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| Arte, tecnologia y
Ytécnica

El arte y la técnica aplicada, mantienen al  tecnologia, garantizando calidad, eficiencia,
estibo y a la moda en constante movimiento, durabilidad y servicio, para que wsted
para sabisfacer al mercado exigente y cono-  disfrute de la decoracidn e ileminacidn, que
cedor, & afrecemos.

Es por eso que en SYLVANIA, producimos Cuando escopa uno de nuestros productos.
gran vanedad en estilos y modelos de todos el arte la tecnologia y 2 técnica de
nuestras productos, con la mas avanzada  SYLVANIA. formardn parte de usted.

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- EE 50 — 32-80-66, Apdo. 10130 San José, C.R.
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Siempre hay una mejor forma de construir.

Construya con lo mejor

BLOQUES PG

— Mas variedad de tipos y tamanos. ____

|

Medio Blogue Cargador Medio Pavas Medio
15 x 20 x 40 12 x 20 x 20 12 x12x 25 20 x 20 x 40
15x 20 x 20

Viga Bloque Esquinero Patarra Columna 12 x 20 x 40 Viga Bloque
12 x 20 x 40 Patarra 12 x 20 x 40 12 x 20 x 40

Blogue Esquinero Briquette Patarra Esquinero
15x20 x40 15 x 20 x 40 12x20x40

FC tiene el blogue que necesita en el
momeanto que o necesita, construido
y respaldado por la tecnologia PC.
Agilice su construccion, construya
con seguridad.

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

-‘ Productos de Concreto,S.A.
Ideas trabajando para usted.

Bloque Pavas Columna 12x25x 25
20x20x 40 Pavas 12 x 25 x 25




Editorial

Es la intencidn de la Junta Directiva General ac-
tual, el hacer que nuestra Revista, no sdlo sea un
medio de dar a conocer articulos de caricter téenico
o experiencias profesionales, sino que también sea
vocero de los ingenieros, comisiones, colegios y de
la misma Junta Directiva General.

Tenemos un medio de divulgacion de altisima ca-
lidad que no se esti aprovechando como debiera,
No solamente se necesitan miés articulos de caricter
técnico; los comentarios u opiniones sobre diferentes
aspectos de la vida nacional relacionados directa o
indirectamente con la ingenieria, serin también
bienvenidos.

A fin de cooperar a llenar el vacio de informacion
en que nos desenvolvemos en el Colegio, hemos
contratado los servicios del periodista Jorge Coto, de
quien esperamos grandes mejoras en este sentido en
los meses futuros.

Por otro lado, debemos reflexionar en la necesi-
dad de que los ingenieros participemos mis activa-
mente en la solucién a los problemas nacionales.
Debemos manifestarnos con buen juicio, pero en
forma vehemente en los diferentes aspectos directa o
indirectamente relacionados con la ingenieria. Debe-
mos emitir opiniin oportuna, las veces que sea ne-
cesario. Para ello, solicitamos la cooperacion de los

colegas para que nos envien sus inquietudes o ideas a
fin de que sean analizadas y se conviertan pablica-
mente en la opinion del Colegio Federado de Inge-
nieros y de Arquitectos de Costa Rica.

La Unién Panamericana de Asociaciones de Inge-
nieros (LIPADI) ha manifestado en diferentes opor-
tunidades su preocupacion por la “pérdida de gravi-
tacion del ingeniero en la toma de decisiones na-
cionales”, y ha recomendado a sus asociaciones
miembros, hagan ver a sus colegiados la necesidad
de superar este fendmeno que es ya general en lo
paises americanos.

Es indudable que el manejo politico de la tecno-
logia debe contar inevitablemente con la participa-
citn de quienes la han creado y manejado.

Mo nos encerremos dentro del ambito de las cien-
cias fisicas. Hagamos un esfuerzo por aumentar
nuestra participacion en la decision politica y asi al-
canzaremos el grado de gravitacion que la ingenieria
de Costa Rica merece por los es | obteni-
dos hasta la fecha en el desarrollo de la gran infra-
estructura del pais.

Ing. Victor Herrera
Presidente del C.F.L.A.

COMISION DE LA REVISTA DEL
COLEGIO FEDERADOQ DE INGENIEROS
¥ DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

Ing. Topdgrafc MARTIN CHAVERRI
ng. Civii BERNAL LARA
Ing. Electricista ISMAEL RETANA
Ing. Tecndlogo EDUARDO ARRIETA

Director Ejecutivo
Lic. EDUARDO MORA VALVERDE

Diagramacidn CRISTINA DE FINA
Produccion ALFREDO MASS

El Colegio no es responsable de los comen-
tarios u opiniones expresadas por sus
miembros en esta revista. Pueden hacerse
reproducciones de los articulos de esta re-
vista, a condicidn de dar crédito al autor y
al CFIA, indicando la fecha de su publica-

Apartado Postal 2346, San José
Teldlono 24-73-22
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LEON GORTES
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 Afadidos
Cementos del Pacifico 5.A.
Nos especializamos en la construccion metélica, nuestros productos
se fabrican bajo un estricto control de calidad empleando los codigos”
API, ASME y AWS.

Ing. Leén Cortés P.
PRESIDENTE

gpﬁi?}!?’LEﬂnthulﬁn Tel: 23-75-42
able: Lecosa.
Telex: 3461 <o




| ILUMINACION  PHILIPS

4 Apartado 4325 - 1000 San José
industria de Productos Eléctricos Centro-Americana S.A. Tel.: 21-01-11

« EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombillos incandescéntes de tedo tipo

Bombillas incandescentes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos haldgenos

Bombillos de fotografia

Bombilles de proyeccidn

Bombillos para automdviles

Bombillos miniatura & indicadores

Bombillos especiales para uso industrial, terapéutico,
agricultura, atc,

Bombillos de descargs a vapor: mercurio, luz mixta,
sedio, mercurio halogenads ete,

Tubos fluorescantes

o LUMINARIAS Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Caolles.

* Parques

" Edificios en general
® lghesing

*Teatros
*Estudios de TV,
*Hospitales

* Estadios
*Gimnasios

* ABropULrtos

" Areas Portuarias
* Fabricas
*Badegas

"elc. ele,

« BALASTROS, ACCESORIOS Y
REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

& ASESORAMIENTO
| DE ILUMINACIONES

INPELCA




Dis
efie con uz natural y colores Permanentes

En su préxj
préximo prwefcmespecfﬁquelamina acrilica

CRY- i i
e que es muy ficil de instalar...

Acrilicos de Centroamérica, S.A.

Unicos fabricantes de laminas acrilicas en el pais

* Edifick Sixtemas L & 5

CRY~-
LiTE.

el plastico que trabaja para
su imaginacion...

Sr. Profesional
llame a

* ine California
25-25-00
Radiomensajes

Efrain Fernandez Umaria
Representante de Ventas.

jLa consulta
que resultal

Fabrica Ochomogo 29-52-31
29-98-09

Bodega Uruca 32-50-44
32-45-69




&\  QUIEN

A& PUEDE VENDER
TR ALTA

' TECNOLOGIA

A ESTE JAPONES?

Visnclie AltA 1ecnologin B uh pEiS que vt
alta ecnciogia al resto del mundo requiore
unn companin con producios SUMINONeS ¥ missho mas

Lin conirido mumillonanio con oS (aponesas
resfuiinrg wna compatia lider en equipd digital de
teletonia alredador dal mundo

PRESENTAMOS
‘ los nuevos

SISTEMAS TELEFONICOS COMPUTARIZADOS

TITT MICRO SERIES I/11
i

Los Sistemdas MICRO |y MICRO I emphian Mcno-
logia microelectrdnica digital evanzada para ase-
gurar un amplic repaertorio de facilidades v servi-
cios programables aspecialments selpccionados
para SIMPLIFICAR LA OPERACION DIARLA del
sisbema, AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD dal
parsonal y REDUCIR SUS COSTOS DE COMUMI-

CACION. =

JLCE

Teléfono 21-85-36
Calles 24 y 26 - Paseo Coldn

&“




Oue no revienta

auténticamente nacional.

Todo tipo de bloques y adoquines para
construccion
Usted ¥a nos conoce, S0mos NUEeVos en sistemas y
equipos, pero viejos en experiencia... sSomos

Su amigo en la construccion

Teléfonos
35-56-66 35-51-11

Los Angeles de Santo Domingo, Heredia
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TECNOLOGIA DE PROTECTO
EN IIl CONGRESO NACIONAL DE INGENIEROS CIVILES

La firma KATIVO CHEMICAL INDUSTRIES, 5.A. expuso en ¢l Colegio Federado de Inge-
nieros ¥ de Arguitectos sus ms&i%osu inturas Protecto, con motive de estarse celebrando el
TIT Congreso de Ingenieria Civil, ' DESARROLLO DE COSTA RICA BAJO LA PERSPECTT-
VA DEL INGENIERO CIVIL".
En el stand se hace referencia al respaldo Tecnolégico que recibe Kativo de las empresas mun-
diales mds calificadas en el ramo de pinturas:
E.I. DU PONTDE NEMOURS & CO. INC.
La Compaffa Quimica mds grande del mundo.
Kativo, S.A.: fabricantes de Protecto también fabrica los acabados automotrices: Lucite,
e ¥ Duco bajo contrato de Tecnologia con Du Pont vigente desde 1962,

DEVOE & RAYNOLDS CO. INC.
La primera compafia fabricante de pinturas en U.5.A., fundada en 1754,
Cuenta con amplia tecnologia en acabados domésticos y de mantenimiento, Kativo firmé contrato
de tecnologia con Devoe en 1983 -
CHEMICORPLTD. LONDON
Kative es fabricante de la linea de anticorrosivos corroless, estabilizadores de dxido, desde 1968
Originalmente bajo licencia alemana de “Corns. Cremer & Co.", y actualmente traspasada a Che-
micorp de Inglaterra.
PETTIT PAINT CO., INC.
Contrate de tecnologla de pinturas marinas firmado con esta reconocida empresa en 1981, Pettit
;Iidesismpeﬂa principalmente en el campo de poliuretano para uso en cubiertas y bajo la linea de

tacidn. ’
LABORATORIOI & D. KATIVQO
El amplio 51; moderno Laboratorio de Investigacion y Desarrollo, el mds grande dentro de las
empresas finn::ra de Centro América, estd dedicado exclusivamente al desarrollo de nuevos

roductos ¥y el meforamiento de los existentes.

anifiestan los seflores de Kativo gue la referida Tecnologia ha permitido a Protecto mantener la
ealidad y confianza requerida por los Ingenieros, Arquitectos y Publico en general
Este respaldo Tecnoligico les permite a KATIVO CHEMICAL IND RIES ofrecer constan-
temente a nuestro mercado, los ultimos avances tecnoligicos que se desarrollan en otros merca-

dos.

En el stand de KATIVO CHEMICAL INDUSTRIES se destacan 40 Especialidades para protec-
cidn y mantenimiento de cualquier superficie de metal madera, concreto, ete. Entre ellas: Las
lineas de pinturas vinilicas y de aceite en sus cuatro categorias de precio y calidad, I'mpermeabili-
zante, Anticorrosivos, Esmaltes, Barnices, Selladores, Pintura Maring, Pintura Epoxy, Acabados
para Madera, Acabados Automotrices, ete.




¢Seguridad total?
Sélo con tubos B-X

Los tubos B-X (biex) con revestimienio de PVC y sus componentes (acoples) estdn di-
sefiados para garantizar la no penetracién de polvo, aceite, agua, vapor o cualguier ofro
producio que pueda dafiar sus insfalaciones eléciricas o sus equipos.

51 BX n.?e-:e una inigualable seguridad y dd una mayor estélica al equipo y al lugar don-

e se utiliza.

Disponibles en medida de 3/8”- 1/2"-3/4". 1"-1,1/2"- 2", - -
circuito

Distribuidor exclusivo: .Cf nco

Circuito Cinco S.A. Av. 22,C. 9y 11 S.a.

Tel.: 27-9806 - 54-0080
Apartado 8-6120-1000 San José, Costa Rica. La Electricidad Controlada,..




Afio internacional de
la vivienda, para las
personas sin hogar




K AISTRO DE GDBIERMO
YIVIENDA ¥ ASENTAMIENTOS HUMANOS
BAR JOBE, COSTA RICA

Marzo 7, 198%
SEC-M.Va=-050-85

Sefior

Ing. Victor Herrera Castro

Presidente

Colegic Federado de Ingenieros y Arguitectos
Su Oficina

Estimado seficr:

El Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Tumancs

(CITJAH) , proclamo el afio 19€/: "Afic Intermacicnal ce la Vivienda
» B

para las personas sin Hogar”

a la Secretariz [ ec'u-..:-..ru de Planificacitn del Sector Vivienda v
fcentamientos LrLﬂ"l-E.“:DtE-

Fara tal eventco se -:-:-E , comc el Centro de Coordinacion Nacionsl

vtre los cbijetivos principales del Afc Internacional de la Viviends
para las Persorias sin Hogar, se destaca el de ensavar medics v mé-
todos conocidos © nuevos para aumentar o propiciar los esfuerzos
de los pobres v los desfavorecidos de las zonas rureles v whbanas
por mejorar sus viviendas y vecindarios, por medic de proyectos de-
mostrativos en cads uno de los talses en desarrollo.

For ser la Institucifn gue uste represernsa. una de lzs més Impor-

tamtes er el desarrclle de actividades relacionadas econ el campo

en cuestidn, crec importante que se incorpore 2 la celehracidn del

evento, mediante la formulacion y desarrcllo de un provecto demos-
tivo.

ofiajer) jap MY g



Revista del Colegio 14

MINIETRO DE GOBIEAND
VIVIENDA ¥ ASEMTAMIENTOS HUMANOS
SaN JOSE, COBTA MICA

los provectos deber@n concentrarse en Jrr_ lemac :-'a:F- entales como
el suninistro o el mejoramiento de viviendas; el mel ::*-*'”-em::u de loe
sistemas de abastecimiento de agus, saneamiento v eliminacifn de de-
sechos; la generacisn de empleos en el sector organizade v el sector
no fﬁ"-ga.-"u?.a-:lﬂ de lz construccifn; el mejoramiento de las condicicnes
ambientales; el meloramiento de lz infraestruchure v los servicios
destinados 2 los pobres, comprendidos los camines -_~- carreteras, el
transporte piblico, el suminisiro de energia v los centros médicos,
sociales, docentes v recreativos: v le disponibilidad de técnicas vy
materiales u'n- construccidn beratos, en particular '1@1-:.."1* ia difu-
sion de los métodos, técnicas v materiales de construccifn autfcto-
TS

il

Ademas de los provectos de orden fisice se recomienda desipnar comc
provectos para el Afo Internacional, las a:t:::*..,.r]r_u de, f'E".r"EiEﬂ
evaluacion y I cur"-:._'l.em-u.em-r de lar medidas politicas, mgu]“{ 3,
crgandzativas v financieras par:e ayuda~ a los pobres a mejorar sus
viviendas y vecindarios. Alpunas esferes de especizl interés podri-
ser la Legislacifn scbre la tierrs v el Rigimes de tenenciz: los
ctdigos v reglamentos de la cons :r*ur:ri:‘iﬁ, ioe sigTemac de financizs-
cifn, incluides los crédites v présiamos para vivienda de loce no-
bres, v las disposiciones ingtitucisnales de 1 sacios
les ¥ locRles y entre ellos. Llas conclusiones y lor resulradsc del
Afio Internacional tendr@n amglliz difusiér 2n e

La recepcitn de mrovectios &t
lo gue le muego sean presentades

& ' 1E CRAD
T T - & L - -4 ® p et - -
de P;.&I‘:G.r'f“ un inventario v selecciotr de los mismos. DSto SOF Ter-
mit _n. estallecer un mecan_smc de coops nasion para captar 1z indor-
macifn pertinente al avance de cada Trovecto e irfowmar &l LA
e ————— e e




MINISTED DE GOBIERMO
VIVIENDA Y ASENTAMIEMTDS HUMANDS
SAN JOSE, COSTA RICA

(HABITAT), del inicio de los mismos asi cono de su desarrollo a par-
tir de este afic B5 y hasta su culminacion con la celebracifn del Ahin

Internacicnal en 1987.

Adjunto a la presente y a manera de guia, se estin enviando las di-

" o o " a . - "
rectrices para la formulacidn, seleccion, ejecucion ¥ vigilancia de
los proyectos.

fsimiems, quedo a la orden para ofrecer algin tipo de asesoria para

o

identificar conjuntamente, provectos demostrativos, si fuera del caso.

