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‘ CENTROAMERICANA SA..

CORMTROL

SU MEJOR DECISION!

Presentamos nuestro nuevo diseino
de Centro de Cuntr_ul de Motores

J ¥

Con fusibles con capacidad de corto circuitos de hasta
2000000 Amp. RMS simétricos que, entre otras ventajas le ofrece:

* Arrancadores linea Citation de reconocida calidad 5 experiencia.

* Bases portafusibles de hasta 600 Amperios, 600 VCA méximo.

* Fusibles de doble elemento limitadores de corriente.

* (Opcion de disyuntor principal o interruptor principal.

* Opcion de desconectador principal o bornes principales.

* Barras de cobre plateadas con capacidad de hasta 60{ Amperios.

* Construccion modular con facilidad de expansion.

* Control del arrancador en la tapa o remoto, con opcion de luces
indicadoras.

* Sistemas de proteccidon al motor altamente confiables.

* Facil instalacion y minimo mantenimiento.

* Facilidad de adicionar bancos de capacitores o tableros en el mismo
sistema modular.

* (pcion de cubiertas a prueba de polvo, lluvia, goteo, ete.

* Y ademdas, complementable con todos nuestros dispositives de control.

“Instale Experiencia, Calidad y Servicos™: Use productos

CUTLER/HAMMER

SAN JOSE - COSTA RICA
Apartado 10156 - Tel. 35-60-22 | 35-60-44
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| Arte, tecnologia y
Ytécnica

El arte y la técnica aplicada, mantienen al  tecnologia, garantizando calidad, eficiencia,
estilo y a la moda en constante movimiento, durabilidad y servicio, para que ushed
para safisfacer al mercado exigente y cong-  disfrute de la decoracidn & iluminacidn, que
cedar. e ofrecemos

Es por eso que en SYLVANIA, producimos  Cuando escoja umo de noestros productos,
gran variedad en estilos y modebos de todos el arte la tecnologia y Ia técnica de
nuestros productos. con la mds avanzada  SYLVANIA. formardn parte de wsted.

Variedad en luminarias incandecentes, fluorecentes,
halégenos, mercurio, sodio alta presion. |

Para aplicaciones residenciales, comerciales e industriales.

SYLVANIA

i Por un mundo mejor iluminado!

Administracion y planta 32-33-34, Dpto. de Ventas 32-69-50 — 32-80-66, Apdo. 10130 San Josd, C.R.



COMPUTADOR

EPSON

Qx-10
LA RESPUESTA JAPONESA

Microprocesador I-80 (8088 opcional} v 356 K
RLAM, desplisgue visual grafico de alta resolu

cidn, monitor werde. Procesador ardfico 7220
¥ 128 K RAM, dedicados a la panfalla. Dos
unidades de diskeite de 13,3 cm., 380 KB, ca

gauna,

Puertos paraleld v serie incorporades, relsj
calendario con respaldo de bateria, teciago

disefado para operacitn infuitiva del progra

ma dé procesamrento de fextos VALDOCS,
incivids con el computador.

SOFTWARE incluido:
- VALDOCS { Procesamibnto de Tentos en es
pariol)
CPAAA 2.2, (Maneja disco electrénics)

SOFTWARE general:

para CP/M:
MULTIPLAMN
o BASE 11
WORDSTAR

— CROSSTALK

S5O0FTWARE administrativo:
— CONTABILIDAD
INVENTARIOS

= FACTURACION

— CUENTAS POR COBRAR

— CUENTAS POR PAGAR

Todd & sodtware administrativo &4 editado
on espaniol y se infegra on un s0lo sisfema,
aprovechango ¢l disco electrénico ¥ dejando
licres las dos unidades de disketie para
archivos de dabos.

SOFTWARE para el coprocesador

B088 opcional;
— LOTLIS 1-2-3, Symphony =1
d BASE 1il,d BASE 11 S :
— WORDSTAR Profesional :
- ERAMEWORK -~ M‘L #UU i
BASIC Compiler 1
— M5 DO5 2.1 ; F"HF M,PJ-G =
327 4 ,ﬂ-""
Distribuidoras |

SHTSA Tal 37-53-33 Sabana Sur, Edif. Edical,
SATEC, Tel, 21-93-20 Cenira Comaercial
Gasncialupe

IMPORTACIONES TECHICAS SA.
Digribuidor exclusive de:
Impresoras y Microcompuiodores
Til. 31-56-70 Apde. 377 Centro Cofdn
Sabana Swr, Edif. Edicol. Sav Josd, G.A.

IMPRESORAS

EPSON

LA RESPUESTA JAPONESA

Adquiera el computador de .*..ugulurr.u:u
Conéclele una impresora EF
venta en el mundo,

RX-80F/T
Velocidad: 100 C.P.5,
Carrp: 80 columnas.

Alimentacidn de papel: ==
Formula continua v

P Suelta.
Caracteras: 118 tigos de lefras,
FX-80 ..

Velocidad: 160 ¢, p.g, TRE—
e

Carrg: B) columnas,

Alimentacion de papel:

Férmula continua v

hoja suelia, Corte de papel al final de s hoja.
sin desperdicio de brmulas,

Burffer de 2 KB,

FX-100 il
Velocidad:160 C.P.5 ©° =

Carre: 1384 columnas

{233 en modo condensado).

Alimentaciin di papel:

Formula continua ¥ hola suelia,

Buffer del KB.

LQ-1500

Velocigad: 200 C.P. 5.
an moedo normal.

&F C. PS5 an modd de
calidad mecanografica.
Carro: 134 columnas.
Alimenfacidn de papel:
Farmula continua y
hoja swelta,
Alimentador automatice de papel de carta.

'I'_ndl]: las impresoras Tionen desplazamiento
bidireccional de la cabeza. Interlaz paralela
{de nerma) o serial B5-232 C (opcional), cin-
ta de larga duracien, caracteres graficos y
capacidad de reproducir graficos.

Disponibilidad de farietas paralelss para
GPPLE e 1BM.
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Distribusdores

SINSA Fel J1-53-33 Ssbhans Sur, E0VF. Edical
SATEC, Tel. 219329
Centro Camercial Guadalupe.

PAPORTACIONES TECMICAS 5.4
hgiriBuicor exclusivo de:
Imprasonss ¥ microcompuiodones.

Tl 31-55 70 Apdo, 377 Contro Coltn
Labhanag Sur, Edi¥. Edicel. San José, C.A.




Editorial

11 CONGRESO DE INGENIERIA CIVIL
DESARROLLO DE COSTA RICA BAJO LA PERSPECTIVA DEL INGENIERO CIVIL

Cualquier persona que recorra el territorio nacional
entra en contacto inmediato con la labor del Ingeniero Civil
en algunas de sus mﬂlti;;;es proyecciones. Probablemente
sin tener conciencia de ello, estd disfrutando de los servicios
que han sido puestos a su disposicidn: caminos y carreleras,
gll_gu.a. potable, electricidad, comunicaciones, vivienda, elc.

ampoco estard pensando que algin ingeniero ha interve-
nido en el proceso tomando los recurses naturakes del me-
dio ambiente y transformindolos mediante ka aplicacitn de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos en beneficio suyo.

Esa es la siluacidn usual: MNi el costarricense valora
ampliamente la tarea del Ingeniero ni éste busca el recono-
cimiento de su Earlicipa::i-jn en el proceso de desarrollo de
nuestra sociedad. :

Aungue todo pareciera sugerir que ¢l uema anterior
es correcto v que la labor del | iero es la apuntada, el
Colegio de Ingenieros Civiles de Cosia Rica, busca un cues
tionamiento a esta tesis en el Tercer Congreso Nacional a
celebrarse durante bos dias del 13 al 18 de mayo de este
ano.

Es el sentir de la Junta Directiva y de la Comisitn Orga-
nizadora que este evento, que reunird a casi 1.200 Inge-
nieros Civiles Costarricenses, debe constituirse en el Foro
apropiado para que nuestro gremio fije posiciones sobre te-
mas de inferds del quehacer nacional v las convierta en con-
signas que deberdn ser elevadas ante las autoridades de los
sectores publico v privado.

Efectivamente, pretendemos estimular v promover la
participaciin del Ingeniero Civil en el andlisis sistemdtico v
ordenado de problemas nacionales proponiendo estrategias
y politicas que, segin nuestro punto de vista, puedan dar
mejores soluciones a los problemas que aquejan a nuesiro
pais.

Buscamos una mas directa wdentificacion de cada Inge-
nigro Civil con su responsabilidad social v que no se dé por
satisfecho con el ejercicio de la profesion como su forma de
retribuir ¢l sistema que le permitid en algin momento al-
canzar la condicidn que hoy disfruta.

Su proveccion debe ir mas alld, debe mantener una acti-
tud cuestionadora: permanentie: Debe dar su opinidn v ira-
bajar que ella sea tomada en cuenta y mis importante
atn: Hevada a cabo,

Pueden haber diversas razones que justifiquen la actitud
tradicionalmente pasiva del Ingeniero Civil. Puede ser que
la mayoria de nosotros nos sintamos realizados disefiando
una obra de infraestructura o construyéndola. Puede ser
también -|:I|;1: en ese proceso de ejercer nuesira profesion
logremos la estabilidad econdmica de nuestra familia v ten-
Eamos asi resuelios nuestros problemas,

Pero no puede ser gue. contituyendo uno de los gremios
profesionales méds importantes del pais, no intervengamos
de una manera mas enfitica en el progeso de 1oma de deci-
siones que necesariamente definen el derrotero futuro de
Costa Rica.

E’-‘scm escl vcn;iad:m dnhj:l'rv]::r miﬂ!
mos oplado por dotar a una estruciura
sustentada en ciclos de Mesas Redondas abarcando los di-
vesos campos de interés y proyeccion de la ingenieria civil.
El sistema de Mesa Redonda tiene la ventaja que da opor-
tunidad de tomar un tema especifico, desarrollando v gene-
rando recomendaciones concretas contando para ello con
la opinidn tanio de los integrantes de la mesa como del
piblico gque asista a ella.

Las dreas que constituirdn el guehacer central del Tercer
Congreso en cuanto a las Mesas Redondas son;

| ASPECTOS SOCIALES

I ASPECTOS ECONOMICOS

11 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

IV ASPECTOS DE LA FORMACION Y DEL EJERCI-
Cl0 PROFESIONAL

V LINEAMIENTOS POLITICOS

VI ASPECTOS TECNICOS.

También s¢ ha previsto la taciin de trabajos técni-
cos a cargo de ingenieros civiles que tienen interés en com-
riir experiencias de su actividad profesional con otros ¢o-
Estas charlas s¢ han programado como parte de las
EP-"I:I‘E-BS actividades que tendran lugar durante los dias del
on :

Por otro lado se han incluido otras actividades talkes co-
mo visitas técnicas a diferentes obras de i ieria en todo
el Terrutorio Nacwonal, asi como conferenceas magistrales a
cargo de personalidades nacionales y extranjeras sobre te-
mas de inferds general al Ingeniera Civil.

Estimado colega:
Este Tercer Co de Ingenieria Civil cuyo lema:
“DESARROLLO DE COSTA RICA BAJO LA PERS

PECTIVA DEL INGENIERO CIVIL” representa una ex-
celente oportunidad para gue la ingenieria civil costarricen-
s¢ demuesire que liene oosas importantes que decir sobre
los problemas nacionales. Cosas que deben ser puestas en
conocimiento de nuestros gobernantes v lideres empresa-
riales actuales,

Debemos mantener una presencia perinanente en los fo-
ros formadores de opinidn plblica, maxime en Costa Rica
en donde la oportumidad de dar criterio respecto a los asun-
luslde interés de la comunidad es un derecho garantizado v
neal.

Debemos asumir, a la par de ofros grupos organizados,
nuestra cuota de liderazgo yva gque nuestra formacion y
quehacer profesional, nos permitén conocer muy de cerca
la realidad nacional en todos los rincones del pais.

Considero que 51 lenemos algo que decir al respecto lo
hagamos va!

Ing. Luis Llach C.
COORDINADOR GEMERAL

M0} [P IS



III Congreso de
Ingenieria Civil
13 al 18 de mayo
de 1985.




COMITE ORGANIZADOR:

ing. Luis Llach C.

Ing. Fernando Cafas

Ing. Mireya Romero

Ing. Enrigue Blair

Ing. Francisco Pereira
Ing. Guillermo de la Rocha
(Secretario Ejecutiva)

SUBCOMISIONES:

FINANZAS:

DIVULGACION Y PROPAGANDA.:
INAUGURACION ¥ CLAUSURA,.:
PUBLICACIONES:

ACTIVIDAD SOCIAL ¥ CULTURAL:
VISITAS TECNICAS;

EXPOSICIONES:
SERVICIOS GENERALES ¥ PROMOCION:

Ing. Rafael Villalta

Ing. Alize Chaves

Ing. Clora Zomer

Ing. Bernal Lara

Ing. Vilma Padilla
PROMOTORA DE ACTIVIDADES
(ing. Carlos Mata)
PROMOTORA ACTIVIDADES
(Ing. Carlos Mala)
PROMOTORA ACTIVIDADES
(ing. Carlos Mata)

MESAS REDONDAS

| ASPECTOS SOCIALES

1. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE
2. LEY INQUILINATO

3. VIVIENDA

Il ASPECTOS ECONOMICOS

4. SITUACION ECONOMICA DE COSTA RICA

Y LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
5. POLITICAS CREDITICIAS
6. AVALUOS

i ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

7. CONCURSO ANTECEDENTES Y LICITACIONES.

COORD. ING. ENRIQUE BLAIR
COORD. ING. GUSTAVO PRIFER
COORD. ING. LUIS NAVARRO

COORD. ING. CARLOS CORRALES

COORD. ING. ROMULO PICADO
COORD. ING. FERNANDO CHAVARRIA

COORD. ING. CARLOS OBREGON

8. EFICIENCIA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUC-

CION.

COORD. ING. FERNANDO ROJAS

9. ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE INGE-

NIERIA.

IV ASPECTOS DE LA FORMACION
Y DEL EJERCICIO PROFESIONAL

COORD. ING. BAYARDO SELVA A.

10. PERFIL PROFESIONAL Y EDUCACION CONTI-

NUADA.
11. ETICAY EJERCICIO PROFESIONAL.

V¥ LINEAMIENTOS POLITICOS

COORD. ING. RICARDO CORRALES
COORD. ING. RICARDO CHARPANTIER

12. EL INGENIERC EN LA ESTRUCTURA POLITICA

DEL PAIS.
13. DEFENSA CIVIL

VI ASPECTOS TECNICOS

14. CODIGO SISMICO

15. PLANIFICACION Y TRANSPORTE
16. RECURSOS HIDRAULICOS

17. MECANICA DE SUELOS

COORD. ING. JOSE M. AGUERO
COORD. ING. JORGE ML. DENGO

COORD. ING. JOSE SANDOVAL
COORD. JOSE M. MENA

COORD. RAFAEL OREAMUNO
COORD. ING. GASTON LAPORTE
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LEON CORTES
Y ASOCIADOS S.A.

Estructuras y Tanques de acero.
Tuberia de alta presion.
Instalaciones Mecanicas.
Intercambiadores de Calor.
Camiones Cisterna.

Asesoria y disefio.

Tolva de Afiadidos
Cementos del Pacifico S.A.

Nos especializamos en la construccion metélica, nuestros productos
se fabrican bajo un estricto control de calidad empleando los oédlgcn%

API, ASME y AWS.

Ing. Leon Cortés P.
PRESIDENTE

Ap. 727 Centro Colon Tel: 23-75-42
Cable: Lecosa. 24-62-78
Telex: 3461




ILUMINACION PHILIPS

M ; Apartado 4325 - 1000 S5an José
Industria de Productos Eléctricos Centro-Americana S.A. Tel.: 21-00-1

* EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombillos incandescentes de todo tipo

Bombillos incandescentes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos halogenos

Bombillos de fotografis

Bombillos de proyeccidn

Bombillos para automdviles

Bombillos miniatura @ indicadores

Bombillos especiales para uso industrial, terapéutico,
agricultura, atec.

Bombillos de descargs & vapor: mercurio, Uz mixta,
godio, mercurio halogenada ete.

Tubos fluorescentes

e LUMINARIAS Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Calles.

*Pargues
*Edificios en general
* lglesias
“Teatros

® Eztuclio: de TV,
" H.spitalos
*Estadios

" Gimnasios

8 " Asropuertos

* Areas Portuarias
" Fibricas

" Badegas

"atc. atc.

}* BALASTROS, ACCESORIOS Y
- REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

* ASESORAMIENTO
DE ILUMINACIONES

INPELCA




Disefie con luz natural ¥ colores permanentes.
En su prioximo proyecto especifigue lamina acrilica
ﬂcnr— que es muy facil de instalar...

Lite
&

r'-ll \
{HE
[t

Acrilicos de Centroamerica, S.A.

ntes de laminas acrilicas en el pais

Unicos fabrica

el plastico que trabaja para
su imaginacon...

S Profesional |
llame a
EE-EE—_‘E}D
Radiomensa|es

Efrain Fernandez Umainia
Representante de Ventas.

jLa consulta
que resulta!

i mogo 29-52-31
Eaprica Ocho e

dega Uruca 32-50
4 32-45-69
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" Cuando usted y l! -_,*5'12-

van an cnecl
pensar en un sistema MIKE.

MIKE s fofaimente modular; lo gt o o pa

cubrir en fomma

cidades desde 2 a 12 extensiones, .
MIKE posee un reperioric de lacllidodesy
vicios avanzados disefados.

para simplificar su uso.

En su camino hocia e iﬂu. T _ 1




Que no revienta

auténticamente nacional.

Todo tipo de blogues y adoquines para
construccion
Usted ya nos conoce, somos nuevos en sistemas y
equipos, pero viejos en experiencia... Somos

Su amigo en la construcciéon

Teléfonos
35-56-66 35-51-11

Los Angeles de Santo Domingo, Heredia
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Cada dia aumenta el namero
de Arquitectos e Ingenieros

que ufilizan...

Fibrolit 100

el material de construccién
que mas beneficios le da.

® Economia en
tiempo de
construccion,
mano de obra y
precio.

e Alta calidad vy
resistencia.

e ‘ensatiidad de
LISOS,

e Excelentes
acabados.

¢ Producto de
exportacion a

Estados Unidos

v Panama.

