cada vez mds
caros y que los que se tenian debian haber sido utiliza-
dos con el méximo de eficiencia, es decir mediante solu-
ciones basadas en muitifamiliares, perg més adn el INVL
pese a que construyd miles de viviendas de un mismo
tipo hizo muy pocos esfuerzos para estandarizar su dise-
fio, para simplificar su construccidn, par hacer prusbas
experimentales gue mostraran sus propiedades ante los
sismos, etc. Esto no ha hecho mds que elevar los costos,
en Colima, por ejemplo, tratando de aumentar la veloci-
dad de entrega han dividido la obra en grupos de 20 a 30
y otorgado la misma a empresarios distintos, todas las
ventajas de la economia de escala en la produccidn masi-
va han desaparecido, esto indica que el aparato adminis-

tra tivo ha impuesto soluciones que en 51 50N MENDS BCO-

ndmicas pero que la organizacion social burocrética las
hace mds atractivas.

El IMAS que esta tratando de resolver el problema en
sactores en que el desempleo es cronico estd utilizandm
disefios que necesitan de mano de obra especializada,
cuando lo ldgico seria buscar un modelo prefabricado
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que pudiera ser construido con la ayuda del beneficiario,
Adicionalmente ante la imperiosa necesidad de entregar
las viviendas lo més rdpidamente posible v los engorrosos
trémites de licitacidon y de apelacion de licitacion ha op-
tado por recurrir @ multitud de contratos de menos de
@25.000 para noderse saltar las restricciones burocrdti-
cas. Un contrato para ventanas, uno para puertas, etc. Y
eso en 1375 cuando el déficit de vivienda segin sus pro-
pias cifras llega a cien mil.

Es clero que la construccidn de vivienda es una parte
muy importante en el conjunto de la industria de la
construccion, El cuadro 4 indica claramente que repne-
senta alrededor del 60o/o del valor total.

Por sus caracteristicas especiales: produccidn masive y
repetitiva, es el lugar mas apropiado para llevar a cabo
profunda estandarizacién y prefabricacion. Y esto impli-
ca mayor eficiencia, mayor economia, mayor control de
calidad, mano de obra menos especializadas etc. El paso
de la artesania a la industria.

CONCLUSIONES ¥ COMENTARIOS

El problema de la vivienda es muy grave, lo fundamental
g5 la carencia de capacidad de pago de parte de las clases
que necesitan soluciones con més urgancia. El INVU y el
IMAS no han comprendido las caracteristices espaciales
gue tiene la construccidn de viviendas que obligan a es-
tandarizar v prefabricar i s2 quieren dejar los precios. En
el drea metropolitana solamentes multifamiliares puedan
resolver el problema de ahora en adelante,

Es necesario poner en prictica con urgencia un plan de
desarrallo urbano ante la amenaza creciente de deteriori-
zacidn de la ciudad y la posibilidad creciente de inunda-
ciones de caracter urbano. E$ necesario un debate nacio-
nal en tomo al problema gque vaya a las rafces del mismo
y no se limite a senalar las ventajas de esto o aguel tipo
de casa.

En las zonas rurales la prefabricacidn presenta las enaor-
mes ventajas de un control de calided superior, una erec-
cifn rdpida v la posibilidad de utilizar mano de obra no
especializada.
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CUADRO Ne. 1

o/o Poblasibn olo Viviendas ofo Viviendas afo Viviendas
malas censo construidas construldas
1873 por el INVLU INVU — IMAS
1866-1874 1871 - 1974
JFE_ s = e e - = - = = = -— |
San José ar.2 34.4 64.9 51.5
Alajuela 17.4 ig8.2 8.5 16.3
Cartago 10.8 9.1 4.4 58
Heradia 71 4.8 7.8 12.3
Guanacaste 85 9.8 1.8 2.1
Puntarenas 11.7 15.6 B.7 18.2
Limén 8.2 8.1 3.8 | 2.8
CUADRD No. 2
q
Mecesidad de Promedia
viviendas Amual
familias construide Afios Necesarios | Viviendas Necesarias
marginadas INVU — IMAS | g5/ para eliminar para reposicion B/C
(IFAM) 1971 — 1874 dificit 1976
A B lofo) c olo
TOTAL 101944 1677 1.64 608 BBE87 17.3
San Jaosé 26101 BEd 2.29 41.8 2664 32.4
Alzjuela 17826 173 0,87 103.0 1768 9.8
Cartago 89242 98 1.06 894.3 150 48,2
Heredia 5870 208 351 285 543 37.9
Guanacaste 'B973 a5 0.39 256.4 1836 1.9
Puntarenas 145849 264 1.74 57.4 1541 168.5
Limidn 0343 a7 0.50 198.8 1136 4.1




CUADRO No.2
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

INvVU TOTAL ofo
1963 1678 4128 38.2
1964 1392 3333 41.8
1865 538 3530 16.3
1966 500 3172 16.8
1867 1286 3048 42.2
1968 724 3561 20.3
18689 149 3486 4.2
1870 BEG 4237 15.7
1971 1267 5756 22.0
1972 1746 8003 29.1
1873 1094 B2 13.6

CUADRO No, 4

IMPORTANCIA DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

AND Mo Viviendas Area (m®) Valor ofo del Valor
Construidas [miles de colones) Total

Construido
1963 4128 342118 BE315 59.5 ofo
1964 3333 251892 50083 B60.9 oo
1965 3530 295862 67061 666 ofo
1866 3172 289063 70676 57.1 ofo
1967 3048 265740 61042 48.3 ofo
1868 J561 335278 24585 51.6 afo
1969 F4B6 293840 78633 43.1 ofo
18970 4237 3714493 88005 48.6 olo
1971 5750 508825 139855 623 oo
1872 &003 548688 167143 61.7 ofo
1873 B025 724786 261698 65.2 ofo

29




GRAFICD 1

e e e oo viviendes construidas
por al INVL &n zonas
urbandas,

R U S— JRu— ._______.,.__,._ - e L

5 Sdel #ots

3 R 9 s & R YR RS

bd

851900 /94/ /962 &3 &4 &5 66 67 68 69 70 7/ 72 73 M

130
20 4
Mo
GRAFICO 2 100
o/o de casas construidas en proyectos de menos de
M CO5A5.

¥y 2 2 ¢ 8§

0 S0 /00 /50 Roo 250 300 350 #0©

W= GNSAS POF Proyectn

-

GRAFICO 3

Monto total de inversidn en viviendas en millones.

5 1971 1972 17T 1974



Frry,

GRAFICDO 4
1300 Indice de crecimiento inversiones en vivienda.
800
800
SO0
450
ffﬁ S e GRAFICO §
1N V.U, Monto promedio por préstamo (miles de colones).
1970 197 rpra pr3 74 100
$0
GRAFICO 6
Distribucidn de frecuencia 8o
del gasto en alquiler {Area g
metropolitana). 0
C.C.5.5.
52 % 60
20048 t
7 &0 I.N.5.
Sistema Bancario
Nota: % 0 Macional
La cuota mensual
rara casa ;I'inn- 8 / 30 o8
LNV.U) es / -
=== LNV
i 350. / PN R —— - __‘.;,._.-:-;:._-_::-_:::_.._., Fnr u
--""---_."..' PF"
? wl B.F.D0.C.
? 9.8% /P70 197 P72 P73 1974
/ 74/8
,.-/"/
f2.8%
4758 ?‘ /
? SO
X
O P M
/ / / v /T58 o7y
A | & 4 il 4 F-???F:
MENOS 100 Joo S00 700 1000 2000
DE of or oF o of o
100 259 499 699 Ppe 1999 MAS

Monto de alquiler en colones drea matropolitans
31

{censo 1973).



ILUMINACION DE

INTERIORES

POR MEDIO DE
LUZ 50LAR.

Ing. José Miguel Piez J.

Introduccidn.

El aprovechamientorde la energia solar se ha
puesto en boga en los altimos afios tratando de
solventar la denominada crisis energética.
Algunas de las formas de utilizarla comprenden
calentadores solares de agua, sistemas de cale-
faccion, fotopilas, dispositivos mecinicos para
producir movimiento, concentradores solares v
la iluminacidn de recintos.

Esta tltima forma de utilizacién serd estudiada
considerando algunos de los factores que inter-

‘vienen la manera de utilizarla. El disefio comple-

to es complicado y se necesitan datos que en al-
gunos casos es dificil obtenerlos, como por ejem-
plo los niveles de iluminacidn durante todo el
afio, para diferentes localidades del paifs.

El espectro solar

Las longitudes de onda a las cuales el ojo huma=

no es sensible, abarcan de las 350 mu a las 760

mu, con un pico en las 555 mu. Toda la energia

proveniente del sol puede ser teansformada en

calor sin importar s es radiacidon visible o invisi-
Paza m la plg. 35.



ARO. TEODORICO

QUIROS A.

MIEMBRO HONORARID
DE NUESTRO

COLEGIOD.

Pergaming que le fue entregado al Arng. Teado-
rica Quirds A. acreditindole como Miembro

Honorario del Colegio Federado,

El Arg, Jost L. Chasi M, Presidente del Colegio Federado y él
Arg. Teodorico Quirds A, Miembro Honorario de nuestro Colagio
cuands e relarian & tan grato acontecimiento.

El Colegio de InQenieros y Arquitec-
tos de Costa Rica, rindio un homena-
je & Teodorico Quirds, al ser acredita-
do &ste como miembro honorario de
asta entidad.

El homenaje se considera en alto gra-
do merecido debido a la labor desa-
rrofleda por don Quico en pro del au-
ge de la arquitectura y la plastica na-
cional.

Teodorico Quirds, nacio en 1897, Su
epoca quedard plesmada en Sus acua:
refas, dleos v obras arquitectonicas;
las iglesias de San Isidro de Coronado
de Curridebat de Barva, de San Ha
man y aljunos otros edificios suyas
alin s conservan. El reformatono El
Buen Pastor v [a Capilla de las Ammas
frente al Cementerie General en San
Josd, se levantan adn desafiantes al

tiampo y al olvido del hombre.

En 1926 don Teodorico fue galardona-
do con &l primer premio de arquitec-
tura. En 1969 el Colegio de Inganieros
y Arquitectos le otorgd fa medalla de
plata, en 1970 Ia medalla de oro v en
1973 gand neuvamente la medalla de
ord del Sequndo Saldn Anual de Ar-
quiteciuras Plasticas.

Su intensa actividad repercutio en la
vida culiural del pafs. Siendo decano
de la Academia de Bellas Artes, esta-
blece wn moderno plan de estudios,
con mira @ renover los sistemas de a-
prendizaje de acuerdo con 135 nuevas
carrientes pictdricas v plasticas.
Alqunos de los pintores ¥ arquitectos
de mayor renombre, deben hoy su im-
pulso creativo a la ensenanza v & los
consejos de don Teodorico.
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EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA Y LA INFORMACION
COMO APOYO AL DESARROLLO

TECNOLOGICO

Ing. Gerardo Mirabelli B.
Director.
Centra de Informacion Tecnologica,

Cuando en nuestros paises se ha-
bla de Dezarrollo- Tecnoldgico,
debemos tener presente que di-
cho desarrollo solamente es posi-
ble si se cuenta con una politica
que actle simultineamente sobre
tres dreas especificas interdepen-
dientes:

a— la importacion de la tecno-
logia

la asimilacién y manejo pro-
pic de conocimientos por
los mismos usuarios, v

la adaptacibn o mejora-
miento de conocimientos
existentes, asi como la ge-
neracién de nuevos conoci-
mientos,

bB—

Estas tres dreas reqguieren del
apoyo de ciertas actividades au-
xiliares que integran los diferen-
tes elementos de una politica
tecnolbgica vy entre las cuales de-
be destacarse por su importancia
la informacidn.

En cada una de las drea menciona-
das existen necesidades crecien-

tes de informacion, pues resulta

indispensable, por razones ob-
vias, saber oportunamente donde

estdn los conocimientos, cuales

son sus caracteristicas técnicas y

econdmicas y cuales las condi-
ciones de su utilizacion. Sin un
flujo suficiente y oportuno de
informacidn sobre los aspectos

mencionados, se vera fuertemen-

te disminuida la capacidad de
una sociedad para aprovechar de-

bidamente el factor tecnoldgico

en la prosecucion de sus metas
econdmicas y sociales.

Con base en los conceptos ante-
riormente desarrollados el INS-
TITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA, crea a mediados
del aio 1975 el Centro de Infor-
macion Tecnoldgica, que nace
como una solucion al problema
de la falta de informacidn técni-
ca procesada que tiene el pais.

Actualmente el pais recibe una
buena cantidad de informacion,
pero al no estar el servicio cen-
tralizado, no se hace una disce-
minacidn adecuada gue permita
gl miximo aprovechamianto da
dicha informacion.

La funcién del Centro-es servir
de fuente de informacion, ya sea
gue ésta se encuentra an el pais
o en el extranjero. Para ésto, se
cuenta con personal especializa-
do en la bisqueda de informa-
cidn de cardcter téenico v en la
revision exhuastiva de este ma-
terial, con el fin de hacer llegar
al usuario lo gque realmente nece-
sita,
El usuario, que puede ser cual-
guier nivel profesional, tiene dos
maneras de utilizar los servicios
gue ofrece el centro:
—  Por medio de investigacion
personal. Para esto  tendrd
a su entera disposicidon to-
da la coleccion gque posee
el Centro, coleccién que
consta aproximadamente
da cinco mil volimenes v
— cian publicaciones periodi-
cas.

—  Por medio de consultas. Es-
tas consultas seran hechas
directamente al personal

34

del Centro, el cual elabora-
rd una respuesta que brinde
'la informacion solicitada en
la forma mds completa po-
sible. Este: método de tra-
bajo es recomendable cuan-
do se necesiten bibliogra-
fias sobre temas especificos.

Cuando el -usuarie que solicite el
servicio sea una empresa indus-
trial, se considera indispensable
que exista un contacto perma-
nente entre la empresa v el Cen-
tro de informacion. Por tanto,
sa ha establecido un programa
de visitas a la industria con el fin
de conocer suUDrganizacibn, pro-
cesos, equipos v saber los planes
de desarrollo de cada una. De és-
ta manera,, se¢ llegarédn a estable-
cer las areas de interés de cada
empresa y se le mantendrd infor-
mada sobre los avances tecnold-
gicos en @sas ramas periddica-
mante.

Siendo el nivel de ingenieria uno
de los que estan involucrados en
gl proceso de desarrollo tecnolo-
gica, 8l Centro de Informacion
Tecnologica estd en la mejor dis-
posicidn de atender todas las
consultas gue los ingenieros del
pais le desean formular. Para es-
to, las oficinas del Centro, que se
encuentra abierto de lunes a sa-
bado de 7 a.m. a 8 p.m., tienen
la siguiente direccion.

Instituto Tecnolégico de Costa
Rica

Centro de Informacion
Tecnoldgica.,

Apartado 159, Cartago

Costa Rica.



ble.

Para poder aprovechar esta radiacion con cual-
quier finalidad ¢s necesario estudiur la forma en
la que la recibimos para diferentes dias del ano.

Algunos parametros relacionados con la radia-
cion incidente

En la iluminacion solar intervienem generalmente
tres Tuentes de Mujo lJuminoso: a) Radiacidn di-
recta del sol. b) Luz reflejada por los objetos en
la superficie terrestre v o) Luz proveniente de to-
da la bdveda celeste,

a) Radiacion directa del sol.

El cambio en ¢l dngule de incidencia de los rayos
solares sobre la superficie terrestre debido al mo-
vimmento terre stre alrededor del Sol v de su pro-
pio cje, puede ser estimado matematicamente
pard lo cual se hace necesario definir algunos pa-
M elros.

Latitued: {'ﬂ] Es el dngulo gue se forma entre ¢l
plano del Ecuador Terrestre v un punto en el
globo. Yer lgura 1.

Declinacion: 151 Angulo que se forma entre el
plano ecuatorial v el centro del sol. Ver figura 1
Pendiente: (s) Es el dngulo que se forma entre la
horizontal v el plano de exposicion considerado,
(por ciemplo las ventanas), Yer. Fg. |

Angulo de incidencia: (8) Angulo cn que s¢ reci=
be la radiacion directa del sol. con respecto a la
normal de plano. (Fig. 1.).

GRAFICO 1,
Ubicacidn de los dngulos 4.7, 8 y8-

# Ecundor Tessesles

Angulo horario: (w) Angule debide a la rotacidn
de Ia tierra. Yer fgura 2, v 3. -

Angulo de azimut de superficic: 82) Es el dngulo
de desviacion de la normal a la superficic de ex-
posicion con ¢l meridiano local. Ver figura 4.
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El dngulo de declinacidn varia de acuerdo a los
dias del afo: sus valores exiremos aparecen en la
figura 5. De la normal al plano del ecuador Ja de-
clinacion varia 23° considerindose positivos los
valores hacia el Norteé y negativos hacia ¢l Sur.
También se muestra en esta figura las posiciones
extremas con que observamos el Sol para nues-
tra latitud que es de 109 Norte.

GRAFICO 5. Valores de la declinacion 1"

Es importante conocer el valor de la declinacion
para diferentes dias del ano. Esto se pucde lograr
por medio de la ecuacidn siguiente:

L 248 +n
= 23.45s5en| 360 ( =22=1 ) ] (1)
5 3.45 sen | i 365 i

donde n es el dia del ano. En la Tabla 1" apare-
cen algunos valores de &, .