Agradecifndole desde ya su colaboracisn y la atencifin que se sirva
dispensar & tan importante evento, le saludo,

L)
e

Ministeric de Vivienda y

Amsntardentos Hmanos

l
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La Asamblea General proclamd el afio 1987 Afo In-
ternacional de la Vivienda para las Personas sin Hogar
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Revista del Colegio B

COMO Y POR QUE SE ESTABLECIO
UN ANO INTERNACIONAL

La Asamblea General proclamé el afio 1987 Afio In-
ternacional de la Vivienda para las Personas sin Hogar
para atraer la atencidn sobre la situacién descrita y pa-
ra tratar de encontrar selucidn a los problemas plante-
A0S,
Designd a la Comisidn de Asentamientos Humanos co-
mo no intergubernamental encargado de orga-
nizar el Afo Internacional, y al Centro de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos como el or-
ganismo principal encargado de coordinar todos los
p_mgrlamas y actividades pertinentes al Afo Interna-
cional.

FAH!L EL .AE.EO IHTEHHAC#DH#L

_El Ao Internacional no es simplemente un afio par
bicular sino wn programa de acci ue ha de realizar-
se antes, en el curso y 7.Sebasaenla
conciencia de que los pobres y los desfavorecidos han
de construir por si mismos la mayoria de las viviendas
que necesitan. El principio que anima al Afo Interna-
cional es, por tanto, asegurar un renovado compromi-
scr politico v la adopcidn de medidas eficaces dentro de
los paises y entre ellos para ayudar a los millones de
pobres del mundo entero a construir o mejorar sus vi-
viendas y vecindarios, permitidndoles de esta manera
integrarse al proceso de desarrollo econdmico. Los ob-
jetivos principales del Afo Internacional son los si-
gurentes:

ANTES DE 1987

Instar a los gobiernos y a las organizaciones no gu-
bernamentalés a que seleccionen proyectos naciona-
les (existentes, en marcha o nuevos) para el Aho Inter-
nacicnal en que se haga demostracidn de medios y
métodos para incrementar los esfuerzos de los pobres
por mejorar sus viviendas y vecindarios. Dar amplia di-
fusidn en el mundo entero a las cm:lunone&r oz re-
sultados de los proyectos del Afo Internaciona

Formar conciencia de la funcidn decisiva que corras-
ponde al sector de la vivienda y la construccidn en el
desarrollo nacional —tanto econdmico como social— vy,
por ende, en el fomento de la estabilidad nacional.

Inducir a los gobierncs a realizar una evaluacidn de
sus perspectivas y prioridades en materia de vivienda
y asentamientos humanos hasta el fin del siglo.

DURANTE 1987

Instar a los gobiernos a que elaboren estrategias,
politicas v programas para lograr &l mejoramiento de
la vivienda y los vecindarios de todos los pobres y des-
favorecidos para el afio 2000,

DE 1988 A 2000 o
Aplicar las estrategias nacionales de vivienda, alli

donde sea necesario con apoyo bilateral o multilateral,
como parte fundamental e integral de las actividades
nacionales de desarrollo econdmico y social.

A. CREACION DE CENTROS IONALES DE
COORDINACION PARA EL A INTERNA-
CIONAL DE LA VIVIENDA PARA LAS PER-
SONAS SIN HOGAR.

1. Todes los paises interesados deberian designar
lo antes posible un centro nacional de coo

iﬁn;:.‘m el Afo Internacional de la Vivienda para
sonas sin Hogar, Aunque deberia desig-
narse una persona concreta como punto de con-
tacto, el centro nacional de coordinacién podria
Ser un organismo existente o una nueva depen-
dencia o comité nacional, que incluyera a los
repmsenlantﬁ de Organismos y organizaciones
gubernamentales pertinentes establecidos
&:prasamante IIpar:.vr estimular v coordinar la ac-
¢idn nacional y

2.  Aunque las funcmnﬂs de los centros nacionales
de coordinacion para el Afio Internacional de Vi-
vienda para las Personas sin Hogar variaran de
un pais a otro, podrian incluir:

a) Larecepcién, preparacion e intercambio de infor-
macidn sobre el Ogi?ma y los dnlanes para el
Afic, asi como sobre las activida peﬂ:nenles
en ofros paises, y otra informacion de apoyo al

rograma;

b) Ea elaboracién de una estrategia y un programa
nacionales para el Afo, inclusive la identificacién
y seleccion de pmy&r:m-s de demostracidn ade-
cuados; : ,

¢y El fomento de estrechas relaciones de trabajo
con las organizacionés no gubernamentales y or-
ganizaciones comunitarias, asi como entre ellas,
sobre sus priyeﬂﬁs . planes y posibilidades en re-
lacién con el

dy  El estimulo v |a coordinacidn de las actividades y
prurectns nacionales para el Afio; -

a) urﬁ nizacién de las reuniones, seminarios v
:urs de capacitacién pertinentes;

fi  Lanotificacién periddica de los progresos y resul-
tados de las actividades y proyectos del Afio en el
pais respectivo.

B. PROYECTOS DEL ANO INTERNACIONAL

Uno de los objetivos principales del Afio Interna-
cional de la Vivienda para las Personas sin Hogar es
ensayar, por medio de los p del Afio lrrtema
cional, en los paises desarrollados y en desarrollo, me-
dios y métodos conocides ¢ nuevos para aumentar o
propiciar los esfuerzos de los pobres y los desfavoreci-
dos de las zonas rurales v urbanas para mejorar sus vi-
viendas y vecindarios.

Los p tos deberdn concentrarse en problemas
fundamentales como el suministro o el mejoramiento
de viviendas: el mejoramiento de los sistemas de abas-




tecimiento de agua, saneamiento y eliminacidn de de-
sechos; la generacién de empleos en el sector organi-
zado y el sector no organizado de la construccion; el
meporamiento de las condiciones ambientales; el mejo-
ramiento de la infraestructura y los servicios destina-
dos a los pobres, comprendidos los caminogs y carrete-
ras, el transporte piblico, el suministro de energia y
los centros médicos, sociales, docentes y recreativos; y
la disponibilidad de técnicas y materiales de construc-
cidn baratos, en particular mediante la difusién de los
métodos, técnicas y materiales de construccién
autdctonos. :

Ademas de los proyectos de orden fisico, se reco-
mienda a los paises que designen como proyectos para
el Ano Internacional las actividades de revisidn v forta-
lecimiento de las medidas politicas, legislativas, orga-
nizativas y financieras para ayudar a los pobres a me-
jorar sus viviendas y vecindarios. Algunas esferas de
especial interés podrén ser la legislacion sobre la
tierra y el régimen de tenencia; los y reglamen-
tos de la construccién; los sistemas de financiacidn,
incluidos los créditos y préstamos para la vivienda de
los pobres, y las disposiciones institucionales de los or-
ganismos nacionales y locales y entre ellos. Las conclu-
siones y los resultados del Afo Internacional tendran
amplia difusidn en el mundo entero.

C. DIRECTRICES

En los procesos de formulacion, seleccidn, ejecucin
¥ vigilancia de los provectos del Afo Internacional, los
patrocinadores de los provectos deberan temer en
cuenta lo siguiente:

1. CRITERIOS DE LOS PROYECTOS

Los proyectos deberan: .

a) Explorar, ensayar y demostrar medios y metodos
conocidos o nuevos para mejorar la vivienda y los
vecindarios de los pobres y los desfavorecidos;

b) Atender al sector de la poblacidn ";'F“- nivel de
ingresos se considere, segln la definicidn na-
cional, inferior al del umbral de la pobreza.

¢)  Contribuir o apuntar a un mejoramiento claro y
patente de la vivienda o los vecindarios de al me-
gus ;‘tg de los pobres vy desfavorecidos antes

e 1987,

d) Beneficiar a toda la poblacidén pobre del pais (por
gjemplo, con legislacidn y reglamentos espe-
:{alesj o contener elementos de desarrollo en fa-
vor de los pobres que puedan reproducirse al
menos en otros lugares del pais y de preferencia
enolros paises;, :

g) Tender a la realizacidn de mejoras abordables

para muchos de los pobres y desfavorecidos més

aue mejoras importantes para unos ?ncns:
rocurar un equilibrio funcional entre lo que es
deseable (por ejemplo, desde el punto de vista de
los requisitos basicos de sanidad y seguridad
estructural), lo que es viable (desde &l punto de

f)

vista técnico y administrative y con el uso de

técnicas, métodos y materiales locales), y lo que

es abm;dahle para los propios pobres y el pais en
Erat;

g)  Apoyar [a accion de forma demostrable en uno o
mas de los siguientes sectores de actividad del
Afio Internacional:

Vivienda Dotacién y mejoramiento de la vivienda,
en particular mediante la accidn indivi-
dual ¥ comunitaria.

Servicios Suministro ¥y mejoramiento de instala-
ciones y servicios comunales para la
mayoria de los pobres y desfavorecidos
{por ejemplo, los servicios de abasteci-
miento de agua potable, saneamiento,
eliminacién de desechos, transporte ba-
ratoy salud).

Construccidn Difusidn del uso de materiales, méto-
dos, técnicas y capacidades locales.

Emplec Generacidn de emplecs en el sector or-
ganizado y el sector no organizado de la
construccion.

Legislacidn y

reglamenta- : _ 1 :

i Inclusidn de disposiciones especiales en
las politicas, la legislacién y la reglamen-
tacion nacionales relativas a los de-
rechos de ocupacidn y al mejoramiento
de los servicios destinados a los pobres
y a los desfavorecidos.

Administra-

cign . ke

y finanzas Ampliacién de las disposiciones institu-
cionales y financieras para ayudar a los
pobres y a los desfavorecidos a mejorar
sus viviendas y vecindarios,

Investigacion Identificacidn y ensayo de tecnicas ba-
ratas de construccion y mejoramento
de los servicios comunales, en parficu-
lar aguellas que apliquen materiales,
mét y capacidades locales.

Educacion,

capacitacién

e informa-

cibn Ensefianza, capacitacidn e informacion

para perfeccionar las técnicas de cons-
truccién locales y los métodos de orga-
nizacign de la comunidad.
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Caracteristicas generales:

Motor Diesel refriperado por agua
de 90 C.V. BOMBA HIDRAULICA
de pisiones axiales, caudal
variable con regulacein
aufomitica por acumulacidn de
presidn a potencia constante
Causdal maximo 165 1/m.
Presidn maxima 300 bares
Distnibuidores agrupados con
acoplamiento directo de las
valvulas de segunidad primarnas y
secundarnas y accionados por
palancas en cruz. REDUCTOR DE
GIRD accionado por un potente
matar Midraulico de pistones
radiales a alta presion.
REDUCTORES DE TRASLACION
acCionanes por pofentes molores
hidraulices de pistones radiales a
alta presidn

Velocidad-2.2 km/h fuerza de
tracciin 12 tons. FUERZA DE
ARRANQUE en la punta del
diente /.3 tons.

CAPACIDAD DE CUCHARA
manima &15 lifros.
PROFUNDIDAD maxima de
excavacidn; 7 metros 7 PESO
con equipo 5 tons.

]
-

ur.. | DESARROLLOS AGROPECUARIOS
uamneo || HUROPEOS S.A.
?iEIFI;IiII?:::d Moravia, Teléfono: 35-49-29 Apartado 390-Guadalupe
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Sistema GENERAL @) ELECTRIC
de bajo voltaje para
control de alumbrado

Segurided: El operar en bajo voltaje evita cortos
circuitos disminuyendo las posibilidades de
incendio.

Simplicidad: En instalaciones complejas, su

uso simplifica los circuitos v da mayores

ventajas de operacion.

Ahorro de costos: Por utilizar cable més delgado
que el normal reduce enormemente los costos de
instalacidn.

Circuitos de operacién 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
alectrdnicos v de comunicacion,

Para instalacién en residencias, comercios e indus-
trias.

O: ~ ALFREDD EIQUIVEL
"'I Y &Cia.SA. 1323002,

En jmnul, ék:ﬁi{ﬂ- lo tenemos tode.

ILUMINACION INSTANTANEA .

(LUCES DE EMERGENCIA)

Cuando falla la energia
electrica, no se quede a oscu-
ras., que no se le inferrumpa
una labor importante.

Prevenga los confratiempos
que le ocasionan los cortes de
la energia eléctrica, tales co-

mo:

ROBOS
INTERRUPCION DE LABORES
ACCIDENTES Y OTROS

Para: la industria, hoteles,
restaurantes, el comercio,
hospitales, supermercados,
el hogar y otros.

La de mayor luminosidad en
su estilo (42W) Contamos con
tres modelos a escoger de 1
152, 3 ¥ & horas de ilumina-
cidn continua.
Totalmente autormatica, de
facil instalacidn. Ahora con
BATERIA SELLADA, libre
de mantenimiento.

Unica industria en Centro
America dedicada a la ma-
nufactura de luces de emer-
gencia lo que le garantiza un
stock permanente de repues-
tos ¥ servicio.

* Adquiéralos donde sus
distribuidores:

VETSA, ELMEC 5.A,,
CEMN MAURC, MELCO 5.4,
ALMACEN ELECTRIC
FISCHEL

INDUSTRIA NACIONAL DE LUCES DE EMERGENCIA

|355'1éfé’f§5|

Apartado 1006 Centro Colon
1007 Costa Rica

£




Venga vy le explicaremos Cﬁ-m(ﬁ‘l
Computadora Personal
\ XT de IBM
) le brinda los masculos necesarios
para manejar el peso de la constante
afluencia de informacion a su
NEgocio.

Cuando usted la vea notara los

puntos fuertes de la XT.

Por ¢jemplo su umdad de

disco que le permite

almacenar 10 millones

de caracteres.

Asi que en lugar de ir de
diskette en diskette usted
tendri los datos al alcance
de sus dedos.

i Adelante, venga vy lo introduciremos a
la creciente libreria de aplicaciones de la
Computadora Personal IBM y le
mostraremos lo facl que es

manejarlas con la XT.
OI I lpu a Ora Los mismos programas también
pueden utilizarse en la
Computadora Personal original de IBM.
ersona Ademis le daremos mas detalles que
hacen que el precio/desempeno de la

Computadora Personal IBM sea algo sorprendente.
e Acérquese a uno de nuestros distribuidores

autonizados; Continex o Sistemas L & S, y

C[}m{} darle mas pﬂder le demostraremos como la Computadora

Personal XT de IBM puede impulsar
d 5U €cInprcs4. productividad, levantar eficiencia y quitarle

un gran peso de sus hombros.

IBM... la gran diferencia!

DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS
IBM EN COSTA RICA

_QContinex.. | #§ IS

Tehtloss: 330853 Tebéboma: 155161
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Importancia de la

geotécnia vial en

Costa Rica.

Presentado en el

I11 Congreso de Ingenieria Civil

RESUMEN

Se plantea en este trabajo la ne-
cesidad y utilidad de los estudios
geolégico-geotécnicos en los pro-
yectos viales en todas las etapas
de estudio.

Se analizan las consecuencias
gue originan la carestia o poca in-
tensidad de los estudios que se lle-
van a cabo y se propone una meto-
dologla o secuencia de las fases
que se deben realizar, su ubica-
E:Ijln en el tiempo y su nivel de de-

-

Se concluye que la falta de infor-
maciin sobre el subsuelo, asi co-
ma la informacidn defectuosa pro-
duce una reaccion del contratista
a elevar sus precios, siendo por lo
tanto razonable invertir mayores
recursos en investigaciones del
subsuelo, que redundardn en di-
sefos oplimizados ftécnica
econdmicamente. Ldgicamente
debd existir un limite da inversidn
con base en el monto de la obra,
pero este costo nos puede garanti-
zar que el contratista tendrd una
mayor y mejor informacién y se
puede esperar ofertas mas ajusta-
das a la realidad de la obra.

INTRODUCCION

Ing. Gastén Laporte Molina®

* Consultor
IMMSA-Ingenieros Consultores

cién de obras civiles, especifica-
mente en nuestro caso en carrate-
ras, asi como la falta de interés de
los contratistas en exigir, pedir o
generar por cuenta propia mas y

mejor informacion que le de mas
confiabilidad en el planeamiento y
presupuestacidn de la obra, se

presenta este trabajo, tratando de
dar un planteamiento general del
problema y las pesibles soluciones
al mismo.

Se considera que en muchas
ocasiones no hay una congruencia
entre la informacién suplida al
contratista y por otra parte la exi-
gencia de normas de calidad de-
sarrolladas en paises de alto nivel
tecnoldgico, Se observa como han
evolucionado las técnicas de di-
sefio a nivel de geometria, pavi-
mentos, puentes, ingenieria de
transito, etc., mientras que la in-
vestigacidn  geoldgico-geotécnica
se ha mantenido a un nivel de sub-
desarrollo.

Se puede concluir que la inver-
sijn que se puade hacer para me-
jorar esta situacion es infima com-
parada con los beneficios que
pueden obtenerse.