Propietaro:
Ricardo
Alem Leon,
Disefio vy
Construccion:
Construcciones
Grupo Tres SA
Disefio Intenor:
Vansalow,
Salvany & L
.-'r"-E. I;_',ICI 0 ‘j 05 - S .

Fibrolit 100 TN

Mingun matenal de constniccon
5@ e parece.. ni hace midas.



] Fuente ionizarnte

2 4 nodo
3 Aisladores

8 Punta de captacion

5 Cepillo

O .Anemometro

Didmertro: 390 mm
Altura: 480 mm

Feso: 3 ﬁg
Material: acero

inoxidable AISI-316

Pararrayos
IOHOCAPTOR

I ¥iseriaelo pard proteger 2onas cde 25 a 250 metros de ra-
(i —seenn modelo— contra las descargas eléctricas at-
maosfericas mediante la incorporacian de una fuente ioni-
zante. Fabricado en su totalidad en acero inoxidable, pa-
ra garantizar una larga duracion en las condiciones am-
bientales muis desfavorables. v con un sistema patentado
de impieza de la fuente. JONOCAPTOR es seguridad a

bajo costo v con la maxima efictencia.

circuito
cinco
s.a.

La Electricidad Contralada. . .

* Equipos de control industrial * Materiales eléctricos
e Servicios de ingenieria eléctrica

Av. 22-C.9Y 11

Tels, 2798 06 - 33080 - 25 01 15- 27 51 88
Apartado: 8-6120- 1000 SAN JOSE




Revista del Colegio B4

CFU/m3
1000

FIG.N°. 4
DESCONTAMINACION BAJO DIFERENTES
CONDICIONES CON LA SALA DESOCUPADA
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Aire Acondicionado

Nuevas técnicas para
el disefo de sistemas en

salas de cirugia

Los sistemas de aire acondi-
cionado para ‘hospitales obligan,
B al, a un tratamiento espe-
cial por requerimientos de pureza,
humedad y temperatura del aire.

Sin embargo, ninguna otra drea
en un hospital requiere tanto
cuidado en referencia a las condi-
ciones ambientales como las salas
de cirugia y salas de partos. En es-
tas zonas la eiiminacid.. de pro-
ductos contaminantes en el aire es
esencial.

Es también de gran importancia
la necesidad de tener temperatu-
ras y humedades relativas diferen-
tes en las distintas salas, no sdlo
B-_or razones de confort sing tam-

ién por requerimentos especifi-
cos en determinadas interven-
ciones quirdrgicas.

La extraccion del aire contami-
nado :r; el tener presign positiva en
las salas para evitar la entrada de
contaminantes por infiltracidn del
aire son fundamentales. ;

Ha sido tradicional, por haber si-
do las normas recomendadas hace
muchos afios, que los sistemas de
aire acondicionado para salas de
cirugia sean del tipo 100% de aire
exterior. Practicamente todas las
salas de cirugia de nuestro pais
son de aste tipo que con pocas va-
riantes corresponden a lo indicado
enla Fig. N°. 1.

El sistema consiste en inyectar a
la sala aire del exterior previamen-
te filtrado, deshumedecido ¥y
enfriado; este aire, una vez gue
pasa por la sala se extrae y se vier-
te al ambiente exterior. En un sis-
tema como el propuesto para evi-
tar contaminacion del exterior, se
recomienda operarlo las 24 horas
del dia adn cuando no se estén
usando las salas.

El costo de un sistema como el
propuesto es de magnitudes gran-
des pues el enfriar y deshumede-

cer estos volimenes de aire,
usualmente a humedades muy al-
tas, significa que el equipo debe
ser de una capacidad mucho ma-
yor de que si hubiera recircula-
cidn. Si el costo del equipo practi-
camente se duplica, los costos de
operacion a lo largo de su vida atil,
pueden ser de miles de veces su
costo inicial, no sdlo por la energla
consumida sino también por el
enorme costo en filtros para evitar
la entrada de contaminantes exte-

FIOres,

En nuestro pais el problema se
ha hecho mas grave pues por la
crisis que viven las instituciones
hospitalarias, en muchos casos 56
ha eliminado el uso de filtros ade-
cuados 0 se han usado estos mds
alla de su vida atil.

El uso de nuevas técnicas
quirdrgicas, el empleo de
anestésicos no explosivos y la ne-
cesidad de disminuir los costos,
llevd hace algunos anos a estudiar
nuevos métodos de acondiciona-
miento de aire en salas de cirugia,
comenzando inicialmente con las
de menor riesgo v legando luego a
todas. .

En realidad el rrnblam CONSI5-
te en mantener el ambiente, espe-
cialmente alrededor del paciente,
36 rganismos. fransaoriaciss par

& organismos tran por
el aire. Se ha comprobado que
gran parte de las bacterias en-
contradas en las salas de opera-
ciones han sido llevadas alli por el
personal al punto de gque, tan
pronto como entran en la sala, la
contaminacién bacterial se
aumenta de 10 a 100 veces en la
vecindad de la herida mientras

manece baja en la cercania de
as entradas de aire.

En afios recientes se revisaron
las normas para este tipo de insta-
laciones v se permitid [a recircula-

Ing. Juan Luis Flores Z.

cibn de aire bajo ciertas condi-
ciones que son fundamentalmen-

te:

a) Tener presién positiva en la sala
I::!; Usar hitros especiales como del
tipo HEPA de 99.97%

c) Esterilizar el aire de entrada

} Tener un minima de 6 cambios
por hora con aire exterior
d) Recircular el aire un minimo de
25 veces por hora L
d) Mo recircular entre distintas sa-
las o con cualquier otra zona. :

Con esto se mantienen los indi-
ces aceptables de contaminantes
en &l aire y se disminuyen grande-
mente los costos. Sin embargo es-
tos sistemas no han sido usados
en nuestro pais y se ha seguido la
vieja costumbre de 100% aire ex-
tarior. _

Mas recientemente se han
hecho nuevos avances en el cam-
po coma la recomendacién del uso
de sistemas de flujo laminar con
velocidades de 0.40 m/s con lo
cual se logran mejores condiciones
en la cercania del paciente vy los es-
tudios del Prof. Joubert de la Uini-
versidad de Lyon en Francia.

El Prof. Joubert quien desde
1970 comenzd a estudiar la aplica-
cidn de sistemas de flujo laminar
unidireccionales (Fig. N°. 2) en los
que ha obtenido considerable ex-
periencia, se cuestiond algunos
conceptos sobre todo en lo refe-
rente a los altos costos de opera-
cion, a los niveles de ruido de los
sistemas de flujo laminar ¥ a los
excesivos requisitos de filtracion.
Le parecid que algunos conceptos
establecidos no eran del todo
correctos y se ntd.

1) jPor qué usar filtros HEPA
con eficiencia minima de 99.97%
en la retencién de Mmlas de
0.3 micrones de di ro si las
particulas a retener son de
didmetros mayores?

IAL) WasEai] ap osaaBuo) [1] [P S0 oivy

ofilaey |ap BISIaY G )
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FIG. N®. 4
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En realidad, estudios hechos en
distintos hospitales demuestran
gue el 90% las particulas en-
contradas son mayores de 5
micrones y el promedio del
didmetro es entre 6y 14 micrones.
Esto incluye las bacterias y las
CFU {Colony forming units) usual-
mente encontradas flotando en el
aire,

2) jPara qué operar el sistema
gg $|re acondicionado 24 horas al

!

3) (Para qué usar filtros HEPA
creando un falso sentido de saEu-
ridad si los filtros 95% ASHRAE vy
35;-% DOP dan el mismo resulta-

0

Como se demuestra en la tabla
M®. 1, la calidad del aire filtrado
desde el punto de wvista bacte-
riclégico, es el mismo para los tres
tipos.

4) Los sistemas tradicionales no
dan mucha importancia al resulta-
do deseado, como es el tratar de
que el aire alrededor del paciente
sea lo mas libre posible de conta-
minantes, cosa que si hacen los de
flujo laminar.

Joubert decidid entonces, de-
sarrollar un sistema que combina-
ra lo mejor de los sistemas tradi-
cionales con lo mejor del sistema
de flujo laminar.

Este sistema propuesto deberia
ser silencioso, eficiente desde el
punto de vista energético, capaz
de brindar operaciones de descon-
taminacion bioldgica de mas de
99% en menos de 30 minutos y
mantener lo mas baja posible la
contaminacién bacterial en la cer-
cania de la intervencién quirdrgi-

aspués de varios anos de reca-
bar informacién y medir los grados
de contaminacion en salas de ci-
rugla, se desarrollé un sistema co-
mo el que se propone adelante, co-
nocido en Francia como "Sistemas
men"Fg de gran uso en toda
Europa. (Fig. N®. 3)

Se han hecho desde 1974, gran
nimero de pruebas de los siste-
mas desarrollados por Joubert y
desde 1979 se instalaron ocho sa-

las de cirugia en el Hospital
Fleyriat en Francia con fines de
prueba.

Los organismos franceses en-
cargados de la salud y de la admi-
nistracién de hospitales han su-
pervisado las pruebas y han en-
contrado que el sistema tiene re-
sultados muy satisfactorios.

Se hicieron pruebas haciendo
entrar cuatro personas en ropa de
calle, sin mascaras ni guantes, vy
haciéndolos circular por la sala
moviéndose vigorosamente, Se to-
maron muestras del aire mientras
esto sucedia y por una hora des-
pués de gue salieron. Los resulta-
dos, graficados en Figs. N®. 4y 5,
permiten observar que antes de
20 minutos hubo una descontami-
nacidn mayor del 99%.

Al efectuar esta misma prueba
con los sistemas convencionales
s& obtuwvieron los resultados da-
dos en las Figs. 4y 5.

Se observa que los resultados
obtenidos con el sistema Joubert
son mejores, en todos los casos,
que los obtenidos con sistemas
tradicionales con filtros HEPA.

Posteriormente en 1982, s& re-
alizaron de nuevo las pruebas y se
obtuvieron los mismos resultados.

Ademas, ver tabla 2, debe ob-
servarse que los filtros en 1982
permanecian limpios después de
operar tres afios. Los dnicos que
muestran signos de haberse ensu-
ciado son los de las salas de emer-
gencia que operan 24 horas al
dia. Los filtros del cuarte BCT
fueron instalados, como prueba,
en 1974 y dnspués de anos
aln estan operables. g

Los niveles de contaminacidn
(Tabla 3}5%&:1 siendo los mismos

ue en 19 ; el nimerg prome-

io de CFU/m3 en las cercanias de
la herida siguen siendo acep-
tables. :

La conclusién a la que llegd el
Laboratorio Macional de Salud de
Francia fue de que después de
tres afios se han sobrepasado las
Wwas del Sistema Joubert,

todo, en cuanto a los ba
niveles de contaminacién bioldgica

en la cercania de las heridas en las
operaciones quirdrgicas. Algunos
otros factores se ieron confir-
mar como son la mayoer duracién
de los filtros y la posibilidad de no
usar el sistema de aire acondi-
cionado cuando las salas estin de-
socupadas pues se pueden des-
contaminar en menos de 10 minu-
tos a niveles menores de 5
CFU/m3.

El "Sistema Joubert” consiste
fundamentalmente de un sistema
de flujo laminar unidireccional en
el cual el aire a razén de 50 cam-
bios por hora (A/C/H) se sumi-
nistra desde un filtro ("'Biofiltro™)
de alta eficiencia colocado en el
cialo. Se recircula, por rejillas cole-
cadas cerca del piso, lo correspon-
diente a 44 cambios por hora, de-
biendo inyectarse y extraerse los
restantes 6 A/C/H.

Los filtros que forman el cielo,
son del tipp HECFU {Hi,Fh effi-
ciency against colony forming
units) se colocan sobre barras T de
aluminio anodizado y se sellan pa-
ra formar un plenum a prueba de
fugas. En la entrada de aire exte-
rior se usan filtros HEPA o de 90%
de eficiencia{ASHRAE).(Fig. N°3).

Para optimizar el flujo sobre la
mesa se puede mejorar el perfil de
descarga con un arreglo como el
indicado en la F:%_. N®. 6. En este
caso, se colocan filtros para obte-
ner un miximo flujo sobre la zona
de la mesa de operaciones y lograr
un flujo laminar de 20 a 30 cm/s;
alrededor de los filtros centrales,
se coloca una o dos filas peri-
metrales de filtros iguales pero
con una capa adicional de iltro
ppd:_il aumentar la calda de pre-
S0,

Este tipo de instalaciones esta
desplazando los sistemas mas an-
tiguos y ya hay cientos de hospita-
les reemplazando los sistemas

existentes con lo cual logran, a un
costo de operacién mucho menor,
mantener los niveles de contami-

nacibn bacteriolégica debido al
aire asencialmente en los mismos
niveles.

Miveles promedio de contaminacidn

bacterial en el aire en el sitio de |a he-

rida durante pruebas simuladas y
ACiones quirdrgicas reales,

SISTEMA JOUBERT TIPO A

Todo el celo culwertd con 77 filtros

HECFLU

SISTEMA JOUBERT TIPO C

Todo el cielo cubierto con 99 filtros
HECFU, los 75 perimentales cubier-
tos con ldminas de metal, 16 cubier-
tos con prefitros y las B centrales sin
recubrimiento.

SISTEMA JOUBERT TIPO B

Todo el cielo cubierto con 77 filtros
HECFL, los 35 perimetralas cubiertas
con laminas de metal y 42 centrales
sin ningdn recubrimiento.

o) PP EISHAY )
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FIG.N®. 1

Sistema Convencional
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1 Filtro (prefiltro)

2 Serpentin enfriamiento
3 Recalentador

4 Ventilador de suministro
s Lamparas ultravioleta

& Humificador

7 Filtro HEPA

8 Ventilador de extraccion

~ FIG.N°.2
Sistema de flujo laminar
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N
Retorno perforadao



FIG.N®°.3

Sistema Joubert
_[H]_ ~. AOTRAS ZONAS
e . R
AB C D Vv ‘ ] | |
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IE= Biofiltro HECFU

G Humific

umificadar
A Prefiltro H [.'Iamp-:,!r
B Filtro 95% I unidad
C Acondicionadora manejadora
D Ventilador de aire

2 e
FIG. N°. 6
Pertil del aire
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1 Filiros HECFU con L
refiltro encima
2 Filtros HECFLU
3 PLENLIM
g AIRE
B Pertil del aire
descargado
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TABLAN®.1

EMNSUCIAMIENTOD

EFICIENCIA DE LOS FILTROS
TIPO DE FILTRO [ EFICIENCIAEN LA
RETEM
"HEPA ,
Qs DOP o0, 9%
95 ASHRAE 99 9%
S0 ASHRAE 98 %
85 ASHRAE 99 7%
TABLA N®¢.2
MEDICIONES DE LA CANTIDAD DE AIRE Y
OBSERVACION VISUAL DE LOS FILTROS EN 1982
SALA ACH AICH VARIACION | HORASDE | GRADO DE
1979 192 OPERACIOM
0.R.—Al 47.8 48.1 + 0..6% 101 Promedio
O.R.—AZ 472 43.3 - B3% 1110 Promedio
O.R —A3 48 6 : = a50 Prormedio
0.R.—Bl 49.3 459 . 6.9% 1140 Poco
O.R.—B2 47 2 47.1 - D2% 1210 Muy poco
OR.—=B3 49 3 . - SO0 Muy poco
D.R.—=C1 55.2 48.5 12.1% arel Mucho
Q.R.—C2 56.8 48.4 -14.8% Bra0 Mucho
5.T.C. 51.7 48.3 - 6.6% Bral Promedio
TABLAN®.3

PROMEDIO DE NIVELES BACTERIALES ANTES
DURANTE Y DESPUES DE OPERACIONES QUIRURGICAS-1982

NUMERO PROMEDIO
DE CFU/m3 DURANTE

NUMERO PROMEDIO
CFUIm3 ANTES ¥ DESPUES|NUMERO DE

NUMERO DE| INTERVENCIONES DE INTERVENCIONES EEHQE HE-
8%!5 E};JEE[E&E ﬁ“mgm:a;ﬁs ﬂg!ﬂ”ﬂﬁlm\&
K- 4 10+49*
7 141 110
OR-Az2 | 7 26 80 11+23*
10 33 452
O.R-A3 | 13 5 20
18 6 16 6416
OR-B1 | 17 14 331 39
O.R.-B2 9 277 i 78
OR-B3 | 19 66 166 76
ORCl | 8 31 B0
O.R.-C2 i 471 208 a4
7 388 298
* FILTROS CON PREFILTRO



TABLAN®. 4

CARACTERISTICAS DE LAS SALAS
SALA | VOLUMENDE LASALA | AREA DEL CIELO CON VELOCIDAD DEL AIRE A
| (m3) HECFU  (m2) TRAVES DEL CIELO (cmis)
0.R.-Al | 110 22 5.20
O.R.-A2 102 12.7 10-20
O.R-A3 | 132 89 20-30
OR-BI | 121 14.5 10
0.R.-B2 | 109 283 10
O.R.-B3 | 107 993 10
O.R-C1 110 9.8 10
ORC2 76 16.4 10
B.T.C. 58 12.7 10
TABLA N®.5
NIVELES DE DESCONTAMINACION
BIOLOGICA PARA LAS SALAS

DESOCUPADAS - 1982

PROMEDIO DE CFU/m3

(Sin presencia humana)
SALA ISISTEMA SISTEMA OPERANDO

IEE&GA-— (Tiempo Transcurrido)
5MIN. 10 MIN. 20 MIN. 30 MIN. | 45 MIN.
O.R-A1 | 701 15 4 8 6 1
O.R.-A2 669 6 7 10 10 3
O.R.-A3 | 358 4 4] 0 1 2
O.R.-Bl 584 12 4 2 4 1
O.R.-B2 644 21 3 2 0 1
O.R.-B3 166 8 1 2 ) 6
0O.R.Cl 97 5] 3 B B 3
0O.R.-C2 42 g g "é-_ 1 1
EIJOQ“E"OJE 1 1
MEDIO 368 a8 3 5 4 2

ofiape ) |3p EsLY I



Siempre hay una mejor forma de construir.

Construya con lo mejor

BLOQUES PG

— Mas variedad de tipos y tamanos.