TABLA 1. Valores de 5 para diferentes dias

10 | 48 | 81 Jioo|175| =63 |s00| ans | 3es | 1 T

b

— } - b - - = -
2 §15.2 0.0, 7*"*"[“-‘ — 13-’] 23.4["23.08 23,01] 22.4

La ecmacion que finalmente nos interesa es la
que nos da el dngulo de incidencia @ de la radia-
cion directa incidente sobre la superficic de ex-
posicion.

cesdl = 360 { £ jeos (4] sen {00 ) —sem 45} eoa { §F ) sen ($hoos (T D

*oos 5 ) com -!«\'ﬂ;} w08 {5 ) cor fw)
cob (8 ) pen ) son (5} sen qw)

4+ pos (5) unl'l;ll}pmu;l oo () cos ()

La imporiancia de esta ccuacidn estriba en que
nos permite predecir ¢l dngulo con que incidiria
la luz proveniente directamente del Sol sobre lus
ventanas del recinto.

51 deseamos que la radiacién directa penetre ¢en
el recinto para calentarlo serd necesario dotar a
lat ventanas de un sistems ue nos pe:nnim negu-
lar Ia cantidad de energia que pencira, para esta-
bilizar la temperatura interior ¥y proteger los ob-
jetos interiores de una excesiva exposicion a los
rayos sclires que los pueda deteriorar. En estos
cias0s s¢ puede hacer uso de materiales para las
parcdes v los pisos que s¢ caraclerizan  coOmo
buenos almacenadores de calor,

5i por ¢l contrario se desea evitar la radiacion di-
recta sobre ¢l recinto se puede colocar un techo
sobre la ventani o bien inclinar las ventanis con-
venientemente como ¢ muestra en la fgura 6.

GRAFICD 6. Dos formas de evitar |a radiacidn directa.

i

ha

al Por medio de un techo.




b} Inglinando las ventanas,

En nuestra latitud dado que el Sol pasa la mayor
parte del tiempo inclinado hacia el Sur donde
alcanza una inclinacién midxima de 330, las ven-
tanas orientadas hacia el Sur recibirin radiacién
directa durante mds tiempo que sobre las que es-
tén prientadas hacia el Morte. Esto se cumple si
la orientacién de la ventana es paralela a alguno
de los ejes cardinales. 51 por el contrario estd gi-
rada un cierto dngulo, por ejemplo hacia el Des-
te, las ventanas del Sur recibirdn menos radia-
cién que antes durante el dia, mientras que las
ventanas del Morte van a recibir mds. Ver hig. 7.
El dngulo de incidencia en cualquier caso podri
ser estimado por medio de la ecuacion (2).

GRAFICO 7, Giro de las ventanas en un dngulo’f

La luz reflejada por la superficie esterior del re-
cinto,tiene mucha importancia en la iluminacidn
de las partes altas del cuarto, como se aprecia eén
la figura 6.

b) Luz reflejada por la superficie exterior.

Como se menciond anteriormente la luz refleja-
da en la parte exterior cerca de la ventana ilumi-
nard las superficies superiores del interior, debi-
do al dngulo de incidencia de la radiacion direc-
la. Se preciza conocer el coeficiente de reflexién

del terreno (zacate, cemento, block, asfalto, etc.)
para poder determinar el porcentaje de la energia
luminosa que alcanza la ventana; en este punto
interviene el valor de la transmitacién del vidrio
para poder determinar el nivel de iluminacién
dentro del cuarto. Si las superficies exteriores
poseen coeficientes de reflectancia altos, serd
preciso utilizar vidrios reflectivos para evitar ni-
veles de iluminacién muy elevados que causen
fatiga visual.

En la tabla 2,aparecen algunos cocficientes de
reflexion tipicos.

TABLA 2. Porcentajes de reflexidn para divarsos

materiales,
Cowf. de | I
Hlﬂl;lﬂn ) 40 7 ] 26
Yo
Matorial | Cemento | Concroto | Asfalio | Zacate | Vegetacitn
[ oscurod
.l
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El porcentaje de luz reflejada que alcanza la ven-
tana estd sujeto a sufrir grandes cambios por la
modificacién natural o premeditada del conjun-
Lo exterior.

¢) Luz proveniente de toda la boveda celests.

Este es otro factor que serd sujeto a incertidum-
bre. Nubosidades impredecibles pueden producir
variaciones mayores de 1000/o ¢n ¢l nivel de ilu-
minacidén. En este caso resultaria muy conves

niente el poseer los niveles de iluminacién sobre
superficies horizontales y verticales en diferentes
eépocas del afio v para diferentes localidades.

La suma de los niveles de iluminacion: de estos
fres casos que nos dard el nivel final de ilumina-
¢idn con que podemos contar.

La iluminacidén natural ¢s un sistema alternativo
gue debe ir acompafiado de un sistema de jlumi-
nacibn convencional, para compensar las varia-
ciones que ¢l primero posee.

En los edificios plblicos donde el nivel de ilumi-
nacion es mds critico que en los hogares, se debe
contar con toda la informacidn necesaria antes
de emprender un disefio.

De cualquier manera debemos tratar de utilizar
siempre que sea posible la iluminacién natural
que proviene de una fuente inagotable, inconta-
minante y gratuita.




TUGURIO Y VIVIENDA

EL TUGURIO
Y LA
VIVIENDA NUEVA

Irtp. Luiz Rodrigues Espinoza
Arg. Mannel ﬂiﬂm;ﬁdﬂﬂg&f

El siguiente articulo fue escrito por sus autores como parte
de sus actividades en la Comisiobn Vivienda de Bajo Costo,
que funciona en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Costa Rica.

Esta Comision tiene como objetive fundamental la investiga-
cibn de materiales y sisternas constructivos para mejorar y
abaratar el disefio v la construccién de casas destinadas a la
gente de medianos v bajos recursos econdmicos.

El Ing. Rodriguez es profesor de la Escuela de Ingenieria Ci-
vil y Coordinador de su Departamento de Ingenieria de la
Construccién, El Argto. Moas fué miembro de la Comisién
menciconada, como dalegado dal Instituto Nacional de Vivien-

da v Urbanismo.

El Problema dal Tugurio

El crecimiento del tugurio. urbano estd resultando supe-
rior @ las previsiones y a las soluciones estudiadas hasta
ahora v es preciso, como consecuencia, abordarlo como
un problema integral complejo ¥ no s6lo como una sim-
ple necesidad de vivienda.

En el aspecto fisico directo, su solucidn parcial puede
ser [a casa minima urbana, higiénica, confortable y con
una cuota de compra o un alquiler menswales asequibles
al bajo nivel de ingresos de sus ocupantes.
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Pero en el aspecto integral, ta solucidn total es de una
complejidad tan grande que incluye desde evitar la emi-
gracidn del campesino, dindole alicientes para un mds
firme asentamiento en un medio ambiente que é cono-
ce, hasta adaptarlo, 5i ya ha emigrado, a nuevos medios
de vida, de trabajo y de cultura que él ignora y que lo
transforman, junto con su familia, 5 no los asimilan, en
sores resentidos v desadaptados socialmente, dentro de
la jungla deshumanizada de la gran ciudad.

Esta gnlu:ién global significa por lo tanto, en el caso del
tuguno establecido, colocar a la vivienda como un inter-



medio, anteriormente al cual, la familia debe ser prepara-
da para estabilizarla en un nueve mundo que significa
una nueva forma de vivir v responsabilidades que muchas
veces no puede asumir de inmediato, y posteriormente al
cual, esa familia debe seguir siendo controlada a fin de
gue se acostumbre a su nueva casa y U auevo medio
ambiente an general. De no ser asi, se corre el peligro de
que esa familia retroceda nuevamente en su escala social,
destru ywa su mueva morada y retorne al tugunio original,
CON mayar amargura y resantimiento.

Esta educacion o entrenamiento debe ser efectuado por
un arganismo cuyos miembros comprandan el problema
y puedan ser las quias de esas familias en su proceso de
superacion. Afortunadamente, los actuales Trabajadores
Sociales estdn capacitados, por sus estudios y su profe-
sibn, para desempenar ese importanta papal en este agu-
do problema. Por otra parte, |2 ensefianza domeéstica en
general, es aplicable en las escuglas como otro medio efi-
caz para esos efectos. Copiando palabras del Arguitecto
May, "“con la emsefianza en la escuela s podria estable-
cer un conjunto de verdades elementales que constitui-
rian el fundamento de una educacion doméstica. Por
gjemplo, economia de lg vivienda, bases de aseo y su sig-
nificado moral, efectos de ka luz solar, efectos perjudicia-
les de la penumbra vy la oscuridad, principios de higiene,
racionalizacién del mantenimiento doméstico, uso del
mobiliario, emples de los medios mecdnicos en la vida
doméstica, etc. Tales ensefianzas tendran por objeto for-
mar Generaciones con una concepcidn sana y racional
del uso de la vivienda™.

Como medios adicionales de mejoramiento, 1a guarderia
infantil v el jardin de infantes jusgan tambidn un rol im
portantisimo ya que permitirian a las madres trabajar
fuera de su casa para ganer el sustento o sumentar |03
ingresos familiares.

La Solucidn Habitacionall

En San José, como en cualguiera otra ciuded, la propie-
dad se ha dividido v subdividido al extremo de que exis-
te una mayoria de viejas viviendas construidas en lotes
demasiados angostos COmo para permitir nuevos proyec-
tos higiénicos que aumentan la densidad habitacional.
Este mal colectivo arrastra a Ia ciudad a'una decadencia
que impone la necesided de un estudio para la redistri-
bucidn del zwelo v para lograr cOMO CONSECUBNCIA, LN
ldgica renovacidn urbana. Esta renovacion supone una
nueva disposicion de edificios, a coAstruir en manzanas
existentes de casas deteriorades para ubtener mayor den-
sidad habitacional v mds aire, luz ¥ zonas verdes. En
otras palabras, significa construir zonas hermosas, orde-
nadas v saneadas, con espacios abiertos que constituyan
una verdadera mejora ciudadana.

Una planeada renovacidn facilitard la vivienda a un gran
nimero de familias en sitios proximos a sus fuentes de
trabajo ¥ con un aprovechamiento conweniente de los
servicios urbanos existentes,

En un programa de Erradicacion de Tugurios se debe
contemplar [a renovacidn urbana utilizando 2onas deter-
minadas de la ciudad donde ya se enclavan tugurios, que

sean susceptibles de esa renovacidn y de un consacuente
aumento de densidad habitacional que supone, intrinsk-
camente, un desarrollo vertical de la vivienda.

Referente al edificio multifamiliar, el arquitecto Walter
Gropius declard en la reunidn del CIAM en 1929 “EI
moderno edificio comunitario bien organizado no debe
ser considerado como um mal NECESario, ya que repre-
senta un verdadero marco ajustade biolGgicamente a la
vida de nuestro tiempo™.

Desde entonces, ya s consideraba que la vivienda umifa-
miliar no es rentable como vivienda minima y que tal
concepto s0bo podia aplicarse a viviendas de mayor va
lor, ya que los costos de la urbanizacidn v del terreno
0N Mayores para.ung casa unifamiliar que para una casa
de varios pisos de las mismas dimensiones. Por ello, la
casa unifamiliar se estimada sdlo al alcance de los que
tienen ingresos elevados.

La vivienda unifamiliar provista de jardin se convierte
asi en una idea romédntica que ha jugade un papel mds
importante que las consideraciones racionales modernas.

El arquitecto Gropius definid claramente cual es el cami-
no a saguir: “En el actual estado de cosas, pretender
proporcionar una vivienda propia a la mayor parte del
pugblo, es una verdadera utopia econdmica. No es posi-
ble un desarrollo urbano rezonable si cada familia tiene
sU propia casa con jardin®. La solucidn estd en el racio-
nal agrupamiento de viviendas en edificios altos multifa.
miliares que faciliten cortos recorridos, es decir, mayor
utilizacion de los recorridos verticales en detrimento de
laz distancias horizontales™. Ello supone implicitamente
la necesided de dotar a esos edificios de tres aspectos
basicos que se cumplen en la vivienda unifamiliar: aire,
luz ¥ zonas verdes.

Han sido estudiadas también las ventajas que proporcio-
nan los edificios multifamiliares bien eguipados y onga-
nizados, a las familias de escasos recursos. La disposi-
cidn multifamiliar alivia de muchas obligaciones necesa-
rias en otro tipo de vivienda, v simplifica a las amas de
casa la labor doméstica y ain les facilita poder realizar
un trabajo exterior, remunerado. En una encuesta reali-
zada en 6sa época entre amas de casa alemanas, el Glo/o
se declard partidario del edificio de varios pisos. No du-
damos de la acaptacion del edificio multifamiliar bien
equipado, por familias urbanas de nuestro medio, como
ellas conozcan plenamente las ventajas que les ofrece.

La experienciz recomienda el desarrollo vertical de la vi-
vienda en nuevas soluciones de edificios de tres o cuatro
pisos, en un limitado ndmero de unidades en cada uno,
para dar a éstas privacidad v un cardcter mas familiar,
En los nuevos planeamientos de agrupacidn de edificios
s¢ debe mantener el concepto de barrio y separar al pea-
ton del trdnsito de vehiculos para darle mis sequridad
y mayor privacidad. Los espacios abiertos tales como
plazas y parques deben volver a estimarse como una ne-
cesidad urban a, para volver asi, aunque sea parcialmen-
te, a la reconquista de su ciudad por el peatdn que tanto
anora la tranguilidad de que: antafio gozd, sin humo v
sin peligro de morir bajo las ruedas de cualquier vehicu-
Io manejado por un conductor agresive e inconscienta.



TUGURIO Y VIVIENDA

LAVIVIENDA MINIMA

Tng. Luis Er.hﬂrr'gut: Espinoza
Arg. Mannel Moas Medrigal

El siguiente articulo fue escrito por sus autores como parte
de sus actividades en la Comision Vivienda de Bajo Costo,
que funciona en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Costa Rica.

Esta Comisidn tiene como objetivo fundamental la investiga-
cidn de materiales y sistemas constructivos para mejorar y
abaratar el disefio y la construccion de casas destinadas a la
gente de medianos y bajos recursos econbmicos.

El Ing. Rodriguez es profesor de la Escuela de Ingenieria Ci-
Vil ¥ Coordinador de su Departamento de Ingenieria de la
Construccion. El Argto. Moas fué miembro de la Comisian
meancionada, como delegado del Instituto Nacional de Vivien-
da y Urbanismo.

Como consecuencia de los cambios historicos
sociales y econdmicos, la vivienda ha venido su-

friendo grandes modificaciones en todo el mun-
do.

En la distribucion de la casa tradicional, cada es-
pacio tiene una funcién determinada que resulta
costosa de aplicar en los tiempos actuales. De
agui deriva la necesidad de dar a algunos recin-
toz un uso miltiple con el fin de disminuir el
area edificada. La vida moderna, més flexible v
prictica, permite a la gente permanecer en el
mismo lugar mientras el espacio a su alrededor
cambia de funcién. La aplicacién de este prinei-
pio en un nuevo planteamiento redundard en un
mejor rendimiento de los programas habilacio-
nales.

En la sociedad modema se ha llegado a edificar
la unidad habitacional de un solo dmbito, atil
para un matrimonio solo o para un matrimonio
con un hijo pequeiio,. La utilizacion de un solo
dmbilo como vivienda implica cambiar la fun-
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cibn de un mismo espacio, usindolo en el dia,
como sala de eslar, comedor y cocina, y en la
noche, como dormitorio. Este criterio modemo
ge extiende ain a unidades habitacionales ma-
yores al incluir en el disefio la posibilidad de
convertir la sala en dormitorio, con el fin de
proporcionar mayor espacio de alojamiento ala
familia.

De aqui que se haya pensado en aplicar este
principio de disminucion de los recintos, aiin a
la vivienda econémica actual para dar paso a la
llamada vivienda minima.

Le Corbusier definid claramente la necesidad
habitacional de nuestro siglo al decir que “La
vivienda minima ez ¢ instrumento social indis-
pensable de nuestra época v #u pml:l{-mu angui-
tectimico podrd concentrarse en su equipamien-
to interior™.

La erradicacion del tugurio v ¢l mejoramiento
de las condiciones de vida de gran parte de la



poblacién urbana dependen del desarrollo de un
programa de vivienda minima. Ello se traduce
en programas proyecladas a sacar a muchas fa-
milias de condiciones sanitarias ¥y ambientales
inhumanas. Este enfoque conduce a un paso
transitorio: alojar a las familias del tuguric en
un medio nuevo higiénico, para preparar su in-
corporacion a la sociedad moderna. En el futu-
ro estas familias serfan trasladadas a viviendas
de mayores calidad y costo, llevando ya una
nueva experiencia apropiada que las ayudard a
progresar debidamente.

La vivienda minima, que podria llamarse de
transicidn, consiste, sefiin este crilerio, én un
espacio pequeiio pero suficiente para el desarro-
llo de las actividades y mantenimiento de la hi-
giene de la familia. La forma mds prictica y eco-
nomica de realizar es la de construir una edseara
habitacional provista de sus instalaciones inte-
riores v de ventanas y puertas exteriores. Se tra-
ta de una construccion estindar a la que es apli-
cable la Fref.&]:ri{:mi&ll Fuu:ial como factor de
economia.

Como comienzo de un programa es recomenda-
ble el diseiio de espacios para familias de hasta
4 hijos. El dmbito edificado se divide interior-
menle por medio de tabiques ficiles de instalar
v en ¢l se colocan las piezas sanilarias, la cocina
¥ el mobiliario, Esta etapa flexible, que se po-
drfa denominar de division Y nquipam]'entn, per-
mile estudiar diferentes distribuciones en un
mismo espacio, de acuerdo con la composicion
familiar. Con los tabigques se forman el dormito-
rio. matrimonial ¥ un pequeio dormitorio para
las hijas o hijos. Para un mejor aprovechamiento,
esle fllimo cuarlo debe equiparse con camaro-
tes ¥ el recinto salaccomedor debe cambiar de
funcién en la noche usindolo como dormitorio
de varones.