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

Ante los miltiples casos a nivel
nacional e internacional relaciona-
dos con la falta de informacién ge-
ulé?mafgqpﬁcmcg para las fases
de factibilidad, disefio y construc-

Al plantear este tema se preten-
de que se desarrolle conciencia
-lz.uhr&_ai in;_pal:t.n o apl't‘raéglidnl de
a5 Investigationes Q-
geotécnicas en las obras gﬁiles
que se proyectan, disefian y cons.
truyen en nuestro pais, especifica-

mente en nuestro caso en los pro-
yectos viales. Con los plante-
amientos gue aqui se hacen no se
pretende “descubrir el agua tibia™
ya que muchos paises mas de-
sarrollados técnica y econdmica-
mente que el nuestro ya han pasa-
do por las diversas fases que al fi-
nal concluyen en reconocer la ne-
cesidad de realizar dichas investi-
gaciones, producto indirecto de
una expansion sociecondmica del
pais, ya que la cantidad, tamafio y
costo de las obras p tadas
aumenta, lo que redunda en un
incremento del riesgo y posibilidad
de fallas millonarias.

Las personas que han tenido
oportunidad de visitar paises con
una infraestructura técnica de-

T s el Tt



sarrollada, han podido apreciar
cdmo dentro de la mayoria de las
empresas publicas y privadas,
existen dependencias encargadas
de coordinar y/o realizar dichas in-
vestigaciones. Aln a nivel univer-
sitario hay una preccupacidn cons-
tante de invertir recursos en este
Campo, ya que se comprende cla-
ramente su trascendencia en rela-
cién a la optimizacién técnica y
economica de los proyectos de-
sarrollados en un pais.

ORIGENES
DEL
PROBLEMA

Madie puede negar el desarrollo

tan violento 1:1ue ha suirido esta
tecnologia en los Gitimos afios. EI
avance conjunto de los equipos
electrénicos, los equipos de
muestreo, los métodos matemati-
cos y la computadora, unidos a las
investigaciones de laboratorio y
campo realizadas en todo el mun-
do, han hecho que desde los tiem-
pos de Terzaghi, la mecinica de
suelos se haya transformado en
una verdadera geotecnologia que
involucra todas las ramas de la ge-
ologia v la ingenieria que %e rela-
cionan de algun modo con la natu-
raleza,

La imagen tradicional de un in-
geniero de laboratorio haciendo
pruebas de suelos y de materiales
o del %zﬂnm con piqueta y hrﬂ‘u-
la, se han superado. Lamentable-
mente adn existen sobre todo
contratistas e ingenieros de cons-
truccidn, que consideran a
muchos aspectos de la ingenieria
de suelos como impracticos, muy
tedricos ¥ como un escollo en el
logro de sus programas. Esta pro-
pensidn a mencspreciar la comple-
{ld&d del subsuelo, ha dado a
ravés del tiempo nUMerosos
ejemplos de fallas millonarias en la
construccion de todo tipo de obras
civiles. Por otra parte se debe con-
siderar que el origen del problema
no viene sdlo del usuario de la in-
vestigacidn, 5i no que si S8 quiere
es mas culpable el tecnista
mismo ya que no ha hecho valer su
aporte. La falta de conocimiento
sobre obras civiles estudiadas, la
falta de lenguaje comdn para
expresar las ideas, la frecuente
imposibilidad de no poder llevar a

la practica las investigaciones
efectuadas, agravada con la ten-
dencia usual de efectuar sdlo in-
vestigaciones para la fase de di-
sefio, hacen que el constructor
use 580 un subproducto del estu-
dio, teniendo una aplicacidn muy
limitada y con un margen de error

rande, que justifican su increduli-

ad y falta de interds en invertir
recursos en la investigacidn, Se
puede considerar que en multiples
ocasiones los estudios geoldgico-
peotécnicos efectuados obedecen
casi en su totalidad a requerimien-
tos de los bancos prestatarios del
dinerg con que se diseflan y cons-
truyen las obras.

POSIBLES
SOLUCIONES
DEL PROBLEMA

No hay duda que el contar con
técnicos especializados en la ma-
teria, con experiencia practica en
obras en construccién es la clave
para demostrar las bondades de
esta disciplina. Sin embargo, es
fundamental ?ue se dé la oportu-
nidad a este tipo de personal de
participar en la toma de decisiones
técnicas vy que los usuarios de la
informacidn, tengan un conoci-
miento bésico del tema que los fa-
culte a wtilizarla en forma optimi-
zada. :

Hay que considerar que “por al-
go se debe empezar”, es imposible
tenar personal entrenado si no se
le da oportunidad de trabajar. Una
experiencia cabal no sélo se debe

opdagoy Pp ey G
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restringir a analizar los aspectos
relacionados con su campo, sino
Er’cmlpar activamente en todas
etapas a saber: factibilidad, di-
sefio, preconstruccidn y construc-
cidn. En un inicio deben invo-
lucrarse en la etapa de disefio, pla
nificacidén y programas de trabajo,
posteriormente en la fase de cons-
truccidn deben participar en gene-
ral apovando al personal respecti-
vo en los métodos constructivos
desarrollados en la obra,

Se debe tratar que el contratista
tenga la mayor informacidon sobre
las caracteristicas de la roca, el
suelo, asi como de las condiciones
del sitio. Para efectos de hacer
una cotizacién en una licitacidn,
como para seleccidn de magquina
ria, planeamiento y ejecucion de
pr amas de trabajo, el contratis-

ebe considerar detalladamen-
t-& las condiciones geoldgico-
geotécnicas en donde se de-
sarrollara el Frﬂrﬁ:tﬂ._ Ante esta
perspectiva el geotecnista debersd
concentrar sus esfuerzos,

Debe quedar claro TJE la posi-
cidn I‘H}esque la investigacion del
subsuelo previa o durante la cons-
truccidn, por si misma vaya a re-
solver todos los problemas, en
muchas ocasiones su aporte serd
modesto, pero que complementa-
da por las experiencias en cons-
truccién, en zonas geoldgicas simi-
lares, sera una combinacibn ideal,
para predecir las condiciones
constructivas a encontrar.

Para terminar este punto cabe
resaltar la necesidad de de-
sarrollar metodologias, nomencla-
turas, presentacion de informa-
cidn y en general un lenguaje enfo-
cados hacia un mayor entendi-
miento con los disefiadores y cons-
tructores de obras civiles y en
nuestro caso para las carreteras.,

LA
INVESTIGACION
GEOLOGICO-
GEOTECNICA
EN LOS
PROYECTOS
VIALES

La investigacion geoldgico-
geotécnica es de mucha importan-
cia en todas las fases de estudio
de un proyecto de carreteras. Esta
se puede ir adecuando o de-
sarrollando conforme avanzan los
estudios caracteristicos para este
tipc de proyectos o sea fologra-
metria, trazado de alternativas es-
cala 1:50.000, levantamiento de
campo de las alternativas, disefio
geométrico de detalle, etc.

_Al igual que otras obras de inge-
nieria, las carreteras tienen carac-
teristicas particulares de acuerdo
a muchas variables que afectan su
?Laerm _ccrsm.ﬁﬁ c_araw:tlerlislt_mas
q:o%r icas, g cas, la clima-
tologia, las mndi:?%nes econdmi-
co-sociales de la zona, el tipo de
carretera a construir, el transito
probable y muchos otros factores
més, deben ser considerados por
el ny&ctlsta

investigacidn  geoldgico-
n-utécnma debe ir apwﬁ dose en

a informacion bdsica que se va
produciendo para el desarrollo del
proyecto, deber ir evolucionando
desde un reconocimiento pralimi-
nar pasando por todas las fases
conocidas hasta un apoyo al
contratista o ingeniero de campo
en |a etapa constructiva. Se enfati-
za que estas investigaciones no
deben ser esfuerzos aislados, sino

mas bien una secuencia progra-
mada y apoyvada logistica
econdmicamente por la institucidn
0 ente responsable del provecto.
Se debe tener conciencia de que el
trazado de una carretera no es
solo un disefo geométrico o to-
pografico sino que intervienen una
serie de disciplinas, dentro de las
que, los estudios genléFm&
geotécnicos juegan un pape
portanta.
La ﬁlﬁpﬂnlbgﬂdad de un mapa
ico-geotécnico que resuma
fgc?a a informacién necesaria para
el ingeniero de disefo y el oferen-
te, da un mayor técnico a
cualquier proyecto de carreteras.
Los contratistas pueden optimizar
sus costos v se reducen también
las competencias injustas que se
eran con la manipulacidn de
5 informaciones que puede ser
pmpiadad exclusiva de unas pocas
resas,

n términos generales se puade
considerar que los objetivos prin-
cipales de las investigaciones ge-
oldgico-geotécnicas, son los que se
exponen a continuacidn:

—Elaborar un cuadro del pro-
yecto lo mas completo y resumido
posible, sobre sus caracteristicas

sonl::F geotécnicas. Este se ird
aﬂdﬂde acuerdo a la fase
estudio correspondienta,



—Detectar los problemas mayo-
res y menores gue afectaran al
proyecto.

—Plantear soluciones practicas
econdmicas a los problemas de-
ectados v en caso de que |a infor-
macidn sea insuficiente, indicar la
investigacion de detalle a ejecutar.

—El objetivo filnal_ es mntg:rnl_:nn
un mapa ICO-geatecnico,
planta y peﬂfﬁ[:al razagde:dafiniti-
vo que indique las caracteristicas,
zonas dificiles y plantee soluciones
a problemas constructivos., Con
base en esta informacién se tiene
un apoyo muy importante en la es-
timacidn del costo de la obra.

No obstante lo expuesto debe
quedar claro que un programa de
in cidn bajo condiciones
normales no puede resolver todos
los problemas, sobre todo para la
fase constructiva. Conforme los
problemas se vayan presentando
se deben ir realizando investiga-
ciones especificas. Sin embargo,
se¢ debe siempre tener presente
que el objetivo inicial es destacar
los problemas a ‘tlEI‘I‘rpﬂ_‘; evitar asi
que esto suceda en la fase cons-
tructiva, con el légico aumento del
costo de la obra y que probable-
mente ponga en duda a la alterna-
tiva escogida.

ETAPA DE
FACTIBILIDAD

En esta fase se dispone de va-
rias alternativaes de trazados y 58
debe detectar cuadles tienen
problemas mayores que los hagan
no factibles técnicamente y que se
deben desechar. La informacion
con que se cuenta a este nivel es
relativamente escasa y es necesa-
rio estudiar una franja ancha de
terreno que cubra toda la zona por
donde pueden pasar los trazados.
La comunicacidn entre el provec-
tista y el geotecnista debe ser muy
agil y frecuente, evitando barreras
de organizacién burocratica y posi-
cmsdu-ng:gf:rm‘asm_l-

A este nivel de estudio se pre-
l'E!'IdE sobre todo tener un conoCE-
miento general del proyecto;

—Caracteristicas de los suelos y
rocas. )

—Caracteristicas de arrastre,
pendiente, etc., de los rios vy
quebradas principales.

—Tipo de relieve. En esta fase
s@ puede hacer un mapa a escala
1:50.000 de taludes naturales in-
dicando sus pendientes y proble-
mas de estabilidad. :

—Sismicidad y tectdnica del

area,

En esta fase es muy importante
la recopilacién de toda la informa-
cién disponible de la zona rela-
cionada con ;gealngﬁa, geotecnia,

pnmnrfnluF a, {:ilmatulﬂgla.

idrografia, fotografia aérea a dife
rentes alturas, planos topografi-
cos a diferentes escalas, ete.

Actuaimente se dispone del
"Mai:aﬂ-ea ico de Costa Rica'' a
escala 1:200.000, que es una
buena base para definir los limites
dﬁ!ﬂ las I:hltanuntat:.?5 fnrmaiclunas Be-
olégicas presentes en el proyecto,
Sin embargo, el mapeo debe ha-
cerse a escala 1:50.000 y prefe-
riblemente a 1:25.000 si hay ma-
pas topograficos disponibles. La
geomorfologia y la fo logia de-
sampefian una funcién importante
por o que se debe disponer de
una buena foto aérea que cubra la
franja en donde se ubican los tra-
zados y las zonas adyacentes en
donde podrian existir sitios de
préstamo potenciales y futuro de-
sarrollade de obras de infraestruc-
tura.

Los estudios de esta fase deben
enfocarse a tenmer informacidn ge-
obtécnica, topogrifica vy sOCID-
econdmica de las alternativas de
paso, para que se eliminen las que
Prasantan problemas v se esl:_:n!ﬂ
a mejor desde el punto de vista
técnico asi como econdmico. :

Simultaneamente que se trabaja
en escoger ¢l trazado més ade-
cuado, se debe recopilar toda la in-
formacidn para hacer un mapa ge-
oldgico-gectécnico preliminar,

tro de la informacidn re-
querida mas relevante se tiene:

—Confeccién de una ficha 1%5
otécnica para cada una de las for-
maciones geoldgicas presentes en

el proyecto. E debe incluir la
descripcidn ica, caracteristi-
cas hid icas y geotécnicas,

uso potencial del material (para
concreto, subbase, rellenos, etc.),
caracteristicas de drenaje, estabi-
lidad de taludes, bles proble-
mas de cimentacion, grado de ri-
piabilidad. Esta informacién se
puede indicar en el perfil en un pe-
quefio recuadro, ubicado en el tra-
mo correspondiente a |a formacion
analizada (ver fig. No. 2).
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Otra informacion que aunque no
sea directamente geoldgica o ge-
otécnica, si es importante como
complemento para comprender
mejor la actividad de los
endagenos v exdgenos para actuar
en la zona:

—Climatologia, es importante
para poder definir la duracidn del
ﬁl:nw:tn. considerando los ciclos

umedos y secos que caracterizan
a nuestro pais.
~ —Hidrografia, tipos de drena-
jes, tipos de cuencas, pendientes
de los rios, tipos de arrastre para
célculo de socavacidn de pilas de

—Mapa fisiografico tratando de
efectuar una zonificacion prelimi-

nar.
Las investigaciones geoldgico-
geotécnicas uadas a este ni-

vel como primer objetive definen
la mejor alternativa desde este
punto de vista y también permiten
detectar las zonas problema que
deben ser analizadas con mas de-
talle, &n la etapa siguiente,

ETAPA DE
DIEE?JO
PRELIMINAR

En esta fase ya se trabaja sobre
una banda angosta para el trazado
final. Es necesario iniciar una in-
vestigacidn de campo usando mis
recursos. Se debe contar con ma-
pas topograficos a escala 1:5000,
Lnayn-uaﬁm qu;e con flmm aéreas :13

altura vuelo g 0
1:!?:-.:::0& 1:5000). P{ng‘pﬂFhofm
parte el disefio étrico entra
en una fase de detalle, lo mismo
que se pulen los anteproyectos de
los puentes. En el campo se pone
la linea centro de la alternativa es-
cogida rﬁlﬂngn criteric bdsicamente
topogratico se ajusta a la realidad
del sitio. Este es un buen momen-
to para que el proyectista de la via
en compafila del topdgrafo y del

eotecnista, analicen todo el traza-
o definiendo cuales son los angu-
los de cortes dptimos de acuerdo
al tipo de meterial excavado, cali-
dad de material de balance, zonas
de préstamo, zonas inestables na-

turales, cruces de rios, tipo de
arrastre de las quebradas v rios y
una serie de detalles que permitan

definir al maximo el proyecto, tan-
to para planos de detalle como pa-
ra redaccion de las especifica-
ciones especiales.

i Otro rgm*ridul tégailadn :ih!r E
nea y en genera proyecto,
deben hacer el gmt&l;:nrfista an
compafia de los encargados del la-
boratorio y de la perforacién. Se
aprovechan las visitas para definir
criterios de muestreo, estudios de

préstamos, etc.

dec:q.r:am I'E'I&l:iﬁl'rl al estudio .,-f: sitios
es5, el Ingeniero de puen-

tes debe interactuar fuertemente

con el geotecnista para definir la

e:p;am:m de detalle que se reali-

Zdrd.

Sobre el mapa ieo-
Feu!épl_'lim esbozado ﬂgﬁvﬁ de
actibilidad, se le incluye todo la in-
formacién (simultaneamente in-
terpretando secciones transversa-
les) conforme se vaya producien-
do, de tal modo que siempre ofrez-
ca un panorama completo de los
sitios de problema y se puedan to-
mar las medidas correctivas a
tiempo.

Es importante en esta etapa re-
currir también a los métodos ge-
ofisicos especificamente a resisti-
vidad eléctrica vy sismica de refrac-

cion. Estos métodos evitan hacer
excesivo nimero de ?nrﬁ:_lram:.'ma:s
¥ dan una idea global mejor de un
sitio, o mismo que permite ubi-
carlas en los puntos de duda.

En general la aplicacion de la ge-
ofisica es amplia pudiendo inclusi-
ve, definicibn de ripiabilidad, ci-
mentacién de nt 2x -
cidn de tajos, estabilidad de talu-
des, elc.

Para efectos de planificar la in-
vestigacion se deben considerar
los factores que influyan més en el
costo de la obra. De este modo se
debe enfatizar en los siguientes
aspectos:

—Rellenos - Identificacién de
suelos, ripiabilidad de los cortes
grandes, uso de maguinaria, elc.