Medio Medio Pavas

Bloque Cargador Medio
15 x 20 x 40 12 x 20 x 20 12x12x 25 20 x 20 x 40
15 x 20 x 20

Patarra Columna 12 x 20 x40
Patarra 12 x 20 x 40

Viga Bloque Esquinero
12 x 20 x 40

Viga Blogue
12 x 20 x 40

Patarra Esquinero
12x 20 x40

Briguette
15 x 20 x 40

Esquinero
15x20x40 15x20x 40
PC tiene el bloque que necesita en el
momento gue lo necesita, construdo
y respaldado por la tecnologia PC.
Agilice su construccion, construya
con seguridad.

Adquiera hoy mismo blogques PC,
mas cerca de usted en:

Pavas Columna 1 2xX25x25

Blogue
20x 20 x 40

Pavas 12 x 25 x 25

l‘ Productos de Concreto,S.A.
Ideas trabajando para usted.
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iPOR QUE BUSCAR!

Nosotros ya lo hemos hecho por usted...
Las mds prestigiosas marcas a su servicio

CONSULTENOS

Tel: 22-49-11 ‘

Calle & Avenidas 1y 3 - San José

Especializados en materiales eléctricos...

Cinco “ideas constructivas”
en una sola calidad:

. =L ; -
Matalea Colima de Tibds ’
._' oG IﬁECO

Mdas techo, mas calida

Limina ondulada Perfiles Lamina rectangular Lamina lisa Canaleta




EDIFICIO ADMINISTRATIVO
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

ARQ. OSCAR RAUL HERNAMDEZ
Constructora:

CONCRETO LTDA.

ING. HENRY CASTRO

ING. ARTUROQ MORALES

.......

TIEHS, -:'." ras acanaladas. Bivedas o § lversas de aodicacitin Fabﬂc—aﬂlﬁﬂ
Bmina acrilica Plastiluz, altamenta rasistanta a las in .--.| ncias del e Asemralmisntu ;
po, 500 utilizadas 1an1o en la remodelacibn de un peguelio patio de luz Instalacién: por neon nieto s.a.
CONMG 2N Qbras de rAry meagrtiod, En & e acind F sl ralivg os

la Linnversidad de Costa Rica @ ha loarada un aresc

Tel.: 36 - 87 - 55

stiLu=Z.

12 &l uso de nuestros producto
hasta &l corazdn del edificio

(DL

@ MARCA REGISTRADA DE NEON nieto 5.3







Permisos para
Construccion

Camara de Consultores privados en
arquitectura e ingenieria

13 de agosto de 1984

Sefiores

Comisidn Centralizadora de Per-
misos de Construccidn
Comisidn Revisora de
Construccidn
Presente

rmisos de

Estimados sefiores:

Sirva la presente para manifes-
tarles que nos parece muy acerta-
do el que ustedes hayan creado un
sistema centralizado para tramitar
los permisos de construccidn y
que hayan reglamentado la forma
y contenido de los planos.

Es evidente, que si se logra el
principal objetivo de este nuewvo
sistema, sea el de unificar, simpli-
ficar v agilizar los tramites para
obtener los permisos de construc-
cidn, se estaria beneficiando a
consultores, constructores,
usuarios e instituciones que otor-
gan dichos permisos.

En cuanto al hecho de reglamen-
tar la forma y contenido de los pla-
nos, consideramos que podria ser
bueno, si con ello se agilizara la
obtencidn de permisos de cons-
truccidn y a la vez se elevara su ni-
vel técnico y de presentacidn, es-
pecialmente de aquellos planos
elaborados con escasa conciencia
profesional,

La Camara de Consultores Pri-
vados en Arguitectura e [nge-
nieria, después de haber estu-
diado este nuevo sistema, ha pre-
parado el presente documento en
el que se anotan sus principales

observaciones, con el propdsito de
someterlas a su amable considera-
cidn y con la esperanza de que se-
an atendidas ya que, en nuesira
opinidn, seria factible alcanzar los
positivos propdsitos que han dado
origen a este sistema sin perjudi-
car & ninguna de las partes invo-
lucradas en la obtencidn de permi-
505 de construccidn y en la elabo-
racitn de planos, es decir, este
nuevo sistema deberia ser capaz
de lograr sus objetivos pero mnli u-
gando armoniosamente a todas las
partes gque interviemen al elaborar
planos y al s-u-limlarg_lntnrgar per-
misos de construccidn,

Al analizar el Instructivo N® 1
que reglamenta o relacionado con
urbanizaciones o fraccionamientos
y el Instructivo N® 2 que regula lo
referente a edificaciones, hemos
encontrado aspectos positivos, ra-
zonables ¥y muy convenientes.

De la experiencia acumulada
hasta la fecha referente a la
centralizacion de los tramites para
obtener permisos de construccion,
es evidente que no se ha logrado
simplificarlos ni agilizarlos, ya que.
lo que se estd haciendo es, basica-
mente, centralizar la recepcidn de
los documentos, dejandole al inte-
resado la tradicional tarea de per-
seguir sus planos en las diferentes
instituciones que le otorgaran o le
negaran el permiso de construir,
con el agravante de que ahora, de-
be empezar por averiguar en que
institucidn se han gquedado vara-
dos sus planos. A

Respecto a los reguerimientos
exigidos para la forma y contenido

de los planos, hemos encontrade
aspectos positivos, razonables,
adecuados y ldgicos, pero también
existen requerimientos absurdos.
confusos, contradictorios, fuera de
lugar y sobre todo requerimientos
Inoperantes,

En el presente documento, se
anotan las observaciones, obje-
clones y comentarios que dan sus-
tento a las anteriores asevera-
ciones, las cuales se manifiestan
con el propdsito de mejorar, si
fuera posible, el luncionamiento v
aplicacion de este nuevo sistema.

A continuacidn se anotan los

incipales aspectos negativos de
indole general que para bien de to-
dos los involucrados, deberian mo-
dificarse o eliminarse.

— Cuestionamosla validez legal de
este sistema que se pretende
implantar, en virtud de que esto
como reglamentacion de cardcter
jerarquico, impone a los admi-
nistrados y para este caso concre-
to a los arquitectos ¥y a los inge-
nieros, el necesario cumplimiento
de una serie de tramites y requeri-
mientos que los Originan o provo-
can en perjuicio general absoluta-
mente tangible desde cualguier
punto de vista que la reglamenta-
cién misma quiera analizarse.

— No se incluye en este sistema
una via expedita de apelaciones o
aclaraciones de parte del solicitan-
te.

— Dada la manera en que se ha
reglamentado la forma y contenido
de los planos, se atenta contra el
ejercicio liberal de la profesion de
arquitectos e ngenieros consulto-

ar) vasmaliug ap osasfue] [] (9p sew odepy
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res, ya que se pretende enca-
sillarlos indiscriminadamente en
algo que es de su propia capacidad
y exclusiva responsabilidad profe-
sional y no es obligdndolos a ejecu-
tar sus planos, de la manera como
lo estipulan los Instructivos, que
se va a lograr que los trdmites pa-
ra obtener permisos de construc-
cibn se unifiguen, simplifiquen y
agilicen,

— Segin lo solicitado en el Ins-
tructivo N° 2, Capitulo |, Articulo
1-2, para solicitar un visto bueno o
una consulta preliminar de an-
teproyecto, se debe cumplir con
todas las normas y requerimientos
que se aplican a los planos de
construccion, hecho que, definiti-
vamente es inoperante.

— Mo se hace diferencia clara
entre los diversos tipos de obra, es
decir, se exige 1o mismo para cual-
quier tipo de obra sin importar su
Fnem__tamaﬁﬂa complejidad. Es-
o &5, sin lugar a dudas, algo ildgi-
4]

— Al exigir que los planos se ela-
boren de acuerdo a este nuevo

amento, definitivamente se es-
taria aumentando el costo de los
planos, principalmente el de las
obras menores. :
= Los requerimientos que se exi-
gen para la elaboracién de planos
son tan rigidos, que hacen que 5u
aplicacidn sea en muchos casos
inoperante.

A continuacidn se anotan los
rincipales aspectos negativos de
ndole especifico los que, en
nuestra opinién, deberian revisar-
se, modificarse o eliminarse con el
propdsito de lograr un reglamento
que regule la forma y contemdo de
los planos de manera positiva,
adecuada v aplicable en nuestro
medio.

3) Los documentos complementa-
rios amplian ain més el exceso de
reguisitm ¥ en los puntos 4.3 Es-
tudios especiales y 4.7 Pruebas de
infiltracién requieren tarifas espe-
ciales no contempladas en las tari-
fas minimas del Colegio Federado.

INSTRUCTIVON® 2
CAPITULO 1
PROCEDIMIENTOS Y
REQUISITOS

1) Las consuitas preliminares se
deberian canalizar a través de [a
oficina de centralizacidén de parmi-
205 (no receptiva), ¥y no en cada
institucidn. _

2) Excesivo el trabajo y costo de
presentar anteprovecto bap la
mismas condiciones d',r estipula-
ciones que los planos de construc-
cidn. De acuerdo a esa disposicion
pierde légica la consulta prelimi-
nar,

— Recomendamos que la simbo-
logia oficial sea ampliada.

— Mo consideramos necesario que
para revisar los planos se obligue
a adjuntar la memoria de calcu
factores de disefio en todos los di-
sefios de instalaciones in-
dustriales ya que ni siguiera el
S.M.E. los solicita.

6 PLANOS DE INSTALACIONES
TELEFONICAS

INSTRUCTIVON® 1
CAPITULO 1
PROCEDIMIENTOS Y
REQUISITOS

1) Excesivo N® de copias a presen-
tar en etapa de anteproyecto y en
etapa de proyecto o planos de
construccion,

2) Excesivo numerg de copias -
certificados, acuerdos y tramites a
realizar en la etapa de planos de
construccidn de urbanizacion y de
fraccionamientos.

Es conveniente que se solicite
todo lo indicado en este articulo,
sin embargo, se deberia hacer al-
guna diferencia cuando se trata de
obras menores o en aquellas que
la instalacidén telefdnica se compo-
ne de 1 o 2 salidas telefdnicas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Definitivamente es altamente
conveniente sustituir el actual sis-
tema para obtener los permisos de
construccidn por este nuevo siste-
ma centralizado, ya que con ello
se ahorrarian dificultades, tiempo,
incertidumbres y gastos econdmi-
cos, para todas aquellas personas
e instituciones involucradas en es-
ta gestidn.

Asi mismo, consideramos muy
pportuno y conveniente que se re-
gule la forma y el contenido de los
planas, con el objeto de elevar su
nivel técnico, especialmente de
aquellos que son desarrollados
con @scasa conciencia prufasiunal
¥ pEOr aun cuando se ejecutan por
personas sin la debida prepara-
cidn técnica y académica y ob-
tienen &l respaldo de profesiona-
les inescrupulosos. Sin embargo,
para que este nuevo sistema
centralizado, incluyendo la forma y
contenido de los planos solicita-
dos, alcance sus objetivos de la
manera mas exitosa, considera-
mos que as imprescindible modifi-
carlo de tal manera que todas las
partes involucradas desarrollen su
propia actividad de manera agil,
eficaz v profesionalmente sin que
ninguna de ellas se vea afectada,
es decir, aste nuevo sistema de-
beria ser capaz de lograr sus obje -
tivos pero conjugando armoniosa-
menteé a todas las partes que in-
tervienen en la elaboracion de di-
sefios y planos, y en la obtencion y
otorgamientc de permisos de
construccion. :

MNuestras recomendaciones, que
en aste caso se convierten en soli-
citudes, son las siguientes:

1) Que la centralizacidn de permi-
s0s5 de construccidn sea una ver-
dadera realidad, es decir, que no
se limite dnicamente a centralizar
la recepcidn de planos y demas do-
cumentos.

2) Que los tramites para obtener
permisos de construccién se unifi-
quen, simplifiguen y agilicen de
acuerdo a los postulados que le
dieron origen a este nuevo siste-
ma.

3= Que se modifiguen los Instruc-
tivos N® 1 y N® 2, de conformidad
a las observaciones contenidas en
este documento.

4— Que se consideren las obser-
vaciones que eventualmente hi-
cieran otros arquitectos e inge-
nieros a este nuevo sistema.

CAMARA DE CONSULTORES PRI-
VADOS EN ARQUITECTURAE IN-
GENIERIA

Ing. Manrigque Lara,
Presidente



Bienal de Arquitectura

COMUNICADO DE
LA EMEAJADA DE LA
REFPUBLICA ARGENTINA

La Embajada de la Repiblica Ar-

Fem'ma. resenta sus atentos sa-
udos al Colegio Federado de Inge-
nieros vy de Arquitectos de Costa

Rica y tiene el agradoe de hacerle
saber que el Centro de Arte y Co-
municacian {CM"[(:} Lla Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Buenos Aires orga-
nizan la Bienal de Arguitectura de
Buenos Aires (BAB), la que se lle-
vara a cabo entre el 20 y el 26 de
mayo de 1985, con auspicio del
Ministerioc de Relaciones Exte-
riores y Culto de la Repdblica Ar-
gentina, de la Secretaria de Cultu-
ra de la Municipalidad de la ciuda
de Buenos Aires y la Asociacidn de
Becarios de Arquitectura v Urba-
nismo (ABAU).

La Bienal constara de:

— Una exhibicién de arquitectura
latinoamericana, con invitados es-
peciales por un lado, y abierta por
otro lado a todos los arquitectos
latinoamericanos v/o radicados en
paises del continente. Tendra lu-
gar en el Centro Cultural Ciudad
de Buenos Aires, en el Centro de
Arte y Comunicacidn, en la Galeria
Centoira y en la Galeria Ruth Ben-
zacar,;

— LUn seminario cerrado con ocho
distinguidos arquitectos latino-
americanos, a desarrollarse en la
Facultad de Arquitectura y Urba-

de Buen

g

nismo de la Universidad de
Buenos Aires;

— Un coloquio internacional con
ocho destacados arquitectos en el
orden mundial, en el Centra Cultu-
ral Ciudad de Buenos Aires,;

— Una confrontacién de estudian-
tes; muestra abierta dedicada a
los estudiantes de los dos ditimos
afios de las Facultades de Ar-
quitectura de América Latina, a
realizarse en la Facultad de Ar-
quitectura y Urbanismo de la Uni-
versidad de Buenos Aires,

Los invitados especiales latino-
americanos @ internacionales
seran jurados para olorgar pre-
mios en ambas muestras.
Adhieren ala Bienal unaseriede ga-
lerias de arte quemaostrarin traba-
105 ue arguitectos relevantes.

Entre los participantes, han sido
invitados; Eﬁricﬂ 'Es (Espafia);
Mario Botta (Suiza); Ralph Erskine
(Gran Bretana), Vittorio Gregotti
(ltalia); Hans Hallen (Sudafrica);
KiyonoriKikutake y Kisho Kuroka-
wa (Japdn); Richard Meier (Esta-
dos Unidos), Christian de Port-
zamparo (Francia); Alvarc Siza
(Portugal) v Georgui Stoilov (Bul-
garia).

Entre los maestros latinoamerica-
nos se ha invitado a Fernando As-
sis Anaya (Bolivia); Christian Boza
y Pedro Murtinno (Chile); Rogelio
Salmona (Colombia); Ricardo Le-
gorreta y Abrham Zabludoysky

AIreS

F e {

L=

(México); Juvenal Baracco y Juan
Higueras (Perd) y Mariano Arana
{Uruguay).

A tal efecto, se adjuntan a la pre.
sente instruccidn para la presen-
tacidn del material por parte de los
interesados de este pais, siendo
esta Embajada el nexo entre los
aspirantes y los organizadores ar-
gentinos,

Asimismo se pone en conocimien-
to de ese Colegio Federado de In-
anieros y de Arquitectos de Costa
ica, el Cronograma de la "Bienal
de Arquitectura de Buenos Aires''.
1) Plazo maximo para informar de
la participacién a la Bienal es; 30
de marzo de 1985 (en fichas de
inscripcidn o directamente en pa-
pel con membrete del participante
indicando el nombre, direccidén y
cantidad de obras a enviar);
2) Plazo de entr para las obras
en la Embajadaeif*gentma: 10 de
abril de 1985
3) Plazo de entrega en Buenos
Aires; 25 de abril de 1985;
4) Inauguracion de la Bienal: 20 de
mayo de 1985,
La inclusién en la Bienal no implica
el pago de derecho alguno de los
participantes. Las obras pueden
ser construcciones o proyectos
culturales. ;
La Embajada de la Repdblica Ar-
gntma. alla propicia la oportuni-
d para renovar al Colegio Fede-
rado de Ingenieros y de Argquitec-
tos de Costa Rica, las seguridades
de su mas alta y distinguida consi-
deracidn.

(1410 #EauaBa) ap osaaBuoly (1] [9p =am olepy
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Un Hogar Bello

Las cosas ya no son como antes en materiales de
construccion, ahora son mejores, y Macopa lo sabe.

Ll

l Acn PA S. === . Una empresa moderna
A f 41 5 con vision de futuro
225 m este del Gimnasio Nacional, Central Telefonica 33-12-33 Apartado Postal 4566




Crear un bano con una nueva linea
de confort y buen gusto.

Comience con las piezas sanitarias de elegante disefio internacional,
en suaves tonos, como Tahiti o Bruma del Egeo. Proyéctese con un diseno
de tonos naturales de madera, la belleza de alfombras v azulejos,
la frescura de las plantas, las entradas de luz...

Crear un bano en donde usted pueda descansar v refrescarse...
Usted se lo merece...

(*) Marca registrada de la American Standard.

Fabricas en: Costa Rica, Guatemala, Micaragua

Division de Mercadao
Tel. 32-52-68, 32.53.38

Telox: 2496 INCESA
BT sis ot Fita STANDARD




POMPEYA

| Lo novedoso
St . es vivir
bajo cielos
ke de escayola

Estéticos
resistentes
elegantes

v economicos

SEVILLA

CORDOBA

Los cielorrasos de escayola se adap-
tan a cualguier clima, Son de fino aca-
bado, anticombustibles vy se instalan
facilmente sin emplantillar. Vienen en
color blanco yeso, en variados dise.
fios, y pueden pintarse de acuerdo a LUCERO
su gusto.

Instale cielorrasos, plafones v cornd-
sas de escayola en todo tipo de cons-
truccidén; en su hogar o en su oficina.

Para mayor informacion, gustosa.

menie le atenderemos en nuesira sala
de exhibicion y venta. PRIMAVERA
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DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS

Decoracion y Construccion

Bidlo ara ..