El aprovechamienlo miltiple del espacio v el
cambio de sus funciones deben estar comple-
mentados con el disefio de un mobiliario apro-
piado. Por ejemplo, para transformar la sala-co-
medor en dormiloro es necesario que el sofd se
pueda convertir en una o dos camas, ¥ nsar una
mesa de comer plegadiza para poder correrla y
aumentar asi el espacio disponible. La mesa de
comer se debe usar ademds, como un sitio de
estudio v trabajo, pors lo cual requiere buena
iluminacidn.

La importancia del cuarlo de baiio ha aumenta-
do en los tiempos modernos ¥ en un programa
de esta indole, es uno de los principales elemen-
tos, como un medio de mejorar los hibitos hi-
giénicos de la familia. Este cuarto puede reducir-
s¢ a un espacio minimo para contener el inodo-
ro ¥ la ducha. Conviene sacar de él el lavatorio y
siluarlo proximo al drea de comer con el fin de
proporcionar un mejor servicio a los habitantes.
Por razones de economia y de uso, el cuarto de
bafio no debe esconderse, sino ubicarlo en el si-
tio mds adecuado a la disposicion de las ir.tala-
ciones.

El recinto cocina ha mostrado también una ex-
traordinaria tendencia a disminuir de tamaiio.
La eficiencia de una cocina “minima”™ es demos-
trada por la cocina de un tren que, siendo tan re-
ducida que apenas pueden los cocineros moverse
en ella, permite sin embargo proveer comida a
varios cienlos de personas.

El equipamiento electrodoméstico es indispen-
sable en cualquiera cocina moderna. Un estudio
adecuado podria conducir a la produccidn de ar-
tefactos mis simples y de menor costo en los
que predomine un estricto sentido utilitario.
Con este criterio resulla conveniente reducir el
artefacto cocina a un mueble compacto'que in-
tegre una plantilla calefactora, un fregadero, una
caja de refrigeracién y un espacio para almace-
namiento.

El tradicional lavado de ropa perdurard por un
tiempo mis, hasta que se puedan implantar el
lavado ¥ la secadura en m:iquinaﬁ comunales.
En las circunstancias acluales, una miquina de
lavar puede situarse en la cocina sin causar nin-
giin desorden, pero lavar la ropa a mano en ese
recinto, causaria un gran trastormo. Para evitarlo,
se recomienda que la pila de lavar se instale en
un baleén cubierto que, ademis de servir para
ese objeto, constituya un lugar de esparcimiento
para la familia. Desde ese baledn y especialmen-
te en ediflicios multifamiliares, pueden instalarse
cuerdas entre edificios, para tender la ropa.

Este delineamiento de la vivienda minima, eon-
juntamente con la renovacién urbana dirigida
al edificio verlical, pueden significar una reduc-
cion en los costos unilarios y, como consecuen-
cia una mayor eficiencia de los programas habi-
Llacionales,
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CONFERENCIA DICTADA POR EL ING.
FRANZ SAUTER F. EN EL COLEGID FE-
DERADO DE INGENIEROS Y ARQUITEC.
TOS. Miércoles 17. Marzo 1986.

Edificias de In Cémare. do Industrias. Muchos edificics que
sparentan no taner dofios, han sufrido dafos estructurales,
g sungus locsles, indlcen debilidad del dsistma estructural,

sa har: o la Fig. no. 8
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA De fotografias aéreas y de observaciones de
CONFERENCIA: campo se ha determinado que la falla se movid
horizontalmente en una longitud de mds de
El terremoto que afectd a Guatemala el dia 4, 200 kms.; el desplazamiento relalivo entre am-
Febrero pasado tuvo su origen en el desplaza- bos blogques alcanzé en algunas zonas valores
miento de la falla de Motagua que corre apro- de 1.50 m. La cantidad de energfa liberada fué
ximadamente de Este a Oeste v representa la muy grande.
zona de contacto entre las placas tecténicas La magnitud Richter del sismo se ha determi-
del Caribe v América del Norte. nado en 7.8. que es congruente con la longi-
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El Sismo del 4. Febrers 1976 de magnitud 7.8 en la escala

de Richter tuvo su origen en &l corrimiento de la Falla de’

Motagua, que reprasenta la zona de contacto entre las pla-

eas tecténicas del Caribe y de América del Norte. La falla

sa movid a lo largo de mis de 200 kms. y en algunas zonas

aleanzb valores da 1.60 m.
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tud de la falla y el valor del corrimiento.
El epicentro instrumental estd localizado a
aprox. 200 kms. al Este de la cindad de Gua-
temala v la falla corre a unos 35 6 40 kms. al
Norte de la capital.

Debido a la gran magnitud del sismo, éste
afectd un drea muy extensa abarcando tam-
bién parte de los territorios de México, Hon-
duras y El Salvador. Cerca de la falla la inten-
sidad registrada fué grande, posiblemenle gra-
do IX a X en la escala de Mercalli Modificada
¥ los dafios causados a poblaciones cercanas
fueron cuantiosos y representan en muchos
casos destruccion total, El sismo causd gran-
des cambios geologicos, deslizamientos de ta-
ludes y terraplenes, asentamiento de rellenos,
ete.

El sistema tipico de construccién de viviendas
para personas de bajos recursos es el adobe
con techos pesados de tejas y esti generaliza-
do en todo el interior del pars. Este sistema
es totalmente inadecuado para resistir fuerzas
laterales producidas por sismo. Unido a la
gran magnitud y extensién del sismo, y al he-
cho de que éste ocurriera en horas de la no-
che cuando la poblacién dormia, fue la causa
del elevado niimero de victimas, estimado en
mis de 20,000 muertos y 70,000 heridos.
Afortunadamente la intensidad en la propia
ciudad de Guatemala fué moderada, se le pue-
de asignar grado VI en la escala Mercalli Mo-
dificada; para algunas zonas aisladas de la ciu-
dad alcanzd si acaso grado V1I como miximo,
y se debe a la gran profundidad del sismo
(39 kms), v a la distancia del epicentro y de
la falla, ¥ por lo tanto a la atenuacion de las
ondas sismicas, Los dafios en la capital fue-
ron por lo tanto relativamente moderados.
La duracion fué estimada. en 30 a 35 segun-
dos. Desafortunadamente no se obtuvieron
registros sismograficos, pero se estima que las
aceleraciones no fueron mayores de un 150/0
de la aceleracion de la gravedad. Compara es-
to con laintensidad del terremoto que destru-
y6 a Managua en 1972, durante el cual se re-
gistraron en un instrumento instalado en la
Refineria ESS0 a 6 kms. del centro de la ciu
dad aceleraciones pico de 0.39 g. horizontal
y 0.34 g. vertical. En ¢l centro de Managua la
intensidad fue de grado IX a X y se estima
que las aceleraciones en la zona de mayor des-
truecion aleanzaron valores de 0,50 a 0.60 g.

El sisrno produjo grandes cambios geolbgicos, entre eiios des-
lizamignto de taludes y terraplenes, sseniemilanto da rellanag,
wte.

Aunque la magnitud del sismo de Managua
fue considerablemente menor que el de Gua-
temala, 6.4 en la escala de Richter, su foeo
fue muy superficial (8 kms) y localizado
pricticamente bajo la ciudad, causando en un
frea concenirada mayores dafios e intensida-
des.

Se pueden comparar las intensidades registra-
daz en Managua y Guatemala observando el
comportamiento de tipos de construceién si-
milares como lo son el tagquezal (bajareque)-
empleado en Managua y el adobe empleado
en Guatemala. En Managua en la zona de ma-
yor intensidad y dafio, se observéd una des-
truccién total y generalizada de las construe-

En las ronas carcanas & lo fella In imtensided del sizmo fud
grando, grado 1X a X &n la eScala Mercalli Modificada, v sig-
nificd an muchas poblaciones del Intericr destruceién total.
%o observa en la figura b destruccidn ocasionads en San Juan
Sacatopequez,



ciones a base de taquezal. En cambio, en la

ciudad de Guatemala, ain en las zonas de ma-

yor daiio, se observa dnicamente colapso es-

poridico de algunas viviendas o construccio-

nes de adobe y los dafios no son generaliza-
dos, lo cual ez indicativo de la intensidad mo-

derada registrada en la capital. En poblacio-
nes cercanas a la falla las intensidades, como
s¢ mencioné antes, fueron mayores : grado 1X
a X, y en ellas si se observa una destruccion

total y generalizada de las construcciones de
adobe.

En Guatemala se ohserva en edificios y cons-
trucciones mayores una muy buena calidad
de construccion y de mano de obea, y el sis-
mo, con pocas excepciones, no ha puesto al
déscubierto fallas de gjecucion. También ze
observan casos de muy buena estructuracidn.

A pesar de la intensidad moderada se obser-
van, sin embargo, dafios estructurales de con-
gideracién y en algunos casos, colapso total
de la estructura, que ponen de manifiesto
errores en la estructuracion o debilidad en el
sistema estructural empleado. La experiencia
obtenida de este sismo es valiosa y permite
evaluar el comportamiento estructural y me-
jorar los métodos constructivos empleados.
Demuestra, por otro lado, la bondad de deter-
minados sistemas estructurales, por ejemplo,
la inclusién de muros de corte como elemen-
tos para dar estabilidad lateral ¥ para resistir
fuerzas laterales. Con muros de corte se redu-

En la slsded de Guatemala la intonsidad fud moderada, grads
VI an la escals Marcalli Modificada, El dafd 8 construcciones
din adaba fud relativaments reducido v no o obsersa en fonma
ganeralizada.

cen las deflexiones laterales relativas y por lo
tanlo los daiios secundanios, y &e logra en ge-
neral un mejor comportamiento estructural.

El sistema de losas planas nervadas {Reticular
Celulado y waffleslab) estd generalizado en la
ciudad de Guatemala, y se emplea como siste-
ma para resistir fuerzas laterales actuando con
las columnas como porticos rigidos. Este sis-
tema estructural es relativamente flexible y
conduce a mayores desplazamientos laterales
y a grandes deflexiones relativas entre pisos
que lienen como consecuencia esfuerzos se-
cundarios de consideracion (efecto-P-delta) y
por olro lado dafios secundarios mayores.
Combinado este sistema estructural flexible
con elementos rigidos no resistentes de mam-
posteria conduce generalmente a un compor-
tamiento desfavorable. En muchos casos la
mamposteria proveyd la resistencia lateral y
oculté la debilidad inata de este sistema es-
tructural para resistir fuerzas laterales debidas
a sismo; en otros casos se observan ya daiios
estructurales debidas a sismo; en otros casos
se observan ya dafios estructurales localizados,
inadmisibles en un sismo de moderada inten-
sidad. Es eriterio del autor de que el sistema
de losas planas, exceplo que se rigidice con
muros de corte para proveer la estabilidad
lateral, no es apto para resistir sismos de alta
intensidad.

Se observa en general el empleo de columnas
de dimensiones genercsas y mayores de las

Algunas obras de corstrucssbn reclents sufrieron colapso. Ob-
servamcd an la figura ol Hotol Terminal,



que normalmente se emplean en nuestro pais.
Este hecho ha sido factor determinante en el
buen comportamiento de muchas estructuras.
Se aparta esto de la tendencia generalizada en
nuestro medio en que el arquitecto exige co-
lumnas esheltas. En el disefio antisfsmico se
debe ser mds conservador en la escogencia de
las dimensiones de las columnas.

Los dafios secundarios en muchos edificios
fueron cuantiozos y se deben principalmente
a la combinacion de sistemas estructurales
con muros rigidos de mamposteria integrados
a la estructura. Nuevamente se pone de mani-
fiesto la influencia perjudicial y negativa de la
mamposteria sobre la estructura, y que en
muchos casos es causa directa de dafios es-
tructurales locales o del colapso total de la
obra.

Varios puentes sufrieron dafios o colapso to-
tal debido a los sistemas de apoyos totalmen-
te inadecuados que se han empleado hasta el
momento. En ningiin caso el colapso se debid
a falla de la subestructura. Nuestras autorida-
des deben tomar las medidas preventinas ne-
cesarias y asegurar las estructuras de puentes
existentes mejorando los apoyos y anclajes:
para evitar fallas similares. En general deben
proveerse topes que limiten los desplazamien-
tos laterales de la superestructura o se deben
anclar los tramos entre =i v a los bastiones,

Pusnte sobra ol Rio Agea Caliente. Los tres tramos centrales
tufrisron colapso totel debido a los sistames de apoyo inade-
cupdod ampleados hasta ol momento, que no limiten los dig-
plazamientos lxternies de lo supsrestructiurm.

El sfecta ds columna oorta producido
por slementos de mamposteris quo ras-
tringen los deplarsmiontos convirtibn-
dadas en slementos cortes v righdos, gue
atragn mayores TusrEsd latecales Y risdii-
oen 5u apacidad de absorber enengls por
deformpcibn plistics, &8 couss do la falla
¥ #f muchod casos del colapso de ia oS-
trustur,



La colaboracion estrecha entre arquitecto e
ingeniero desde la fase inicial del planeamien-
to de una obra es requisito bdsico para cons-
truir edificios capaces de resistir sismos.

Las reparaciones en la ciudad de Guatemala
s¢ estin llevando a cabo con precipitacion y
sin estudio previo para determinar la necesi-
dad de reforzar determinadas estructuras. Los
colegas guatemaltecos han actuado bajo la
imprﬁiﬁn de que la intensidad del sismo en
la ciudad Tue mdxima, v que los edificios fue-
ron sometidos a fuerzas laterales y a una prue-
ba que no puede ser superada en el futuro.
En la realidad la intensidad en la capital fue
moderada y un sismo de menor magnitud pe-
ro con epicentro més cercano, puede produ-
cir intensidades y por lo tanto también dafios
mayores a los registrados en esta ocasion.

.Muchos edificios que aparentan no tener da-
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fio ocultan fallas o dafios estructurales loca-
les, inadmisibles para un sismo de moderada
intensidad.

En Costa Rica debemos lograr beneficio de
las experiencias de Managua y Guatemala po-
niendo mayor énfasis en los sistemas estruc-
turales y constructivos empleados y mejoran-
do la calidad de materiales y de ejecucion.

Debemos prestar mayor atencion al disefio y
a la construccién de viviendas, pues en los
dos sismos antes mencionados el mayor ni-
mero de victimas y de dafios se concentra
justamente en este tipo de obra.

La aplicacién del Codigo Sismico aprobado
por el Colegio Federado de Ingenieros y Ar-
quitectos es imperiosa ¥ el Gobierno debe
preocuparse de que el mismo se convierta en
ley que obligue su estricta observancia en to-
das-las obras que se construyan en el pais.

Fisuras on vigas debidas a cortante s obssrvan &n diferentes niveles del edificio; iguslmonts muros y columnas Prosentnm ngrayta-
miantos no sdmisdbles pars un siEmoe de moderads Intansidesd,
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MESA REDONDA

AVENIDA CENTRAL
COMO VIR PEATONAL

Del Arg. Flavio Garbanzo G., hemos recibido para publicarze en
la presente edicién, un resumen de la mesa redonda que se llevd
a cabo en los salones del Colegio Federado de Ingenieros v de Ar-
quitectos, sobre el discutide tema: “Avenida Central como via
peatonal™. La presentacidon estuvo a cargo del Arg. José L. Chasi
M, Presidente. Los expositores manluvieron en todo momento el
interés de los numerosos asistentes que, al igual que ellos represen-
taban diferentes campos profesionales tanto en el desempeiio de
actividades dentro de instituciones eomo én el aspeclo activo de la

empresa privada.

El primer expositor-fue el Ingeniero Fernando Chava-
rria, quien $@ disculpd por estar en contra del proyee-
to.

El Arquitectn Bertd: Planted la duda que tenia sobre
los andlisis técnicos, ya que hay muchos elementos
imponderables. Sélo un sector, por ejemplo: produc:
cidn, tiene mds de 100 variables. En el caso de una
ciudad llegan a miles.

La utilidad de la avenida es muy reciente ya que hard
menos de 50 aios, que & poco en el desarrollo de

una ciudad, su importancia era poca, estaba a cam-

bio “La Avenida de Las Damas”, “La Soledad”, etc.

Desde hace 6 6 7 afios s& pretende cerrar [a Avenida
Central. México es un buen ejemplo de estas experien-

cias exitosas en beneficio del peatdn. Agui, se pre-

tende mantener todo estatico, v considerando que el
volumen de tridnsito justifica la ampliacidn misma de
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la avenida.

En la practica esta via ha sido un paseo en carrg para
personas que van despaciosamente tratando de perder
loz samafaros,

El crecimiento urbano requiere una concentraciin
En cuanto a especialidad v una descentralizacidn de
servicios comerciales, cuando se quiere comprar algo
comin e va a las pulperias o supermercados de los
alrededores; pero una especialidad, por ejemplo, un
reloj de marca, entonces se busca en la casa matriz,
en &l centro de la ciudad. Al cambiar los tipos de co-
mercio, ocurre también el cambio de trinsito v Io
mizmo de cliente.

lgualmente los usuarios de automdviles son una mi-
noria en relacidn a la poblacion que necesita el espa-
cio urbano. El disfrute del ambiente debe ser factible.

Arquitecto Sequeira: [dea simpdtica. Nacib con el de-
sarrallo presente de las ideas urbanisticas en Costa Ri-



ca. La realizacion de este estudio le corresponderia al
OPAM.