—Localizacidn  de
préstamo,

—linventario de canteras para
explotacién de agagadns para
concreto y asfalto, base y subbase.

—Caracteristicas de fundacidn
de las obras de arte.

—Definicidn de las zonas con
problemas potenciales.

sitios  de

—Cimentacidn de puentes.
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ETAPA DE
PRE-OFERTA

Esta etapa corresponde a un di-
safo final que se caracteriza por
dibujo de los planos de la carrete-
ra a escala 1:100, elaboracién de
las especificaciones especiales y
en general preparac de los
términos para publicar la hcita-
G,

A este nivel de estudio se cuenta
con toda la informacidén topogréfi-
ca, gectécnica y de costos, necesa-
ria para conocer los problemas,
del proyecto, y buscar su solucidn,
El ma geolégico-geotecnico
tendrd incorporada toda la infor-
macidn producida y se le podrd
incluir como parte de los docu-
mt%rlms qte lagi!lt“imm.

n esta etapa se supone que
sdlo se estudian, en d&talla.qlﬂﬁ
problemas especificos que se han
seleccionado de |a etapa anterior y
de tal modo que el contratista ten-
ga hasta donde se_?l.m;la un pang-
rama claro de la situacién del pro-
yecto. Es necesario que el .
nista participe activamente en |a
radaccidn y preparacidén de las es-
pecificaciones especiales, presu-

uesto y otros documentos para la

icitacidn. Tambign lo debe hacer

dl Foat T ———— v -
Iiltliliﬂl -

en las reuniones de pre-oferta pa-
ra aclarar dudas a los contratistas,
asi como en las reuniones de pre-
construccidn una vez adjudicada
la licitacidn.

ETAPA DE
CONSTRUCCION
Y CONTROL

Esta es una etapa muy impor-
tante para la capacitacidn del per-
sonal técnico '{] é:ara retroalimen-
tar a los disefiadores en cuanto a
la validez de sus premisas.

La labor del geotecnista es de
ran ayuda por una parte para el
cliente y por otra para el contratis-
ta. Los cambios ejecutados sobre
la marcha, pueden ser analizados
detalladamente por este técnico
que no esta directamente invo-
ch{ac![q endltis prubi&m?s admlt
NISIraives aeg plﬂ'f&ﬂtﬂ. 0 que
permite llegar a resultados mas
depurados técnicamente.

El mapa égico-geotécnico
deberd irse corrigiendo y comple-
mentando conforme se realiza el
proyecto, de tal medo que al final
del mismo, se tenga con un poco
de esfuerzo adicional una memo-

ria de construccidn, que por regla
general no se hace y es vital para
efectos de trasmitir experiencias y
que no quede ésta, en manos de
UNGs poOCcos.

Es en la etapa constructiva en la
que &l ista se enfrenta a
las soluciones practicas y al fraca-
50 0 no de sus recomendaciones y
&5 por ello indispensable en su for-
MACIHN ¥ experiencia. _

Debido al espacio disponible pa-
ra esta publicacién no se entra en
detalle sobre los campos de traba-
jo en gque el geotecnista puede
ayudar durante la construccion de
un provecto vial.

in embargo, se destaca la labor
del geoctecnista en la intrumenta-
cién del campo. En los ditimes
afos a nivel internacional ha
aumentado la practica de instru-
mentar [as obras viales importan-
tes, con el objeto de complemen-
tar el juicio y la experiencia del
personal técnico en obra, Se acos-
tumbra instrumentar taludes ines-
tables grandes, rellenos importan-
tes, cimentaciones de puentes,
etc. La instrumentacidn puede ser
de tan bajo costo y facilidad de co-
lecacidn, como hacer una perfora-
cidn con wuna barrenadora
neumatica y meter un tuvo plasti-
co como pexdmetro o como
inclinémetro. La informacién adi-
cional que daria la instrumenta-
cion puede ayudar a mejorar los
disefios o también a evitar gran-
des problemas.

Estando an juego la economia de
grandes sumas de dinero, gracias
a soluciones optimizadas técnica v
econdmicamentea, parece gue
queda claro el papel del geotecnis-
ta y su importancia durante la fase
constructiva. .

Con relacidn al control de la
obra durante su operacién se
puede considerar que &s una con-
tinuacidn de lo instalado en la eta-
pa de construccidn. Algunas solu-
ciones constructivas dudosas
pueden haber quedado en cbser-
vacién durante el tiempo de dura-
cidn de la obra, pero que a me-
diano o a largo plazo, podrian te-
ner problemas.

Se debe continuar con el control
de la instrumentacidén y un control

aidapoy Pp ERIOY G
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visual de las zonas dudosas, du-
rante un tiempo que garantice el
buen comportamiento de cada
problema.

COsSTO
DE LA
INVESTIGACION

Debido a la manera como se re-
aliza la investigacién peoldgico-
eotécnica en nuestro medio, in-
ensificada casi siempre sdlo cuan-
do el problema se presenta, hace
dificil tener costos realistas de
ésta, expresados en funcidén del
costo total del proyecto,

A nivel internacional si existen
datos de costos que varian princi-
palmente en funcidn del medio y
del tipo de proyecto en desarrollo.
De acuerdo a la referencia
hlh-IHJ%r-i’lfli.‘-a No. 3, se establece
que el costo de la investigacidn
varia alrededor de 1% del costo
total de la obra que comprende ge-
ologia, ﬁeuté:nra. estudio de talu-
des, rellenos, fundaciones obras,
agregados para concreto, présta-
mos para rellenos y materiales pa-
rala calzada.

El desgloce del porcentaje dado
depende del nimero de fases de
investigacién que se acostumbre
usar en e:u‘pais o en la empresa
que desarrolla el proyecto. De este
modo, un la publicacién indica-
da (ref. No. 3), usando las fases
correspondientes a estudios preli-
minaras, anteproyecto sumario y
anteproyecto detallado, los por-
centajes son 1%, 25% y 74% res-
pectivamente. El 1% correspon-
diente a estudios preliminares se
considera muy bajo para la impor-
tancia de esta etapa, mientras que

74% se explica por el alto costo
de perforaciones y los estudios ge-
ofisicos de esta fase.

Seria de mucho provecho que se
pudiera contar con referencias de

rcentajes de costos tales como

indicados anteriormente aEJi-
cables a nuestro pais. Es probable
g:e se concluya que el aumento
costos de un proyecto a raiz de
problemas resueltos muy conser-

vadoramente o sin resolver, sea
mucho mayor que el 1% del costo
de la obra o bastante mayor que el
10% que se acostumbra usar co-
mo renglén de imprevistos.

EVALUCION DE
EXPERIENCIAS

La experiencia a nivel interna-
cional en relacién con la necesidad
de las investigaciones geoldgico-
geotécnicas en los proyectos de in-
genieria, s muy amplia y parece
existir actualmente una mejor con-
ciencia por parte de los entes esta-
tales, clientes privados, contratis-
tas e ingenieros de construccién,
Sin embarge, en nuestro medio la
situacién es diferente y con excep-
cidn de ﬂ_ﬁ)ﬂ!i instituciones, la in-
vestigacion se hace parcialmente y
sobre todo no estd integrada en
una secuencia légica desde el re-
conocimiento preliminar hasta la
Iasgﬂda construccidén y control pos-
2ror.

_ Se considera que un factor muy
importante en la experiencia que
desarrolla el personal técnico de
una empresa o institucién, es el
control de las obras construidas.
Deben existir memorias de cons-

truccion que resuman principal-
mente los cambios y problemas
m g5, destacandose la necesi-
dad de su monitoraje y permitir asi
con el tiempo saber si las solu-
ciones fueron acertadas. Se debe
dar un seguimiento detallado a los

problemas detectados desde la fa-
se de factibilidad.

En nuestro pais por regla gene-
ral la investigacién geoldgico-

peotécnica se inicia cuando el
problema se presenta y hay que
darle una solucién de emergencia.
El tiempo para investigar es corto,
los recursos econdmicos son mini-
mos (probablemente el proyecto
esté desfinanciado) lzI-ErI BqUIpo es-

cializado disponible es escaso.

g} este panorama es muy pro-
bable que los técnicos involucra-
dos en el estudio tengan. méis de-
saciertos que aciertos,

Los estudios ecnicos para
carreteras no s6lo consisten en de-
fimir las fuentes de materiales, el
disefic de la calzada y la cimenta-
cidn de puentes. La investigacidn
debe ser bastante mas completa y
abarcar una cantidad adicional de
otros campos como ya se indicd en
el capitulo anterior.

Conforme avanza el desarrolio
sociecondmico del pais, el nivel
tecnoldgico debe también mejorar,



Los proyectos son cada vez mas
costosos y mas complejos técnica-
mente requiriendo investigaciones
mas extensas y detalladas.
Actualmente existen en el pals
multiples ejemplos en los que la in-

formacion légico-geatécnica es
vital. Preblemas relacionados con
estabilidad de taludes, cimenta-
cién de puentes, definicién de los
limites de ripiabilidad, uso de ma-
teriales de préstamo, rellenos en
suelos suaves, son algunos de los
mas frecuentes en provectos
viales,

Los resultados de los estudios
geotécnicos correspondientes
pueden significar evitar grandes
problemas con economias millona-
rias. En muchas ocasiones un ma-
pa geoldgico-geotécnico completo
con su perfil longitudinal, sec-
ciones transversales en silios es-
peciales y el informe correspon-
diente a nivel de pre-oferta,
podrian evitar pérdidas de tiempo
al estado o cliente y al contratista.

Para finalizar se transcriben al-
gunos parrafos traducidos de un
ﬁnhﬂh técnico (ref. bibliografica

0. 4).

*..Como resultado de tales
problemas y de una lista creciente
de casos que han llegado a |ltlﬁ;ﬂ.
las agencias gubernamentales han

considerade conveniente y una
abligacidn, revelar toda la informa-
cidn que tienen del subsuelo de un
5itiuﬂadu. Los planos y especifica-
ciones que contienen los datos del
subsuelo son a menudo acom-
pafados por un documento que no
garantiza la veracidad de la infor-
macion suplida. La idea parece ser
suministrar la menor cantidad de
informacidn sobre el sitio de cons-
truccion, ya que asi se disminuye
el riesgo y responsabilidad por
errores cometidos por malas in-
terpretaciones de esta informa-
cibn. Sin embargo, las politicas
que desestimulan y censuran la
inclusidn de los datos del subsuelo
para evitar el litigio, pueden ser
tan rebatidas en una Corte como
la informacidn suplida que se
prueba estar incorrecta.”

CONCLUSIONES

El suministro de informacién ge-
otécnica al contratista por parte
de un ente estatal o cliente o la de-
finicidn de una serie de aspectos
decisivos en un proyecto plantean
una problematica en cuanto a un
posible reclamo del contratista
aduciendo “condiciones cam-
biadas.”

Existe la alternativa de estimu-
lar al contratista para que haga
mayor o alguna investigacion ©
también se puede plantear la
entr de informacidén sin res-
ponsabilidad del estado o cliente,
Sin embargo, cualquiera que sea
el método seguido, siempre habra
problemas cuando la informacidn
es5 escasa 0 estd mal interpretada.
Posiblemente siempre el estado o
cliente saldra perdiendo ya sea
por un reclamo o por informacion
deficiente, por quiebra del contra-
tista o por negociaciones “'sobre la
marcha” en las que éste lleva las
de ganar, ' .

La falta de seguridad y profundi-
dad de la documentacidn técnica
dada al contratista en etapa de
pre-oferta redunda en que éste
ante la incertidumbre de la infor-
macidn, se cubra con precios ma-
yores y el que no lo hace estd ex-
puesto a liquidarse. Se debe llegar

a un balance justo cliente-
contratista, lo que significa ganan-
clas para ambas partes.

Finalmente se enfatiza que exis-
tiendo a nivel local e internacional
un desarroflo importante en [0 re-
ferente a estas disciplinas, es una
negacion al avance tecnolégico el
no usarlas en toda su amplitud.
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FIG. N® 1 VARIAS FORMAS DE PRESENTAR LA INFORMACION GEOTECNICA.
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Fig. N° 2 PRESENTACION DE INFORMACION GEOTECNICA
EN ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
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INTRODUCCION

Debido al acelerado desarrollo
de la electrdnica, hoy en dia conta-
mos con complejos ¥y moderncs
sistemas de_  computadores,
equipos de telecomunicaciones,
equipos electrénicos de control de

rocesos industriales, etc., que

acen mas eficientes muchas acti-
vidades productivas de la s0-
ciedad actual. Sin embargo, la
misma complejidad de estos siste-
mas, lo delicado de los modernos
componentes electrénicos, asi co-
mo la exactitud que tienen que te-
ner las sefiales eléctricas internas,
hacen imprescindible que se cuen-
te con energia impia, estable y
continua.
. En este articulo nos referiremos
umnicamente a los problemas que
causan un mal funcionamiento de
los sistemas de computadores, sus
consecuencias en éstos y codmo se
pueden buscar soluciones que evi-
ten dafios en el “hardware™ y en el
“software”.

DIFERENTES TIPOS DE PER-
TURBACIONES ELECTRICAS

Los problemas que atectan a un
buen suministro eléctrico pueden
deberse a muchas causas: proble-
mas en las plantas generadoras,
en las lineas de transmisidn, en las
estaciones reductoras, en las line-
as de distribucién o Eien, en los
alrededores o en el mismo st en
que se& encuentra el centro de
computo. Por lo tanto, las pertur-
baciones eléctricas de una red se
deben tante a problemas en los
sistemas mismos de generacidn y
transmisitn de la energia, como a
la introduccion de perturbaciones
por la indole misma de las cargas
diferentes conectadas a la red, asi
como a descargas atmosféricas y
otros accidentes naturales. Tam-
bién, los accidentes causados por
el hombre son un factor que altera
la calidad de la energia v el fun-
cionamiento continuo de las redes
eléctricas.

Perturbaciones
de energia y sus
efectos en los
equipos de
computacion

Ing. Edgar Porras Thames

Cortesia de
BURROUGHS DE CENTROAMERICA



LIPS Burroughs,

Minguno de los equipos dentro
de un centro de cdmputo es total-
mente inmune a alteraciones
eléctricas, y la sensibilidad de ta-
les equipos es variable de uno a
otro, asi como de un tipo de per-
turhaclﬁn aotra.

Las perturbaciones de alto con-
tenido energético pueden causar
desde pequenos danos a compo-
nentes de un circuito, hasta fallas
catastréficas en un sistema. Per
turbaciones pequenas pusden no
dafiar componentes pero si
pueden alterar las sefales logicas
¥y causar errores intermitentes en
el control o en la informacién. Asi,

eneralmente muchos problemas
| suministre de energia son
dificiles de distinguir de los proble-
mas de “software”, y |la recupera-
cién de los procesos que se en-
contraban trabajando puede to-
mar a veces d unos segundos
hasta muchas horas, ya que a me-
nudo es necesario desechar resul-
tados obtenidos y reiniciar los tra-
bajos desde el principio. Sin em-
bargo, tambien podria suceder

que se produzcan alteraciones de
datos que pasen desapercibidas, y

que un programa entero se termi-
ne de ejecutar incorrectamente,
con la consiguiente y gravisima ob-
tencidn y utlluzaclﬁ-n 5 resultados
errdneos.

Las perturbaciones eléctricas
gue afectan a los computadores
pueden clasificarse asi: ruido
eléctrico y transientes; fluc-
tuaciones de voltaje; variaciones y
distorsion de la frecuencia y par-
padeos y apagones de energia.

1. Ruido eléctrico y
transientes

El ruido de wvoltaje de modo
comin (de linea a tierra) y el de
modo transverso (de linea a linea),
las frecuencias armdnicas del vol
taje, las sefales de radiofrecuen-
cia v los transientes de voltaje son
todos variaciones indeseables en
las redes eléctricas, que pueden
afectar a los computadores. Para
fines practicos podriamos resu-
mirlas todos como ruido, y defli-
nirlos en una forma simple como
picos ¥ caidas de voltaje de muy
corta duracidn (unos pocos milise-
gundos o fracciones de éstos), que
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se suman o se restan al valor ins-
tantdneo del voltaje de la linea (si
son menores de un milisegundo se
les conoce como impulsos). Estos
transientes pueden deberse a la
apertura o cierre de interruptores
de circuitos en las lineas de distri-
bucion de potencia, a la caida de
rayos, conmutacién de bancos de
capacitores, o bien, al funciona-
miento en las cercanias, de moto-
res eléctricos, bombas, acondi-
cionadores de aire, refrigeradoras,
ascensores, maquinas fotoco-
piadoras, controladores de maoto-
res, plantas de emergencia, etc.
(Ver Figura 1).