Contiguo Restaunrante
La Bastille, Paseo Colan
Teléfone 22-68-34



CIELORASOS QUE ﬂlSHNE“EN... DECOPOR

ESTUCADO
LAMINAS PARA CIELORASO
DE 2'x4’ x 3/4" DE GRUESO

TERMOPOR"

AISLANTE

LAMINAS DE 4'X8" x 1/4"—20"
DE GRUESO

-~ TECNICA S.A.

LA URUCA, 1.000 SAN JOSE
APDO. 5113 = TEL. 23-24-93

Teléfonos: Fabrica 32-07-76 * 32-13-14 Telex 2468 Gemalba
Apd. 2043-1000 San José, Cable “STABAPARI"

@ as y acabados.

ESTA CONSTRUYENDO...  ESTA REMODELANDO...
LE OFRECEMOS

* Tablilla de Caobilla, Sura, Roble Coral, Cristobal.

* Tabloncillo de Sura, Roble Coral, Cristobal.

* Moldaduras, Rodapie y piezas de artesanado.

* Tablillas decorativas en Caobilla, Sura, Roble Coral,
* Machihembradas y biseladas en los extremos,

* Madera de Cuadro y Formaleta.

* Parquet en varias especies,

* Marcos para Puertas.

CONSULTENOS A NUESTROS TELEFONOS, CON GUSTO ENVIAREMOS
UN REPRESENTANTE, O VISITENOS

MARDERRAS Y ACABARDOS S.A.

150 MT5. AL ESTE DE LA ESTACION, LA FAVORITA EM ROHEMOSER 32-9124

32-6647




Nosotros se lo
garantizamos...

*BLOQUES
*ADOQUINES

*TUBOS
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Figura N° 1
Curva de Reaccién de una planta
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Utilizacion de los
computadores en el

control de procesos
industriales

Ing. Guillermo Loria M.



FIGURA N® 2.
Variables de un proceso.
Perturbaciones
Variables b :n.
Manipuladas PROCESO

Resumen: '

El presente articulo tiene como ob-
jetive principal dar una visidn
neralizada, de la utilizacién de los
computadores en el drea especifi-
ca del control automatico de los
procesos industriales,

Introduccion:

Dado que el control por computa-
dor es un tema bastante extenso,
el presente trabajo tiene wun
caracter netamente informativo v
que, de una forma breve y concisa,
pretende dar una visién global de
la utilizacidn del control digital en
los procesos tecnoldgicos.

Identificaciorrde los procesos:

La determinacidn los algorit-
mos de control esta intimamente
ligada del conocimiento del mode-
lo matematico del proceso. El co-
nacimiento de este modelo, sea
por ecuaciones diferenciales, por
funciones de transferencia o por
caracteristicas de frecuencia, se
Hama: “identificacion del proce-
50",

La determinacidn del modelo ma-
tematico de un proceso se puede
realizar por medio de dos méto-
dos: el analitico y el experimental.

El método analitico se fundamenta
&n las leyes fisicas y quimicas que
gobrernan la dinamica del proceso.

)

Variables Intermedias

En el caso de las instalaciones tec-
noldgicas en las cuales se realizan
procesos rapidos, como son los ac
cionamientos eléctricos, la identifi-
cacion es sencilla y con un alto ni-
vel de precisidn, debido a que las
ecuaciones qgue modelan las
maguinas eléctricas estan ya de-
terminadas y se pueden encontrar
en literatura especializada.
En el caso de procesos lentos, co-
mo son la mayoria de los procesos
en los cuales se involucran tempe-
raturas, presiones, niveles vy
caudales, la identificacidn es mas
dificil ya que son complejos y su
descripcion matematica se puede
hacer dnicamente en forma apro-
ximada, Ademas, en ciertos
505 existe una falta de conocimien-
tos sobre las leyes que gobiernan
su dinamica. ;
Otra alternativa, para determinar
el modelo matematico de un pro-
ceso, es el método experimental.
Esta identificacion se realiza por
medio de medidas sincrénicas de
Em variables de entrada y de sali-
a

Los métodos mas frecuentemente
utiizados son: partiendo del le-
vantamiento de una curva de reac-
cion del proceso a una entrada es-
caldn; los métodos de respuesta
de frecuencia v los métodos es-
tadisticos. Ca uno de estos

Variables
Controladas

métodos tiene sus ventajas, des-
ventajas y sus propios dominios de
utilizacign.

En el primer caso, de la respuesta
del proceso a un escaldn, se deter-
mina la funcion de transferencia
de la instalacién o se deducen sus
caracteristicas de frecuencia.

La higura N° 1 muestra la curva de
reaccion de un horno de gas cuan-

do se aplica un escaldén de com-

b.ﬁtuble de r m¥s en su alimenta-
Cioin.

El proceso anterior se puede mo-
delar medio de una funcidn de
transferencia de primer orden uti-

lizando el meétodo de Ziegler
Michols, de esta manera el modelo
e .0s
H{si=Keg
Trs+1 (1)
duml

K. es Ia -:cnstante de proporciona-
lidad e igual a

Tmax, |°Cseg
r m?

B8, es el tiempo muerto o retardo
de transporte, (seg)

T, es la constante de tiempo, (seg)

Otro método para aproximar a un
modelo de primer orden es el pro-
puesto por Miller, (7). Oldembourg

ALy spauaEu) ap osafuosy [[] jap saw ofegy
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Figura N® 3
Lazo de control digital.

Retenedor

uit)

D/A

LY

y (t)

Computador \f T Interfase de entrada

} Proceso T

Transductor

BRI "_-'""”: :‘“"""'---“--_'_-'--1
|
i I
] el Gl
= DMX : control : I
L‘-F -------- —I-—-J L-—i—ﬂ—ﬁ--ﬂ—.ﬁ-ﬂ--———i-ﬂi’
FiguraN® 4
Control centralizado.
Proceso
Var. Mesurable Trans-
>‘ ductor. ﬁ
T Adaptador.
: Com- Y MX .
Registro | € putador | S AD C:—-




FiguraN* 5
Control digital directo.

Salida

¥ Satorius proponen un método
grafoanalitico para aproximar a
modelos de segundo orden, (7.

Si se desea aproximar a modelos
de mayor orden se pueden utilizar
los métodos de los logaritmos su-
cesnos 0 el de las superficies, (%).
Entre mayor sea el orden del mo-
delo, este se aproxima mejor la
curva real de reaccidn, sin embar-
go los calculos matemditicos
aumentan.

En general se hace la siguiente
aproximacion: los valores de las
entradas se miden sin errores y
las salidas se miden con errores y
que junto con la impresicidn del
modelo conforman las perturba-
cIgnegs,

Ambos métodos, el analitico y el
experimental, no se excluyen
entre ellos sino que por el contra-
rg se complementan reciproca-
meante,

Variables de entrada y salida de un
roCeso.

a figura N° 2 muestra las va-
nables de entrada/salida que in-
tervienan en un proceso industrial
Estas variables se pueden definir
de la siguiente manera, (")

Variables manipuladas.

El sistema de control actda direc-
tamente sobre el valor de estas
variables.

Computa-
dor.

{_

I I
Periféri-
€os.

Ellas pueden ser: un flujo de mate-
ria prima, el cuadal de un liquido
dado, etc.

Variables controladas:

En la mayoria de los casos, la fun-
cion del sistema de control es la de
mantener la variable controlada
en un cierto valor preestablecido,
llamado referencia (set point), bajo
la influencia de las perturba-
ciones. Estas variables pueden ser
de cualquier naturaleza: fisicas,
quirnicas, econdmicas, etc.

Las perturbaciones:

Un proceso real nunca se de-
sarrolla en condiciones de
equilibrio, siempre serd perturba-
do. Las perturbaciones que produ-
can esta inestabilidad pueden ser
tanto de origen interno, como de
origen externo, ademas, no todas
seran medibles.

Variables intermedias:

Estas variables se ubican en cier-
tos puntos internos del proceso. El
sistema de control puede utilizar,
si la estrategia de control lo es-
tablece, estas variables con el fin
de suministrar el valor de la va-
riable manipulada que mantiene la
variable controlada en su valor de
referencia.

Var. =

4.)| PROCESO -: - Mosuwabios
Interfase

&

——

Relacion computador - proceso:
La figura N°® 3 esquematiza un la-
Zo de control automatico digital.

El computador compara la salida
de la "interfase de entrada’’ con la
referencia, la diferencia entre am-
bos valores se denomina “error,
1.e,

En=Rn-¥n {(2)

donde "'n” representa el n-dsimo
muestired,

La variable Un (variable manipula-
da) la genera el “algoritmo de
control™, el cual estd implementa-
do en el computador. Una vez que
Un es generada, pasa por un ele-
mento llamado “retenedor” para
convertir la sefial discreta en una
sefial continua. Esta sefial se apli-
ca al proceso a través, en general,
de una etapa de amplificacion,

Si el “retenedor” es de orden ce-
ro, mantieng el Gltimo valor de la
salida um tiempo igual a un
periodo de muestreo, T, i.e.

ut)=Un VYnTL{tg n+1)T
donde:

n, s el n-ésimo muastreo.

u (t), es la salida del retenedor.

Un, es la entrada del retenedor en
el n-ésimo muestreo.

T |ap RISy B E
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Figura N® &
{:mnwugan régimen de

El Computador para Control
Centralizado:

El computador. de procesos puede
ser interconectado con el proceso
|n-|:lu51r|al propiamente dicho de
multiples formas. una de ellas es
el control centralizado.

Los valores de las varnables se
transmiten al computador por me-
dio de transductores, los cuales
transforman las sefales de cual-
quier naturaleza fisica, en sefiales
eléctricas.

En la figura N° 4 se muestra el es-
quema de control centralizado de
Un proceso.

Se utiliza un adaptador de sefial
pues los transductores tienen ca-
racteristicas que varian de un
fabricante a otro y la conversidn
en una sefial digital se realiza por
me-?ﬁh;_ ded un ! solo mtnvﬁmdur
analogico al, por este Vo
los mwales'ge las sefales deben
ser “'estandarizadas™

Una vez que los datos han sido re-
cibidos por el computador, éste 05
almacena y hace los registros con-
vementes., Luego compara los va-
lores leidos con los limites admi-
sibles de las variables respectivas,
que sa encuentran almacenados
en memaoria, con lo cual se puede
indicar cualguier anomalia que se
presante,

El computador puede también su-
ministrar algunas sefales de co-
mando en el caso de preveer cual-
quier situacion de peligro.

Control Digital Directo (CDD):
El nombre de “control digital di-
recto” se debe a que el computa-
dor genera el valor de la variable
de comando y la aplica directa-
mente al proceso.
En general, es el microcomputa-
dor el que se utiliza en la configu-
racion CDD. Un Onico microcom-
putador puede controlar varios
procesos multiplexando las
sefiales de entrada y salida. Por lo
tanto la configuracion CDD es muy
conveniente desde el punto de vis-
ta econdmico. Sin embargo, esta
configuracidn tiene una desventa-
ja en lo que al sistema de urgencia
se refiere (BACK UP): el personal
de operacidn tiene que ser capaz
de ejecutar, en forma efectiva, el
control del proceso cuando el com-
utador se dafia. ;
n esquema de control digital di-
recto se muestra en la figura N® 5.

La utilizacidn de la configuracién
CDD tiene un costo elevado debi-
do al precio del microcomputador,
sin embargo, esta inversidn inicial
puede, facilmente, recuperarse
utilizando el microcomputador a
su capacidad maxima y utilizando

supervision.
digitales
~[Je|
referencias  J =[J<=| proceso
_I.DH..
i
Peri Compu-
férico tador. Ky
C Var. Mesurables

algoritmos de control muy eficien-
tes y que son, en general, impo-
sibles de realizar en sistemas de
control analdgicos. iy
Otra posibilidad es la de sustituir,
por un microcomputador, aguellos
controles analdgicos en los que se
obtiene un meporamiento notable
an su funcionamiento, Esta confi-
uracion se le denomina "'sistema
ibrido™.

Régimen de supervision:

Uno de los objetivos del control de
procesos es el de optimizar |as ga-
nancias. Lo anterior depende de
muchos factores, uno de los cuales
es la estrategia de control que de-
be ser aplicada cada dia.

Ademas de los vaiores de las va-
riables del proceso tecnoldgico, el
computador puede tener otras
entradas como son: costo de la
materia prima, valor actual de la
produccidn, dificultades de opera-
cidn, limites de seguridad, etc.

Las ganancias pueden represen-
tarse por un modelo matematico
que relaciona todas Ias entradas
antes expuestas. es’trata]g
éptima de nperacnﬁn as aqu
que hace de este modelo un mod

lo dptima.

El esquema de un computador en
régimen de supervisibn aparece
en lafigura N® &



Figura N®* 7

Sistema de control
jerarquizado.
Computador de gran A.Otros comp. de supervisién
capacidad
Var. econdémicas
Z Instrucciones de control 0 R | | T _HE*I_E_ [
Z
Vi A Y
L1 [ -
?l’m '}ﬂ —— —
& JI‘ otros CDD .
cOD cOD CDD eppl— — el
- L i 3N
Proceso Proceso Proceso Proceso
El computador emula la estrategia un control desde el punto de vista tador vy el m:::a-s.u {unidad de ad-
dptima y fija las referencias de Fns econdmico. quisicidn de datos, convertidores,
controladores, tanto analdgicos . adaptadores, etc.
como digitales. Conclusiones: b
Una ventaja de esta configuracidn La automatizacidn de los procesos Bibliografia:
es la que se refiere al sistema de industriales utilizando microcom- . B D. “Calculat
urgencia, debido a que si se pre-  Putadores es el resultado de un i s culatoare
senta alguna falla en el computa- estudio complejo tanto del proceso electronice”. Bucarest, Editura
dor EHﬂEWiSﬂF, las referencias de tE’C“’UMEI'I:ﬂ {IE]I"EE IIEIC-D-QI.III'I'II{'.BE M1III1.-E-T'H. 1978.
los controladores se mantienenen  Que gobiernan el proceso a condu- 2. Elgerd, O. “Control system the-

su ditimo valor.

Sistema Jerarquizado:

El sistema jerarquizado es un
hibrido entre la configuracién
CDDy el sistema supervisor,

Un gran niomero de microcompu-
tadores, que componen el sistema
CDD, estan subordinados a un mi-
nicomputador en régimen supervi-
sor, el cual puede modificar los va-
lores de las referencias de los sis-
temas CDD.

Un tercer nivel 1o constituye la in-
terconexién de los minicomputa-
dores a un computador de gran ca-
pacidad, el cual optimiza la pro
duccitn a nivel de fabrica.

La configuracidn de un sistema je-
rarﬂulzad-u se presenta en la figu-

Los niveles de control inferior
estin orientados hacia un control
tecnolégico mientras gue los nive-
les superiores se orientan hacia

cir, la determinacidn de los
parametros del modelo matemati-
co, elaboracidn del modelo ma-
temético del proceso), como tam-
bién del sistema que controla este
proceso (determinacidn del agorit-
mo de control, el ajuste del contro-
lador, etc.).

Para realizar un sistema de
control automatico se deben se-
Buir las siguientes etapas:

1. Identificar el proceso ya sea uti-
lizando métodos analiticos, experi-
mentales 0 ambos.

2. Elegir la configuracién computa-
dor-proceso.

3. Determinar el algoritmo de
control, Este uede sler un algorit-
mo clasico (P, PID, ON
etc.) o bien pum:[a ser algdn al
ritmo mas evolucionado (Feed For-
ward, realimentacion del estado,
optimales, adaptivos, etc.).

4. Elegir el equipo necesario para
realizar el acople entre el compu-

ory . Tokyo, Mc Graw-Hill, 1967,
3. Eykoll, J.E. “ldentificarea Siste-

melor’”. Bucarest, Editura Tehni-
ca, 1977.
4. Auslander, D. “Direct digital

pr:u:ess control: Practice and a EO-
rithms fﬂr microprocessors applhi-
cations” |EEE Trans. Automatic
C:g?;rnl vol 66, pag.199-208, feb.
1

5. Sha n: "Direct numerical
control” ff:nrnnuter Desing., pag.
42, agnstu 1975. f

6. Shapiro, S.F. “"Computer
cess control around the world™,
Computer Design., pag. 58, no
viembra, 1975,

7. Smith, C. “Digital Computer

rocess control'’. Pen nsylvania,

ntext Educational Publishers,

1972.

8. Dumitrache, |. “Tehnica reglarii

automate”. Editura Didactica si
ca, Bucarest, 1980.

MBI PP SN GIE



Revista del Colegio 94

becas
CONCUTSOs
Semmnarios
CONgresos
eXposIciones

noticias

EXPOMAT
Dal 32al 11 de Mayo de 1985
PARIS NORD-FRAMCIA
132 Salén Internacional del
Material de Obras Pablicas
y de Construccion

Creado en 1958, se ha celebrado
12 veces en 24 afos, en los
325.000 m2 de los terrenos del
aeropuerto de Le Bourget.

Con la presencia de cerca de
1.300 constructores, siendo la mi-
tad de ellos empresas extranjeras,
y 105.000 visitantes de los cuales
15.000 son extranjercs, Expomat
sa ha afirmado como el primer
saldn internacional en el sector de
materiales de obras publicas y
construccidn.,

En el marco del parque para expo-
siciones Paris-Nord se de-
sarrollard desde el 3al 11 de ma
dando lugar a una serie de confe-
rencias vy debates técnicos selec-
cionados por los profesionales, las
cuales permitirdn hacer el balance
de la evolucidn de las técnicas, in-
novaciones v mejoras llevadas a
cabo en la maguinaria de obras,
Para minimizar los esfuerzos de
los participantes y optimizar los
resultados, Expomat ha desarrolla-
do cuatro elementos para prepa-
rar la visita:

El boletin de andlisis de novedades
Fascioculd Fra1UI1I'.:I qQuE, un mes an-
tes del saldn, recopila las noveda-
des que no hay que dejar de ver.

E! Pre-Catalogo \

Lista alfabética de los expositores,
con su direccidn v el ndmero de su
stand, asi como la descripcion de
su actividad.

El Catalogo Oficial
Un instrumento de trabapo entre
dos exposICIones,

La Expocarte

Tareta de crédito, de informacidn
de identidad profesional, permm-

2 el intercambio rapido de direc

ciones entre visitantas y exposito-

res, que puede asi constifuirse en

un valioso fichero.