Absorcidn del drea central en beneficio del conjunto
metropolitano, su crecimiento ha sido espontdneo,
conservindose en su estructura. Falta su proyeccion
urbanistica, un control en alturas, puede llegar @ ser
un callgjdn oscuro en [ civdad. Camo efecto s2 pro-
duce la fuga de los vecinos 2 otros nwevos lugares de
mds interés, causando una depreciacidn real dal cen-
tro de la ciudad, que 38 convierte hasta en peligroso
para los transeuntes,

La Municipalidad tiene uma incapacidad permanente
para abordar el planeamiento urbano, por falta de
técnicos y recursos, En lo fisico la estructura de ser-
vicios v su vialidad et deficienta. El movilizarse del
Este al Oeste es muy dificil. Esta situacidn critica ins-
pire aplicar medides audaces de mejoramiento. Pero
es necesario basarse en estudios bien planteados, por
ejemplo conocer el tipo de comercio que hay en la
Avenida. Que tipo de transporte; a simple vista apre-
ciamos vehiculos de mucho peso y volumen, mezcla-
dos en el trénsito del centro de la ciedad.

Ingeniero Marin: Desde enero de 1973 hasta julio de
1974, una compafifa especializada en transporte ha
realizado un estudio completo, en asesoria al MOPT,
ha planteado un plan de soluciones que llegan hasta
1980.

saon todas medidas de poca inversion.

Para 1976: indica: Conservar la Avenida Central en-
tre calles 2 y 5, como peatonal, pero formando parte
de un conjunto de medidas como: cambiar el sentido
de la circulacion en la Avenida Primera.

Crear vias exclusivas para autobuses.

Para 1978: Acondicionar otra sgrig de vias. Y final-
mente en 1980 todo un sistema exterior @ San José,
carretera de circunvalecidn y otras vias que deben
acondicionarsa, entre ellas convertir en peatonal la ca-
lle central en 5 cuadras, formando un conjunto con
la avenida central.

Estos estudios ocuparon dos afos v recién ahora se es-
tin concluyendo, partes del mizmo, no estin todavia
aprobadas por el MOPT y otras instituciones, Se ba-
san en criterios, muy delicados, tomados de acuerdo
a un conjunto de técnicos especializados, ]
Se basaron en tendencias del crecimiento, ya que- has-
ta 1990, es muy posible que no haya planificacidn
efectiva en el pais. Su drea de atencidn incluye la Me-
seta Central v en algunos aspectos la rebaza,

Arquitecte Villalobos: Antes debe aclararse la falacia
del termino “'cerrado o abierto”, dependiendo de ob-
jeto, porque puede ser cerrada a los peatones, 10 que
significa abierta a los carros, 0 al revés. La ciudad es
un paisaje con su ambiente y se necesita conservarlo,
porque 5 no atendemos a las intuiciones, les solicio-
nes se darian cuando ya no hubiera solucidn prdctica
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a las crisis, quizds 50 anos después, serfan situaciones
de hecho, en lo fisico que impedirian su solucidn. La
propuesta medida para cerrar el paso a los vehiculos
85 para reconstruir un espacio que ha sido invadido
por los mismos vehiculos.

Generalmente la circulacion importante 2 ha realiza-
do en una de las wias que llegan al parque central v en
San José estd desplazada una cuadra al Norte,

El mito del espacio se da en el concepto que, conocer
San José es ir a la “avenida”, como en muchos otros
lugares es conocer un punto tipico. Ahora se ha facili-
tado para unos y obstaculizado para otros. Esto ha
hacho pensar,

Ha feltado decision en reconquistar todo el espacio,
Hay lugares con nuevo sentido al convertirse en pes-
tonal. Hay poca referencia con otras ciudades.

Se hadefinido un nuewvo centro urbano.

La oposicidn ha sido por el procedimiento y por el
aspecto politico dado al asunto.

Arquitecto Silva: Los criterios expuestos se comple-
mentan. Es necesario estimar todas las variables en
cada medida que se toma, en razdn de sus grandes
efectos. Deben ser decisiones de sumo producto. De-
ben emplearse indices aparentemente frios pero que
son representativos de fuerzas vivientes en toda socie-
-dad.

Hay que conjugar la intuicidn, con las necesidades
como los ideales. Me encantaria toda la ciudad en
bulevares jardinados.

En el presente caso se dio una medida simpdtica, de
gusto, pero no se dispuso [a solucidn a todos los efec-
tos negativos que causd, e trasladaron los problemas
a otras vias v otras zonas. Esto podria causar un en-
carecimiento exagerado del transporte. Por experien-
cia 54 que el transporte urbano es muy complejo, que
debe atenderse con um equipo de especialistas y por
gjemplo: este estudio del MOPT costd millones v de-
be tomarse en cuenta.

Inganierc Marin: Aclaro gue este proyecto no es adn
dal anocimiento de las metituciones.,

Ingeniera Chavarria: Presentacidn de su criterio pro-
fesional, con datos de volumen de trénsito, Aspecto
histdrico de las provisiones municipales. Gran canti-
dad de datos, de todos conocidos.

Arqg. Morales: El caso de [a avenida a descubierto el
interés y ha mostrado como las vias pertenscen a la
mayoria, 0 $aan los peatones, Hasta nuestra culturs
estd llena del estigma de la venta. Todo e vende, AdGn
en contra de la mayoria general. Es una crisis del sis-
tema econdmico social. Falta la planificacidn con
ideas. Decisiones que les faita politica en el santido
neto de la palabra.

Se presenta una avenida llena de productos elegantes
y @ pocas cuadras, una o dos, estd la miseria nacional,
Se realizan estudios para almacenarlos, hechos sdlo



por hacerlos. Somos técnicos sin poder, ni participa-
cidn, nosoven, pero no s8¢ decide con los criterios
téCnicos Expuestos.

3e ha realizado un hecho, el rescate de un sendero ur-
bano. La ciudad tiende 3 anular al hombre y esta es
una Gltima oportunidad de integrar la naturaleza al
hombre urbanao.

Si se quiere apoyar al hombre, debe atendérsele como
ser humana.

Inganiers Rodriguez: Al turismo le encanta esta faci-
lidad de movimiento, muchos otros, campesinos, se
sienten mas combdos y seguros. Sdlo se necesita ima-
ginacidn para lograr un punto de gran interés turisti-
co.

Arg, Bertd: Hay mucha mitologia on las estadisticas
y &n los términos presentados; Se barajami-nimeros y
técnicos v %2 olvidan de los aspectos principales.

Cuando $e decia minutos antes, del perjuicio que cay-
saba la avenida como paseo pestonal, me sentia aho-
gando, poco faltd decir que un dia mids y quebraba el
pais.

Todo tiene su escala, los instrumentos estadisticos
son usados segln las metas propuestas. Estamos aho-
ra ante un hecho que debe ser estudiado en vista de

una posible desicidn politica. Log politicos sungue

parecen indefinidos, deciden segin cada criterio par-
ticular de los grupos que representan.

El trdnsito vial es producto de las rutas a donde se di-
rigen, esta totalmente desordenado en cuanto a su
planificacidn integral, al forzar un movimiento de
obreros y trabajadores de un extremo a otro. Muchos
trabajadores tienen que vivir en Cartago y trabajar en
Pavas, Es algo ildgico.

La ciudad eg pera ser vivida y no un callején de paso.
Ante las circunstancias nuevas [as actitudes mentales
pstiticas se resignten.

Pretenden soluciones obsoletas, como ampliar mis
an las vias. S olvidan gue estédn tratando con gru-
pos humanos vivos.

Ingeniero Ramirex: Creo que estamos ante un hecho
real v no caben vacilaciones. Hubo poca meditacidn
pero si mucha accidn. Y los efectos han sido positivos
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para el peatén.

Arg. Villalobos: Hay gue hacer algunas sclaraciones
en cuanto @ valoraciones. Por ejemplo si decimos que
en el principio de la historia [a humanidad asesing al
2500 de sus miembros, todos se asombran pero si
decimos que Cain matd a Abel, todos lo aceptamos.
Estos aspectos estadisticos merecen atencidn.

Arq. Arguedas: Las vias pablicas son de primerisima
impartancia an el desarrollo v vida de ls ciudad. En
gste sentido que cuslguier disposicién merece estu-
dios biem claros vy propuestas de alternativas, por
gjemplo: podria ser una via de trénsito alterno, segin
las horas. En forma que en el dia se ocupa para_el
trénsito y en las tardes para los peatones y quizds no
sea necesario quitar el trénsito si existieran aceras am-
plias.

La medida siguiente es trascendental pero debe eva-
luarse, MNadie ha calculado los peatones diarios, ni las
horas en que hay mds uso, ni el tipo de compradar,
atc.

A la decisidn tomeda deben plantearse las soluciones
de los efectos negativos que ocasione.

Hay que plantear el beneficio neto que se obtiene,
porque la incertidumbre hace dudar a log mismos pea-
tones ¥ a los conductores an cuanto a la soluciGn,

Arquitecto Sequeira: Se presentan una serie de con-
flictos con los interesados en este plan y es posible
que hayan otras alternatives para los propdsitos que
se desean,

Podria ocurrr que esta solucién sea mejor para evi-
tar la monotonia, en tramos separados en el centro
de la ciudad, por ejemplo, frente al Banco Central,
una cuadra, otra frente al lado Oeste del parque, etc.
en todo caso debe revisarse la propuesta.

Ingeniero Chavarria: Es necesario cuantificar los
efectos antes, porque actualmente el criterio mio es-
té bien claro.

Arq. Ddvila: Es bueno aclarer que la mesa redonde s
para oir los diferentes criterios de los asistentes v no
hay motivo para tomar una decisidn o pedir una vo-
tacidn. Por lo que se ha cumplido .con lo propuesto.



CONFERENCIA

La Energia Solar
su Posibilidad

de Aprovechamiento
en Costa Rica

El miéreoles 28 de abril del corriente, se
llewd a cabo en los salones del Colegio
Federado de Ingenieros v de Argquitactos
la Conferencia sobre el tema: “LA E-
NERGIA SOLAR Y SU POSIBLE APLI-
CACION EN COSTA RICA™. La misma
fue dictada por el Ing. José J. Chacon
Leandro, Profesor de la Escuela de Inge-
nieria Eléctrica de la Universidad de

HISTORIA.—

En los albores de la humanidad, e kombre a partic de
5us manes obiuve la entrgla neCesarid para astgurar su
predaria existencia; estaba en contacto con la neturaleza
v pretendia dominarla. Miles de afios pasaron para gue
aprendiera a wtilizar ¢l fuego como un medio para reali-
zar su trabajo. La domesticacién de animales v el escla-
vigma fueron una eonsecuencia de la necesidad de los
hombres de confumic energiay para lenar sus necesida-
des, En aguellos tiempos era clara la relacién del homibrea
v la energla; necesitaba trabajo para conseguir su Biengs
tar.

MNacieron posteriormente la vela v el moling di viento
como medios de wtilizar la energla edlica, Con el surgi-
mignto del capitalismo, la libre competencia cred la ne-
cesidad de realizar trabajo manwsl con mayor rapidez.
Con la Revolucion Industrial & hombre perdil'.'l gl con:

tacto directo con la naturalea qué lo redeaba. Se multi-

plicaron ¥ diversiticaron I maguinas utilizando el calor
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El Ing, José J. Chacon L, cuando realizaba su
exposickin ante NUMerosos asistentes,

camo medio enérgético bdiico; conseguido por la eom-
bustién desmedida de los recursos renovablas v no reno-
vables del planeta,

El hombre hoy dia divorcia el trabajo diario de la ener-
gz gue le brinda comodidades. Cormpra la énergla, no le
importa quien, ni por medio de que s& produzcs. Paga
por ela v la quiere disponible. Al jugar con el agua, al
ser golpeado por el viento, al observar el sol no se percae
ta de la posibilidad de utilizackon para su beneficio. Su
concepto de energla es otro, Es necesario hacerle ver su
_rTAL.

INTRODUCCION DE TEMA.—

La investigacion v utilizacion de fuentes alternas de ener-
gia en nuestro pars ¢5 un deber de todo ciudadano v en
especial de todo nuestro gremio. Para ello el pusblo debe
conoger sus deberes v derechos frente a ba energla; debe
pensar en ¢lla como alge accesible y en contacto directo
con 4,



Actualmente el wso indiscriminado de la energla fibsil v
el despacho v apatia por la utilizacion de otras fuentes
accesibles es un hecho real en C.R.

Mo se puede culpar de esto al puehlc, a sus dirgentes ¥
ni siquitra a los cuadros técnicos del parls. Es un proble-
ma de formacidn bdsica; se ha planteado el "desarrollo
energético del pas” con una orientacion en algunos pun-
tos equivocads. Los cuadros técnicos han sido conduwci-
dos en su preparacién universitaria hacia of estudio de
miadios, modeles y técnicos de utilizacion ¥ manejo de
las fuentes convencionales da la energia sin un vardadero
estudio de las fuentes alternas.

Contamos en Costa Rica con recursos hidriulicos que
suman potencias tedricas del orden de los 25.000 MW,
de los cuales se utilizan cerca del 1ofo de ellos.

Se piensa solo en los grandes aprovechamientos de la
energfa hidriulica. Los pequefios aprovechamigntos se
desprecian, se desperdician, se induce al puwablo de creer
que no sirven ¥ lo que es peor no e le incita a sacar pro-
vecho de los recurscs existentes,

Se eonsume energla féall sim medida v el pals paga por
ella alrededor de dos millones de colones diarics por este
concepio.

La energla solar incidente en el territorio nacicnal en un
dia despejado llega a la cifra de 200.000.000.000, KW-
H.

Es absolutamente imposible que sigamos sin aprovechar
esta enorme fuente energética,

L& FUENTE S0OLAR EM COSTA RICA.—
MNuestro pais a aproximadaments 109 de latitud norte
se sitda dentro del cinturdn tropical d o globo. El flujo
enargatico solar puede aprovecharse an casi todo al tarri-
torio nacional durante todo el afio con muy buenas pers-
pectivas pudiendos obtenerse emarglas diarias del crden
de 3 2 B KW-H/m2 con petencias al medio dia que osci-
lan entre 500 v 300 W/m2.
Con estas condiciones bésicas de la radiacion incidente
el rango de aplicacidn puede sar muy amplio abarcando
desde el colector plano para e calentamiento de AGLUA
hasta ciclos de calor con etapas intermedias para diversas
aplicaciones. Entre ellas:
a.— Colectores planos para calentamiento de aguas {re-
sidencias, hoteles, climicas, hospitales, industrias,

etel.
b.— Homillas solares para el cocimiento de alimentos.,
&¢.— - Hornos solares para desecasion de frutas, cersales,
B,
di— Ciclos de amoniaco-agua para refrigeracidn v airg

acondicionado a nivel residencial o industrial.
¢.— Colectores por concentracion a nivel industrial pa
ra procesos de evaporacidn en gran escala,

Sin embargo, pese a que la fuente solar en nuestro pals

@5 sumamente grande; por sus caracteristicas intrinsecas

de fer:

a= Mo constante

b.— Cembiente en direccion eontinuamente

&= Mo tan concentrada como otras fuentes comunes
de energla.

Se hace necesario tratar de desarrollar téenicas adecua-

das para su utilizacidn, lo que $e conseguiria con el estu-
dio de todas las caracteristicas de la radiacitn, de las al-
ternativas de aplicacién, de los materiales a utilizar v del
costo de los conversores, en ofiras palabras del andlisis
tpico, de todo proceso de disefio en ingenieria,

La utilizacién de la emergla solar puede plantearse hoy
dia de dos maneras: totalmente diferenciadas. La prime-
ra @5 por la conversibn directa de la energla radiante en
energla eléctrica (fotopilas solares) v I3 segunda por la
conversidn solar en otras formas de energla con ciclos
intermedios de calor (degradacibn de la energfa lumino-
53 en calor). Pose a que el proceso enumerado primera-
mante es mas directo presenta problemas técnicos muchao
mds complicados que los que suelen presentar cuales
quiera de los sisternas de aplicacidn de energla solar con
ciclos de calor intermedios. En nuestro pafs pese a que
no s pusden relegar al olvido Ias véenicas de aprovecha-
miente directo es canveniente pensar en la aplicacibn in-
mediata de la energla solar por medio de Ciclos figil-
mente abordables de scuerdo a nuestras posibilidades
técnicas actuales.

QUIENES MECESITAN LA
NUESTRO PAISY

Todo aguel que consuma electricidsd para producir ca-
ler v obtenga energls calorica per combustion es un
usuario potencial de la enaergla solar,

El punto medular s preguntarse: no quien necesita de la
energia sclar puesio gue cualguler persona recurre a al-
gln recurso energdtico convencional diariamente en la
mayoria de los casos sin pensar en ello; sino como poder
generalizar la idea de la posibilided de utilizacion de esa
encrme fuante de energla no convencional.

El Gnico recurso disponible es inicior una labor de divul-
gaciGn de técnicas bisicas de aprovechamients, v al mis-
Mo LEMPo incitar 8 nuestros Ingeniercs y Arguitectos
a gua recurran & las diverzas tdenicas de wtllizacidn den-
tro de sus proyectos diarios. El Arquitecto con la utili-
zacitn de iluminacién natural en edificaciones, con pro-
yectos de urbanismo solar, El ingeniere mecdnico con la
utilizacion de calentadores sclares de agua a nivel domis-
tice e industrial, v la utilizacién de refrigeracidn solar,
El ingeniere electricista con la utilizacidn de fotopilas v
termopilas. El ingeniero civil en hidriulica v saneamien-
to de aguas, El ingeniero sgrédnomo con la utilizacion da
sicadores de granos en al campo, etc. Todos pueden apli-
car fhcilmeante la energls soler. EL VIENTD EL AGUA,
CUALOQUIER FORMA DE ELLA RESULTARA ADE——
CuADA,

CONCLUSIONES. —

8,— Ep neesario erear una nugva conclencia ciudadana respec-
to a la relacidn del hambra v Ik enargla.