Entre las consecuencias mas co-
munes del ruido eléctrico sobre los
circuitos electrdonicos de los com-
putadores se pueden citar la apa-
ricidh de sefiales falsas, que
pueden hacer funcionar a des-
tiempo los circuitos semiconducto-
res (o inhibir su funcionamiento a
tiempo); también, la pérdida de
“pits’” en alguna sefial (mutilacidn
de informacion, que puede o no ser
detectada segun las circunstan-
cias). Sin embargo, los transientes

-

1gura 1
Ruido elécirico y transientes
&0 Lag bi ldctricas

o J

Figura 3
Parpadec de corta duracién

mayoras de 100 wvoltios pueden
causar danos en el equipo.

2. Fluctuaciones de voltaje

Estas son variaciones sosteni-
das del valor r.m.s. del voltaje (su-
bidas o caidas) con una duracidn
mayor que los transientes, ya que
pueden abarcar desde unos pocos
ciclos de la frecuencia hasta varios
segundos de duracién. Pueden de-
barse a caidas de voltaje en las
lineas exteriores por las impedan-
cias normales de transmisidn, o a
caidas internas dentro de la red
del edificio en gue se encuentra el
centro de computo. Pueden de-
berse también a fallas o cortocir-
cuitos en la red de distnibucidn, o
al funcionamiento de aparatos
automaticos de correcion de estas
fallas, utilizados en las subesta-
ciones reductoras de distribucidn
de energia. Otras causas de fluc-
tuaciones pueden ser el funciona-
mignto de motores de escaleras
automaticas, ascensores, acondi-
cionadores de aire, bombas de
agua, compresores, maguinas de
soldar y hornos de arco eléctrico.

Figura 2 :
Fluctuaciones de voltaje
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Si estas perturbaciones son muy
altas, puedan dafiar seriamente al
Equgxl. ¥ & producen valores ba-
105 de violtaje, pueden hacer gque
un computador pierda porciones
de datos o programas con los con-
siguwientes cambios en resultados,
0 errores de Idgica y memaoria.

(Ver Figura 2).

3. Variaciones y distorsion
de la frecuencia.

Las variaciones en la frecuencia
de la red pueden producirse por
falla de sincronizacidn de los gene-
radores del servicio piblico, o bien
por el mal funcionamiento o sobre-
carga de pequefias plantas de
emergencia en &l edificio en que se
encuentra el centro de computo.
Sin embargo, también es impor-
tante considerar las distorsiones
de la onda senoidal que se pueden
deber a ruido, ya que al afectar
éstas la forma de onda pueden te-
ner el mismo efecto que un proble-
ma de frecuencia. En gengral, los
problemas de frecuencia son muy
graves para las unidades de me-
moria masiva como las de cintas,
discos y "diskettes"”.

4. Parpadeos y apagones
de energia

Debido a multiples causas (ra-
¥os, accidentes, fallas en los siste-
mas de generacion y distribucidn
de energia, scbrecargas, elc.) el
valor del voltaje puede caer a cero.
5i esto sucede durante un corto
tiempo (desde milisegundos hasta
un par de segundos) decimos que
géurrid un  “parpades” de Ia
energia; si la falla se extiende gnr
muchos segundos, minutos u ho-
ras, estamos frente a un “apago-
nazo'. ;

Como es sabido, ningln compu-
tador puede funcionar sin energia,
por lo que un apagdén prolongado
puede dar al traste con la oportu-
na terminacidn de un proceso ur-
gente (la mayoria de los computa-
dores pierden su memoria princi-
pal con un parpadeo mayor de 20
milisegundos). El reiniciar un pro-
CEs0 puede ser sumamente costo-
s0 en horas-hombre y en tiempo-
maquina. Grandes porciones de
datos IY programas se pueden per-
der, al borrarse la memoria princi-
pal, si estos no estaban debida-
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mente respaldados en una mMemo-
ria masiva externa(Ver Figl3 y 4).

Ademas del problema de la
ausencia de energia al producirse
un parpadeg ¢ un apagon, en el
momento del corte y en el momen-
to de restablecimiento del siste-
ma, se producen transientes de
voltaje, que, seglin sea el caso,
pueden llegar a alterar los archi-
vos de datos o los programas en
un disco o &n una cinta, o también,
producir dafios graves en los cir-
cuitos electronicos.

COMO PROTEGER LOS COMPU-
TADORES CONTRA LAS PERTUR-
BACIONES EN EL SUMINISTRO
DE ENERGIA.

Existen diferentes tecnologias y
maneras de proteger los computa-
dores y sus sistemas periféricos;
cada uno de los que citaremos se-
guidamente, ofrece un diferente
grado de protecidn.

1. Transtormadores de alto
aislamiento.

Atendan el ruido eléctrico y los
translantescm]nmdus como rulde
de modo comun, y también ofre-

Figura 5 _
Esquema bdsico de una UPS

cen proteccidn contra componen-
tes de voltaje de alta frecuencia.

Mo obstante, no protegen contra
el ruido de modo transverso, ni
contra fluctuaciones del wvalor
r.m.5s. del voltaje, problemas de
frecuencia, y mucho menos contra
cortes totales.

2. Reguladores de voltaje

Ofrecen proteccidn contra fluc-
tuaciones de voltaje (subidas o
caidas) pero no ofrecen proteccién
contra ruido v transientes ni tam-
poco contra cortes totales mi
problemas de frecuencia,

3. Acondicionadores de linea
Estos aparatos combinan las ca-
racteristicas de los transformado-

En una sala de oparaciones, una UPS esin-
dispensable.

C — — — —

res de alto aislamiento y de los re-
guladores de voltaje, pero no ofre-
cen proteccidn contra variaciones
de frecuencia ni contra parpadeos
o cortes totales de energia,

4. Fuentes ininterrumpibles de
potencia (UPS)

‘Una UPS (abreviacion del inglés
“ininterruptible power supply or
system”) es la mejor solucidn para
resolver los problemas de ruido ¥
transientes, regulacién, frecuen-
cla ¥ cortes de energia.

De manera simple, una UPS
puede definirse como un converti-
dor estatico de corriente. Esto
quiere decir que mediante el
empleo de semiconductores (tran-
sistores de potencia, tiristores,

I EMTRADA DE CORRIENTE COBERCIAL
2 BLCTIFCADOR | CARGADOR



etc.) se lleva a cabo una conver-
sion de corrignte alterna (CA) a

corriente directa (CD), y luego
nuevamente de CD a CA, de la =i-
guiente manera: se toma la CA de
la red comercial y se rectifica me-
diante un circuito rectificador-
cargador. Luego, por medio de un
sistema de inversores y hiltros, 5e
convierte la CD en CA con forma
senoidal, cuyos valores de voltaje
¥y frecuencia son perfectamente
controlados con otros circuitos
electrdnicos. Ademds, desde el
rectificador se man’glene cargado
un banco de baterias, desde el
cual pueden seguirse alimentando
los inversores en caso de un par-
padeo © un apagdn de la energia
comercial.

También las UPS disponen de
un circuito de desvio o "bypass
el cual en caso de sob re:ar&ﬂa
falla de ésta, o necesidad de darle
mantenimiento, conecta directa-
mente la carga a la energla comer-
cial. Esto lo realiza mediante un
conmutador de estado sdlido, el
cual ejecuta la accidn en un tiempd
muy corto (un rmlusegunda maxi-
ma). (Ver Figuras 5

Los bancos de haterlas se di-
sefian con la capacidad suficiente
en amperios-hora, para mantener
funcionando al centro de cémputo
desde cinco minutos hasta una ho-
ra o varias horas, segin Sea el ca-

Periférico  da
Burroughs (MPP)

contral de  potencia

My

FIGURA &

CRITICA

0. El promedio que se usa es para
mantener los equipos funcionando
de unos 15 a 30 minutos SN
energia comercial, ya que en
nuestro pais, la mayoria de las
fallas en el sumimistro eléctrico se
ubica dentro de este ambito, Pa-
ra las fallas de mayor duracidn, se
dispone de tiempo suficiente para
terminar o interrumpir los proce-
=05 con seguridad, alma:anaﬂdn
luego la informacién en las memo-
rias masn.ras externas (cintas, dis-
cos 0 "'diskettes"). Asi, se tiene Ia
posibilidad de reiniciar lu los
procesos sin pérdida de informa-
citn, mi mutilacidn de programas.
Por lo tanto, con una UPS, la
carga critica (computador y pe-
riféricos) va a tenar siempre un su-
ministro de enargia limpia, estable
y constante, con lo que se garanti-
za un funcionamiento seguro, inin-
terrumpido vy libre de problemas
que afecten onerosamente al
‘hardware' y al "'software"".
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SPANISH SEMINAR

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE
(313) 532-2600

P.O. Box 19150

Detroit, Michigan 48219

Detalles para
Inscripcion

Para asegurar su participacidn en este curso
de dos dias de duracién, favor de devolver el
formulario de inscripcidn adjunto con su
cheque en ddlares anles de mayo 27. Despues
de esta fecha se aceplaran inscripciones sélo
por teléfono. Favor de comunicarse por el
(313) 532-2600, extensidn 245. El cosio del
geminario es US $275.00 para socios del ACI y
LIS $325.00 para no-socios. La cuola incluye la
participacién en las aclividades, dos
desayunos continenlales, dos almuerzos,
refrescos v café durante los descansos y un
manual de relerencia con gjemplos de diseno
y estudios relacionados.

Informacion Sobre
Hoteles y Visitas a
Lugares de Interés

El seminario tendra lugar en el Biscayne Bay
Marriott Hotel and Marina, 1633 North
Bayshore Drive, Miami, Florida 33132, La

cuota de inscripcion no ncluye los gasios de
hospedaje. Para reservaciones en el hotel,
puede llamarse directamente al (305) 374-3900
o telex 525840 indicandoles que S& plensa
asistir al Seminario ACl. 52 han separado un
numearo de cuarlos para 108 asistentas, v
deben hacerse las reservas a mas lardar 3
semanas antes de la reunion

FPara asegurarnos gue los asistentes
disfrutaran de su astancia an la Flonda, hamos
alegido Biscayne Bay. El hotel esta ubicado
junto al Omni International Shopping and
Entertainment Complex, un centro de
enfratenimiento gue incluye mas de 165
tiendas, seis cines, canchas de lems ¥y campo
de golf, ademas de un acuario de agua salada,
el Museo v Jardines de Vizcaya. y un pargque
zooldgico. Habrd mas informacion disponible
sobre oiras atracciones de inlerés como
Disneyland, Busch Gardens y Kennedy Space
Center
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noticias

Lunes
Julio 8, 1985

500 - B:00 PM  Recepcion

Martes
Julle 9, 1985

B:45 AM
9:45

10030
10:45

12 Mediodia
1:45 PM

2:45

3:30

3:45 - 5:.00 PM

El Presidente de ACI, Ing.
Ignacio Martin, de San Juan,

Pugrtio Rico dard la biemaenida,

Se semvirdn cocleles v
entremeses de cortesia y
habra oporiunidad para
reunirse con colegas y
conferancianias

Desayuna Continental

Resistencia Sismica de
Estructuras de Hormigdn, |
(Berterg)

- Aspecios Generales sobre
Digefo y Construccidn
Resistentes a Cargas
Sismicas

Descansa para café

Resislencia ismica de
Esiruciuras de Hormigdn, 11
(Bertaro)
=La importancia de Elegir la
Configuracidn Correcla de
Estrucluras para lograr la
Debida Resisiencia Sismica
= Prondstico de Reaccion
Sismica de Estructuras RC
— Sugerencias para Mejorar |a
Practica y el Disefo
Almuarzo

Diseho para Cargas oe
Flaxitn y Axiales (Rlingnar)
Resisiencia Sismica de
Estructuras de Hormigdn, M
(Bertena)

—La Importancia del Disefo
Concepiual én la Rasis.
tencia Sismica de Estruc.
luras

— Métodos para Controlar o
Disminuir la Demanda

Descanso para calé

Diseho para Cortante, Torsitn
y Adharancia (Klingner)

Programa

Migrcolas
Julio 10

B:45 AM
45

1030
1045

12 Mediodia
1:45 Pid

00

315 - 5:00 PM

Desayuno Conlinental

Andlisis de Estructuras de

Hormigdn para Cargas

Laterales, | (Roessed)

= Introduccidn

=Caractenzacidn de Cargas
Laterales

—Tipos de Andlisis

Descanso para café

Diseho de Muros Estruc-

turales (Aristizébal-Dchoa)

—Tipos de Muros Estruc-
turales v su Resistancia
Sismica

— Disaho y Detalles Estruc-
turales

AmEr 0

Analss de Esiruciuras de

Hormigin para Cargas

Laterales, Il (Roesseat)

— [mEroduccion

—Creacion de Modelos de
Edificios y Componanies
para Analisis

—Programas de Computador

Dascanso para calb

Disefo de Sistemas de Losas

para Cargas Laterales

{Aristizabal-Ochoa)

—Conceplos de Estruciuras
Equivalentes

— Modelos de Conexibr para
Vigas y Columnas

— Ejemplas ¥ Comparacidn de
Modelos

ooy 1p ey i
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andlisis y disefio de estructuras
por computadora-ETABS84

1zl 15R
[3__ ARQUITECTURA E INGENIERIA S.A. se complace en anunciar a
Fundada 1964

los mfefm' v publico en general que desde el Iro. Mayo, estamos afre-
ciendo los siguientes servicios:

—Andlisis estructural estdtico v dindmico utilizando la gltima versicn
del programa ETABS84

— Diseflo de miembros de concreto basado en el andlisis ETA AN

utilizando la ultima version del programa CONKER (posi-
procesador de disefio) :

AMBOS PROGRAMAS ESTAN DEBIDAMENTE LICENCIADOS PARA SU USO, Y SON
INMEDIATAMENTE RENOVADOS AL HACERSE PUBLICAS NUEVAS VERSIONES.

Para mis informes comunicarse al 21-19-32 #22-50-6022-53.97

| 0 visitarnos en nuestras oficinas Ave. 2da. calles 24-26. |
iPOR QUE BUSCAR!

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

CONSULTENOS
e '

&I[Eﬂufﬂiﬁ! TRO

AT 24 AN TN

Tel: 22-49-11 ‘
Calle &8 Avenidas 1y 3 - San José

Especializados en materiales eléctricos...




El dia menos pensado
este podria ser su caso...

Interferencias en la linea, bajonazos

de voltaje o bien, un corle total de
enargia, el cual también apagara su
computador. Cuando esto pase, usted
perderd muchisimo dempo y dinero,
pues la memoria principal de su
computador se borrard. Ademds,

grandes porciones de datos o programas

podrian ser borrados también de sus
discos vy algunos componentes
electronicos muy delicados podrian
dafarse seriamente.

No permita que le suceda esto.

Nosotros le ofrecemos el
mejor guardian para estos
casos: una fuente
ininterrumpible de potencia
(UPS) marca ELGAR.

La UPS ELGAR cuidara de su equipo
y de su "software”, pues cuando la
corriente falle, sus baterias los
mantendran funcionando hasia por
20 minutos mas, parmitiendole guardar
sus datos y programas con seguridad.

Podamos ofrecarle desde micro UPS
de escritorio, para su compulador
personal (con bateria interna), hasta
grandes LIPS para centros de computo.

Muestros aquipos ELGAR tambidn
pueden usarse para ofros equipos
elecirdnicos sensibles a cambios
externos de voltaje, como por ejemplo:
cajas registradoras de supermercados y
tiendas, sistemas de telecomunicaciones
(centrales telefonicas o equipos de felex),
sistemas de seguridad, equipo de
control de procesos, equipo de hospitales
y laboratonos, alc.

precios de introduccion!

jOfrecemos excelentes

AGEMAN S.A.
Teléfono 23-24-75

&
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Reconocimiento
Agradezco a las siguientes
personas e instituciones por
su valiosa cooperacién en la
elaboracion del presente in-
forme.
Dr. Manrique Lara Tomas
Ing. Ezequiel Vieto Solis
Lic. Carlos Araya Borge
SERTRA, S.A.
Asociacion de Carreteras vy
Caminos de Costa Rica




1.— INTRODUCCION

El creciente costo de la cons-
truccibn de carreteras y la si-
tuacién actual de la red vial de
Costa Rica obliga a implantar un
sisterna para administrar nuestros
3.000 Kms. de vias pavimentadas.
Este sistema consistiria en un con-
junto de procedimientos sistamati-
cos disefados para auxiliar a inge-
nieros y administradores en la
ma de decisiones consistentes y
eficientes en cuanto a costo, rela-
cionadas con el mantemnimiento
rehabilitacidn de carreteras. El
sistema debe determinar los pro-
yectos que uleran manteni-
mientoy rehabilitacidn, identificar
el tipo de mantenimiento y/o reha-
bilitacién, y hacer la programacidn
de cada accién para minimizar los
costos del ciclo de vida de un pavi-
manto. e
_ El término mantenimiento se re-
fiere a los procesos constructivos
que no involucran alteraciones
mayores en la estructura existente
del pavimento. La rehabilitacidn
incluye la reconstruccidn, las
sobrecapas, el reciclaje y las com-
binaciones de procesos para res-
taurar 0 mejorar el servicio y
aumentar la capacidad estructural
del pavimento. (1)

Este informe trata del proceso
de reciclaje por ser éste el mas no-
vedoso. El reciclaje de pavimentos
as el aprovechamiento, como par-
te de un proceso necesario de
mantenimiento o rehabilitacion de
los materiales que componen la
estructura existente.