GRANDES CATEGORIAS DE LOS
PRODUCTOS EXPUESTOS

* Dispositivos de movimiento de

tierras

Equipds para la preparacion de

materiales

* Maguinas utilizadas para la
construccién ¥y mantemnimento
de carreteras y pistas

* Todo lo referente a la fabrica
cign de hormigdn, su transporte
y colocacion.

* Maquinas para la fabricacién de
productos de hormigdn

* Aparatos de elevacidn y trans-
porte

* Andamiajes, apeamientas y en-
cofrados

* Vehiculo ¥y accesorios para el
transporte terrestre

* Materiales para clavar y arran-
car estacas y pilotes

* Equipos para trabajos con aire
comprimido

* Maguinas de sondeo v perfora
cidn

» ,ﬁ.ll;iuiamier‘lm y confort del perso-
na

* Equipos para la alimentacidn
con agua, el descenso de la na-
pa v el achigue de agua en las
obras

* Equipos para la produccidn y la
transformacidn de la energia

* Herramientas, maternales de
taller v de obra

[

Cualquier informacidn adicional se
puede solicitar al

Commissariat Général EXPOMAT
141, avenue de Wagram, 75017
PARIS-FRAMCIA




METALES &
PLASTICOS, S.A.

TEL: 25-4993

Pensandeo en usted, le ofrece a precios
sin competencia:

* AZULEJOS Y PISOS CERAMICOS: BRASI-
LENOS, COLOMBIANOS, INGLESES, ITA-
LIANOS, ESPANOLES, PANAMENOS Y NA- ~
CIOMALES (en todos los tamafios, colores v di- . .
sefios) I =

* PISDS5 COLONIALES. * LOZA SANITARIA * TI- :

NAS Y LAVATORIOS DE MARMOL ’ i e

* PINTURAS SHERWIN WILLIAMS * REVESTI- -
MIENTOS VASTA LUX &

* TANQUES PARA AGUA CALIENTE * FREGA- |
DEROS (americanos, espafioles y nacionales) T

* PORCELANAS PARA AZULEJOS Y PISOS. VIVIENDA- G _A-

* FORMICA * PLYWOOD * ARTICULOS DE
FERRETERIA* PUERTAS EXTERIOR, INTE-

RIOR ¥ CELOSIAS (cedro y laurel)

IAPROVECHE MNUESTRAS PROMOCIONES!

San Pedro Montes de Oca, 150 metros oeste Plaza del 5al.
Apartade 7-1840-1000 San Josd,

edison:.. lluminacidn

FABRICANTES DE:

LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES Y COMERCIALES

ADMINISTRACION:

39-0336

VENTAS:

39-0330

APDO: 7-3010 SAN JOSE, PARQUE INDUSTRIAL DE HEEEDI-E"' ~




I CONCGRIZST

DIz INGIENIERIA

LEL 13 AL 1S DE MAYC
1985

I CONGRESO DE INGENIERIA CIVIL
DEL 13 AL 18 DE MAYO DE 1985

DESARROLLO DE COSTARICA

BAJO LA PERSPECTIVA
DEL INGENIERO CIVIL

Las actividades para llevar a cabo el Il CONGRESD
DE INGENIERIA CIVIL, se estan efectuando en forma
acelerada para lograr el mejor de los éxitos del
Congreso.

Este Congreso comprendera basicamente lo siguien-
te: Seminarios Técnicos, Mesas Redondas, Conferen-
cias Magistrales v Visitas Técnicas. Dentro de los te-
mas de los Seminarwos cabe destacar los relacionados
con: Geotecnia, Ingenieria Econdmica, Estructuras,
Transportes, Vivienda y Recursos Hidrdulicos,

Con respecto a las Mesas Redondas se destacan te
mas coma: Concurso de Antecedentes y Licitaciones,
Economia de Costa Hica y la Industria de la Construc
cidn, Suministro de Agua freno al desarrollo habita-
cional, Presencia del Ingeniero en la Estructura Politi-
ca del pais, Perfil Profesional v Educacidn Continuada,
Politicas Crediticias, Ley de Inquilinato y finalmente
Etica v Ejercicio Profesional.

Profesionales de alta capacidad técnica, estardn a
cargo de los eventos sefialados, por o que no dudamos
gue este Congreso sera de ﬁran beneficio para todos,
por lo que desde ahora les hacemos formal invitacidn
para que participen en las actividades del Congreso, el
cual se llevard a efecto en el local del Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos.

La Secretaria Ejecutiva del Congreso, estd a cargo
del Ing. Guillermo de la Rocha, quien atenderad cual-
quier asunto relacionado con el mismo en las oficinas
del Colegio.

DIMMER l

[Regulador de q,!
_|ntan:idad ehex luz ) )
Capacidad: J00W 4
1200,

Circuito eletininico

Modular, compalible
(Sl R "-!.||,;:|_

f_-\. OO ML EIRErELd
v vida 0%l de los
bomiballos

Uselo para losgrar
armibienles especiales.

INTERRUPTORES
DE SEGURIDAD

30 Amp., 2y 3 polos
G0 v 100 Amp.

2 polos.

Para fusible de hilo o
lamina (link] en base
de |:|--|-.-.5-.1-"l-.l.

Fara usos en duchas
Langues & agii

8 caliente cdcinas,
meabores, acomecEgkas,
ElL. g
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SIEMPRE HAY UN BUEN LUGAR
PARA UN DETALLE DISTINGUIDO

w de la casa

YMARAZZI

In busn precio da infroduccidn sa puad
SO DO g un cahotle Singuico an
cualguiar parta da ';-.a U L
Deserscod ce famafos v o
procasodos of '

EXCiSG ¢




—

Presenta...
Computador Personal IBM

Computador Personal TBA Compuatados }'._: wal [BA X

&

COMPONENTES BASICOS

IBM ofrece pam escoger dos versatiles sistemas de computador personal de facil
crecimiento: el TBM- ¢| IBM-XT. Ambos sistemas presentan, a un cosio ra-
zonable, caractensll-:as e disefio avanzado y un amplio rango de capacidad para
cubrir las necesidades r:}ﬁ:suzmalﬁ educativas, personales y de negocios.

El IBM-XT extiende la capacidad de almacenamiento ¥ manejo de mformaciin
de la linea de computadores personales IBM. Viene con una unidad de disco fijo

| de 10 MB que proporciona un rdpido v mds conveniente acceso a extensos
| voklimenes de informacion y programacion més sofisticada.

SISTEMA PERSONAL IBM-PC:

Dentro de las caracteristicas relevantes se incluye:

* 6d KB RAM (memona de acceso al azar) ampliables hasta 640 KB.

* 40 KB permanentes en ROM imemoria de s06lo lectura) que almacenan el len
guaje BASIC.

* (pcidn entre una o dos unidades de diskette.

* Procesador INTEL B088 de 16 bits de alto rendimiento y velocidad.

* Cinco “slots™ de expansidn los cuales estin disponibles para un facil crecimien-
1o del sistema.

* Parlante para aplicacionss en audio.

* Rutinas de auto-diagndstico durante el encendido

SISTEMA PERSONAL IBM-XT:

EIIBM-XT incluye las siguientes caracteristicas adicionales:
128 KB RAM expandibles hasta 640 KB.

* Unidad de Disco Fijo de 10 MB. ; ; S

* (cho “slots™ de expansiin los cuales estin disponibles para un ficil crecimien-
o del sistema.

* Adaptador para comunicacidn asincronica incorporado, el cual permite al sis-
tema A I comunicarse con una gran variedad de periféncos v redes.

Distribuidor exclusivo de: EPS ON
Impresoras y Microcomputadores

Tel: 31-53-33 Apdo. 377 Centro Colon. San José, Costa Rica.

Sistemas S.A.

IBM PCyr
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Juntas Directivas

COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES

JUNTA DIRECTIV A
PERIODO 1984/1985

Ing. Fernando Cafias Rawson PRESIDENTE

Ing. Fernando Chavarria Loaiza VICEPRESIDENTE
Ing. Josi: A, Rodriguez Barguero SECRETARID

Ing. Rafael Villalta Fdez TESORERD

Ing. Herbert Farrer Crespo FISCAL

Ing. Wictor 4. Achn Jimbénez WOCAL D

Ing. Willmert Calderdn Salano VOCAL I

REPRESENTANTES ANTE LA JUNTA
DIRECTIVA GENERAL

Ing. Feraands Cafias Rawsaon
Ing. Fernanda Chavarria Loaiza

DELEGADOS ANTE LA ASAMBLEA
DE REPRESENTATES

I, Luis Llach Cordera

Ing. Luis P. Siles Calderin

Ing. Enrigue Blair Tarres

Invg. Vilma Padilla Guevara
Ing. Luis Zamora Vigquez

Ing. Miguel Somarriba Salazar
Ing. Marco A. Teali Avila

Ing. Carlos Obregén Quesada
Ing. Andrés Gonzalez Martinez
Ing. William Mufioz Bustos

COLEGIO DE INGENIEROS TECNOLOGOS

JUNTA DIRECTIVA

FERIODD 19841985
Ing. Daniel Guzméin Ovares, PRESIDEMTE
Ing. Fernando Ortiz Ramirez,
Ing. Rodrigo Alonso Paniagua Carranza, SECRETARID
Ing. Sall Ferndndez Espinoza, FISCAL

VICEPRESIDENTE

Ing. Fernando Ramirez Guillén, TESORERD
Ing. José Fabio Solano Rodrigues, VOCAL |
Ing, Juan Carlos Coghi Montoya, VOCAL 11

REPRESENTANTES ANTE LA
JUNTA DIRECTIVA GENERAL

Ing. Daniel Guzrmidn Ovares
Ing. Fernando Ortiz Ramirez

DELEGADOS ANTE LA
ASAMBLEA DE REFRESENTANTES

Ing. Rocio Valverde Guevara

Ing. José Fabio Parreaguirre Camacho
Ing, Leanel Francisco Rojas Castro
Ing. Omar Jiménez Araya

Ing. Luis Guillermo Ouesada Arias
Ing. Roberto Palacios Alvarez

Ing. Lindbergh Blanco Arguello

Ing. Oldemar Trejos Diaz

Ing. Marioc Calderan Hernandez

Ing. Maria Isabel Zafiga Romero

COLEGIO DE INGENIEROS TOPOGRAFOS

JUNTA DIRECTIV A
FERIODOD 1984/1985

Ing. Carlos Cordero Calderdn PRESIDENTE

Ing. Rodolfo Torres Calderdn VICEPRESIDENTE
Ing. Martin Chaverri Roig SECRETARIO

Ing. Sigifredo Ferndndez Gamboa  TESORERO

Ing. Carles Herndndez QOrozco FISCAL

Ing. Rodrigo Vega Herrera VOCAL I

Ing. Enrigue Mufioz Alvarado WVOCAL I

REPRESENTANTES ANTE LA JUNTA
DIRECTIVA GENERAL

TESORERA
WOCAL |

Ing. Sigifredo Ferndndez Gamboa
Ing. Rodrigo Vega Herrera



DELEGADOS ANTE LA ASAMBLEA
DE REPRESENTANTES

Ing. Félix Wmafia Durdn

Ing. Jorge Arturo Monge Aguilar
Img. Federico Carmiol Arguedas
Ing. Marcos Sequeira Lépiz

Ing. Luis Portilla Barquero

Ing. Edgar Granados Redondo
Ing. Manuel Aymerich Salas

Ing. Radl Bermidaz Marin

Ing. Mario Guzmdn Wenzel

Img. lsidro Guadamuz Leal

CIEMI

JUNTA DIRECTIVA
PERIODO 84—85

Ing. Victor MI. Hirrera Castro PRESIDENTE

Ing. Carlos A, Garcia Bonilla VICEPRESIDENTE
Ing. Raman Ma. Mora Badilla SECRETARIO

Ing. Carlos MI. Arias Rojas FISCAL

Ing. Fernando Castro Espitia TESORERD

Ing. Fernando Rodriguez Alvarado VOCAL I

Ing. Salvador Lopaz Alfaro VOCAL I

REPRESENTANTES ANTE LA JUNTA
DIRECTIVA GENERAL

Ing. Victor MI. Herrera Castro
Ing. Carlos A. Garcia Bonilla

DELEGADOS ANTE LA ASAMELEA,
DE REPRESENTANTES

Ing. Adalberto Sénchez Tercero
Ing. Herndn Acufia Sanabria
Img. Juan Lwis Flores Zamora

Ing. Luis A, Sequeira Fuentes

Ing. Armando Gutidrrez Gurdidn
Ing. Luis Gongélez Espinpza

Ing. Ronald Montagné Sanchez

Ing. José Francisco Quesada Martos
Ing, Gonzdlo Chacdn Quiten

Ing. Franklin Chinchilla Hidalgo

COLEGIO DE ARQUITECTOS

JUNTA DIRECTIVA

PERIDDD B4—B5
Arg. Hugo Guzmin Escalante PRESIDEMNTE
Arg. Jorge Luis Campos Solano VICEPRESIDENTE
Arg. Edgardo Mora Morales SECRETARID
Arg. Dinorah Bejarano Orozeo TESORERA
Arg. Roberto Pérez Sdenz FISCAL
Arg. Edgardo Barrenechea Coto VOCAL |
Arg. Carlos Lizano Picado VOCAL Il

DELEGADOS ANTE
ASAMBLEA DE REPRESENTANTES

Arg. Carlos Ramirez Durdn
Arg, Jorge Vega Garnier

Arq. Manuel Porras Sibaja

Arg. Andrés Guild Esquivel
Arg. Gonzalo Retana Chinchilla
Arg. Jorge Grané del Castillo
Arg. Roland- Bamirez Durédn
Arg. Rafael A, Barahona Monge
Arg. Mario Cordero Palomao
Arg. Fernando Chavarria Volio

REPRESENTANTES ANTE LA JUNTA
DIRECTIVA GENERAL

Arg, Hugo Guzméan Escalante
arg, Jorge Luis Campos Solano
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Block mosaico

Concepto, desarrollo
industrial y constructivo.

EL PROBLEMA

Esta investigacion lo que pretende
es optimizar la metria de una
pieza para que utilizando los mate-
riales locales, y tomando en cuenta
la capacidad instalada nacional, se
pueda tener un sistema constructi-
vo de dm costo y de manejo popu-
lar que dé una respuesta tecnologi-
ca apropiada, :

El concepto es fabricar una pieza o
elemento modular que pueda ar-
marse de acuerdo con cualquier di-
sefio. Siempre que este respete una
relacidn de madulo, todas las piezas
podran colocarse una con otra y es-
tas siempre coincidirdn,

Por esta razdn se puede hacer la
comparacion con un “lego” o ju

de armar, en el cual la Unica reg
e5 no salirse del mddulo.

El Elemento

El mé&dulo mide 30 x 30 cm, medida
gue se tomd para llevar una rela-
cidn modular con el sistema de pies
y yardas, como para dar una rela-
cign de medida completa con el si5-
terna meétrico decimal; v por ser
ademas una medida en que sus
multiplos dan relaciones ergo-
nométricas, o sea, relacionadas con
las medidas del cuerpo humano,
por ejemplo, altura de puerta 2 10
cms, ancho de closet 60 cms, altu-
rade ventana 90cms, etc.
Ademas, el suelo adquiere su mejor
comportamiento mediante el pren-
se y la medida de 30 x 30 es un ta-
mano usualmente manejado en las
maquinas de fabricar mosaico, las
cuales funcionan mediante siste-
mas hidraulicos que nos pueden
dar el prense gue necesitamos. Es

decir, estamos pensandc en la
fabricacion de piezas lo mas esbel-
tas posibles. Estas, con una disposi-
citn conveniente de machimbres,
ensamblardn con otra pieza, que
conforman la otra media pared v a
su wvez otra disposicién de
machimbres permitira una unidn a
filos vivos de todos los elementos de
pared.

La pregunta que s& nos puede ha-
cer en cuanto a la fabricacion de es-
ta pieza es la siguiente: ;Por qué
nos complicamos en fabricar media
pieza de pared que nos va a obligar
a resolver problemas de uniones de
las piezas al eje de pared, cuando
los blocksse fabrican con una ge-
ometria que ademas de provocar
vacios internos, estd resuelta en su
iahl;i.cacirﬂ-n la umidn de ambas ca-
ras:

La respuesta es la siguiente: la
fabricacién de mamposteria
huequeada esta formada para un
armado vertical u_ horizontal, as-
pecto que se adecda al manejo del
refuerzo a base de hierro.

Sin embargo, para una estructura-
cién a base de fibras seria major un
manejo de elementos arriostrados,
que no se podria lograr con la ge-
ametria de estas piezas.
Dtro aspecto importante es que el
roceso constructivo a base de
Elnn:h obliga a levantar las paredes
para después colocar el techo,
cuando para efecto de prioridades,
en cuestidn de vivienda de muy ba-
jos recursos en que la gente no
cuenta con ningdn lugar de protec-
cién, lo mas importante es el techo y
por lo tanto es lo que se debe colo-
car primero; de hecho es lo que se



modular % ——]

Arq. José Federico Pacheco

da en los asentamientos espontine-

0s.
Por lo tanto, el sistema debe adap-
tarse a este proceso para que la fa-
milia, bajo una proteccién minima y
ubicada en el sitio, pueda levantar
luego las paredes que en este caso
cumplen una funcién accesoria. En
todos los sistemas tradicionales en
que la fibra funciona como soporte
estructural esto es posible. Esta
concepcidn permite por lo tanto el
desarrollo de la vivienda progresi-
va.
El proceso de fabricacién del block
én su sentido wertical no provoca
por posicion y por sistema una im-
permeabilizacion del material, de
las paredes, lo que obliga en obra a
procesos de repello gue conllevan
el uso de mayor cantidad vy por con-
siguiente de peso en la estructura.
Sin embargo, un prense en el me-
nor sentido de seccidn no solo en-
cierra los poros eliminando la nece-
sidad de repello, sinc que permite
fabricar plezas en secciones muy
delgadas, ademds de que se le
puede dar textura a la preza y sa-
carle en &l prense bocados para de-
jar modularmente previstas de sali-
das de agua, cajas eléctricas,
uniones de esquina ete, xe
Otro aspecto importante que incide
an el costo es que el sistema al ma-
nejarse a base de panel en medias
piezas de pared, permite utilizar el
cementante en forma muy racional;
por ejemplo se puede fabricar la
ieza que da al exterior con cemen-
nte y no asi en la misma propor-
cidn la media pieza que da al inte-
rior. Ademas, al trabajarse la pieza
como panel el cementante en si deja
de ser tan importante, como en el

[1"“‘1

| I

caso del suelo utilizado como ele-
mento estructural, este es uno de
los factores mas importantes de
costo como material que no se con-
sigue en el sitio.