EMERGIA SOLAR EM

b—  Ei% necetsrio trasdadar al usuario de I enengls copvenclo-
nal las thonboas bésicas para o aprovechamisnto solar.

g.— Ef nsoesario qui nuisiros [ngenierds ¥ Arquitestios pro-
miuevan & desarecibo de estas nuevas téonicas.

Ing. Jos Joagquin Chachn Leandro
PRQFESOR

Escunls de Ingenieria EMctrica

Universided do Costa Rica,



NUEVOS MIEMBROS
INCORPORADOS AL
COLEGIO FEDERADO

Momentos solemne én gue los nuevos miembros contestaban: 51 juramos. . .a
laz palabras de juramentacidn pronunciadas por el Arg, José L. Chasi M. Presi-
dente del Colegio Federado,

Con la asistencia de familiares, amistades v
miembros del Colegio Federado se llevd a ca.
ko la juramentacidn de treinta v tres nuevos
incorporados a nuestro Colegio. La ceremo-
nia se realizd el martes 11 de mayo del co-
rriente en horas de lanoche en los salones del
Colegio Federado. El Arq. José L. Chasi M,
Presidents, tuvo a su cargo la juraméntacidn
de los nuevos miembros, la entrega de los ti-
tulos respectivos, asi como unas breves pero
emotivas palabras sobre la trascendencia de
este acto.

A continuacion damos a conocer tanto la lista

de nombres de los nuevos colegas incorpora-
dos la noche del 11 de mayo, como los incor-

porados el dia 10 de febrero del corriente y

que fueron cincuenta y nueve. Ademds de tos
anteriores cuatro mas que solicitaron su in-

corporacion en fechas intermedias. Son de es-
ta manera noventa v seis nuevos profesionales
los que vienen a aunarse a la gran familia del
Colegio Federado de Ingenieros y de Argui-

tectos: de Costa Rica en lo gque va del ahno

1976.



INCORPORADOS EL 11 DE MAYO DE 1976

INGENIERD CIVIL FERITOS TOPOGRAFOS
LUIS FERNANDO RETANA GARRO JOSE ACON L1
JORGE AVENDANGO CASTRO
ARQUITECTOS JOSE J. CANOSSA PORRAS
JOSE LLNS JIMENEF NEMA ALEXIS CHINCHILLA MIRANDA
FLOR DE LIS BARRIENTOS PORRAS JULIO DELGADO SANCHO
HECTOR CHAVARRIA CARRILLO CARLOS A. GONZALEZ RAMIREZ
JORGE ALBERTO ELIZONDO PEREZ VICTOR J. GONZALEZ SALAS
JORGE 4. HERNANDEZ OROZCO
INGENIEROS ELECTRICISTAS ROLANDO HERRERA QUESADA
MARCO A MABRIGAL CAMPOS
LUIS A. SOLIS RODRIGUEEZ ALVARD PANIAGUA HIDALGO
WYLHMAN ALFARC FALLAS LUIS FDO. RODRIGUEZ VARGAS
ALVARO MUNDZ ALFARD

MANUEL SOLERA BONILLA
JOSE A, VENEGAS BERMUDES

INGENIERGE MECANIGOS ALFONSO APUY ACHIO (16 de marzo de 1976.)
ALVARD 50TO WORA
LEQN CORTES PACHECD
RICARDO NIETO SANCHO ESPECIALIDADES
INGENIEROS INDUSTRIALES ING. JOSE LUILS CABADA MARTINEZ

INGENIERIA SANITARIA (16 de marzo ce 1976)
CLAUDIO ORTIE GUTIERRES

RODOLFO ROTHE HERNANDEZ

ROGER ALBERTO CASTILLO GUERRERD
WILLIAM EDO PIND KING

WILBER VAN 305A ESQUIVEL

CARLOS FOO BADNLLA CORRALES

FRANZ ULLOA HOFFMAN
INGEMNIERIA DE AEROPUERTOS
Otorgada of 16 de marzo de 1976

ADRIAN FAMIRES MARTINEE
Irgenieris oe Materiales para Construceidn
INGENIERO MECAMNICO ELECTRICISTA PP

WAILLIAKM CHANTO HERNANDES Criorgady o 30 de marzo de 1976
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INGENIEROS CIVILES

ING. CARLOS E. ALVARADD DCAMPO
WG LS F. CERVANTES UWMARNA
ING. ROGER ESOUNVEL BENMAVIDES
NG JUAN F. GUTIERREZ ROSALES
ING. MARCELING LOPEF ROJAS

NG, JOSE J MARTINEZ CORDERD
ING. ANA MARIA SALGADD SAYAC
ING, EGIDIC TENTORI HERNANDEZ
ING. WALTER VARGAS BENAVIDES
ING, HECTOR MONGE MONTERO

VG, RONAL CAL VD FELEDON

ING. JOSE G. CHACON LAURITO

ING. PABLO GONZALEZ VARGAS
NG, EDGAR R. HERRERA S0LAND
ING. AUGLISTO LOSILLA COLOMBARI
NG ROBERTO PEREZ ORTEGA

ING, CARLOSE ML, SOLERA MOLINA
NG, ELESBAN TORRES GONZALEZ
ING. MARCO T. VELASQUES CARBALLD
NG, AARON GLOSTEIN GLOVINSKY

CONSTRUCTOR AUTORIZADO
SA. JOSE MANUEL ESQUIVEL MORA

ARQUITECTOS

ARQ. CARLOS A, ARIAS DELGADO

ARQ. JORGE DURAN AYANEGUI

ARQ. GERARDO RODRIGUEZ QUIROS

ARG ALVARD HERNANDEE VILLALOBOS
AR AGUINALDO BALTODAND CARDENAS
AR ARMANDO A. CORRALES CRUS

ARG ALVARO F. RETANA CALDERON

ARG OCTAVIO SILVA ODHD

INCORPORADOS EL 10 DE FEBRERO DE 1976

AROQ. FERNANDD JIMENESZ RIMOLOD
ARQ. ROBERTO PEREZ SAENZ

INGENIEROS ELECTRICISTAS

ING. JORGE E. BADILLA PEREZ

ING. ROBERTO CRAWFORD STERLING
ING. MILTON ESQUIVEL HERNANDEZ
ING. EDWIN GONZALEZ MARROOLIN
NG, RAFAEL MORA GAMBOA

ING. JORGE G. MURILLD BORGE

NG, MARCO A. RAMIREZ SANCHEZ
ING, NELEOW BRODRIGUEZ GONZALD
ING. ALLAN BENAVIDES WILCHES
NG, PEDRO DOBLES PEREZ

NG MARIO R GARCIA ELIZONDD
NG, ISMAEL MAZON GONZALEZ

ING. JAIME MORERA MONGE

NG, MIGUEL A, GOMWEZ SALGUERO
ING. HERNAN ROBLES VARGAS

NG, JOSE A UILATE CAMPOS

ING, FERNANDO ZAMORA CARVAJAL

INGENIEROS MECANICOS

ING. JORGE ARREA JIMENEZ
ING. RODOLFO CASTRO UGALDE
ING. DENIS JIMENEZ GUIDO

ING. ALFONSC BINDA ARMIIG
ING. LUIS ESPELETA DELGADD
NG, MARIO MIRANDA HE VA
ING, LUIS A, VARGAS VASQUES

INGENIEROS INDUSTRIALES

ING. ALVARO AGUILAR GONZALEZ
ING. FRANCISCO ). MATARRITA BACCA
ING. CARLOS KADER LECHTMAN

ING. FRANCISCO ULIBARR! PERNUS
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CONFERENCIA

ELINSTITUTO -
TECNOLOGICO

Y SU RELACION CON
ELCOLEGIO FEDERADOD

El ing. Rafael Sequeira Ramirez, céntro, cuando realizaba su exposicién ante una nutride

asistencia, En la misma grifica los Ings. Gustava Prifer y Carlos Vega, funcionarios del
Instituto Tecnoldgico.

El martes 20 de abril en ho-
ra: da la noche s& llevd & cabo en
los salones del Colegio Federado,
una interesante conferencia so-
bre el tema: El Instituto Tecno-
logico v su relacion con e] Cole-
gio Federado. El confereciante
o fue el Ing. Rafael Sequeira Ra-
mirez, gquien mantuvo en todo
momenta el interés de la nutrida
concurrencia dado lo amplio e
interasante de su exposicion. Es-
ta conferencia se realizd con el
auspicio del Colegio de Ingenie-
ros Electricistas, Mecénicos e In-

dustriales v asistieron en la am-
pliacion de conceptos los Ings.
Gustavo Prifer y Carlos Vegs de
parte dal Instituto Tecnoldgico.

Se tratd en esta ocasidn so-
bre la historia del Instituto Tec-
nolégico, planes de estudio, ni-
veles de grado académico de los
egresados v otros aspectos de in-
dole informativa. Se destacd esta
conferencia por la magnifica do-
cumentacion que acompand a la
argumentacion, lo que hizo que
los estudiantes del Tecnoldgico,
profesionales y piblico interesa-
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do tomaran importantes notas al
respecto.

Ez importante mencionar
que posteriormente cuando se
sometid el asunto de los egresa-
dos del Instituto Tecnolbgico a
la Asamblea de Representantes;
ésta tomd el Acuerdo de que di-
chos egresados sean incorporados
al Colegio Federado en calidad
de Miembros Asociados. Lo an-
terior seglin lo dispuesto en el
Articulo 5, Inciso i de la Ley Or-
ganica del Colegio Federado.



DUCTILIDAD EN

MARCOS DE
CONCRETO

par: fng, Roberto O, Salazar Martinez

El objeto del presente articulo es discutir los de-
talles de refuerzo que proporcionan ductilidad
en vigas, columnas y uniones de marcos de con-
crato reforzado.

Se enfatizar la importancia de la ductilidad como
un medio de absorcion de energia; lo cual es de
especial importancia en zonas de alta sismici-
dad.

INTRODUCCION,

Un material dictil es aguel que puede expe-
rimentar grandes deformaciones antes de gue
aleance su resistencia Gltima; por el contrario,
un material fragil ez agquel que falla violentamen-
te al alcanzar su resistencia Oltima Las relacio-
nes carga-desplazamiento para ambos tipos de
comportamiento son mostrados en forma esgue-
mitica en la Fig 1 Los términcs carga y despla-
zamiento son usados en forma generalizada; es-
to es, la carga puede significay: fuerza axial, mo-
mento flexjonante, esfuerzo normal o esfuerzo
cortante y correspondiente el desplazamiento
significaria: cambio de longitud, curvatura, de-
formacion axial o deformacion angular En esta
figura & u es el desplazamiento correspondiente
a la carga altima (no necesariamente ¢l maximo
desplazamiento registrado) vy Ay es el desplaza-
micnto correspondiente al punto en que existe

REFORZADO

una desviacion sustancial de la relacion lineal
carga-desplazamiento; en vigas de concreto re-
forzado este punto corresponde al inicio de la
fluencia del acero de refuerzo que se encuentra
en tension

Ay MIFLALENIESTE

L N dicslidd & cClwRSETLiwEnTd SETIL v Fhidn

Con respecto a la Fig 1 los términos méds fre-
cuentes de medir la duetilidad son:

1—El valor absoluto del desplazamiento corres-
ponde a la carga Qltima v o la magnitud del
desplazamiento inelistico Su = Ay

2—El darea bajo la curva carga-desplazamiento lo
cual representa la energia absorbida por el miem-
bro o la estructura Puede observarse la gran di-
ferencia en absorcién de energia entre el com-
portamiento fragil v el dictil Una gran capaci-
dad de absorcion de energia es de importancia




fundamental en estructuras que deberdn resistir
sismos de gran intensidad

3—El “factor de ductilidad" |l = iu
¥

tante utilizado para evaluar la ductilidad de
concreto reforzado..

Es importante notar que debido al caracter ge-
neral de los términos carga y desplazamiento el
concepto de ductilidad puede referirse a una es-
tructura completa o a una parte de ella Es posi-
ble entonces definir la ductilidad de un mate-
rial, de una seccion transversal de una viga o co-
lumna, de una viga o columna completa o de
una estructura-completa

El grado de ductilidad puede diferir en cada ca-
80, por ejemplo el concreto simple como mate-
rial es poco dictil, pero la seccion transversal de
una viga de concreto con un porcentaje de re-
fuerzo en tension relativamente Dequeio es bas-
tante dictil alcanzando factores de ductilidad
del orden de 10 a 20; sin embargo la ductilidad
de la viga completa ez menor, especialmente si el
colapso ocurriese por cortante o adherencia

La ductilidad no es un concepto bien definido
y en algunos casos la ductilidad supuesta en los
cilculos puede diferir de la realidad Esto es de-
bido a la influencia de variables tales como la
velocidad de carga o condiciones de carga alter-
nante, que reducen sensiblemente la ductilidad
esperada

IMPORTANCIA DE LA DUCTILIDAD

Cuando una estructura estd sujeta a una sobre-
carga inesperada o asentamientos diferenciales
no previstos, su comportamiento puede exceder
el rango eldstico ¥ comportarse ineldsticamente
Si la estructura es estaticamente indeterminada
redistribuye los efectos de la sobrecarga o asen-
tamientos diferenciales a otras partes de la es-
tructura

En marcos de concreto reforzado (estructura de
fle ion), este fendmeno se denomina redistribu-
cién inelistica de Momentos Flet ionantes Para
gue la estructura sea capaz de redistribuir estos
efectos a otras partes de la estructura un buen
grado de ductilidad es requeride en tal forma
que le permita adaptarse a las deformaciones
gue & perimentard

Este concepto es utilizado en diversas situacio-
nes yva sea para mejorar el comportamiento es-
tructural o para lograr una economia en el dise-
o, Los casos mis importantes pueden resumir-
se asi:

1 Kl procedimiento de disefio o por resistencia de

Codigo (ACT (8) asume que todas las secciones
criticas son capaces de alcanzar su momento
flac ionante Gltima Para que esto ocurra las lon-
gitudes de desarrollo, trasplantes ¥ uniones viga-
columna deben zer capaces de absorber las fuer-
zas v deformaciones correspondientes a la in-

qué es bas-

fuencia del acero de refuerza

2 Es confiable esperar que una estructura dactil
se adapte a sobrecarga inesperadas, asentamien-

tos diferenciales, inversiones de carga o impacta
4 Una estructura de concreto con detalles de
refuerzo que garanticen un modo duectil de falla
& perimentard grandes deflex iones y un agrieta-
miento e cesivo antes de gue el colapso sea in-
minente, reduciendo de este modo las probabili-
dades de pérdidas de vidas humanas en una ca-
thstrofe.

4 En zonas sismicas €5 economico disedar es-
tructuras que se comporten inelisticamente ba-
jo la aceion de sismos de gran intensidad Esto
es debide a que la respuesta sismica de una es-
tructura &8 fundamentalmente una funcién de
su rigidez lateral, amortiguamients ¥ la natura-
leza del movimiento sismica

8i una estructura estd ubicada en terreno firme
vy Hene una rigidez lateral relativamente alta, cs
de esperar gque las aceleraciones en los diferentes
niveles de la estructura aleancen valores altos.
Sin embargo si se comporta ineldsticamente hay
una reduccién sustancial de la rigidez lateral, lo
cual conduce a una disminucion considerable de
las aceleraciones en los niveles del edificia Esto
es ¢l comportamiento ineldstico reduce las fuer-
zas de inercia, por lo que menores fuerzas sismi-
cas equivalentes son necesarias para el disei o de
estructuras diectilea Es necesario hacer notar
gue el amortiguamiento estructural juega tam-
bién un papel importante en la disminueion de
respuesta sismica de las estructuras, especial-

mente en estructuras rigidas (5) (Periodos fun-
damentales de vibracion del orden de Q 5 segun-
dos |

DUCTILIDAD DEL CONCRETO Y DEL
ACERO DE REFUERZO

1) Concreto Simple: El Concreto simple es un
material que puede clasificarse como fragil, sin
embargo, condiciones especiales de carga pueden
mejorar su comportamiento

a) Comportamiento bajo cargo uniaxial

La curva esfuerzo-deformacion en compresion
eg aprax imadamente lineal hasta un valor del
40o0/o de la resistencia a la compresion; para re-
fuerzos mayores el micro-agrictamiento interno
entre el mortero v el agregado grueso (1) ocasio-
nado por la contraceién por secado del mortero
se propaga rapidamente y la curva esfuerzo-de-
formecién pierde su linealidad; cuando se ha al-
canzado el TO & 900/o de su resistencia Gltima,
las grietas del mortere comienzan a incrementar-
se en forma notable ¥ el volumen de la probeta
comienza & aumentar (1) La forma del diagrama
esfuerzo-deformacion es influenciada por la wve-
locidad de carga v la relacion agua-cementa El

Pasa a pag. 61,



VII CONVENCION
CENTROAMERICANA
DE INGENIERIA
ELECTRICA

Y ELECTRONICA

Feunidn da trabajo del Comité Organizadordal VI ConvencldnCantroarmeri-
cana de Ingenieria Elictrica v Electrdnica. En el orden usual: Ing, Bernardo
Méndez A, Ing. Rodrigo Orozeo 5, Presidente del |. EEE Seccitn Costa Rica,
Ing. Rafael Sequeira R, Ing. Carlos A. Garcia B, Sra. |sabal Morera de Flores,
Presidente de la Asoclacidn de Esposas de Ingenieros y Arguitectos, Ing. Roy
Jiménez, Ing. Alvaro Beltrin C, Presidents del CIEMI, Ing. José L. Lépez 5, ¥
il Ing. Armando Balma E.