2.— ANTECEDENTES

La primera mencidn del términc
reciclaje de pavimentos aparece
en la Ilteratura de wventas de
Warren Brothers. Aparentemente
este sistema fue utilizado en las
dreas urbanas del Este de los Es-
tados Unidos entre los afios 1914
y 1920 y se descontinud por el
aumento en la oferta de asfalto y
su consecuente disminucidn de
precio, lo que econdmicamente hi-
z0 mas favorable el proceso de
construccidn nuewva.

En la década de los 30 se de-
sarrolld el sistema "Recondo” de
reciclaje de pavimentos en calien-

te y se empled extensamente en
Singapur y en menor escala en
Bombay; en los afios 50y 60, miles
de toneladas de concreto asfaltico
fueron recicladas y colocadas en la
Ciudad de Pittsburg, Pennsylvania
{2). No obstante, el bajo costo del
pavimento de concreto asfdltico,
provocado por una abundancia de
sus componentes, no estimuld
econdmicamente la continuacidn
de estas experiencias (3).

La “Crisis Energética” causada
por la guerra del io Oriente de
1973 impusc una gran presion
sobre la wndustria de la construc-
cién al aumentarse los precios de
los derivados del petrélec y al dis-
minuirse los fondos disponibles
para las inversiones en este sec-
tor. La respuesta a este reto fue
verdaderamente admirable y en
un corto plazo de seis a siete afos
s& plantearon un gran nimero de
posibles soluciones. (4). _

La realidad de que el abasteci-
miento de cemento asfaltico de-
pende de una complicada si-
tuacidn geopolitica en el Medio
Oriente causd el resurgimiento de
la idea del reciclaje de pavimentos

.

{nme:halamanta se desarrollé
una linga de maquinaria para re-
mover, reprocesar y colocar pavi-
mentos usando eficientemente pe-
guefias cantidades adicionales de
asfalto nuevo. También salieron al
mercado productos quimicos %léu

juvenecen el asfalto endurecido.

estd probando el uso del hule
proveniente de llantas usadas en
combinacidn con asfalto. El azufre
producto abundante debido al
proceso de refinacién de petréleo
en combinacién con asfalto, estd
siendo usado lpa_ra la produccién
de mezclas asfalticas nuevas y re-
cicladas. Muchos otros procesos
estdn siendo investi para
aumentar la eficiencia del reciclaje
de pavimentos (4). En los Estados
Unidos el reciclaje de pavimentos
no @s una idea del futuro; es una
realidad. Comenzando en 1975
con una modesta produccidn de
50.000 toneladas de mezcla, hoy
& producen mas de 18.000.000
de toneladas anuales de mezcla
reciclada y se estima que para
1985 se habrin reprocesado
200.000.000 de toneladas de
concretos asfalticos -[EE. La nueva
ley conocida como THE SURFACE
TRANSPORTATION ASSITANCE
ACT OF 1982 establece el meca-

nmismo para financiar el mantem-
miento y rehabilitacidn del sistema
interestatal de los Estados Uni-
dos. Esta ley favorece a los Esta-
dos con una bonificacion del 5%
en los p os que conllevan el
proceso de reciclaje. Se calcula
que asto provocara un aumento
an la produccién de mezcla asfalti-
ca y que en mas de un 70% esta
produccidn serd de mezcla recicla-

da l‘:r’&]'

~ En muchos otros paises se ha
iniciado el reciclaje de pavimentos.
En Latinoamérica destacan Méxi-
co, Venezuela, Ecuador y Repdbli-
ca Dominicana (7). Por los resulta-
dos econdmicos obtenidos en es-
tos paises vale la pena considerar
seriamente esta alternativa para
solucionar parte de los problemas
de mantenimiento y rehabilitacidn
de la red de Costa Rica.

3.— BENEFICIOS DEL
RECICLAJE

La razdn por la cual en la ma-
yoria de los casos el reciclaje de
savimentos es econdmico es el
necho de que en los pavimentos
existentes se encuentra la mayoria
de los materiales necesarios para
construir un nuevo pavimento, lo
que implica los siguientes benefi-
CHOS:

1.— Ahorro de agregados

2.— Ahorro de asfalto

3.— Ahorro en el combustible

4.— Ahorro en horas de trabajo
de equipo : ;

5.— Conservacién del medio
ambiente (1)

Muestros agregados de buena
calidad estdn escaseando y cada
vez se alejan mas sus fuentes de
los centros de mayor demanda.
Esto se complica con los proble-
mas que causa la expansidn de los
centros de poblacién, lo que hace
qué las fuentes de materiales
gueden dentro del perimetro de
zonas urbanas. Muchas de las
fuentes de materales cercanas a
los rios han sido clausuradas para
conservar |a calidad y los niveles
fredticos de las aguas que se utili-
zan para suplir las ciudades con
este liquido. Estos problemas, su-
mados al creciente costo de pro-
duccidn, han provocado un
aumento notable en los 105 de
los materiales. Hoy en dia se cotiza
el metro cibico de piedra quebra-
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da entre €350.00 - €375.00 en
boca de quebrador, lo que signifi-
ﬁ'#g aumento de 15 veces desde
_ En el proceso de reciclaje se uti-
liza entre un 35% y un 100% de
los agregados en el pavimento
existente, dependiendo del disefio
de la nueva mezcla (8). El ahorro
en agregados se convierte en un
importante elemento que afecta la
economia del reciclaje. :

El precio del cemento asféltico
es de €8.50 por litro, puesto en
Limén, lo que constituye un
aumento de precio 24 veces desde
1973,

Normalmente las mezclas de
concreto asfiitico tienen conteni-
do de cemento asféltico dptimo
entre 6 vy B%, el cual es recupe-
rable en el proceso de reciclaje por
medio de un agente rejuvenecedor
que tipicamente consiste en ce-
mento asfaltico de mayor penetra-
cibn. Como promedio s& requiere
entre 1, 3y 1,5% de agente reju-
venecedor, por lo tanto, se ahorra
de un 4,5 a un 6,5% de cemento

MANTENIMIENTO ¥ REHABILITACION

asféltico por tonelada de pavimen-
to recuperado (9) (10). .

Se debe destacar que la calidad
del asfalto residual tiende a des-
mejorar con los procesos de refi-
namiento de petrdleo que :ll:rlfa
mas y mas a la pmdun:nin de des-
tilados livianos.

El ahorro de combustible depen-
de de las siguientes variables:

1.— Tipo de proceso de reciclaje

2.— Cantidad de cemento
asfaltico requerido

3.— Cantidad de cemanto
asfaltico requerido
np;ﬁ? Eustm de acarrec a la

adea o
M?.- Distancia de acarreo del as-
0

6.— Método de escarificacidn
del pavimento

7.— Método de trituracién del
pavimento

Ovecto & I plania tfuregore Y

a planta trifuradora y
E‘nfazcladnra cuando el método
incluye este proceso

9.— Tipo de planta procasado-
ra, i se utiliza en el método

I 10.— Cﬂl&’ggﬂidﬂ de humedad de
05 agrega

De estas variables, las indicadas
como 2, 3, 4 y 5 son los mas signifi-

:::la'iivas en el calculo de costos

precio actual del diesel es de
€ 18,80 por litro en Ochomogo y
se& ha incrementado 45 veces des-
de 1983. .

El proceso de explotacion de
fuentes de materiales es o ble
en lo que se refiere al medio am-
biente por las cicatrices que deja,
el p-ntvu-ql_ & produce y el ruido que

ambién puede contami-
nar las aguas y causar trastornos
en el nivel freatico. El reciclaje, al
ahorrar agregados, contribuye a la
preservacion del medio ambiente.
_El equipo de transporte necesa-
rio para el acarreo de materiales
en una operacién de pavimenta-
¢idn es un importante rubro en los
costos. Dependiendo de la ruta y
distancia de acarreo los costos os-
cilan entre €10.00/M* -Km y
€ 18.00/M2 -Km.

El reciclaje presenta un ahorro

DE PAVIMENTOS

EH! EHI“IEHTE B:Hﬁﬂlll'ﬂiglﬂ
BECONSTICCION = SOBRECAPAD .E.EE.I.‘LH.
* EM L NG Ludan
_SUPERESTRUCTURA —SUB ESTRUCTURA
=N FLANTA CENTHAL
LORRCCTING - CORRECTING
= BELLO * BALHED GAERLIES * 5UBR SELLG
= BLANTM TN TS =SELLO DE GETAY = EATABILIZACION
= MLLD B mmTAR = SDLLG OE AMNTAR iy =]
* BACHED =AELLD DE SSTAFCE = DRERAAS

# MECICL AL SUFERFICLEL
* IRMAZAMNIENTO
* ONEMRIES

DIAGRAMA | = MANTEMIMIENTD ¥ REHABILITACION DE PaVIMENTOS
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importante en equipo al acortar
distancias de acarreo.

La solucién tradicional de cons-
truir sobrecapas para rehabilitar
pavimentos eleva los niveles de la
calzada causando problemas de
claro libre bajo estructuras y
cables eléctricos, y obliga a levan-
tar los niveles de EIG pozos de ins-
peccibn y otras estructuras meno-
res. También limita la capacidad
de drenaga del corddn y caho y pro-
voca problemas en las entradas a
garaje, casas, empate con olras
calles, etc. El reciclaje, al utilizar
de nuevo la estructura existente
en forma parcial o total, minimiza
este problema.

En conclusidn, el reciclaje
ahorra hasta un 30% del consumo
de Enﬂrg[adyﬁde Iun ED'EH a urf:}é'tl‘i}
&n agn , 10 Que na p UG-
do a%mergraﬁs ’u:ntalt;:sI hasta de un
30% en comparacitn con mezclas
nuevas (8).

r

4.— CATEGORIAS DEL
RECICLAJE

——

El reciclaje se clasifica segdn a)
el tipo de pavimento, b) los benefi-
cios estructurales deseados y ¢) el
proceso (1).

Existen basicamente dos tipos
de pavimentos: Pavimentos
asfalticos y pavimentos de hor-
migdn de cemento Portland, Este
informe considera unicamente el
reciclaje de pavimentos asfalticos.

Bajo reciclaje de pavimentos
asfalticos existen tres categorias
segun los beneficios estructurales
deseados: Reciclaje superficial, re-
ciclaje de mezclas en frio y recicla-
je de mezclas en caliente.

5.— RECICLAJE
SUPERFICIAL

0n indica su nombre, el re-
ciclaje superficial es el proceso de

usar de nuevo dnicamente la su-
perficie de rodamiento de un pavi-
mento a una profundidad maxima
de 25 mm. Este proceso es el
apropiado para los siguientes ca-
505!

1.— Correccién de deformaciones
de la superficie por surcos de ro-

daje.

2.— Correccidn de superficies res-
balosas

3.— Restablecimiento de la eleva-
cidn original

4.— Minimizacidn de las grietas
reflejadas en la sobrecapa.

Este método puede aplicarse en
torma continua, en una o mas fa-
ses, en frio o en caliente y, si fuese
necesario, se pueden adicionar
agregados y/o aditives para
completar el procedimiento.

El reciclaje superficial no mejora
el valor estructural de un pavi-
mento, por lo tanto, se usa como
una medida de mantenimiento o
para preparar la superficie para la
colocacion de una sobrecapa.

Este método se subdivide en
dos categorias: Reciclaje en calien-
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te y reciclaje en frio y cada una de
astas divisiones se subclasifica

un el equipo que se use (12).
wEI mtﬁc en Eﬂliante pu{ada lle-
varse a cabo utilizando uno de los
siguientes equipos:

1.— Enrazadora en caliente

2.— Escarificador en caliente

3= Il?qﬂilﬂdnra de molido en ca-
wente

El procedimiento consiste en
suavizar el pavimento a base de
calentamiento por medio de sople-
LES ¥ mﬁ;[i 0 m:mmr. gﬂ HEI'EII

superficie para luego darle e
acabado deseado.

Como en todo proceso de re-
ciclaje, el control de calidad es su-
mamente critico.

En este caso es importante
controlar la nmiundudadr la tem-
peratura del procedimiento (1).

El proceso en frio utiliza enraza-
doras de molinos (coldmills) y con-
siste en rasurar la superficie para
ﬁrla el nivel y textura especifica-

6.— RECICLAJE DE
PAVIMENTOS
EN FRIO

El reciclaje en frio reutiliza los
materiales existentes en la capa
de rodamiento, |a base; sub-base y
la subrasante reprocesando, sin el
uso de calor, |a estructura ya sea
parcial o totalmente, para rehabili-
tar el pavimento mejorando su ca-
pacidad estructural y su calidad
de rodaje. Este proceso se puede
efectuar en el lugar mismo o remo-
viendo el matenal y trasladandolo
a una planta central para ser re-
ciclado (1 )

El método de construccion en si-
tio consiste en escarficar y trifu-
rar el pavimento existente,
mezelar con agregados nueves y
agente rejuvenecedor si el disefio
o requiere, reconformar y final-
mente compactar, En algunas oca-
siones el agregado adicional para
la mezcla asféltica se toma de la
capa de la base existente mejoran-
do la capacidad estructural del pa-
vimento, pero manteniendo &l mis-

mo espesor de la estructura origi-
nal (8). -

Si se utiliza el método de
mezclar en la planta central, el
procedimiento consiste an escarifi-
car, triturar localmente o en la
planta central, mezclar en la plan-
ta central, colocar, conformar y
compactar, Este p so involucra
un acarreo del sitio a la planta y de
nugm gl sitio, lo que introduce I.én
rubro de costo que, dependiendo
de la distancia, puede ser muy sig-
nificativo.

La ventaja de este método es el
mejor control de los elementos de
la mezcla, asegurando la calidad
del producto final. !

Debido a que la mezcla reciclada
en frio ha mostrado una tendencia
a desmoronarse, se recomienda la
colocacidn de una capa de roda-
miento sobre la estructura recicla-
da que puede ser un tratamiento
superficial brtuminoso o una car-

asfaltica (10).

Por la naturaleza del proceso, el
agente rejuvenecedor es general-
mente una emulsidn de rompi-

ENEL LUGAR Washil

RECICLAJE
SUPERFICIAL

T EW FRig.

EN EL LGS M0
¥ EH CALIENTE

EN EL LUGER MEMO

PAVIMENTOS DE
COMCRETO

mﬁsﬂm RECICLAJE DE
AEFALTO METCLAS EN FRIQ
EM PLANTA CENTRAL
e RECICLAJE DE
FAVMENTOS MESCLAS EM EM PLANTA CENTRAL
CALIENTE £
RECCLAJE DE
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miento lento muy diluida para ase-
S MiBacticiin: Enlacopariacon
com cién. En la com Ci
inicial de la mezcla reciclada es
normal obtener un BO% de la den-
sidad maxima. S requiere un
periodo de cura para que el agente
rejuvenecedor actde y compacta-
ci adicional durante este
pericdo para lograr la densidad es-
pecificada. En muchos casos se
aprovecha el transito normal para
la compactacién durante el
periodo de cura,

_El equipoe necesario para re-
ciclar en frio es generalmente con-
vencional. La escarificacion se
puede efectuar por medio de trac-
tores con dientes rradores
traseros. En la trituracidn se utili-
2an quebradores portatiles o esta-
cionarios, rodillos de malla (grid
reller) o mégquinas especialmente
disefadas para este proceso. las
enrazadoras de molinos (coldmill)
efectuan ambos procesos redu-
ciendo el pavimento a un tamafio
méximo que oscila entre 2, 5y 5
¢m depositando el material en ca-

meliones en el lugar o en algunos
modelos cargandolo en camiones
por medio de una faja transporta-

Las mezclas en el propio lugar
se hacen utilizando equipo con-
vencional para estabilizacion de
suelos o motoniveladoras. En este
método el aditive rejuvenecedor
se proporciona por medio de un
distribuidor de asfalto debidamen-
te calibrado (1).

Las plantas centrales son muy
similares a las plantas de estabili-
zacidn y consisten de una dosifica-
dora de agregados y aditivo, ¥ un
mezclador. La colocacién puede
efectuarse con pavimentadoras
convencionales o con niveladora.
Cualquier pequefio defecto de co-
locacidn se corrige al colocar la ca-
pa de rodamiento. ]

El proceso de compactacidn es
también convencional. Las com-
pactadoras vibratorias predomi-
nan en los ciclos de rompimiento y
compactacidn inicial, y las compac-
tadoras neumaticas se utilizan pa-
ra el acabado v la compactacidn

durante el periodo de cura.