EL PROCESO HISTORICO DE LA
INDUSTRIA DE FABRICACION
DEL MOSAICO EN COSTA RICA.
En Costa Rica hay industrias que
fabrican mosaicos desde hace mas
de 70 afos. Desde las primeras
magquinas que se importaron hasta
las actuales funcionan con el mismo
principio, y es el de provocarle un
prense al material que permita un
desmolde inmediato, para tener un

roceso de fabricacion continuo.

| primer sistema que se empled
consistia en un marceo de hierro fun-
dido, el cual estaba ahogado en su
base en un molde de concreto; este
marco soportaba a un tornillo sin fin
que actuaba wverticalmente (ver fi-
gura N® 1 ), ¥ en su extremo supe-
rior al punto medio, de un brazo ho-
rizontal, el cual tenia en sus extre-
mos dos grandes bolas de hierro,
que al hacerlas girar como héalice
horizontal, hacia descender el tor-
nillo con gran presién contra un
molde que se colocaba sobre el mol-
de de concreto.
Estas maquinas con el transcurso
del tiempo se fueron cambiando por
una maguina semejante, pero con
la diferencia basica de que el tor-
nille sin fin fue sustituido por un
pistén hidraulico. Esta es la
maquina que se fabrica nacional-
mente, marca Dansol

En ambas maquinas el desmolde de
la pieza es manual y los moldes son
identicos. En las maguinas -

S

- Flgura N". 1
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dustriales de mas alta produccidn
se lleva una secuencia continua y el
desmolde es mecdnico pero el siste-
ma se mantiene a base de prense
El concepto de molde que se pensd
realizar en principio, para el
mosaico fue en esencia el mismo

ue se ultiliza actualmente en las
fabricas de mosaicos, el cual consis-
te en tres piezas: la base, el marcoy
la tapa.
La base: es una pieza de una pulga-
da de espesor que tiene dispuesta
una agarradera en uno de los lados
¥ una espiga saliente en el extremo

uesto.
marco: consiste en dos medias

piezas unidas por tornillos, fécil-
mente aflojables.
La tapa: es una pieza de una pulga-
da de espesor reforzada central-
mente para recibir el prense del
pistdn.

El proceso de fabricacion del mo-

Saco

Se coloca la base del molde sobre la
méquina de prense, se limpia; se
coloca el marco para iniciar el pro-
ceso y se vierte una primera capa
de material.

La primera ca

En el molde de terrazo esta forma-
da por granos de marmol, polvo de
marmol, cemento blanco, agua y co-
lorante.

En el mosaico de concreto esta for-
mada por cemento blanco y/o gris,
carbonato de calcio, agua y coloran-
te.

PROCESO CONSTRUCTIVO

El cimiento y la estructura

El proceso constructivo del block
mosaico se inicia, por un lado, ar-
mando la reticula estructural de pa-
redes, entrepisos y techos, y por
otro, con el trazo y la zanja de ci-
mientos los que van a consistir de
una placa corrida armada.

Se coloca toda la estructura de las
paredes, s& nivela, se ajusta, y se
chorrea el cimiento (ver-figura N°
2 )

El techo

Una wez chorreado el cimiento se
coloca el techo, que permitira de-
sarrollar el proceso constructivo cu-
bierto (ver figura N®. 7 ).

Piso rm:m :

La primera linea de tacos de unidn
debe quedar a 5 cms sobre el nivel
del suelo, pues estos van a dar el ni-
vel para la colocacién del block mo-
saico del piso. Se colocara una cuer-




da que pase el nivel inferior del
taco m&:ﬁa ba}%m;:le la estructura de
pared al taco que queda al lado
opuesto de la pared.

Lo mismo se hara en el otro sentido,
para ubicar en forma nivelada la po-
sicién de cada pieza. Una vez colo-
cado el piso se retirard |a pieza ﬁra
verter una mezcla muy liquida has-
ta que | al nivel superior de las
sisas, ver figura N® 2

Las instalaciones

El sistema, de acuerdo con la forma
en que quedd resuelto con una
reticula estructural a la que quedan
unidas las piezas modulares que
conforman el cerramiento de pare-
des, facilita enormemente la solu-
cidn de todo tipo de instalaciones,
pues la geometria de las piezas per-
mite espacios vacios internos tanto
en el sentido vertical como horizon-

tal.
Asi la solucidn de instalaciones en
eral se dard dentro de las pare-
s, en lo posible, debido al facil ac-
ceso para Tuturas reparaciones.
Con los sistemas actuales este as-
pecto es enormemente imrtado, al
quedar normalmente ahogadas es-
tas dentro I:I.Ei contrapiso, o estar
adentro de sistemas de paredes en
que se hace dificil reparar el dafio
interno. El sistema astd capacitado
para |a disposicién de tubos de has-
ta de 10 cm. de didmetro.
De igual forma, las instalaciones
gléctricas no requerirdn de tubo
CONDUIT sino gue se montaran los
cables eléctricos sobre puentes de
porcelana atornillados a la reticula
de madera, ahorrandose un porcen-
taje considerable por este concepto
{ver figuraN® 3 ).

Las paredes

El montaje de las paredes es suma-
mente sencillo, pues las piezas en-
samblan sobre 05 puntos previstos,
de acuerdo con el sistema modular,
coincidiendo siempre el madulo a
centros de pared. Una vez coloca-
das se llena la unitn de las piezas y
los tacos con mezcla. En la figura
M*® 4 podemos observar la solucion
de esquina en la unidn de cuatro pa-
redes.

En la figura N® 5 podemos observar
la misma solucidn de cuatro es-
quinas utilizando bambq, en el cual
es evidente lo poco que afectan al
sistema las protuberancias y defor-
maciones naturales de las piezas.

La Ventaneria
La reticula estructural se usa en
forma continua a lo largo de la pa-

red provocando vacios dnicamente
en las puertas. Las ventanas son es-
Eatlﬂ's donde se deja de colocar el
lock mosaico en la pared, ahi se
el vidrio directamente a la
reticula con sus correspondientes
venas y cerrando con mezcla el con-
én;nn | marco (ver la figura N°.
Luego de la ventaneria, continuan-
do con el levantamiento de las pare-
des podemos observar un corte de
la unién de cuatro paredes en el
que podemos ver el ensamblaje de
las piezas de unidn de esquina ¥y su
coincidencia con la reticula estruc-
E..lr.lal. i .

n la siguente iKa podemos ob-
servar %: Sﬂlll.lclgfrl'l de las paredes
con el entrepiso utilizando en este
caso piezas de block mosaico de
fibrocemento.

Los tapicheles

La solucién de los tapicheles se ha-
ce provocandole al techo una pen-
diente que se ajuste a la altura de
un block mosaicocada 2, 3, 4,506
piezas, cerrando luego con una
chorrea los tridngulos que se for-
man. En la figura N°. 7 se observa
este detalle, ademds se observa co-
mo la reticula del techo se abre o se
cierra dependiendo de la pendiente
del mismg, para hacer coincidentes
todos los puntos de unidn de la
reticula.

CRITERIO ESTRUCTURAL
El sistema se basa en una reticula
de madera o bambl con piezas ver-
ticales y horizontales a cada 30 cm.
Las piezas estan unidas entre si con
tacos de madera, que se arriostran
en puntos como umiones de es-
quinas, otros lugares convenientes,
E.ara la facil rigidizacidn. hexy

a estructura no pierde continuidad
en las ventanas ya que la reticula
las atraviesa, sen los  Gnicos
huecos los buques de las puertas.
La misma estructura se usa en
entrepiso, coincidiendo con el reti-
culado de paredes, y lo mismo suce-
de con el sistema de cubierta, a ca-
da unidn de pieza del plano vertical
corresponde una del plang horizon-
tal, por lo que se basa en que la
estructura se pueda llegar a hacer
trabajar como un conjunto dado
que s pretende que tanto el entre-
piso como [a cubierta sean lo sufi-
cientemente rigidas como para
transmitir los esfuerzos a otros ele-
mentos de pared en otros puntos de
|a construccion.
Para los andlisis iniciales de la

estructura en sus componentes se
tomd en cuenta el procedimiento
establecido por el igo sismico de
Costa Rica (1) para el proporciona-
miento de elementos estructurales

cargas de servicio.

as consideraciones se basan en
datos reales para la madera, la cual
cumple con las normas minimas de
clasificacidn estructural (2). .
El estimado de resistencia y densi-
dad de los componentes de relleno,
suelo-cemento o mortero, segln
sea el caso estd basado en los estu-
dios que viene realizando el Centro
de Experimentacidén en Construc-
t:il:nrnI::‘:]I EII.?-"E.'I]I-E 74 i y
(1) Colegio Federado de Ingenieros
y de Arquitectos de Costa Rica,
Cadigo Sksmico.

2) Disefio y Construccidon de

structuras de Madera. Juan B.
Tuk. Editorial Tecnoldgica ITCR.

Metodologia

Se analizaran dos elementos estruc-
turales base del conjunto: pared
tipica y entrepiso con claro maximo
de vuelo. Para generar las
ecuaciones tipicas de disefio, los va-
lores particulares seran aplicados
finalmente para casos de combina-
ciones frecuentes. El problema de
interaccidn entre la malla tenso-
resistente y la placa de cierre
conformada por Dlogques indivi-
duales, se considera tedricamente
dentro de posibles niveles.

Andalisis de pared

Para la estructura de la pared con
una altura de 2,50 m, el factor de
esbeltez es de 100, se incluye la vi-
Ea corona que es el caso usual.

e=1=250 =400
ud 02525
e=1=125 =100
ud 02525
1—~,r. 8
250 |/

b, 00

Columna con extremo libre apoyo
empotrado

1 [
Esbeltez de la columna
tomandoen cuentael  1.25

block mosaico
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Otra funcidn del cierre es proveer
apoyo lateral a las columnas provo-
cado por las piezas de block mo-
saico para lo cual se estimard en
forma conservadora como una co-
lumna con esbeltez equivalente a la
mitad de la altura de entrepiso, pa-
ra la cual el esfuerzo maximo en
compresidn.

F'c = 3 UENCe)?

donde

E = médulo de elasticidad de la ma-
dera, para pilén grado

M®. 3 es B6 500 kg/cm?
Ca=125/25=

U= tipovinculpo =1

F'e= 3 x 1 x B 500/50)*

= 1038 k

c?
Si se toma como seccidn minima ne-
ta el area de la pieza descontandole
los huecos de los cabacotes tendre-
s
1,.25x 500 =625cm?

CARGA MAXIMA = 648 kgs.

El momento sismo-resistente maxi-
mo en seccidn minima viene dado
por:

Mp=Fb.5
Fo = mddula de ruptura 77,8 kiC*
S = bd¥6
§=125x5=52cm?

&

Si calculamos el momento resisten-
te en el punto de menor seccion de
la pieza tendremos:

Mp=778x52=405k. cm

Fara calcular la fuerza sismica se
fomard:

Fsis = 15% peso
Fsis=875kg5x0,15=13

Ca = accidn sismica viene dada
por:

Msism=13x125=1625kg-cm

Si calculamos el momento resisten-
te tomando el grosor completo de la
pieza tendremos:

S = 10,4 cm? el cual nos dara
810 kglem
por lo que tendremos que sar
&n una pieza de refuerzo en [a base
de la columna.

S=204
Mp=204x778=1587kg

Por concepto de resistencia de la

madera al impacto para carga sismi-
ca admite :r:urnentq en Fb diﬁaﬁ

Mp=1587x133=2110kgcm

Andhsis de entrepiso .
Para utilizar el sistema de entrepiso
se debe emplear la superficie del
block mosaico en fibrocemento co-
mo seccién complementaria a la ma-
dera y lograr alcanzar momentos re-
sistentes a la flexidn altos combi-
nando la accidn de ambos mate-
riales.

Esto es conveniente para optimizar
la distribucidén de esfuerzos inter-
nos de la seccidn, por lo anterior se
continua estudiando la posibilidad
del sistema como entrepiso y techo.
El analisis de los estuerzos y defor-
maciones de una estructura de
entrepiso armada en dos direc-
ciones &5 un problema complejo. Un
analisiz riguroso reguiere obtener
experimentalmente valores de
dificil determinacién tal como el
mddulo de Poisson, y el grado de in-
teraccidn entre la losa y la malla por
lo que los analisis numéricos se
complementaran con pruebas de la-
boratorio.

Algunas consideraciones generales
presentadas en diversas

“en el seminario latinoamericano de
construcciongs sismo resistentes
de tierra” que son de interés para
este proyecto.

MNos interesa destacar algunos co-
mentarios y experiencias que se sin-
tetizaron en estos trabajos, que ubi-
can claramente algunos puntos que
el proyecto de block mosaico con-
templa o dejan abiertos puntos a
analizar a futuro, que son de interés
para e proyvecto que aparece a ma-
nera de norma por lo que las co-
piamos textualmente.

Muros : ,

“La norma obliga la colocacidn de
refuerzos para garantizar un com-
portamiento integral de los diferen-
tes muros. El reluerzo debe contro-
lar las figuras que producen los sis-
mos en particular las que produ-
ciéndose en las esquinas, originan
el subsiguiente desplome de los
muros. :

El refuerzo debiera conferir una
cierta ductilidad al conjunto. Es de-

cir, permitirle deformaciones mas
all4 del rango eldstico.

La observacidn de estructuras
construidas por dos o mas mate-
riales que han sufrido movimientos
sismicos, revelan que en muchos
casos los refuerzos de confinamien-
to o estabilizadores solo trabajan
eficientemente en el rango elastico,
pero qué producida la desconaxidn
de los mismos, el trabajo conjunto
puede resultar negativo cuando la
exitacién los obliga a trabajar con
grandes deformaciones. La diteren-
cia de rigidez y resistencia de los
elementos formados por materiales
diversos resulta muchas wveces
contraproducente.

Techos

Para disminuir las fuerzas de iner-
cia estos deberan tener el menor
peso posible y repartir este entre el
mayor nOomero de muros que sea
dable. Resulta obvio que deberd
avitarse las concentraciones de car-
ga sobre cualguier muro. Las vigas
soleras distribuirén estas cargas y
deberd estudiarse cuidadosamente
las conexionegs entre los elementos
del techo ¥ las mismas para evitar
que vibren separadamente, produ-
ciendo efectos de impacto, ]
Dada la dificultad y costo gue signi-
ficaria construir un techo que posea
la suficiente rigidez horizontal (en el
plano superior de los muros), como
para poder ser considerado como
diafragma rigido, en general se
considerara que este no es capaz de
distribuir las fuerzas sismicas entre
los muros'. _ d
Todas las observaciones anterior-
mente anotadas con las cuales con-
cordamos tanto en muros como en
techos se inclinan a buscar que la
mamposteria de adobe se debe
comportar en forma integral o sea
Como una losa 0 aun mejor comao un
grupo de losas trabajando mn{lénta-
mente formando espacialmente ca-
jas. Pero es en este dOltimo punto
donde se pone en evidencia las limi-
taciones tecnolégicas dé la mam-
posteria en adobe como esta conce-
bida actualmente. ;

Por una falta de concepcidn mucho
mds integral del problema construc-
tivo, expresado en una respuesta
tecnoldgica, a las condiciones rura-
les locales en areas sismicas latino-
americanas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
E:DHEE
La forma en que estd concebido el




proyecto, conlleva a un alto mivel de
organizacion comunal y de coordi-
nacién de las municipalidades con
las comunidades. Las maquinas pa-
ra fabricar el sistema deben, priori-
tariamente, destinarse a las munici-
palidades, para que estas se las fa-
ciliten a las comunidades organiza-
das, después de dar la capacitacion
¥ asesoria necesarias para el buen
desarrollo de la gestidn.

El sistema constructivo

Por medio de la investigacidn se
logrd el desarrollo de un sistema
constructivo que funciona modular-
mente en pisos, paredes, entrepi-
505 ¥ techos.

Las piezas tienen sus propios pun-
tos de ensamble por lo que el siste-
ma puede ser manejado por grupos
no especializados.

La racionalizacion en el manejo de
las medidas del sistema —si se lle-
gara a implementar— puede indu-
cir a la prefabricacidn de otros com-
ponentes de la construccidn.

Como parte del proceso de de-
sarrollo de este proyecto se debe
miciar una etapa de pruebas de la-
boratorio con una metodologia tal
gue tienda a visualizar el comporta-
meento real del sistema en su con-
Junto

Estructuralmente hablando

Cumplida esta etapa el esfuerzo se
debe dirigir hacia la realizacion de
1as primeras casas.

El sistema industrial

Para poder implementar el sistema
dos de los factores mas impartantes
son el costo y la productividad de la
maquina, factores que deben ser
parte de un estudio profundo. Sin
embargo, la maquina en el nivel de
desarrollo actual esta capacitada
para poder fabricar las primeras ca-
5as vy su optimizacidn dependera del
éxito del sistema constructivo, pero
algunos conceptos del prototipo de-
ben mantenerse, como que la
maquina sea compacta y faciimente
desarmable en piezas para un facil
traslado al sitio de la construccidn,
efc.
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UNIDOS EN PRO DEL DESARROLLO
VIAL DE COSTA RICA

Tuberias metdlicas, corrugadas, circufares y aboveds-
das. defensas laterales v vallas divisorias para carralaras,
Tablasstacas, puentes metdlicos, pasos inferiores para
carrgteras, ferrocarriles, peatones, gic.

CONSULTE A SU INGENIERO
y aproveche sus VENTAJAS:

* Menor costo.

® Transporte mds econdmico.

* Utifizacion inmediats de Iz estructura,
* Soporta mayores alturas de reffena.

* Mayores alternativas de solueidn,

* No requiere &l uso de equipo pesado pars su
eolocacion,
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para
permanecer numero uno.
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El dia menos pensado
este podria ser su caso...