De manera satisfactoria adelentan los Las anteriores Convenciones Centroame-

preparativos para la realizacion de la V1l Con-
trica v Electronica, que sellevard a cabo en

te. Esta convencidn es auspiciada por el Insti-
tuto de Ingenieros Eléctricos vy Electronicos
(IEEEI}, con el patrocinio del Colegio de In-
genieros Electricistas Mecdnicos e Industria-

\_ les.

vencion Centroamericana de Ingenieria Eléc-

nuestra capital del 1 al 4 de julio del corrien-

ricanas del |EEE se realizaron con gran éxito
en Guatemala, El Salvador y MNicaragua. Aho-
ra la CONCA VIl se celebrard en San José,
Costa Rica v se espera un éxito parecido.

Esta es una oportunidad admirable para
gue los inganieros del Istmo intercambien sus
axperiencias profesionales entre ellos vy con
colegas de Morte v Sur América. Pero tam-




bién es |a mejor oportunidad para estrechar
los lazos de amistad que va unen los pueblos
de América.

Los asistentes a esta Convencidn, ade-
mis de participar en las conferencias téenicas,
tendrdn la oportunidad de conocer [a Capital
de Costa Rica y algo de su bella campiiia; viso-

tardn la joya arquitectdnica que es el Teatro
Macional; apreciarén los bailes tipicos con que
sa amenizard la fiesta de clausura y conocerdn
otras de sus manifestaciones culturales.

Las conferencias se realizardn en el Cam-
pus “Rodrigo Facio”™ de la Universidad de
Costa Rica:

Programa

Jueves 1o. de julio

9:00 a.m. — 6:00 p.m. Inscripcién en el Lob-
by del Gran Hotel Costa Rica.

8:00 p.m. Sesién inaugural en el Teatro Na-
cional.

9:00 p.m. Coctel Cena en Le Jardin del Gran
Hotel Costa Rica.

Viernes 2 de julio

8:00 a.m. — 12:00 m. Confarencias en la Wni-
versidad de Costa Rica.

12:10 p.m. — 1:20 p.m. Almuerzo rapido en
la Universidad de Costa Rica.

1:30 p.m. — 3:30 p.m. Conferencias en la U-
niversidad de Costa Rica.

3:30 p.m. = 4:00 p.m. Café en la Universidad
de Costa Rica.

4:00 p.m. — 6:00 p.m. Conferencias en la U-
niversidad de Costa Rica.

Moche: Actividades paralelas, sociales, técmi-

cas y culturales de libre eleccion, que serdn
anunciadas posteriorments.

Sébado 3 de julio

8:00 am. — 12:00 m. Confarencias en la Uni-
versidad de Costa Rica.

12:00 m. — 4:00 p.m. Almuerzo y pasao cam
pestre al Club de La Gloria en Alajuela.

8:00 p.m. Cena y baile de clausura en el Club
Campestre Cariari, Autopista General Canfas.

Domingo 4 da julio
Las posibles actividades de este dia serdn
anunciadas postariormeantes.

El Gran Hotel Costa Rica se ha seleccio-
nado como centro de operaciones de la Con-
vencion. En &l se instalard una oficina de
COMNCA VIl v de alli partirdn todos los buses
hacia los lugares de conferencia u otras activi-
dades.
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efecto de la velocidad de carga es mostrado en la
Fig £ y puede observarse que un incremento en
la velocidad de carga, disminuye la ductilidad ¥
aumenta la resistencia a la compresion (2)
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bY Efecto del Confinamiento Lateral

Cuando el concreto esth sujeto a una presion la-
teral de confinamiento experimenta un aumento
importante, tanto en su resistencia a la compre-
sion como a su ductilidad Datos ex perimentales
{3) muestran que el incremento en la resistencia
a la compresion es aprox imadamente cuatro ve-
ces la magnitud de la presion de confinamien-
to * El incremento en la duectilidad v resistencia
puede e plicarse debido al hecho gque ¢l confina-
miento lateral restringe la propagacion de las
micro grietas (1) del mortero, las cuales & isten
aun cuando el cilindro no haya sido cargado
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En miembros de concreto reforzado el estado
triscial de esfuerzos puede oblenerse en forma
aprox imada utilizando un refuerzo transversal,
el cual puede consistir de una espiral cercana-
mente espaciada o de estribos cerrados cercana-
mente espaciados Cuando el concreto se & pan-
de lateralmente el refuerzo transversal trabaja en
tension, lo cual produce una presion confinante
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en el conereto del micleo.

Datos & perimentales muestran que el confina-
miento lateral producido per los estribos cerra-
dos €8 menos efective que ¢l producido por el
esfuerzo en espiral; esto es debido a las defle-
x iones hacia afuera del nicleo que ocurren en
las ramas de los estribos y que ocasionan una
disminucién del confinamiento lateral
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2) Acero de Refuerzo

La figura 4 muestra la curva esfuerzo-deforma-
cion de varios tipos de acero de refuerzo ensaya-
dos a tension La grifica es lineal (comporta-
miento elistico) hasta aleanzar el llamado limite
de proporcionalidad El punto de fluencia ocu-
e a un nivel de esfuerzos ligeramente mavor
que el limite de proporcionalidad” El proceso de
fluencia es careterizado por un deslizamiento
interno que ocurre a nivel cristalografico (4) v
que ocasiona una porcién horizontal en la curva
esfuerzo-deformacion La maxima deformacién
plistica es del orden de 10 a 15 veces la defor-
macidén correspondiente al inicio de la fluencia y
marca del inicio del endurecimiento por deforma-
cién, el cual termina cuando se alcanza la resis-
tencia a la tension y se inicia el fendmeno de es-
trangulamiento o estriccion, el cual es un proce-
s0 localizado en una pequeia porcion de la pro-
beta y gue se caracteriza por ser inestable (4) de-
bido a que la fuerza axial aplicada a la probeta
va disminuvendo. La deformacion ax ial corres-
pondiente a la resistencia a la tension es alrede-
dor del 2bo/o para aceros estructurales al car-
bon, esto es del orden de 12 veces la max ima de-
-formacién plastica.

La figura 5 muestra la curva completa esfuerzo-
deformacion de un acero estructural al carbono
engayado en tensién vy en compresion. Ambas
curvas son idénticas hasta el inicio del endureci-
miento por deformacion en donde el ensaye de
compresion refleja un incremento de carga ilimi-
tadao

Una comparacion entre las deformaciones axia-
les correspondiente a la resistencia a la tension



v al inicio de la fluencia determinan el alto gra-
do de ductilidad del acero de esfuerzo; el cual
e5 ¢l responsable de obtener una ductilidad apre-
ciable en vigas de concreto reforzada
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DUCTILIDAD DE LAS VIGAS DE
CONCRETO REFORZADO

La ductilidad de las vigas de concreto puede des-
cribirse en términos de su capacidad de rotacion
en las regiones de momentos flexionantes maxi-
mos. Aungue esta forma de medida de la ductili-
dad es la de mayor importancia tanto en el dise-
fio al limite como en el disedo
cos de concreto reforzado, la ductilidad de la
seccion transversal de una viga es un parametro
usualmente empleado para definir la ductilidad
de una viga

1. Ductilidad de la Seccidn Transversal

El grado de ductilidad de la seccion transversal
de una viga de concreto reforzado es definido de
acuerdo a la forma del diagrama Momento-Cur-
vatura (M- KE).

El factor de ductilidad (1) es usualmente defini-
do como el cociente entre la curvatura corres-
pondiente al momento dltimo (ky) ¥ la curvatu-
ra correspondiente al inicio de la influencia del a-
cero de refuerzo en tension Li—:},_'l.

Debe notarse que la ductilidad medida de esta
manera depende dnicamente de las caracteristi-
cas de la seccidn transversal ¥ no toma en cuen-
ta la manera coma varian los momentos flexio-
nantes vy las fuerzas cortantes a lo largo de la vi-
ga, los cuales tienen un efecto importante en su
capacidad de rotacion

Puede demostrarse (6) que la curvatura (K) es
igual a la pendiente del diagrama de deformacio-
nes axiales existentes en la seccién transversal.
En las figuras 6b ¥ 6¢) se muestran los diagra-

sismico de mar-

[N

FEl 4 CWAYATEAE dp ¥ dw
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mas de deformacion axial de una seccién con re-
fuerzo a tensidn Gnicamente y correspondiente
a Ky ¥y Fu respectivamente. De estas figuras es
evidente que:

i
Ky =3(@-%
¥ = [ T8

Siendo:

Deformacion axial del acero de refuerzo
al inicio de la fluencia

Deformacion axial del concreto corres-
diente a su aplastamiento.

Peralte efectiva

Constante gque define la profundidad del
eje neutro cuando se inicia la fluencia en
el acero de refuerzo.

Profundidad del eje neutro en la condicidn
de resistencia Gltima

Es necesario notar que la variacion lineal de de-

formaciones corresponde a la aceptacion de la
planeidad de la seccion transversal durante la de-

formacion, lo cual aungue en un estado cercano

a la resistencia Qltima no es muy preciso, condu-
ce a resultados gue estan de acuerdo con los da-

tos experimentales (7). Para fines pricticos E
puede determinarse despreciando el éfecto de

la zona de tension del concreto (6) ¥ consideran-
do una variacion lineal de esfuerzos en la zona
de compresion del concreto. Es decir:

k ==pn + 2 pn + p© n®.. (3
Siendo 5w ;
bl
i == Bs
B
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Esta apoximacion es aceptable cuando ¢l esfuer-
z0 miximo de compresion en el concreto no ex -
cede del orden del 80o/o de su resistencia a la
compresion. Para la condicion altima *e” puede
determinarze utilizando la distribucion rectangu-
lar equivalente (8) Es decir

Siendo esfuerzo de fluencia del acero de refuer-

Siendo: fyv= esfuerro de fuencia del acero de re-
fuerzo

fo=resistencia a la compresion del con-
creto a los 28 dias de edad.

Pi— Parimetro que depends de la cali-
dad del ~oncreto ¥ que esta delind-
do en la seccidn 10.2.7 de la refe-
rencta 9

Utilizando (1), (2), (8), (4), ¥ la definicion de
“ W ¥ za gbliene:

_[!I_-"i‘-ﬁﬂl Me Ceu Es(] + en —y2en+eip” 0

=
= R e v ot s i B 3 |
F }

El valor de u ealeulado de esta ecuacion estd di-
rectamente afectado por la magnitud de ** £cu™

La deformacion axial eu o8 funcidén de muchas
variables tales como la resistencia del concreto,
In velocidad de carga, la relacion entre el mo-
mento flexionante v la fuerza cortante v el gr-
do de confinamiento lateral desarrollade por los
estribos El Codigo ACI adopta Ecu == 0.003 el

cual ez un valor conservador (10). Valores "1™

han sido caleulados utllizando la ecuacion (5) ¥
considerando £cu = 0.003 v Es = 2x 10° kg/
em?® v se muestra en la figura 7 (adaptada de la
referencia 13) como una funcion del porcentaje
de refuerzo para diferentes valores de { ¢ ¥ para
aceros de refuerzo grado 40 (fy = 2800 kg/em?)
kg/em®) y 60 (fv = 4200 kg/em?*). El Codigo
AUI (9) limita ¢l poreentaje de reluerzo en ten-
sion 2 un maximo de 0. TG Fh exceplo en zonas
gismicas en donde no debe exceder de 0.50 Pb.
Siendo * b el porcentaje de refuerzo corres-
pondiente a la condicion de [lla balanceada
(7,10). Aungue se conce gque ol confinamiento

lateral proporcionadoe por estribos o espirales
aumenta la deformacion Oltima del concreto, no
existe al momento una expresion confiable que
cuantifique cste efecto, no obstante algunas ex
presiones han sido propuestas (11,15) pero toda-

via no gozan de una aceptacion general, proba-

blemente debido a insuficientes datos e xperk

mentales que las justifiqguen y al estado ruinoso

existente en el concreto cuando estas deforma-
ciones son aleanzadas (12)

Diagramas Momento-Curvatura completos han

sido desarrollados utilizando diagramas esfuerzo-

deformacidn bastante precisos para representar el
comportamiento del concreto vy del acero de re-
fuerzo (14). Estos diagramas son mostrados en la
figura 8 (14) comparados con los obtenidos con
las ecuaciones (1) ¥ (2) ¥ puede observarse que
la curvatura Gltima Fu estd subestimada

El grade de ductilidad requerido en una estruc-
tura es bastante dificil de establecer. Para el dise-
fio sismico de estructuras formadas por marcos

de conereto reforzado la referencia 28 sugiere un
factor de ductilidad de 4 a & el cual puede lograr-
s¢ siguiendo laz recomendaciones del Apéndice

A del Codigo ACI (9) o de la referencia 16 v que
se discutirin mis adelante

Las variablas principales gque afectan la ductili-
dad de la geccidn transversal de una viga pueden
resumirse asi: porcentaje de refuerzo en tension,
porcentaje de refuerzo en compresion, confina-
miento lateral, resistencias del conereto v del a-
cero de refuerzo y la variacion (gradiente) de de-
formaciones axiales
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a) Porcentaje de refuerzo en Tensidn:

Las figuras T v & reflejan el efecto del porcentaje
de refuerzo a tension Un aumento en el porcen-
taje de refuerzo conduce a una disminucion del
factor de ductilidad de la seccion. Si existe de-
masiado refuerzo el aplastamiento del concreto
ocurre cuando el acero de refuerzo no ha inicia-
do la fluencia, lo cual oeasiona una falla-de tipo
fragil (U = 1.0), esto corresponde ap = 3ofo y
P = dofo en la figura 8. El porecentaje de refuer-
zo balanceado (pb) es aguel que ocasiona que el
aplastamiento del concreto y el inicio de la fluen-
cla del refuerzo a tensidn ocuwrran simultinea-

et

Para secciones rectangulares sin refuerzo en
compresion

pb _ pgsE ks
2] —h‘r %*’"&' S 1)

2 ]
(f, en Kglem=})

El apéndice A del Codigo ACI (9) limita el por-
centaje de refuerzo en tension a 0.50 pb a fin
de garantizar una adecuada ductilidad de la sec-
cion transversal

b) Porcentaje de Refuerzo en Compresion:

La figura 9 (tomada de la referencia 14) mues-
tra la influencia del porcentaje de refuerzo en
compresion en las relaciones momento-curvatu-
ra. Puede observarse gque colocar refuerzo en
compresion no altera sensiblemente la capaci-
dad flexionante de la seccion ni el momento v la
curvatura correspondientes al inicio de la Ouen-
cia del refuerzo en tension; sin embargo incre-

menta notablemente el factor de ductilidad. El
aumento en la curvatura Gltima es debido a una

reduccion apreciable de la profundidad del eje
neutro ¢ gue ahora vale (T}
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Siendo: = A8 porcentaje de refuerzo en

bd compresion

& = esfuerzo en el refuerzo en compresion
correspondiente a la resistencia Qltima
de la seccion
En la mayoria de los casos practicos (7) fs=fy
por lo que el pardmetre (p—p') define el grado.
de ductilidad de la seccion. Es posible entonces
utilizar las grificis de la figura 7 utilizando el
parametro (¢ —p") en vez de p.
Para un viga con refuerzo en compresion el
porcentaje de refuerzo balanceado (p besta da-
do por (7, 10)
ok v f'sb
pR=ph R =

Siendo: Frl::l = valor dado por la ecuacion (B)

f'sb = esfuerzo en el acero en compresion co-
mrespondiente a la falla balanceada
¢} Confinamiento Lateral.

En vigas de concreto reforzado el confinamien-
to del concreto es obtenido mediante estribos
cerrados, los cuales ademas, contribuyen a evitar
la ocurrencia de una falla por cortante v de un
pandeo prematuro del refuerzo en compresion
La figura 10 (adaptada de la referencia 17)
muestra diagramas momento-curvatura cons-




truidos mediante los resultados de datos experi-
mentales obtenidos en la zona de flexiop pura de
una viga simplemente apoyada cargada en la for-
ma que se indica Las grificas corresponden a
los casos en gueé: a) no existe refue rzo transver-
sal ¥ b) el refuerzo transversal estd espaciado
dfd
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51 EE REQUERIDO)

FiG, 10, SECCION TRANSVERSAL DE UNA COLUMMA MOSTRANDD LOS ESTRIBOS
PRIMNCIFALES ¥ SUPLEMENT ARIOE.