Las desventajas de este métodc
son las siguientes:

1.— Por el tipo de trabajo, el
equipo de trituracion requiere un
mantenimiento constante. .

2.— La interrupcidn del transito
5 mds prolongada que en otros
métodos 3

3.— Se requiere un periodo de
cura .gam obtener el valor estruc-
tural final antes de colocar la capa
de rodamiento. . :

4.— Las condiciones climatologi-
cas, como la temperatura ambien-
te v la humedad afectan el
de construccidn y el tiempo nece-
sario de cura para obtener el valor
estructural deseado (12).

7.— RECICLAJE DE
PAVIMENTO EN
CALIENTE

El método de reciclaje en calien-
te consiste en remover el pavi-
mento existente parcia oen
su totalidad, triturario a un ta-

ENRAZADORA EN CALEENTE

PROCESO EN CALIENTE

RECIC.LAJE
SUE~FICIAL

ESCARIFICADORA EN CALIENTE

PERFILADDRA DE MOLIDO

EN CALIENTE.

ENRAZADORA EM FRID

PROCESO EN FRIO

DIAGRAMA 33— RECICLAJE

PERFILADORA DE MOLIDO

SUPERFICIAL .

EM FRID.
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mafo apropiado, elaborarlo de
nueve adiciondndole material
nuevo y bitumen en una planta de
mezcla en caliente y colocarlo co-
mo base asfiltica o capa de ro-
damiento (8).

Los sistemas de remocidn, tritu-
racidn y colocacidn del pavimento
son similares a los empleados en
el método de reciclaje en frio con
planta cantral.

La diferencia esti en el proceso
de mezcla, el cual utiliza calor para
licuar el ﬂﬂ'ﬂﬂl‘ltﬂ asfaltico y redu-
cir la humedad de los agregados.

En ral el proceso de mezcla
cons en combinar material
usado, material nuevo, cemento
asfaltico ¥y Si @s necesario, un
ablandador en una pmpnrclﬂn ¥

temperatura adecuada para pro-
ducir un concreto asfiltico unifor-
me, trabajable y con las carac-
teristicas sagln su utili-
zacidn. Ademds el proceso no de-
be producir efectos perjudiciales
al rrmdm ambiente o ai aquipo de
mezcla | lka

El disefio de la mezcla depende

de los siguientes factores:

aj nido de cemento asfalti-
¢0 de la mezcla existente

by Granumetrias y caracteristi-
cas de los materiales existentes y

AUEVOS

Penatrauﬁn viscosidad v duc-
tll d del cemento asﬁl‘lm del
pavimento a reciclar.

El factor mas critico es la deter-
minacidn del porcentaje de agre-
ga-uu nuevo mmsarn fa!'il Cl:l'l'ﬂ
gir la granumetria
existente a fin de pmdumr una
mezcla econdmica que cumpla con
las propiedades necesarias para el
tipo de uso (8} Dependiendo del
método de mezcla, tedricamente
&5 posible utilizar en la mezcla el
100% de material usado.

Sin embargo, en la prictica es
dificil producir una mezcla de ex-
celente calidad a menos que se
utilice un 50% de material nuevo

@ ha condiciones especiales se
han utuhzadn con éxito mezclas
con 30-40% de agrégado nuewvd

(5).

El método de trituracién del pa
vimento a reciclar s un fn-ct-:-r Imi-

Dﬂﬂﬂntﬁ {Bllmrtanta en um

m:‘.remnnta la flnum dn1 material

usadu Eﬂ
qQuinas que se usan para

mr.ar!fm.ﬂr la mezcla & reciclar en
}iﬂn nnrmaln:n‘agrfta incrementan los

nos en un l:ﬂl'l respecto a su
graduacidn (Eﬁu

El incremen men nam
sario en una mezcla reciclada
pm:le de la cantidad de agnmadn

EI 'ﬂl]-ﬂ- de cemento asfiltico adi-
cional de las caracteristi-
cas del Bitumen en el pavimento a
reciclar. En muchos cases es nece-

sario agregar un agente ablanda-
dor para rejuvenecer &l Bitumen
vigjo

La primera experiencia de re-
ciclado en caliente con equipo mo-
derno se llevd a cabo en Mevada
en 1974 por el Ing. R.L. Men
denhall (9). Desde entonces se
han probado

mezcla. Lo

! ¥
muchos sistemas




importante es que la planta ten
la capacidad para producir g[g
mezcla especificada, utilizando los
agregandos nuevos ¥y usando en
diferantes proporciones; ajustarse
a las normas de mantenimiento
del medio ambiente; producir un
tonelaje aceptable y convertirse
con facilidad del proceso de re-
ciclaje al método convencional y vi-
ceversa (2). _

Basicamente ha% dos tipos de
plantas utilizadas: Planta para pe-
Sar Batida (Bach Plant) y Plan-
ta de mezcla continua en tambor,
Existen muchas variaciones
dentro de estas dos categorias,
pero en la practica parece gue el

ado de sofisticacion se relaciona

irectamente con la capacidad de
produccién de mezclas econdmi-
cas de acuerdo con las especifica-
ciones (2). 2iac :

El sistema de reciclaje en calien-
te utilizando una planta para pe-
sar por batida (Bach Plant) emplea
el método de transterencia de ca-
lor. Este proceso fue utilizado por
primera vez en 1976 en Maplewo-

od, Minnessota, y se CONOCa Como
&l Método Minnessota, de transfe-
rencia de calor. Este método se
adapta a cualquier planta conven-
cional de este tipo y consiste en
supercalentar el agregado nuevo
en un tambor secador utilizando el
flujo convencional de la planta. Se
introduce en la tolva de la Bascula
el material usado y se mezcla en la
batidora con el Bitumen, en donde
se transfiere @l calor deun a rega-
do al otro (13). Otra variacion del
mismo proceso introduce el mate-
rial usado en el elevador en calien-
te, dosificando en frio v eliminando
la zaranda. ]

El porcentaje de material re-
cobrado que se puede utilizar en
la mezcla hecha por este proceso
depende de los siguientes facto-

res.

1.— La humedad de los mate-
riales nuevos y usados.

2. — La temperatura de super
calentamiento del matenal nuevo

3.— La temperatura ambiente
del material usado; ¥

4,— La temperatura deseada

ra la mezcla final (13) (VER
ABLAN® 1)

Lo usual s un 70% de agregado
nuevo y un 30% de material usa-
do. Las ventajas de este proceso
son las siguientes:

1) Elimina toda emisién de humo
e hidrocarburos al medic ambien-
te;

2) Mo produce costras de mate-
rial en el equipo;

3 Laeqmnpﬂ?arxsacim &5 muy
econdmica.

{$30.000.00
$50.000.00), . :

El método de reciclaje en calien-
te utilizando una planta de mezcla
en tambor consiste en dosificar en
fria los matariales nuevos ¥y Us3-
dos, calentar y mezclar dentro de
un tambor, y elevar a un silo la
mezcla, Existen  muchas va-
riaciones de la forma y lugar don-
de se introduce el material usado
a fin de evitar su exposicion a altas
temperaturas, lo cual causaria la
oxidacion del bitumen, con sus
consecuencias en el medic am-
biente, it

Debido a que el Ministerio de

=

S A, - i
* T S S
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Obras Pdblicas y Transportes po-
see una planta que por medio de
un aditamento puede utilizarse
para reciclaje, dnicamente se
describe este sistema. :

El sistema de alimentacidn al
centro del tambor fue desarrollado
por la CMI.

El material nuevo se sobre ca-
lienta introduciendo el tambor di-
rectamente a la llama del quema-
dor, su temperatura se controla
pw un srs!em de paletas que de-

terminan la ad del material
? lo dlstﬂbujm dentro del tambor,

mando una cortina de

expuesto al calor. El matenal usa-
do se introduce al centro del Tam-
bar, fuera del alcance de la llama,
y s calienta por medio de transfe-
rencia de temperatura del agrega-
do nuevo ¥y por los gases de com-
bustidn del quemador.

En este sistema &5 posible pro-
porcionar una mezcla con 60% a
70% de material usado con pro-
duu:mnes hasta de 135 toneladas

r hora, con un consumo de 5

ros de combustible por tonelada
da mezcla en dptimas condicionas
de humedad de los materiales (5).
_Existen amplias pruebas de que
si se disefian y se elaboran correc-
tamente, las mezclas recicladas
50N Superiores a las convenciona-
les (3 las siguientes razones:
1.— Hay evidencia de que los ce-
mentos astalticos de hoy en dia
son inferiores ¥ no pueden prede-
cir sus raiultadnrs. en contraste

con los viejos (2)
de agregados de

2.— Escasez de

buena calidad (2)

3.— La experiencia gque
comprueba que el asfalto nuevo
en mezclas en caliente se oxida, se
endurece v se& hace quﬂ'bmdl.rﬂ.
disminuyendo drasticamente su
penetracion, ductilidad, y aumen-
ta_igggﬂ su '"“'Emtdg El asfalto re-
ci ya pasd este proceso, por
lo cual no se deteriora tan ripida-
mente (5).

4.— El asfalto reciclado es mas re-
sistente al desnudamiento (3)

8.— CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

métodos nuevos que ofrezcan
alternativas econdmicas y viales

reciclaje de pavimentos
asfalticos es una técnica que se
ha desarrollado y perfeccionado
en los Glitimos 10 afios y hay su-
ficiente evidencia de sus méri-
tos cuando se aplica a proyectos
apropiados, y se disefia y proce-
5a correctamente.

C. Es ne¢esario llevar a cabo un
programa de capacitacion para
asegurar el entendimiento de
los alcances de este sistema y
asl estar preparados para apro-
vachar sus ventajas en proyec-
tos iddneos.

D. Existen en &l pais los aquiﬁs
necesarios que, con pequefias

ueden wtiizar-

asto programa

modificacionges,
%8 para un m
de raciclaje,

E. Es conveniente ejecutar proyec-
tos piloto de reciclaje que sir-
van como medio de capacita-
cidn y axperencia para futuros
proyectos.

F. Con base en los resultades de
estas experiencias se les debe
Eﬂ'ﬂltlr y se debe estimular a

contratistas de carreteras

para que 1IJ:IJ&S.-EH'HM? alternati-

vas turas licitaciones,

usandﬂ técnicas de reciclaje,

con &l propdsito de reducir cos-

tgg_l en las obras de rehabilita-
cidn.

G.En los casos de 0s en
ejecucion se daba aplicar la in-
genieria de valor un lo es-
pecificado en el -CFE-? a técni-
cas desarrolladas por el contra-
tista que aprovechen los mate-
riales existentes en la estructu-
ra del pavimento, a fin de lograr
una economia para el pals con
un resultado equivalente,
estructuralmente, lo r.:ual se de-
be verificar, por ejemplo, por
medio de deflecciones con la vi-
ga Benkelman.
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DIBUJO |._ PLANTA PARA PESAR POR BATIDA CON ADITAMENTO FARA ANADIR
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SECADOR DE nanzmnna]‘l' &
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E.ﬂﬁ SECADOR DE AGREGADD

DIBUJD 2 _ PLANTA PARA PESAR POR BATIDA CON ADITAMENTO PARA ANADIR
AGREGADO USADD EM EL ELEVADOR.—




TABLA 1 TEMPERATURA DEL AGREGADO REQUERIDO

A. PROPORCION: 10% Agregado usado 90% Agregado nuevo
TEMPERATURA DE MEZCLA RECICLADA

MATERIAL USADO

Cont de Humedad % 104*C (220°F) 116°C (240°F) 127°C (260°F) 138°C (280°F)
0 121 (250) 138 (280) 152 (305) 163 (325)
1 127 (260) 143 (290) 154 (310) 168 (335)
2 132 (270) 146 (295) 157 315 171 (340)
3 138 (280) 149 (300) 163 (325) 174 {345)
4 141 (285) 152 (305) 168 (330) 177 {350)
-+ 143 290y 157 (315) 168 (335 182 (3600
B. PROPORCION:; 20% Material usado B0% Agregado nuevo
0 138 (280) 154 (310) 168 (335) 182 (360)
1 148 (205) 160 (320 177 (350) 191 (375)
2 154 (310) 168 (335) 182 (360) 196 (385)
3 163 (325 177 (350) 181 (375) 204 (4000
4 171 (340) 185 (365) 199 (390) 213 (415)
5 179 (355) 193 (380) 207 (405) 221 (430)
C. PROPORCION: 30% Material usado 70% Agregado nuevo
1] 157 (315) 174 (345) 191 (375) 207 {405)
1 168 (335) 185 (3s5) 202 (395) 218 {425)
2 182 (a3sl 199 (390) 216 (420) 232 (450)
3 196 (385 213 (415 229 (445) 246 (475)
4 210 {410y 227 (440) 243 (470) 280 (500)
5 224 (435) 241 (465) 257 (495) 274 (525)
D. PROPORCION: 40% Material usado 60% Agregado nuevo
0 179 (365) 199 (390) 218 (425) 238 (460)
1 199 (320) 21B (425) 238 (460) 257 {495)
2 218 (425) 238 (4600 257 (495) 277 (530)
3 243 (470) 260 (s00) 279 (535) 2099 (570)
4 260 (5000 279 (535) 299 (s70) I (610)
- 285 (545) 302 (575) an &0y 34 (645)
E. PROPORCION: 50% Material usado 50% Agregado nuevo :
0 210 (410) 235 (455) 257 (495) 282 (540)
1 241 (465) 268 (515) 288 (550) 310 (590)
2 2mM (520) 293 (560) 318 (605) 343 (650}
3 302 (575) 327 (620) 348 (660) 374 (705)
4 338 (640) 360 (680) 379 (715) 404 (760)
5 366 (690) 391 (735) M3 (775) 438 (8:20)

Mota: Se sume una pérdida de 11 C*® (20°F) entre el secador y el mezclador.

TOMADO DE LA REFERENCIA N°. 13
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PROGRAMA DEMOSTRATIVO DE
MANTENIMIENTO Y REHABILITACION

DE CARRETERAS POR CONTRATO

Introduccidn:

El deterioro progresive de las carreteras de
Costa Rica ha alcanzado tales proporciones que
los sistemas tradicionales de mantenimiento y
rehabilitacién no son adecuados para llenar las
necesidades urgentes de la red vial

El gobierno de los Estados Unidos, a través
de la Agencia Internacional de Desarrollo
fAID), en estrecha colaboracidn con el Gobierno
de la Repiblica, han aportado fondos para de-
sarrollar mé & alternog de mantenimiento
de las carreteras y caminos del pais.

Asi mediante el proyecto N°. 5150192 de la
AID, consistente en un donative de €218 millo-
nes administrados por la Asociacién de Carre-
teras y Caminos de Costa Rica, en coordinacidn
con erMinisterin de Obras Piblicas y Transpor
tes, se lleva a cabo un programa demostrativo
con activa participacidn del sector privado,

Consta de tres proyectos especificos:

1) Revestimiento de dos tramos de la autopis-
ta entre San José y Palmares, empleando una
nueva téenica denominada “‘recic de pavi-
mentos flexibles™.

2) Mantenimiento de rutina por dos afios de
un sistema de caminos de la red nacional, pavi-
mentados y sin pavimentar, en el drea de la Me-
j-lem_ EE:#EI. en las provincias de Heredia y

ue
Mantenimiento periddico, rutinario Yo
rehabilitacidon de un sistema de caminos de la
red nacional vy cantonal de Coto Brus.

Estos tres proyectos representan un enfoque
novedoso respecto al antiguo problema del
mantenimiento de carreteras en el pals.

E del programa:
programa se estd levando a cabo en dos
s, primera consiste en la elaboracidn
plan de trabajo (cantidades, presupuestos
documentos dsqiicimidﬂ,i y la segunda en
contratacién y ejecucion de los trabajos de
mantenimiento y rehabilitacidn,

El programa tiene como propdsitos;

al Coadyuvar los esfuerzos del MOPT
implantar una organizacién de mantenimiento
€ en todo el sistema vial de Costa Rica.

&) Promouver la implantacidn de un plan ma-
estru de mantenimiento de la red cantonal

¢} Desarrollar nuevos mecanismos ingtitu-
cionales para mejorar el proceso de toma de de-
cisiones. _

d) Lograr procedimientos para neutralizar ei
entrabamiento en los procesos administrativos
de obras de mantenimiento por administracidn,
con un sistema de mantenimiento por contrato,

¢l Promover, mediante el efecto demostrati-
vo, la participacién de los beneficiarios en los
niveles de decision adecuados.

f1 Promouver otros programas similares con la
participacién de la empresa privada v la comu-
nidad, con financiamiento internacional

gl Demostrar técnicas y procedimientos de
adminigstracién de mantenimientos por contra-
to con el sector privado.

k) Introducir técnicas de reciclado de pavi-
mentos que disminuyan los costos de rehabili-
tacidn,

i} Entrenar personal del MOPT vy de la empresa
privada para programas futuros.