Interferencias en la linea, bajonazos La UPS ELGAR cuidara de su equipo Ofrecemo xcelen
de voltaje o bien, un corte total de y de su “software”, puas cuando la | ; E QAL t.'?sl
energia, el cual también apagaré su corrienta falle, sus baterias los precios de introduccion!
computador. Cuando esto pase, usted mantendran funcionando hasta por
pardera muchisimo tiempo y dinaro, 20 minutos mas, permitiéndole gquardar
pues la memoria principal de su sus datos y programas con seguridad. AGEMAN S.A.

Teléfono 23-24-75

gomputador se borrara. Ademas,

grandes porciones de datos o programas FPodemos ofrecerle desde micro UPS
' |podrian ser borrados también de sus de escritorio, para su computador
discos y algunos componentes personal (con bateria interna), hasta
glecirdnicos muy delicados podrian grandes UPS para centros de computo.
daharse seriamente.

Nuesiros equipos ELGAR tambign

No permita que le suceda esto. pueden usarse para olros aqu:-pna
electrdnicos sansibles a cambios

externos de vollaje, como por ejemplo:
Nosotros le ofrecemos el el rogiiitko A e e ¢

mejor guardian para estos tiendas, sistemas de telecomunicaciones
casos: una fuente {centrales telefdnicas o equipos de télex),

‘. . . sistemas de seguridad, equipo de
ininterrumpible de potencia .1 de procesos, equipo de hospitales

(UPS) marca ELGAR. y laboratorios, etc.




Sr. Profesional
nosotros le ahorramos su tiempo y su dinero.

Reunimos en nuestro local, la mds amplia variedad
de articulos de las mds reconocidas marcas.

Somos distribuidores auto- Surtido y alistado en made-

rizados de las primeras ras finas, corrientes }r-;I:,-
marcas en: -diterentes medidas.

Para un mejor servicio,
contamos con aserradero propio.
Quirds Coto Hnos. S.A.

500 m. E. Ig. Purral Guadalupe

—"_"h[:uarmlu 50 Teléfono 25-82-64
EL GUADALUPANO S.A.
100 m. N. de la Iglesia de Guadalupe

Teléfono 24-22-44
Bodegas de madera 25-58-83 y 25-20-54

Abierto de 6:30 a.m. a 5 p.m.
AITIP'I-J L0OTE rﬁll’qul‘“

® Articulos para la cons-
trucciton en general.

® Articulos eléctricos.

® Articulos de ferreteria.
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ESTRUCTURAS METALICAS
MARCOS RIGIDOS
REJAS-VERJAS

Estamos al servicio
de la construccién

Ing. Edmundo Kikut L.
Ing. Gonzalo Calderon V.

San Francizeo de Dos Rios
y Apdo. 115 Zapote, San José, C.R.

.E'srmc:'u.us :rmur -'.EE.R{JN 5A 27_09_?3
.@ 54-95-55

. Estructuras

" INDUSTRIA ELECTROTECNICA FABIO CORDERO |

Fundada en 18945

REPARACION DE.
MOTORES ELECTRICOS TODO TiPO

BOMBAS DE AGUA

PLANTAS ELECTRICAS
GENERADORES - ALTERNADORES
ELECTRODOMESTICOS

EFQUIPOS ELECTRICOS EN GENERAL

COMPRA Y VENTADE MOTORES ELECTRICOS
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL PREVENTIVO

CALLEIZ-DE CEBITOOM NORTE f-*‘*i;féé'iia I.
-==" jent jades |
TEL.:22-21 - 61 {E“FE;;ndﬂ[’_lﬂﬂ ap--
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Lo Gltimo en radiocomunicacién

® | al20canales

* Opcionas controladas por micropro-
cesador

¢ Amplificador de potencia del frans-
misor aislada

* Integracién en gran escala

#hodulacién de fase v modulacién de
fracuencio

Serie FM 900
* H8.520 MHZ Controlado por microprocesador.

* Eleccién de etopos RF en recepciénde
banda ancha vy angosta

*GRCES Apdo, 7742 - 1000, Tix. 3050 CR, Tal. 53-00-83

Sistema GENERAL @D ELECTRIC
de bajo voltaje para
control de alumbrado

Seguridad: El ar én bajo voltaje evita cortos
clrenltos Glioutmde lot poutilRsihcioe o
incendio,

Simplicidad: En instalaciones complejas, su

uso simplifica los circuitos y da mayores
ventajas de operacion.

Ahorro de costos: Por utilizar cable méis delgado

que el normal reduce enormemente los costos de
instalacitn.

Circuitos de operacidn aislados: El circuito de
control de este sistema se encuentra aislado del de
Alto Voltaje, ventaja que puede ser utilizada no
solamente para operar sistemas de potencia, sino
electrimicos v de commnicacion.

Para instalacién en residencias, comercios & indus-

“F_ Dwstribuidores:
/. MFREEIU EI[IUI\"EL

B &CiaSA.




2— DIBUJO ARQUITECTONICO I:
Al finalizar el curso, el alumno
habra adquirido habilidad, destre-
za y soltura para dibujar a mano
‘alzada, asi como precisidn y exacti-
tud con los instrumentos de dibu-

E'armcerﬁ varias técnicas del len-
[guaje arquitectdnico (representa-
cidn en planta, ambientes, textu-
‘ras, etc.) a lapiz v a tinta, asi como
mmept;;ﬁslh fun anrjentﬁl;.‘as como
roporci wisualizacion.

g— FUHD.:HEHTEIE DE OBRAS
CIVILES:

Agqui se describen los elementos
constitutivos de una vivienda, se
estudian los materiales y se expli-
can los procesos constructivos, de
manera ﬂua el alumno quede an
capacidad de plasmar posterior-
mente en un dibujo los conoci-
mientos adquiridos.

4—DIBUJO ARQUITECTONICO II:

El estudiante es capacitado para
la elaboracién de planos de edifi-
cios mas complejos, utilizando co-
nocimientos adguiridos en otros
cursos. Se estudian las técnicas de

representacién y composicidon de
planos arquitectonicos y se intan-
sifica la expresién arquitectdnica
en secciones, fachadas, plantas y
detalles tipo.

5— GEOMETRIA DESCRIPTIVA:
Este curso capacita al estudiante
para comprender y visualizar el
espacio tridimensional, mediante
el andlisis de problemas espa-
clales en dos dimensiones y emple-
ando los elementos basicos de la
geometria (el punto, la recta y el
plano).

6— MECANISMOS Y APARATOS:
Al finalizar el curso, el alumno sera
capaz de dibujar los planos
completos de las instalaciones
eléctricas y mecanicas (sanitarias,
agua potable, .'alljguas sarvidas ¥

uas &]uﬁ&lﬂﬁ) & un edificio sen-
cillo, imparten conocimientos
elementales de disefio a nivel de
viviendas, lo cual sera de gran uti-
lidad para el ingeniero cuyo auxi-
liar sea unc de nuestros gra-
duados.

7— HISTORIA DEL ARTE:

Con esta materia se pretende fa-

miliarizar al alumno con las pringi-
pales manifestaciones artisticas
de la humanidad, situandolas en
su contexto histérico y geografico.
Se analizan y cuestionan los més
importantes estilos arquitectdni-
cos para llegar a una comprensidn
mas racional de su resultado, la
Arquitectura actual.

BSES?:I.&QUEI'AEI Y Il (DOS CUR-
Se dan conceptos bdsicos sobre
cOmposicidn y conocimientos acer-
ca de finalidad, tipos y caracteristi-
cas de las maquetas. Se ensefia la
construccion de maquetas ele-
mentales, de una vivienda, de de-
talles, de un conjunto habitacional
m;aietn y volumétricas.

I!h— DIBUJO ARQUITECTONICO

Este curso abarca los temas de
introduccién a la composicion,
representacién de ambientes, di-
bujo de presentacion, perfecciona-
miento de rotulacidén a mano alza-
da e instrumentos para rotulacidn.
Se realiza un juege completo de

ofap) Pp BN 6
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planos para una vivienda.

10— PERSPECTIVA Y SOMBRAS:
se pretende capacitar al estudian-
te en el manejo de los principios
que rigen la elaboracién de pers-
pectivas, tanto en los métodos que
se usan como en la presentacidn
de los trabajos. También se dan
los conocimientos necesarios para
el dibujo de sombras en plantas,
cortes, elevaciones y perspectivas.

11— DIBUJO DE INGENIERIA I:
El curso estd disefiado para que
los alumnos aprendan a dibujar
estructuras de hormigdn, acero y
madera. 5e incluye la manera de
detallar el refuerzo de acero en el
concretd armado y congoimientos
amplios del dibujo de perfiles de
acero laminados en calignte ¥y an
frio.

12— FUNDAMENTOS DE PRESU-
PUESTO:

Este curso unifica conocimientos
adquiridos en otros cursos, a
través de la ejecucion de un pro-
yecto completo, sobre el cual se
geallza una practica de presupues-
0.

13— COLOR Y DECORACION:
Sensibilizar a 95 alumnos en la im-
portancia de la armonia del color v
familiarizarlos con distintas técni-
cas pictoricas, es la meta perse-
guida por esta asignatura.

14— DIBUJO DE INGENIERIA 11:
Este curso se compone de dos par-
tes independientes: una enfocada
al dibujo topografico y otra al dibu-
jo mecanico. La primera incluye
conocimientos  elementales de
calculo, basados en la trugﬁm}-
metria; la unda parte hace
énfasis en el dibujo de elementos
de maquinas ¥y en  montaes
mecanicos e incluye también el di-
bujo de soldaduras.

15— INSTALACIONES:

El curso “Instalaciones” es una
practica dirigida, en la cual se re-
alizan los planos completos de las
instalaciones eléctricas y mecani-
cas de una obra compleja. Es un
curso complementario de “Meca-
nismos y Aparatos”.

Estos cursos del drea Técnica o
Profesional de la Carrera se apo-

yan en otros del drea de Ciencias
Bésicas y de Formacidn Humana y
Social, como son: MATEMATICA
PARA TECNICOS | Y 1I, FUNDA-
MENTOS DE FISICA, COMUNICA-
CION ¥ SEMINARIO DE PROBLE-
MATICA URBANA.
Actualmente se esta llevando a ca-
bo .una revision curricular para
adaptar las necesidades de los
contenidos de los cursos a las dife-
rentes técnicas y enfogues del
campo profesional de acuerdo a la
realidad del pais y se buscan otras
salidas especificas para nuestros
egresados en especializaciones
que la rama de la construccidn vy
sus profesionales requieran.
Sera de gran utilidad para el Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica, co-
nocer las opiniones de los diferen-
tes miembros del Colegio Federa-
do, encaminadas a detectar y pro-
ectar las necesidades que en un
uturo se requeriran en el campo
de la construccion y que sirvan de
apoyo a la preparacidn v esfuerzos
que @l 1.T.C.R. hace, en la forma-
citn de profesionales en el campo
del dibu'ra de la Arquitectura v la
Ingenieria.
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Solucion de un problema
general de transferencia de

calor,usando técnicas de

simulacion.

Resumen, El Paguete de simulacién SLAM [Simulation Lan
guage for Alternative Modelling) estd diseliade para facilitar es-
tudios di simulacion de sistemas continuos en computsdons
digitales. Debido a su flexibilidad, poder, facilidad de uso y ca-
pacidades de graficar resultados, SLAM ha ganado gran acepta-
cibn para obtener soluciones de ecuaciones diferenciales. Este
trabajo discute una de estas aplicacionss &n la solucidn del pro.
blema de transferencia de calor en aletas rectangulares bajo
conduceifn, conveceibn v radiacion, con propiedades variables,
El modelo general para este tipo de problema de transferencia
:ll. calor, viene dado por la expresion:

SO E) - () R (10

con eondiciones de frontera dadas por:

=0

Gustavo A. Diaz
Escuela de Ing. Industrial.
Universidad de Costa Rica.

a}:'l: G ?&{ﬂ, X o= U'-]f_ﬁ'l.”*'é

Las condiciones variables para la conductividad térmica, k,
¥ para |la emisividad,e, se han supuesto lineales, s0lo por facili-
dad de este trabajo, y no por restriccionss de SLAM, o del mo-
dalo de simulacian.

El metodo de Runge—Kutta con incrementos variables se ha
usado en la ruting de intergracidn en los caloulos intermiedios,
con un apropiado intremento, para asegurar comvergencia del
mietodo, dentro de un rango adecusdo de tiempo de compu-
tadora,

Los resultados de la simulacion se presentan graficados, asi
como una serie de observaciones sorprendentes. Bl modelo
de simulacién propuesto se ha validado, usando el métodao
propuesto por Stockman y Kramer.

Una Técnica de Métodos Numéricos
para Resolver una Clase de Ecuaciones
Diferenciales de n-ésimo Orden

Retumen. Ung [ECRICa NUMAerca Dara resolver ocusciones
diferenciales de n—esimo orden, consiste en remplazar | ecua-
cion diferencial por un eguivalente sistema de n—ecuaciones
diteranciales de primer orden. Este (sistema) se puede entonces
resolver simultincamente, usando métodos pertinentes a ecua-
ciones de primer order,

El tratamiento de la ecuacidn diferencial de n—dsima ordan,
en lugar de su eguivalente sistema lineal, ofrece una serie de
wvantajas, gue e explorardn en esve trabajo. Egtas te batan prin
cipalmante debido al esfuerzo requerido en transformar el
sisterna, v al incremento en errores de redonded ¥ truncamiento
inharentes a la solucién numdrica de ecuaciones sirnultdneas.,
Este trabajo describe un método numérico, apto para aplicar a
ecuaciones diferenciales de la forma:

ifﬁiuim = ?r-

donde Lu.ﬁ-;"r.__:{'lj"] j Lj _I'jm

El error obtenido s de la F:}rma.:

e- £ (4700 + 2 " w2t

de orden E = SThM

donde E(: SO parametros calculados v 5—5 son tal gue
NHhe § &X | (=123 .,k

v hoas gl increments o tamafio de atapa.

El rabajo presenta la solucion numérica de la ecuacidn dife-
rencial de cuarto-arden dada por:

[| .
4o + x4 < cosp0- s (0 + x-siux
Los resultados han sido tabulados para diferentes k's.
Las investigaciones que digron lugar a los presentes resumenes

s¢ encuentran a disposicion de los interesados en la Biblioteca
del C.F. 1A,
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Heredia

y su crecimiento urbano

En las fotografias aéreas se
puede observar el extrafio tra-
zado de sus calles, las cuales
no se encuentran en dngulos
rectos, dandole en si a las
manzanas una forma rom-
boidal
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La Iglesia de Puriscal,
su estabilidad
estructural

INTRODUCCION

Este informe es el resultado del
trabajo realizado por la Comisidn
de Estudio del Problema de la Igle-
sia de Puriscal, la cual fue formada

un acuerdo en la Sesidn N*®. 1-
B2-C.0., de la Junta Directiva del
Colegio de Ingenieros Civiles,

La Comisidn fue integrada por
los siguientes profesionales: Ing.
Andrés Gonzdlez M., Ing. Gast
Laporte Molina e Ing. Eduardo
Carvajal U.

Esta comisidn fue formada como
una respuesta a la inquietud del
Ing_ Franklin Rojas Royo, por la es-
tabilidad estructural de la lglesia,
debido a que esta muestra signos
de un gran deterioro.

El estudio llevado a cabo por la
comisidn fue el recopilar y analizar
toda la informacidn posible con
rafnectn a este problema en parti-
cular,

Se envid una circular a todas

Ing. Andrés Gonzalez M.
Ing. Gastén Laporte Molina
Ing. Eduardo C[;rvaj al U.

aquellas compafilas y personas
que se considerd que pudieran te-
ner alguna relacidn con el particu-
lar, se entrevistaron a profesiona-
les que en su practica estuvieron
relacionados con la obra y se
contratd un Estudio de Riesgo
Sismico de la zona.

Se presenta en el informe el tra-
bajo efectuado por la comisidn, as-
pectos estructurales, aspectos ge-
ologico-geotécnicos y una descrip-
cion de las reparaciones efec-
tuadas en los afios de 1962 vy
1963.

Realizado el andlisis se elabora-
ron las conclusiones y con ellas las
recomendaciones de las distintas
ocasiones que se consideran nece-
sarias para la solucién de este
problema.

TRABAJO EFECTUADO

Circular enviada

La Comision considerd que debi-
do a la relevancia que sus conclu-
siones F recomendaciones tendran
con el futuro de la Iglesia de Puris-
cal, se esforzd en obtener toda la
informacidn que existiera con res-
pecto a este particular. Se estimd
que la mejor manera era solicitar a
todos los profesionales que se con-
sideraron que podian tener alguna
relacion, o en su defecto, cono-
cieran alguna otra fuente de infor-
macion,

Es importante hacer notar que
la respuesta a esta «circular fue
minima, pero es la esperanza de la
comisién el haber contado, duran-
te su analisis, con toda la informa-
cidn existente.

Cabe destacar aqui dos docu-
mentos recibidos el primero que
consiste en dos Estudios de Suelos
del sitio, uno realizado por los In-

nieras Ricardo Echandi £. v

ax Sittenfeld Roger, y el otro por
el Ing. Carlos Méndez Navas, este
ultimo estudia desde el punto de
vista de Mecanica de Suelos, 1a so-

-
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lucion propuesta por el Ing. Rodri-
go Bustamante, para las funda-
ciones de las torres. (Ver articulo 6
del informe) El Qﬁ.lndn documen-
to es una carta los Ingenieros
Andrés Gonzédlez M. y Oscar Cor-
dero, en la cual describen los tra-
baﬁ‘- de reparacidn que llevaron a
cabo en 1962 y que se describen
en aste informe en su articulo 6.

Entrevistas Realizagas :

A) Entrevista a los Ingenieros
Andrés Gonzdlez y Oscar Cordero.
Se discutid en esta oportunidad
las investigaciones que realizaron
en la obra, y ademas se ampliaron
i:iartcrs puntos tratados en su car-

a.
B.) Entrevista al Ing. Rodri
Bustamante. El Ing. Bustamante
ofrecié una amplia explicacidén de
las reparaciones llevadas a cabo
cuando trabajaba como Ingeniero
Municipal de Puriscal en 1963.
Los trabajos realizados se descri-
ben en el articulo & de este infor-

me.

Visita al sitic

El dia 16 de diciembre de 1982,
los miembros de esta Comisién,
junto con el Ing. Oscar Cordero,
realizaron una visita al sitio, con el
propdsito de observar el estado
actual de la obra y su relacion con
los aspectos geotécnicos del lugar.