A causa de incremento sustancial obtenido en
la ductilidad debido al refuerzo transversal, la
mayoria de los Codigos de disefie sismico (9,
16) requieren el uso de estribos cerrados cerca-
namente espaciados en las regiones extremas de
las vigas principales en donde una buena capaci-
dad de rotacion es requerida

A veces es necesario utilizar estribos cerrados
rectangulares en vigas o en columnas; en estos
casos cuando una de las ramas &8 muy alargada, ,
tiende a flexionarse hacia afuera disminuyen-
do considerablemente la accion de confinamien-
to; este comportamiento puede mejorarse me-
diante el uso de estribos suplementarios trans-
versales (Grapas suplementarias segin la traduc-
¢idn dal IMCYC de la referencia 9) La finalidad
de las grapas suplementarias es disminuir la lon-
gitud no arricstrada de los lados del estribo ce-
rrado (Fig. 11). Puede observarse la diferencia
entre los estribos suplementarios transversales
cuyo gancho estd alrededor del estribo principal
¥ los estribos suplementarios que fijan el refuer-
zo longitudinal ¥ que normalmente se colocan
de acuerdo a la referencia 9. Para garantizar un
confinamiento adecuado de los estribos cerra-
dos (anillos) principales deben permanecer ancla-
dos al concreto aun cuando el recubrimiento se
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haya deteriorado, por esta razdn las referencias
8 v 16 requieren un anclaje en ¢l concreto me-
diante un gancho con 135° de doblez v una ex -
tension de 10 didmetros en una zona sismica o
6 diametros en zonas no-sismicas

Resistencia del Concreto v del Acero de Refuer-
zo:

La ductilidad de una seccibn transversal (con o
gsin refuerzo én compresion) con un porcentaje
de refuerzo en tension fijo, puede aumentarse
por medio de un aumento en la resistencia del
conerete (fe) o por una disminucién en el es-
fuerzo de fluencia del acerc. Esto es debido a
que cualguiera de estas causas (o las dos) aumen-
tan la magnitud del porcentaje de refuerzo ba-
lanceado {ph}l disminuyendo entonces la rela-
cion p/f b’

La referencia 16 toma en cuenta este efecto al
especificar (Seccion 2680 (c) 2) que esfuerzo de
fluencia obtenido de las pruebas de fibrica no
debe exceder el esfuerzo minimo de fluencia es-
pecificado en mas de 1260 kgfem?2 (18. 000 psi)y
que grados del acero de refuerzo diferentes al es-
pecificado no deben ser utilizados. Esto indica
que si una estructura dictil (ubicada en una zo-
na sismica) ha sido dissiada con refuerzo grado
40, éste no puede sustituirse por uno grado 60,
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8) Gradiente de Deformaciones.

La distdbuecion de esfuerzos en la zona de com-
presion del concreto es a menudo asumida igual
a la curva esfuerzo de formacion del concreto
en compresion axial, lo cual es aceptable cuando
el esfuerzo maximo del concreto no ex cede de
aproximadamente 0. 25 fe. En la prueba de com-
presion para esfuerzos mayores gque el 25o/o de
fc las microgrietas de adherencia existentes en el
concreto comienzan a propagarse en todo el ci-
lindro de prueba en tal forma que cuando el es-
fuerzo normal alcanza un valor de T0ojo de Me
las grietas en el mortero comienzan a ser visibles
(1= La forma de la curva esfuerzo-deform
cion bajo cargas de corta duracion parece estar
relacionada con la formacion ¥ propagacion del
microagrietamiento (1)
La presencia de un gradiente de deformaciones
debido a flexidn retarda la propagacion del mi-
croagrietamiento, por lo que la forma de la cur-
va esfuerzo deformacion de una muestra carga-
da excéntricamente, difiere de la obtenida en la
prueba de compresion axial (18). La méxima de-
formacion del concreto obtenida por una prue-
ba de flexion es del orden de 50ofo mavor que
la obtenida en una prueba de compresién axial
(18}

GE

2) Ductilidad de la Viga Completa

La ductilidad de una viga o de una columna estd
usualmente expresada por medio de su capaci-
dad de rotacion en las zonas en donde pueda
formarse una “articulacion plistica’ — Esto in-
dica que tanto las caracteristicas de los diagra-
mas momento-rotacion v fuerza -desplazamiento
como las variables que los afectan son de primor-
dial importancia en el estudio de la ductilidad
de las vigas de concreto reforzado

La figura 12 (19) muestra la distribueion de mo-
mentos flexionantes ¥ curvaturas en una 'Infga. de
conereto reforgado. El drea sombreada represen-
ta la magnitud de la rotacion total inelastica en
la zona de la articulacién plastica. La longitud
de la articulacion plistica depende de la forma
del diagrama de momentos flexionantes y de la
distribucion de las grietas de flexion vy de cor-
tante a lo largo de la viga. La variacion de las
curvaturas a lo largo de la viga es afectada por la
discontinuidad del patron de agrietamiento, el
cual depende del grado de adherencia existente
entre el conecreto ¥ el acero de refuerzo (20); un
buen grado de adherencia conduce a grietas rela-
tivamente angostas ¥ cercanamente espacindas.
La figura 13(21) muestra la varacion de curva-




PIARRAMA DE CURVATURAS

Fig.12, DISTRIBUSIGN BE

tura en una zona de Mexién pura ocasionada por
la discontinuidad del agrietamiento.

La distribucion de curvaturas mostrada en la fi-
gura 12 estd basada en que se conoce la magni-
tud de la curvatura Gltima ( Ku) que ccurre en la
seccidn de midximo momento; datos experimen-
tales (18, 11, 22, 23) muestran que la magnitud
de la curvatura Qltima depende de la distribu-
cion de momentos flexionantes a lo largo de la
viga ¥ del grado de confinamiento lateral pro-
porcionado por estribos cerrados ¥ refuerzo lon-
gitudinal. La referencia 11 sugiere que la defor-
macion axial altima del concreto en la seccidon
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Wiene de la edicidn anterior.

2.2.1.1. Tearia de Terzabhi:

Esta tecr(a es una de las mds usadas y 12 expresidn
en forma general: [ver figura Mo, 2.

+-|------r---|-----r-|----d|

T J
.ﬂI = -0
i i
LR e T e e o e b S
By e
' J
i

Maovimianio de faila planteado on ka Teerin Terzaghi

FIGURA No, 2
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qe=cM, + TDTI"-Iq+ 1/2 v BN ¥

donde:

gc = Presidn méxima que puede darse al cimiento
por unidad de longitud (en unidades de pre-

sidn).

¢ = Cohesitn del suelo len unidades de presién).

7 = Peso volumétrico del suelo (en peso/ unida-
des cobicas)

D= Profundidad de desplante (en unidades de
de longitud)

B = Ancho del cimiento {en unades de long-
tud]

NE'I"-Iq‘ = Coeficientes adimencionales gque dependen
de ¢ (dngulo de friccidn interna del suelo)
dados por Terzaghi, mediante gréficas. (wer
Figura Mo, 3).

Ademds de la formula general presentada,



¢l mismo autor da soluciones similares paca
el caso de falla local, zapata cuadrada v Zapa-
ta circular.

2.2.1.2, Teoria de Skempton:

Esta teoria g3 aplicable a suelos cohesivos

l¢ = 0, ¢ ¥ 0} toma en cuenta la profundidad de
desplante para fijor ¢l valor de N, la capacidad de
carga estd dada por:

gc= ¢_M=+ Dy

La diferencia con la teoria de Terzaghi estriba en
que o valor de Nn estd dado en funcidn de DFB,
donde B e el ancho del cimiento v D es la profun:
didad de entrada del cimiento en el estrato firme.
{(Ver Figura Ma, 4.

2.2.1.3 Teoria de Meyerhof:

En esta tecria se toman en cuenta los esfuar-
zos desarrollados en el suelo arriba del nivel
del desplante dil cimiento no tomados en
consideracidén én la tearia de Terzaghi; la ca-
pacidad de carga estd expresada como: (Var
Figura Mo. §)

g.=c N, '['pﬂhlq +1/2 THNT_
La diferencia con la teorfa de Terzaghi estri-
ba en que P, no es simplemente igual a “yh, si-
no que serd el valor gue representa la figura;
M., M_ v My difieren también de los dados
por ‘I'Erzami. [Ver figuras No. 8, 7 vy 8).

Meverhof da también soluciones para el case
de pilotes como para cimentaciones de dis-
tintas formas y en arenas, (Ver figs. No. 8,
10, 11},

2.2.1.4 Teorfas Semi-empiricas:

Ewxisten ademds diversas teorias semi-emipiri-
cas para ¢l cdleuls de la capacidad de carga
enftre los cuales tenemos la dada en funcion
del ndmero de golpes (M) de la prueba de pe-
netracion normal (Ver figura Nao. 12).

Los valores de 7 , © ¥ ¢ que s¢ mencionan en
las teorfas de capatidad de cirga anterioras,
son determinados mediante pruebas de labo-
ratorio; quizds los pardmetros fmds importan-
tes del suelo son los valores de ¢ v ¢hgue 32 ob-
tienen mediante prusbas l.ri::u.iall_n_s, tratando
de representar durante las pruebas las condi-
ciones de campo. Estos pardmatros pueden
expresarse en términos de los esfuerzos efec-
tives o en términos de los esfuerzos totales
v la ley de resistencia usada en la de Morh-
Coulomb, {Ver figura Mo. 13).

S=c+ ptgd
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2.2.2 Evaluacidn de las Deformaciones:

Las deformaciones pueden ser;

a] Deformaciones eldsticas debido al cambio de
forma de la estructura sdlida.

b Deformaciones debidas al fendmeno de consoli-
dacién [cambio de volumen con el tiempo debi-
di a la expulsién del agua de los poros del suela
cuando éste se somete 8 cargas) .

222 al El célculo de las deformaciones el isticas estd

basado en la teorfa de elasticidad, la cusl supo-
ne al suslo como continuo, semi-infinito, isbiro-
po y perfectamente eldstico; estas teorias se ba-
san en los pardmetros eldsticos E v u obtenidos
axparimentalminte.

Las deformacionss eldsticas son pequenat com-
paradas con los asentamientos debidos a conso-
lidacidn vy ¢asi siempré no se toman en cuenta,
ya gue ocurren duranmte la construccion de la
obra. Pueden astimarse aplicando soluciones bae
sadas en (a teoria de efasticidad.

2,2.2 bl Las deformaciones debidas a la consolidacitn

son las que mds afectan la estructura. Ocurren
gengralmente en estratos de arcilla cuando son
sometidos 4 cargas con el tempo.

El asentamiento es calculado mediante la for-
mkalas

_ Be

e 14+ e

H

(i}
dondea:

asentamiento del estrato en unidades de lengi-
tud.

decremento en la relacidn de vacios debido al
incremento de carga £ p estimade en la grificae
= log P obtenida de pruebas de consolidacion
{Adimensional).

relacién de vaclos inicial del suelo antes de ser
cargado con O P. (Adimensional).

Espesor del estrato en unidades de longitud.

La fdrmula anterior ¢3 obtenida relacionando
las alturas y las deformaciongs ¢n ¢l estrato y an
un elemento de seccidn unitaria Como e Mues-
tra &n la figura Mo. 14.

Ei & e se obtiene la grifica edog P como lo
muestra la Figura No, 15,

Esfuerzo que soporta e estrato de arcilla antes
dir colocar la esiruciura,

Esfuerzo transmitido por la estructura al gstra-
to de arcilla y €2 caléulado utilizgando la carta de
Mewmark. Esta carta proporcicna la variaclén
de esfuerzos con la profundidad,
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Factor de Seguridad, Cdmo elegirse y cdmo se apli-
card an el Proceso de Dissfio para Tener un Cierto
Grado de Confiabilidad.

Laz capacidades de cargas determinadas como se ha

explicado antericrmente, corresponden a walores

a la falla, es decir, a valores tales que si los esfuer-
ros S8 comunicaran &l material, éste quedaris en

estado de falla incipiente. Claro que estos valores
no son lof que en la préctica $¢ asignan a cimenta

ciones réales, sino gue la "capacidsd de carga ad-
misible & de rabajo’. La capacidad de carga admi-

sible en cuslquier caso serd siempre menor gque la
de la falla y deberd estar lo suficientemente |ejos

de ésta como para dar los mérganes de seguridad

para cubrir las incertidumbres referéntes a las pro

piedades de los suefios, & |a magnitud de las cargas

actuantes, & la teoria especifica de capacidad de

carga qué 3¢ use y a los problemas v desviaciones

gue ceurren en la construceidn,

En la préctica se ha generalizado la costumbre de

expresar la capacidad de carga admisible por una

fraccion de la capacidsd de carga a la falla. Al divi-

dir por un factor de seguridad F, mayor que 1 la

capacidad de cargd a la falla s& obtiene la capadi-
dad de carga admisible o de trabajo; este criterio
aplicado a sueles cohesivos puede llevar a un error;
para visualizar mejor este criterio, analizar la capa-
cidod de carga a la falla dada por la teorfs de

Skemplon,

¥ ademds se tomard el modelo mecinico de la ba-

lanza die Khristianovich. (Ver Figura Nao. 18).

Segin la Figura Mo. 18,

gt = La presidn ejercida en ¢l platillo A de la ba-
lanza (capacidad de carga a la falla).

Th¢ =Lla presidin en el platillo B de |2 balanza [pese
propio del suelal.
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eMg

= Friccién en las guias de balanza {resisten-
cia del suslal.

Si se sigue el critario arriba mencionado, tomando
un factor de seguridad igual a 2.

N ¥D
S gt G i S
%t T3 2 2

Se pptd reduciendo fog velores de g ¥ e n:hlca ka

mitad aungue aparenternente se ha reducido ¥ D ¢
{presion ejercida por ¢l suelo debida al peso pro-
pia). En realidad esto no ocurre. El valor de ¥ Dy
permanecerd constante ¢ igual y puede suceder que
en lugar de llegar al desequilibrio de gue el plati-
flo A baje v B suba, suceda lo contrario que B baje
y A suba y estar del lado de la inseguridad y se
tenga una falla por & fondo de la gimentacidn. Lo
mejor serfa aplicar el factor de sequridad ® térmi-
no de la resistencia del suefo cN, de la siguisnte
manera:

cN
Qg™ ==+ YDy
]

Enel caso de los suelos puramente friccionantes
(o no cohesivos) 18 capacidad de carga €5 mucho
mayor que la presion actuante al nivel de desplan-
te por lo que el dividir 12 capecidad de carga ditima
total entre un factor do seguridad produce un
error, t5te 84 numiéricamenta menor. Debido a ello
la capacidad de carga admisible puede calcularse
con bastante confianza comag

Qe =%{=—

Los factores de seguridad en cada caso particular
pusden variar segin la importancia de la obra v el
orden de incertidumbre que se mangjen. Existen
algunos valores tipicos acostumbrados a usarse pa-
ra cimientos poco profundos. 31 en el andlisis de

Balpugn #  Eicilviddba DB

wig m¥an



las cargas actuantes s¢ consideran s&lo las perma-
nentes es recomendable wsar un F, minimo de 3.
Si s toman en cuenta las cargas permanéntes y
carga viva eventual, el F, puede reducirse a 2526
Si ademds de considerar |as cargas anteriores se 1o-
man en cuenta los efectos del sismo, el factor de
seguridad pusde tomar valores bajos comoa 1.5,

Todo lo anterior se refiere a fallas por capacidad
de carga, pero hay casos en donde los asentamien-
104 representan la sitwaciGn dominante; en estod
casos habrd que usarse una capacidad de carga me-
nor que |a admisible de tal manera que los dénta-
mientod sean compatibles con el busn funciona-
miento di la estructura,

Muchos autores relacionan la capacidad de carga
permisible con el ancho de la zapata en funcion de
fa copacidad de carga Ghima el factor de seguridad
v la deformacidn del suelo; pero serd el criterio ¥
la experiencia del proyectista quien diga la Gltima
palabira,

B.—Conclusionas

gl Faralla estabilidad de la interaccidn suilo-gs-
tructura se deberdn hacerse las tres preguntes:
1) {Cudles considera como falla? 2] dCudles son
las relaciones entre las cargas aplicadss v las
cantidades significativas? @ 3) CuAl serd el fac-
tor de seguridad que se elogird?

bl Que el suslo puede fallar por capacidad de car-
ga o por deformaciones diferenciales,

o) Que para fijar o eriterio de falla se dobe de to-
mar en consideracidn la finalidad de la obra,

o} Que las cargas aplicadas al suelo son de dos -
pos: las del peso propio vy les scbrecargas im-
puestas por la espruciura,

e} Cue existen varias teorfas de capacidad de car-
ga que son afectadss por factores y que debe
seleccionarse entre ellas las gue mds se acerguen
al comportamiente del suelo.

fi Que lss deformecionas diferenciales debidas a
censalidacion son las que mds afectan a la as-
tructura, les deformaciones eldsticas son pegue-
fas comparadas con las anteriores,

gl Que hay que tener cuidado en la aplicacion del
factor de seguridad a suelos coheésives,

C.—Recomendaciones:

a) Oue se debe tener especial cuidade en seleceio-
nar ¢l eriterio de falla considerande la funciona-
lidad v economi’a de la obra,

b} Que de carga, 1a Teoria de Capacidad de Carga
de Terzaghi s recomendable para toda clase de
cimentaciones superficiales an cualguier tipo de
suele, pudidndose aplicar con gran confiabilidad
hasta el Ifmite de profundidad de desplante
(D) % 2B (ancho del cimienta).
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¢l Que la Teorfa de Skempton de Capacidad de
Carga ¢s apropiada para cimentacionas en arci-
llas (=10, ¢ #0], sean superficiales o profundas,
intlusive en cilindros v pilotes.

cf s la Teor'a de Meyerhof de Capacidad de
Carga puede usarsé pard cimientos profundos
BN arenas y gravas incluyendo cilindros v pilo-
tes, aungue sjerciendo vigilancia cuidadosa, va
que en ocasiones 52 ha observado que propor-
ciona valores muy altos.

&) El criterio v la experiencia del Ingeniero juega
un papel importante en la aplicacidén de las teo-
rias de Capacidad de Carga.

] Para evitar las deformaciones excesivas, debidas
a comnsolidscidn puede usarse la preconsolida-
cidn del suslo ya sea cargdndolo directaments
con sobrecargas antes de la construccion o bien,
mediante el abatimienta del nivel fredtico por
medio de electrdsmosis o pozos de bombeo.

gl Habrd gue considerar las posibles expansiones
debidas a las descargas al excavar la fundacidn,
vy poder evitarles en alguna medida, aceleranda
el proceso de construccion o excavando en tra-
mas v [leoladol) la fundacidn rdpidaments.

h} El factor de Seguridad en arcillas se aplicard u-
nicamente &l valor da ch ya gue as la resisten.
cia propia del suelo mientras que otro tipo de
suelos & puede aplicar a toda la capacidad de
carga q..