Fue posible observar el dete-
Fioro en gua_ se encuentra la lgle-
sia lrlas istintas manifestaciones
ga o5 problemas geotécnicos del
rea

Trabajos solicitados

A) Aspectos geoldgicos,
}rmm realizado por el Geof.
German Leandro C. y gue se

describe ampliamente en el articu-
o & de aste informe.

B.) Estudio de Riesgos Sismicos.

rabajo llevado a cabo por el
Sism. Guillermo Avila Romero, cu-
vos puntos importantes son trata-
dos en el articulo 4 de este infor-
me y se encuentra en su totalidad
en el Apendice.

ASPECTOS ESTRUCTURALES

En 1962 los ingenieros Andrés
Gonzalez y Oscar Cordero realiza-
ron un astudio sobre el estado de
la Iglesia, y desde ese entonces se
mostraban signos de deterioro no-
torio ¥ representaba un alto pe-
ligro para los feligreses de la
parroquia. En la visita realizada
por la comisién, se pudo observar
gue el deterioro ha continuado,

alas raﬁ aciones que se han
levado a cabo, y por lo tanto el
riesgo sigue siendo elevado para
los usuarios.

El deterioro de la estructura se
puede observar ficilmente a
través de las grietas de los ele-
mentos estructurales, de las pare-
des y en los pisos, muchos de es-
tos rellenados y pintados para disi-
mular su presencia. El desplome
de las torres se puede apreciar a
simple vista, y es de importancia
por la unidn que tienen con la nave
principal de la Iglesia.

La comisidn conocid por medio
de las entrevistas y la informacidn
obtenida de aspectos que no estan
a la vista. Los materiales de que
estad construida esta obra, princi-
ﬁalmgnta en lo que se refiere al

ormigdn armando de las colum-
nas, s de mala calidad. El disefio
de las mismas es sumamente defi-
ciente, ya que el refuerzo del ele-
mento estaba muy por abajo de lo
minimo requerido de acuerdo con
su drea transversal; tal como es el
caso de una columna cuyas dimen-
siones eran de B0 x 80 cm y tenia
por refuerzo dnicamente ocho va-
rillas N®3, distribuidas a razdn de
dos varillas en cada esquina. Las
fundaciones con que la obra conta-
ba inicialmente eran inadecuadas
para el tipo de edificio sobre el
suelo, cuyas caracteristicas son
descritas mas adelante. _

Con el propésito de determinar
gue tanto la actividad sismica, ha
influido en el deterioro que pre-
senta la Iglesia, y si la actividad fu-
tura podria llevarla al colapso, se
contrataron los servicios -
sionales del Sismdl Guillermo
Avila R., para que elaborara un Es-
tudio de Riesgo Sismico. Este tra-
bajo se encuentra en su totalidad
en el apendice, por lo que aqui se

presentaran los aspectos mas im-
portantes de - A

S& tomd una area de estudio de
100 Km de radio a partir de Puris-
cal (Lat: 9.85° N, Lon: B4.32° W)y
sg consideraron todos los sismos
localizados en la zona, con distan-
cias hiopocentrales que wvarian
entre 0 y 100 Km; pudiéndose lo-
calizar un total de 120 sismos en
un periodo de 21 afios (1960-
1981), de los cuales solamente 56
sismos tienen distancias  hipo-
centrales menores o iguales a 100
Km. De acuerdo al método de cas-
carones semiesféricos, es impor-
tante notar que entre O y 25 Km
no s& encuenira ningun sismo y
que entre 25 y 50 Km Onicamente
sé distribuyen 7 sismos, quedando
un B7.5% de los sismos en los 50
Km restantes. La maxima magni-
tud registrada fue de 5.8. Anterior
al se tienen registrados 5is-
mos con magnitudes mayoras, pe-
ro por razones de las ondas usa-
das en determinar estos valores,
las magnitudes son considerable-
mente elevadas. Considerando los
26 515mos, antes mencionados, co-
mo datos basicos se pudo en-
contrar los Periodos de Recurren-
cia en afios, para diferentes casca-
rones. Si se toma el cascardn de O
a 100 Km, o sea el que resume la
actividad sismica del area de estu-
dio, se puede observar que el
Tiempo de Recurrencia para un
sismo de magnitud siete esti
comprendido entre 52.7 afos y
174.2 afos, con un valor medio de
95.8 afios, ¥ que para un sIsmo
cinco esta entre 6.2 afos v 9.8
anos y su valor promedio es 7.8
anos.

La mayor actividad sismica se
concentra a lo largo de la costa del
0. Pacifico, y que por la distancia
al sitio de la Dl;e:u'a‘ no se pueden
esperar, debido a la atenuacién de
la energia en funcidn de la distan-
m_g;n grandes valores de acelera-
cidin.

De lo expuesto anteriormente se
desprende que el riesgo sismico
para la obra es bajo, pero cabe
aclarar que la construccidn de la
Iglesia es deficiente y ésta se en-
cuenira en una condicidn dete-
riorarada, actualmente por lo que
un sismo de magnitud menor a



seis, con sus aceleraciones relati-
vamente bajas, puede hacer po-
sible que la estructura colapse.

Las reparaciones realizadas se
detallan en la seccién & de este in-
forme, pero la comision considera
ﬂga no tiene suficientes elementos

juicio para determinar el com-

amiento dinamico de las mis-
mas. Por lo tanto se sugiere que se
instale equipo si dgico que
permita estudiar las caracteristi-
cas dinamicas de la estructura.

ASPECTOS GEOLOGICOS -
GEOTECNICOS

Cabe destacar que en este apar-
tado, no se entrard a interpretar
subjetivamente la condicidon pe-
olégica de la zona, solamente se
transcriben las opiniones de profe-
sionales en geologia, que han estu-
diado el problema. considera
gue puede existir informacidn adi-
cional, sin embargo esta no fue
aportada a la Comisidn.

Nos basaremos principalmente
en la publicacidén del Ing. Rodolfo
Madrigal Illamada ‘‘Manual
Descriptivo del Mapa Geomor-
foldgico de Costa Rica” del afio
1980. A continuacidn se detalla lo
gue este autor indica en su traba-
o

“a.—Ubicacién. La cabecera del
deslizamiento estd ocupada
hoy dia por el centro urbano
de Santiago.

b.— Morfografia. El deslizamiento
se mueve lentamente desde
donde se ubicaba el antiguo
Hospital que fue destruido
por la misma causa, hacia el
noroeste, siguiendo |a
quebrada Cirri y | dobla
hacia el noreste hasta llegar
al rio Picagres.

Su longitud aproximada es
de 2. metros, con un

ancho promedio de 300

metros ¥ una pendiente de

15°. Al observar en detalle
el drea urbana, se observa

que su pendiente obedece a

una serie de escalonamien-

tos del terreno, los cuales
son viejos saltos de grietas

provocados por &l movimien-

to.

De un estudio estadistico

efectuado por el autor en

grietaﬁ del drea urbana, se
esprende que su direccion

dominanteesde NGO Ea N

50° E lo que indica una fuer-

za de atraccién hacia el NW o

sea hacia la direccién que si-

%ua la mencionada Cirri.

ipo de roca. Las rocas de es-
ta unidad son todas de ori-
gen volcanico excepto por

uefias paleoterrazas en

a parte de la cabecera. La

meteorizacion ha alcanzado

un alto grado y profundidad.

d.— Morfogenesis. El area donde
estd ubicado Santiago, cons-
t'ituifn una vieja cabecera de
deslizamiento, 0 sea que la
poblacidn se establecid en el
sitio mucho después de ha-
berse iniciado los movimien-
tos del terreno, los cuales
fueron reactivados por la de-
forestacion y el desequilibrio
hidrico causado en el terre-
no.

e.— Morfocronologia. Su  inicio
estd dentro del tiempo re-
ciente".

Adicionalmente el Geof. G. Le-

andro y el Gedlogo. C. Ledn en co-

municacidn enviada a esta Comi-
sidn, indican que han estudiado la
zona y tienen un informe inédito.

Sin embargo en la nota recibida

destacan la presencia de "mate-

riales arcillosos" hasta 38 metros
de profundidad y estiman que la
superficie de deslizamiento puede
encontrarsa entre 20 v 30 metros.

Indican también que se han
efectuado estudios gigmfisrms, que
serian de gran utllidad para la
compransidn del fendmeno gene-
ral.

—Estudios de cimentacién de la
lglesia:

Como se ha mencionado se en-
vid una circular solicitando infor-
macién acerca del problema. To-
mando como base las respuestas
tanto escritas, como verbales, asi
como el aporte de informes anti-
&uus_ relativos al asunto, se hacen

s-siguientes observaciones:

—Los informes no comentan o
no hacen consideraciones acerca

del problema del deslizamiento
lento de la zona en donde se ubica
santiago de Purniscal. Estos se
restringen a analizar la cimenta-
cién de la Iglesia, desde un punto
de vista de mecanica de suelos, co-
mo elemento aislado.

—Los informes de suelos dispo-
nibles de fechas Abril 1962 y Mayo
1963, estudian ambos la capaci-
dad de oporte y asentamientos del
suelo. El segundo analiza ademas
una propuesta de solucidn del
problema hecha por el Ing. Rodri-
go Bustamante Vargas.

—De acuerdo a los sondeos re-
alizados, hay congruencia en cuan-
to a la presencia de suelos arcillo-
505 de consistencia suave a media
hasta unos 4.50 metros de profun-
didad. i

No obstante esta condicidn, las
estructuras estdn cimentadas casi
superficialmente, sobre todo las
torres que se apoyan en un tronco
de cono de concreto pobre, que
llega hasta unos 3.0 metros de
profundidad. Esta cimentacidn
mal concebida para suelos suaves
a5 parte del problema de los asen-
tamientos desarrollados a través
del tiempo. El informe de Ma?'-n de
1963, hecho por ARTEC LTDA,,
ofrece mas detalles respecto a la
cimentacion de las torres.

—Los dos informes de suelos
disponibles coinciden en cuanto a
que el factor de seguridad al desli-
zamiento de las torres es critico.
Este andlisis se hizo previo a las
reparaciones efectuadas, Seria ne-
cesario realizar un estudio de la ci-
mentacidn para las condiciones re-
ales actuales de las torres, para
conocer si se mejord la estabilidad
con las reparaciones efectuadas.

— n el informe de suelos de
ARTEC LTDA. a 4.0 .metros de
profundidad, la capacidad de so-
porte mejora y recomiendan usar
17.5 t/im2 para el disefio de pla-
cas.

Como conclusién general de es-
te capitulo se puede considerar
gque estudiando la informacidn
aportada, no hay ningin trabajo
integral geolégico-geotécnico - es-
tructural, que analice el problema
como el resultado de un fenomeno
regional, de un problema local de
suelos, de sismicidad, de cahdad
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de materiales y de un disefio
estructural de la cimentacidn mal
concebido. Desde un punto de vis-
ta geotécnico el problema de la
iglesia es la combinacién del movi-
miento re%-nnai y de una cimenta-
cién defectucsa, condicidn agrava-
da por la presencia de suelos
suaves en el sitio. El nivel de infor-
macién disponible, no da suficien-
tes elementos de juicio para defi-
nir la influencia relativa de los fac-
tores mencionados ¥y 5u posible so-
lucion.

Cabe aclarar que el alcance de
este trabajo, fue el de recopilar,
estudiar y analizar la informacidn
disponible y llegar a conclusiones
basicas. No se recurrié a nuevos
estudios geolégico-geotécnicos
que requeririan nuevas perfora-
ciones, estudios fotogeoldgicos, le-
vantamientos aficos, etc.
Sin embargo se estima gue de
acuerdo a la nitud del movi-
miento regional, la Onica manera
de tener una estructura segura en
estas condiciones, s hacer un di-
sefo adecuado a la zona.

Dentro de la informacidn dispo-
nible no parece que alguna perso-
na o institucién, haya dado un se-
guimiento a los movimientos ya
sea de mlma o de la zona, me-
diante roles topograficos fre-
cuentes, o medidas mas practicas,
como niveles y distancias. Esto
seria de gran utilidad para tener
criterio acerca de la atenuacidn o
incremento del fendmeno con el
tiempo. Se debe coordinar una ac-
cidn de este tipo, que es importan-
te no solo para la iglesia, sino para
toda la po%?at:iﬁn de Santiago de
Puriscal.
 De la misma manera se debe so-
licitar colaboracidn para hacer un
estudio de microsismicidad de la
zona gque tenga como objetivo un
mejor disefio de las obras,

recomienda la necesidad de
un estudio integral del problema
que llegue a conclusiones practi-
cas y definitivas sobre la zona y las
estructuras existentes y permita
hacia el futuro una reglamentacidn
del crecimiento de la poblacidn.

REPARACIONES EFECTUADAS




De acuerdo a la nota enviada a
la Comisién por los ingenieros
Andrés Gonzalez M., y Oscar Cor-
dero y a la comunicacién verbal
con el Ing. Rodrige Bustamante V.,
s¢  estimam  las reparaciones
estructurales realizadas a la igle-
sia, de acuerdo a la siguiente se-
cuencia: :

En el afio 1962 los ingenieros
Andrés Gonzdlez M. v Oscar Cor-
derpo a peticidn del Cura Parroco
de Santiago de Puriscal, hacen un
estudio para definir el estado de la
.I:E!Iesla. prevenir mayores dafios y

r seguridad a la obra.

Se hace tal estudio y se propo-
nen medidas tales como construir
una serie de anillos rigidos de hor-
migdn uno a cada vano de las colu-
manatas que corren a lo largo de
la nave central v dotar de placas
de cimentacidn a las torres.

De acuerdo a los ingenieros pro-
ponentes la primer solucidn se re-
alizé mientras la segunda no lo
fue, A criterio de ellos era necesa-
ric demoler las torres, solucién
que no fue aceptada, motivo que
los obligd a retirar su responsabili-
dad en la reparacidn.

En el afio 1963, al Ing. Rodri
Bustamante V, en ese momento
Ingeniere Municipal de Santiago
de Puriscal, le piden la colabora-
cidn y procede a plantear una solu-
cidn para cimentacibn de las
torres y de las columnas de la nave
central; aumentar el ancho de las
placas de cimentacién de las pare-
des y reparacidn de las cerchas de
la nave central.

En el mismo afio 1963, se proce-
de a efectuar las reparaciones re-
comendadas por el Ing. Bustaman-
te. Se destaca que de las solu-
ciones propuestas no existen pla-
nos o documentos oficiales. Sin
embargo a continuacidn se de-
tallan las reparaciones finalmente
efectuadas;

1.- Construccion de arcos en el
sentido longitudinal, a ambos la-
dos de la nave central. Las colum-
nas que mostraban inclinaciones
importantes quedaron integradas
en los arcos.

2.- Reparacidn de las cerchas de
la nave central, las que con &l mo-

vimiento hablan dafado su conec-
cidn con las columnas. La repara-
cién consistié en reforzar las co-
necciones en ambos apoyos.

3.- 5& integrd un ancho adicional
a las placas corridas de los muros
laterales de la lglesia. Este traba
zolo se llevd a cabo en un 30%
la longitud total.

4.- La reparaciin mas importan-
te y delicada fue la cimentacidn de
las torres. Esta consistid en cons-
truir placas a unos 4.50 metros de
profundidad. Dos placas en cada
extremo que daban soporte a un
marco, en el que se apoyaban las
esquinas de la placa de la torre.

Ademas una viga horizontal en ca-
da torre, colocada en la direccidn
de mayor desplome con una placa
que reacciona contra el suelo, al
tratar la torre de moverse en esa
direccidn.

El Ing. Bustamante Vargas ma-
nifiesta que durante la realizacidn
de las reparaciones, el Ing. Manri-

ue Lara T. se presenta a nombre

| Colegio de Ingenieros con la in-
dicacién de que la Iglesia o por lo
menos las torres, deblan ser de-
molidas. De acuerdo a las explica-
ciones sobre las reparaciones da-
das por el Ing. Bustamante, la ac-
cidén no fue llevada adelante. Es
importante destacar que en los
archivos del Colegio no aparece
ningln documento que indique la
existencia de alguna comisidn o de
una resolucibn en ese sentido.
Tampoco hubo ninguna respuesta
de parte de los interrogados con la
circular mencionada.

De acuerdo al Ing. Bustamante
las reparaciones propuestas se lle-
varon & cabo con pocas va-
riaciones y &l considera que su
comportamiento fue satisfactorio.

Las grietas en la union de las
torres con la nave tendieron a
cerrarse y el movimiento general
de la estructura se atenud. En re-
sumen se estima que el comporta-
miento estatico de la solucion da-
da es adecuado. Sin embargo des-
conoce cudl serfa la respuesta
dinamica de la estructura en el ca-
=0 de un sismo importante.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES:

El motivo del problema de la
Iglesia es la combinacidén de
una serie de aspectos tales
como el movimiento regional,
la presencia de suelos
suaves en el sitio, la calidad
de los materiales de contruc-
cibn y un delectuocso disefio
de la fundacidn original. Es-
tos factores hacen dificilmen-
te predecible el comporta-
miento de la estructura,
sobre todo desde un punto
de vista dindmico.

De acuerdo al nivel de cono-
cimientos que se tiene de la
lglesia a la fecha, lo mas con-
veniente es recomendar su
demolicion, a menos que me-
diante un estudio completo,
qlua analice principalmente
el comportamiento dindmico
de la estructura, demuestre
lo contrario.

Se recomienda montar un
control topogréfico de preci-
sibn en la zona y de las
estructuras principales,
ademas un estudio de micro-
sismicidad. Esto se debe re-
alizar con cierta frecuencia y
debe ser responsabilidad de
una institucion que se encar-
gue de darle el seguimiento y

“andlisis respectivo.

Esta comisidn no tene sufi-
cientes elementos de juicio
para determinar hasta que
grado las reparaciones reali-
zadas son las adecuadas co-
mo solucion del problema,
sin embargo debemos hacer
notar que de acuerdo a los
ingenieros que [levaron a ca-
bo los trabajos, estas obras
han hecho posible que no se
haya observado un mayor de-
terioro de la estructura o adn
un colapso total.

Se recomienda establecer
una Comisidn Multidiscipli-
naria, que analice el proble-
ma de un modo general y dé
las pautas para una zonifica-
cibn o reglamentacién para
las construcciones futuras,
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