En espera de haber contribuido, en alguna medida, a a
clarar dudas sobre la interaccidn suelo-estructura; si el
objetive ha side slcanzado, es de sentirse satisfecho; por
la atencidn se rinde las expresivas gracias.
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HABLAR DE PISCINAS ES HABLAR DE

ACUARIUM
CONSTRUCCIONES J. ROCA

CONSULTENOS Y CON TODO GUSTO

LE INFORMAREMOS Telefonos: 25 95 79
300 METROS SUR-CLINICA CATOLICA 24 23 82




OFRECEMOS LO MAS FAMOSO
EN CALCULADORAS

ELECTRONICAS ErYY Y
LA TEXAS INSTRUMENTS SR-514A_{Americanas) [ W =
El simbolo de calidad & un praclo justo. Para | ngenie-

ros Civiles; Topdgrafos. Estudiantes ete. Al contado
¥ & plazos,

/ cifgce g8 -0f

WP Fones INSFROMENTS @81
[ Ll

LA TEXAS INSTRUMENTS SR-62. PROGRAMABLE

224 Pazos de Programacion

20 Registros de memaoria independientes.

8 Mivales de paréntesis,

72 Etiquetas. Puede obtenerse con impresor,

Pueden verse en nuestro negocio 75 metros norte de
la Catedral.

GARANTIA - SERYICIO - REPUESTOS

COTO & MALAVAS! LTDA.(Almaco)

Teléfono: 22-02-41 v 22-80-74 Apartado 3411, San Jodé.
TELEGRAMAS “ALMACO", )

TALLER
JORDAN S. A.

JORGE DURAN B. Eig
e =1

Engranes para las mas
diversas aplicaciones
Especialidad en pifones
helicoidales sin fin,
conicos y diente recto

30 waras Oeste Ceateo Comercial Guadalope
CARRETERA A SAN FRANCISCO

Teléfono 23-15-10




mosemces KOHLER

-

LA LINEA MAS
AUDAZ EN

'|l|:|!'-der:|
FAE}TE

_( LOZA SANITARIA. Olsbidores exchsios: | ”3:::.*:;. P

L

MATERIALES EXGLUSIVOS, 3. A.

448-4F Al
THLE ga-37.4 AFDD. &S
BBl RET 33
BAM JOBE, COBTa HiGa

AVENIDA 4, CALLE 22
BEL HOSPITAL DE MNIROS 100 MTE QESTE 200 MTS SUR

DISTRIBUIMDS:

Cable aléctrico CONDUCEN para todo tipo v uso.
Centros de carga SYLVAMNIA v CUTLER vy HAMMER.
Tuberia v acessorios de EMT.

Tuberia y accesorios de PVC v CONDUIT.

Conduletas, cajas rectangulares y cajas octagonales E M T,
Bombillos ¥ Tubos Fluorescentes SYLWVAMNIA,

Limparas Fluoresscentes, Incandecsntes v Mércurio SYLVANIA,
Tape alfctrico para todo uso.

Interruptores v Switchs eléctricos.

Materiales eléciricos de Baguelita y porcelana.

Tangues para agua callente y tangues de presion.

Bombas de agua americanas 5TA RITE.

Piezas sanitarias INCESA STANDARD.

Frogaderos de acero inoxidable.

Carthn parforado 4° X B°,

Pintura GLIDDEN.

LE OFRECEMOS TODO LO RELACIONADO CON ACABADOS ELECTRICOS ¥ DE
CONSTRUCCION.
VENTAS AL POR MAYOR Y AL DETALLE




Sefior Gerente

TRES PREGUNTAS

Sabe USTED cudnto le cuesia
anuncio que NO publico”

@ Imagine USTED los millares de
ojos ¥ oidos interesados que de-
j& Ud. escapar, cuando penso e

hacer una sana economia :'-.'*-'-.'.'
giendo su presupuesto de FLUBLL-
CIDAD?

Se da cuenta de la VENTAJA
que ctorga a sus competidore
por cada anuncio que DEJA US>
TED de publicar?
Esta Revista es el Age
dor

la respuesta cofrecia
TRES
PEEGUNTAS. . .

LA LEEN:

@ FUNCIONARIOS DE C

@ INGENIEROS ;
@ DIRECTORES DE EMPR

@ AROUITECTDS

-
=

(= r]

@ conNSTRUCTORES WP DIRECTORES DE INDUSTRIAS

@ JEFES DE COMPRAS @ CONTRATISTAS, ETC

CONSUMEN:

MATERIALES

DE CONSTRUCCION
EQUIPO DE OFICINA
ARTICULDS PERSONALES
MAQUINARIA PESADA

a""z:?—;; Prie
) Fﬂf//é’/ﬁﬁ’
TEL: 22-92-74 AP: 5645

VEHICULOS

MATERIAL DE INGENIERIA
PROFIEDADES - VIAJES
LUBRICANTES, ETC.

SIN COMI N 1N
CUENTA DE G "t‘~T' - e dara

IMPOE] I ISENEAS

1

FUTURA

LUMINARIAS DE CALIDAD!

Futura le ofrece alternativas entre sus di-
versos modelos de luminarias: para ofici-
na, establecimientos comerciales, fébricas,
bodegas, alumbrado pablico, ete.

Luminarias Futura es un producto centro-
| americano fabricado por

il

SOLICITE MAYDR INFORMACION EMN

(SXUXL)

SALGADO ULLOA LTDA.
QL 21-88-21, APDO. 4613. TELEX: 2295, CABLE:
SALULLOA SAN JOSE COSTA RICA.




EQUIPO DE PRODUCTOS DE

FORMALETA CONSTRUCCION
PUNTALES, e IMPERMEABILI-
VIGUETAS, ZANTES

L ]

e RETARDADORES Y
e ACELERANTES DE

MOLDES PARA
PARED Y COLUMNAS,

ANDAMIOS FRAGUA

LIVIANOS Y PESADOS, e ACEITES DESMOLDANTES
ABRAZADERAS DE e CURADORES

COLUMNA, e SELLADORES

® GRUAS PORTATILES # VIBRADORES @ COMPRESORES
e SOLDADORAS ¢ BOMBAS PARA AGUA
® HERRAMIENTAS ELECTRICAS ¢ MEZCLADORAS

EDIFICADORA TECNICA, S.A

TELEFONO 21-59-64 APARTADO 4050 SAN JOSE, COSTA RICA

Compaiiia Constructora
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LLANTAS SERIE K
RADIAL de MIICHELIN

PARA LAS GRANDES OBRAS
EN CONSTRUCCION

Y MENOR MANTENIMIENTO
EN MAQUINARIA.

MICHELIN...
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POR KILOMETRO.
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LLANTAS micseLin PARA LA CONSTRUCCION

FABRICADAS CON LA TECHNICA RADIAL DE ACERD.
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USTED PODRA
OBTENER POR
TAN SOLO ;
L, El désechs a pasiicpar en loe
déa oea I lotacts nasloaal
oon doble oportanlded de slir

cualguicen de AUSTirad casal
afiliadas.

2. Financlamiento, por cuanta el
ollemis que haya pagadoe 23
cuntas fene derechs a sallcl-
far qiso & le entreguae el monto
diel valor tofal del sontzato.

Ademis pusde financlarse proporclemal-
mente de acuerdo al nimero de cucias

pagada,

« Baaificaciin eepecial de G3.000.00 al -
lir favorecids en s Gltima cuota.

aoovecne o IPLAN 2000 .. ELECTRO

SOCIEDAD ANOMNIMA
TEL: Z3-43-68
SAMN JOSE COSTA RICA

4, Diversificacidn de mis de 100 prestigin-
das (irmes comercinles.

CORTINAS DE ACERO
GUILLERMO H. VIQUEZ.

AV, 10 CALLES 1517 No. 1528
325 vaRAS aL ESTE DEL SMNAA

TELEFOND Z1-00-05
AN JOSE. COSTA RICA

CORTINAS DE A

CORTINAS TUBULARES
PARA UNA PERFECTA
EXHIBICION DE SU
MERCADERIA

(L0

L

LA PRI.’JTEE‘CH?N QUE
USTED NECESITA!
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cerraduras

“'IIEER LOCKS

......
3 o7 TE"-'_'.'!:.‘ —

LAPEIRA S.A.

REPRESENTANTE EXCLUSIYVO
100 MTS. SUR DE LA AGENCIA

MERCEDEZ BENZ PASEQ COLON
TELEFOMNOS 22-43-85 — 22-28-52
uLIO += | C 1 N A
T E—— T T =
LORES B. 250 SUR DE CATEDRAL - SAM JOSE - TEL. 21 -49-45

LOTES
CASAS

FINCAS
PROMOTORES DE URBANIZACIONES
Calle Central - Avenidas 8 y 10 Telefono: 22-49-45
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para oficinas s.a.

OFRECE LO MAS
EXCLUSIVO PARA
SU OFICINA ...

Em mutitros Mushles pam nlll;.ll'lll Bgmos logrado reumr kS
tiguitnie wniajat:

ELEGAH tln Diterenieg modelos, para que usied pobda Blegir.
c o“on Ipn plhdl una de elios, estudiady pars que la co-

modidad eshé al servicio de ka eficiencia.

nun A clon Fabricado con materiales de alta calidad, respaldada

por Alumiplaitic

s Y CON LOS MEJORES
PRECIOS

En Mushles paern Oicines tenemos desde o mis funcional ar
chivador, hat1s |a mdt eleganie mes de conderenciz . Lsted
podrd hater la combinacion perfecta pae SU oficing

VISITENOS 11
MUEBLES PARA OFICINA 5.A.

5 maptrop al dur e i PgPeE Sal Caemean,
Teldfoms F2=a0—-0F, fipda,: S, SGan Jouk, C.R.

ABONOS AGRO S.A.

MATERIALES
DE CONSTRUCCION | g;-7-33
EN GENERAL |52, 5s”

\ S S Lol




AIRE ACONDICIONADO

Edificio de la Bell Laboratorias Inc., &n New Jersey
25.000 metros cusdrados de construccedn. Es eno de os muchos
edificios cuya instalacion de aire acondicionado fue ala PO

XONEX INC ac vew jenes
APOYESE EN LA EXPERIENCIA [lE NUESTHA [:ASA MATRIZ

Permitanos disenar su sistema, instalar sus eguipos v g2
nimienta

XONEX COSTARRICENSE S.A.

representa a Ganeral Electric v Lennox Inc., ¥ 0% 3CCes0 a
todas las marcas mundiales en aire acondicionado, lo gue nos da la
flexibilidad necesaria para elejir el equipo gue mejor == 2juste 2 sus
necesidades y a 5U presupuesto.

Consulte sin compromiso detalles adicionales de este servicio inte-
gral.

&

s

e

LENNOX 5

XONEX

Telefono 23 02 85 Costarricense 5.A.

Ein su nuevo lecal an Avenidda 10, Mo, 3874,

Apartado 8 5750 San Jose Costa Rica ' Tesono: 230285




> ECONOMICE DINERO N
Compre SuS pinturas en la propia

Fabrica

Tricolor s.o.

Pensando en usted Ofrece lo mds avanzado en pinturas vinilicas en cuanto
a dureza, elasticidad, resistencia a la intemperie y gran poder adhesive.

100% lavable °

PRODUCTO CENTROAMERICAND HECHO EN COSTA RICA POR:
TRICOLOR &, A&,
;:'31::.,| Tels, 21-19. 3321 .13 .77 Apde. 171 Guadslupe ';E;

AHORA PONE A SU DISPOSICION
UN PROFESIONAL QUE PROYECTARA
SU DECDRACIDN Y ADEMAS LE OFRECE :

MUEBLES EXCLUSIVOS

MUEBLES DE OFICIMNA

CORTIMNAS

PINTURAS (como distribuidores de .
Kativo) '

ALFOMBRAS

ARREGLOS ORMNAMEMTALES

TAPICES PARA PAREDES

DE MUESTRO REPRESENTADOD

EXCLUSVO Wall = Co Int

SOLICITE UN ASESOR AL 25—64—73 ¥
EDIFICIO GIACOMIN-LOS YOSES

100 M v 50 Oeste de Almacén Electra




Francisco Mas y ASociados Lida.

INGENIEROS ESTRUCTURALES
Y CONSULTORES

TEL 21-03-27
APDO 7 - 2440

PROGESAMIENTO
ELEGTRONICO
DE GALGULOS
ESTRUGTURARES

CALCULO DINAMICO _
TORSION EN PLANTA .

ANALISIS DE

CARGAS VERTICALES.

AN ALISIS DE CARGAS SISMICAS,

ENVOLVENTES DE

SOLICITACIONES,
DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS .
VIGAS DE SECCION VARIABLE,

5% O

INGENIERIA

PROGRAMACION
Y CALCULOS

EDIFIGI0Y
\ PORTICOS

DEFORMACIONES
AXIALES an COLUMNAS
RIGIDEZ INFINITA

DE LOS NUDOS.




REPARACION
DE
TELEVISORES

5i tiene problemas con tubo de pantalla ensu T.V,,
se ve oscuro o falla. . .no se preocupe. Nosotros car-
gamos su televisor en blanco v negro y color. Damos
servicio a cualquier marca.

Contamos con surtido de repuestos,

TELESERVICIO CALDERON ...

honradez en nuestros

TELEFONOS : trabajos. Ademés,
26-62-90 Y 26-19-56 los garantizamos.

MONTEMAR DE CENTROAMERICA SA. |

INDUSTRIA DE MARMOLES MACIOMNALES, PALADIANAS, ENCHA.-
PES DE TODO TIPD, MA

R

- .;'. -

CURRIDABAT, SAN JOSE TEL: 256—42-50 — 25-83-28, APDO. 5830




| BELLEZA Y CALIDAD

PARA EL ARQUITECTOY EL INGENIERO
MODERNOS

MOSAICOS DE MADERA
PANELES DE

MADERA PARA MUROS

COLUMNAS Y MUEBLES '*i ,e_-nﬁ' A
ETC

SSEl} NUESTROS PRODUCTOS SE
88 FABRICAN CON MADERAS
g SECADAS Y CURADAS
TECNICAMENTE CON UN
ACABADO PERFECTO.

MADERAS ORNAMENTALES
SOMACA

SALA DE EXHIBICION
AVENIDA CENTRAL 150 mts OESTE DEL I.N.S

TELS: PLANTA 51-17-22 TEL: SAN JOSE 21-15-41
OFICINA 51-04-19

APARTADO 176 CARTAGO
51-07-20 COSTA RICA




INDUSTRIALES

Equipos de bombeo para industrias.

Bombas de turbina para pozos profundos para
auto-abastecimiento de aguas industriales.
Bomhbas para calderas.

Bombas para llt:|u idos diferentes al agua,
Bombas para sdlidos.

Ofrecemos a nuestros clientes asesoramiento

técnico para seleccionar el
pquipo mas adecuado -
m ] ' Garantia de servicio y repuestos.
AGUA...
| : e e e [

Representantes para Centro América

|:I|nE|l'Ek

C.24.36 Ave. Bta, Mo.3430 (del Chico Sotoe en Puseo Cobdn 300 va, norte
v &5 &l oeste) Apartado: 80 Escazd Teliforno: 21-6947 229141

‘£ .. TELEFONOS: 25 59h
CONSTR (¢ TORA 98

SERTRA —

COMPAFHA CONS TRUCTORA

@ CARRETERAS

@® URBANIZACIONES
@® PUENTES

® OBRAS CIVILES

QMETEES ESTE Y 300 NORTE COLEGIO LINCOLN, Mﬂﬂﬁy




Nueva pdliza de vida

Ejecutivo Siglo 21

conlas primas mas
bajas del sigio 20

Pensando en usted que es empresario, profesional o comerciante,
hemos creado la nueva Péliza de Vida, “Ejecutivo Siglo 21

Esta Poliza se ofrece para montos mayores de @ 400.000.00 ¥ usted
puede tomar este Seguro de Vida, con primas sustancialmente
rebajadas y con los mds ventajosos valores en efectivo.

Consuite a un agente del Instituto Nacional de Seguros.

L




DOCUMENTOS QUE DEBEN PRESENTARSE
OBLIGATORIAMENTE AL SOLICITAR

CONSULTA MEDICA EN EL
SEGURO SOCIAL

e —

A

.ﬂnSE G U HADDS #'- S ,ﬂ.l_ Aﬁl ADDS {Incluye a sus familiares dependientes)

1) CARNE DE AFILIACION . _
2) TARJETA DE COMPROBACION DE DERECHOS .

ASEGURADUS P'DR CUENTF’: PEDPIIA (Incluye a sus familiares dependientes)

1) CARNE DE AFILIACION
2 ) EL ULTIMO RECIBO CANCELADO

ASEGURADOS POR EL ESTADO

{no cotizantes)

1) CEDULA DE IDENTIDAD O CONSTANCIA
DE NACIMIENTO .

2 ) CUANDO ESTOS ASEGURADOS YA ESTAN
AFILIADOS Y POSEEN LA “TARJETA DE IDEN-
TIFICACION" CON SU NUMERO DE ASEGURAD

BASTARA CON ESE DOCUMENTO PARA SOLICI
TAR ATENCION MEDICA EN EL SEGURO SOCIAL

0
0 S0

4 ’@f GAJA GOSTARRIGENSE DE SEGURD SOGIAL

COSTA RICA
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