La ejecucidn del programa se estd llevando a
ecabo acuerdo con los términos de un Me-
mordndum de Entendimiento entre la AID, el
MOPT vy la Asociacién de Carreteras y Cami-
nos de Costa Rica, ACCCR.

Este documento autoriza a la ACCCR a hacer
los trabajos necesarios bajo la supervisidn de
un Comitd de Construccidn, formado por un
representante de AID, uno del MOPT, y uno de
Iz Asociacidn.

La ingenieria v administracidén de los proyec-
tos de mantenimento se contratd con Bel Inge-
nieria, con los servicios de apoyo de Roy Jor

gensen Associates. La consultora es resggn-
fo

sable de desarrollar el programa de tra
dentro del financiamiento disponible, preparar
los documentos de licitacidn, definir y progra-
mar las tareas, supervisar y brindar asistencia
téenica al contratista, solucionar problemas
técnicos y mantener las relaciones publicas con
los usuarios de las ronas afectadas.

Durante los veinticuatro meses del programa
del ACCCR llevard a cabo una divulgacién ex-
tensa del avance del mismo v ofrecerd semina-
rios sobre las nuevas técnicas que se estdn de-
sarrollando, ya que este proyecto demostrativo
utiliza las técnicas mds avanzadas en el mante-
nimiento y rehabilitacidén de carreteras y ser
vint como modelo en el pais v el exterior.
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CANDURA"

Tetalmente importada y
con tres aiios de garantia

* ANTIDESLIZANTE

* WO SE MANCHA NI ADHIERE LAS GRASAS

* RAPIDO DE APLICAR SOBRE CUALQUIER SU-
PERFICIE: COMCRETD, MOSAICD O MADERA

* IMPERMEABILIZA ¥ PROTEGE LAS SUPERFICIES
¥ USTED ELIGE ENTRE 200 PRESENTACIONES

Linea en marmol

* Tinas para bafio
* Lavatorios y todo tipo de enchope.

Direccién
Esquina del Loboratorio Mercedes

Benz, 50 sur y 25 este.
San Francisco de Dos Rios.

27-94-40

Lldmenos y Consultenos

ESTRUCTURAS METALICAS
MARCOS RIGIDOS
REJAS-VERJAS

Estamos al servicio
de la construccién

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

San Francisco de Dos Rios
b Apdo. 115 Zapote, San José, C.R.

Estructuras KIKUT ﬂﬂf’m‘“ g 27-09-78

:ﬁ@ 54-95.55

Estructuras
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VIDRIO TEMPLADO
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._. - Ftbﬂ VITEMC / ; | ::--_ A CO .: | 4]
fabrica de vidrio templado en refrigeradoras, parabrisas :
nuestro pais. para automoviles y otros
segun las necesidades
del cliente.

Elimine altos costos de

transporte y la inseguridad Ahorretiempo . . . VITEMCA
de recibir vidrio dafiado o entregara los pedidos en
defectuoso. un lapso de 5 a 8 dias.

Ya no sera necesario la Este atento a la apertura de

instalacion de verjas
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del vidrio templado. VIDRIOS TEMPLADOS DE CENTROAMERICA




MILLER HNOS
S.A.

HERRAMIENTAS DE
PRESTIGIO MUNDIAL
PARA RESOLVER SUS

PROBLEMAS EN

CORTES DE HIERRO

Compresores para aire y Equipos para pintar. Maquinaria para trabajar Metales.
Equipos soldadores eléctricos y autégena; oxigeno, acetileno, hidrégeno, nitrégeno,

alire comprimido.
Tel: 22-4244

CALLE4-6 —AV.8 APARTADO 2890

Starves, Barrels & Pﬂt&qu&f e

A B 4 L i

Sy

L

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

as ﬂcahadns.

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

* Tablilla de Caobilla, 5ura, Roble Coral, Cristobal.

* Tabloncillo de Sura, Roble Coral, Cristobal,

* Moldaduras, Rodapié y piezas de artesanado.

* Tablillas decorativas en Caobilla, Sura, Roble Coral,
* Machihembradas vy biseladas en 105 extremos.

* Madera de Cuadro y Formaleta.

* Parquet en varias especies.

* Marcos para Puertas.

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

MADERAS Y ACABADOS S.A.

32-6647 150-MTS. AL ESTE DE LA ESTACION. LA FAVORITA EN ROHRMOSER 32-9124
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Calidad textura,
Resistencia garanfizada.
stock permanente.
Estricto control de calidad.
Materia prima seleccionada,
Pruebas de resistencia satisfactoria ""especial”™
para construcciones de gran envergadura,
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La alternativa economica

del constructor moderno.
Direccion: Rio Segundo de Alajuela,
Carretera Marginal Autopista Gral. Canas
1km. al Esfe de laenfrada a San Anfonio de Belén.
Telefono: 41-11-46.
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PORTONES LEVADIZOS

PORTONES S.A. ok

® Colores lHsos

® Jaspe Madera
® Bajo costo de Mantenimiento

' e ® Livianos v fuertes

PSR e ® No se pudren, no s¢ herrumbran

¥ S suminisiran con sus herrajes
completos, rieles, accesorios, Cerra-
dura con llavin, etc.

® Con o sin control remoto.

35.4563

Apdo.: T56-1100
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Pavimentos
bituminosos

Impacto economico en
construccion de obras
viales debido a cambios
en requisitos de
pavimentos bituminosos

Ing. Adrian Ramirez

|.—INTRODUCCION

Las mezclas de asfalto son el ma-
terial de construccién de caminos
mas ampliamente usado en gl pre-
sente, en todo el mundo. En cuan-
to a construccion y mantenimiento
el asfalto tiene una gran versatili-
dad. Es universal.

Las operaciones en planta en ca-
liente, para mezclas empleadas en
bases, capas intermedias y carpe-
tas de rodamiento, usualmente re-
guigren cemento asfaltico, aungque
algunas organizaciones han wutili-
zado recientements, las emul-
siones astalticas. — (2).

La combinacién de los agregados
debe cumplir los requisitos de las
especificaciones generales de la
obra y conducir a una "Férmula de
la Mezcla™ que también cumpla el
criterio del método de disefo utili-
zado, asi como ser producida de la
manera mas econdmica posible en
conjuncidn con los agregados dis-
pnnlblgs en el provecto respecti-
vo.—(d).



II.—OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

El propdsito de este andlisis reali-
zado sobre varias fuentes de infor-
macién autorizadas (véase
Bibliografia), relacionado con las
normativas generales para la com-
posicidn granulométrica de los pa-
vimentos bituminosos, mezclados
en planta en caliente, consistié en
determinar la validez actual para
la clasificacidn de [a mezclas
asfalticas, granulometria densa,
especificadas por el Instituto del
Asfalto l?ﬁﬂé ly aceptadas en las
ESPECIFICACIONES GENERA-
LES para la Construccidn de Cami-
nos, Carreteras y Puentes de Cos-
ta Rica, dltima edicién CR-77 (Mi-
nisterioc de Obras Plblicas y
Transportes, MOPT-afo
1978).—(4) (5).
Disminuir los costos de ejecucidn
para las Vias Pdblicas mediante el
cambio de graduaciones y toleran-
cias propuestas, resultando con
un aherro invaluable acumulativo
en el tiempo para los Entes Estata-
m;t:;tasfﬁlmfrm de los
; SN a ar unciones
caracteristicas esenciales tales GI:IE
ma vida Otil, seguridad, economia
de operacidn, facilidades de man-
tenimiento y normas generales ne-
cesarias.—(4).
Mo es mi intencidn en este astudio
- rel ta[lnda'_d ams;gn a?urﬂ@n-
es oportunidades para trabajos
de investigacidn en el Laboratario
de Materiales que asociados a las

BXperiencias de campo propias en
Costa Rica, se salen del dmbito da-
do a este articulo. Pretendo cola-
borar fundamentalmente a es-
tablecer un nuevo orden de ideas
en nuestro medio, en materia de
pavimentaciones astalticas produ-
cidas en planta en caliente, y es
deseable esperar su proyeccidn en
el futuro cercano,

I1Il.—ANTENCEDENTES
GRANULOMETRICOS

Mumerosos investigadores han da-
do a conocer proporciones de
ag dos para densidad maxima,
una de las mejor conocidas de es-
tas graduaciones tedricas es la
curva de Fuller.—(3) (5).

La Figura N°. 1 fue preparada pa-
ra comparar una granulometria
tipica sugerida en el pasado por el
Instituto del Asfalto (1958), ¥
adoptada en el CR-77, con la cur-
va tedrica de maxima densidad de
Fuller. (4) (5). el

Sin embargo, cabe indicar que de-
bido a los recientas avances en la
tecnologia de las pavimentaciones
asfalticas, nuevos conocimientos
de las propiedades de los mate-
riales, y necesidades de cambio
por otras circunstancias finan-
cieras y de control de construccidn
en Caminos y Carreteras {Eé‘. la
ASTM. designacidn D3515-81
especificd un gram namero de
mezclas bituminosas mucho mas
amplias que las descritas en el CR-
77, las cuales fueron acogidas

también por el Instituto del Asfalto
an los dltimos afios. —{1) (41 (7).

Las nuevas Tablas Nos. 1, 2y 3
con sus Notas Especiales propues-
tas por el suscrito como miembro

. del Departamento de Ingenieria

de la Contraloria General, fueron
aprobadas por ésta, y por la Direc-
cidn General de Construccidn del
Ministerio de Obras Plblicas y
Transportes de Costa Rica; asimis-
mo, la Figura N°®. 2 introduce
dichas innovaciones relativas al
proporcionamiento de agregados y
otros aspectos afines.

IV.—CONSIDERACIONES
GENERALES

a.—Del estudic y andlisis efec-
tuado sobre los requisitos mini-
mos para la composicidn de los pa-
vimentos bituminosos mezcla
en planta en caliente, fijados al
momento presente por varias enti-
dades especializadas en la mate-
ria, comparativamente con lo indi-
cado en el CR-77 para bases, ca-
pas intermedias y carpetas de ro-
damiento, se observa que existe
un rango mas abierto para la acep-
tacién de las mezclas asfilticas
densamente graduadas, en los pri-
meros. (1) (4) (3) (7)(8).
b.—Usando la ecuacion de Fuller y
de acuerdo a investigaciones real-
zadas por el Instituto del Astalto
(M5-2), dltima edicion MARCH
1979 PRINTING, se han obtenido
resultados que tienden a producir
mezclas aceptables, con una ope-

o) Pp ey g
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REQUISITOS SOBRE GRADUACION DE PAVIMENTOS BITUMINOSOS

MEZCLADOS EN PLANTA EN CALIENTE

TABLA 401.01 (P)
Capas infermadias y carpetas-

% pasando por peso,en mallas cuadradas AASHO T—IIl y T-27

GRADUACION
MALLAS A B c
25.4mm. 100 —_— =—
19.0mm. | 90=100 100 =
12.7mm. — 30=100 100
95mm | 56-80 _— S0=100
N2 -4 35-65 | 44- T4 |55 -85
N2-8 23-49 | 28-58 | 32 - 67
N2-30 o e —
N2-50 5-19 | 5-2I T- 23
Ne2- | Q0 - — -—
N2-200 2 -8 2-10 2-10
TABLA 703.03 (P)
Boses -
GRADUACION

TAMIZ A B c
5.08ecm. 100 — —
38lcm | 90-100 |00 —
254cm. —- 90-100 100
1.90em. | 56-80 — 90-100
1.2TF cm. —_ 56-80 =
0.95 cm. = — 56-80
N2-4 23-53 29-59 35-65
MN2-8 15=41 19-45 23-99

o-30 — — —
NE2-50 4- 16 5-17 5=-19
N2- 100 . o -
Nt - 200 0-6 =T 2-8




racign practica de campo en buen
balance entre resistencia, durabi-
lidad y economia. (3).

t.—Las caracteristicas granu-
Imnétrlca5 :m1ern ladas en la Fi-
Era N®. 1 de 135 ESPECIFICA-

IONES GENEHALES CR-77, que
comprenden las mallas de 9.5 mm
ala N°, 100, estin cargadas al
rango mds fino en relacién con la
curva de méaxima densidad de
Fuller, y en muchos casos eviden-
cia que aun al rango menor de es-
ta especificacidn, es mayor que
dicho criterio teorico de maxima
densidad. (4) (5).

d.—La normativa general de com-
binacwones para agrefadus anota-
da en la Tabla N®. 3. “Com

tion of Bituminous Pavi ixtu-
res” (Dense Mixtures), Pag. 966,
D3515-81, Part 15 del ANNUAL
BOOK OF AS.T.M. STANDARDS,
ano 1982, se aproxima satisfacto-
narr-ente al concepto de maxima
densidad in la ecuacién de
fﬂ'hr' Véase la Figura N®, 2(1)(5)

V.—CONCLUSIONES

Las exigenclas generales de com-
posicidn para las mezclas asfalti-
cas, utilizadas en bases, capas in-
termedias carpetas de rodamien-
to solicitadas en las ESPECIFICA-
CIONES GEMERALES CR-77, s&
consideraban muy rigurosas para

nuestro pais relativamente con los
requisitos indicados en el AN-
NUAL BOOK OF AS.T.M. STAN.
DARDS, Part 15, D3515-81, afio
1982: “Standard Specification for
HOT-MIXED, HOT-LAID EITUMI
NOUS PAVING MIXTURES",
tualmente vigentes v de aplltat:lﬂn
practica en paises mas desarrolla-
dos y con mas recursos que el
fuastro.

Por lo tanto, la presente investiga-
cidn conduce a cambiar los re-
quisitos generales sobre gra-
duacién y tolerancia de los pavi-
mentos bitumingsos, densamente
graduados mezclados en planta en
caliente, en formas similares a las
que se proponen seguidamente en
las Tablas Nos. 1, 2y 3 con sus No-
tas Especiales; lo cual, en Costa
Rica, pais en proceso de de-
sarrollo, ocasona un Impacto
econdmico muy favorable al dismi
nuir los costos de ejecucidn para
las Vias Publicas.

VI.—APLICACION

Cualquier tipo particular de
meazcla asfiltica densamente gra-
duada, debera ser cuidadosamen-
te revisada por medio de una in-
vestigacion en el Laboratorio de
Materiales, en correlacién con ex-
periencias de campo, previo-a la
aprobacidn de la “Férmula para la

la" que el Contratista usara
enelp 0 cor diente. El
disefio escogido, debera cumplir
las condiciones de uso requerido,
espesores de las capas del pavi-
mento y acabado deseado.
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TABLA 401.05(P)
Tolerancios para la Formulo

de la Mezela
Pasando N2 Mallaos Por cienfo
|127mm y mayores ta
95mm y N2 4 7
M2 B y N2 & ol -
N230 y N250 5
N2200 3
Material Bituminoso
%% por peso de la Mezclo tos

NOTAS ESPECIALES .

1- La upiicnﬁﬂn de estas toleroncias pueden resultor &n ung

guduu:inh afuera de los limites indicados en las nuevas
tablas 401.01 (P) y 703.03 (P) propuestas. Esta condi-
cion siempre dard lugar para la uplim:h;n total de los
mismas. -

Cuando una"Formula para la Mezcla" ha side selecciona-

da deniro de los limites de esta ﬂpﬂ:iﬁ:m:in*n,ln fraccion
fina de los agregados usados por debajo de la malla
N2-8 (2.36mm.} deberan producir und curva de gradwa-
ciﬂn,ruumulmtnu paralelo o los curvas para os limites
sstablecidos en los nuevos tablos 401.01 (P) y TO3.03(P)-
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Abonos AgroS.A.

siempre presente en la construccion

Distribuidor de materiales
de construccion en general
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Tel: 33-37-33
apdo: 2007
San José 1000
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confinuamos
creciendo y usted
continda ahorrando

V4 ' much .'NERD!
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TORNECA

El Nombre Cumbre
en Pernos, Tuercas
y Tornilles

/ PARA LA INDUSTRIA
BMARINA, AUTOMOTRIZ,
FERRETERIA, MECANICA
ENM GENERAL LA
AGROINDUSTRIA,

M LERIA ¥

)
-

Venga y Comprubelo
vinlas al por mavar y al detalle

- HNNECQ, s.a.

Tounillps. Eupeciahes de Centmamirca

AVE. 10, CALLES 18 y 20,
DE LA IGLESIA DE LAS ANIMAS 50 METROS AL ESTE
TELEFONO: 22-07-77

OO GENTE FELIZ DE ATENDERLES.

E¥TINY

IMPRESORAS

EPSON

LA RESPUESTA JAPONESA

Adquiera el computador de su preferencia.
Contclele una impresora EFEON- la de mis
winita &0 &l mundo.

RX-80 F/T ‘
velocidad: 100 C.P.5
Carro: B0  coalumfas,

Alimentacidn de papel: ===
Fdrmula continua ¥

hoja suelta,

Caracteras: 178 tipos de loTras

F X-80 G
Velocidad: 160 C.p 5  TE—— ha
Carro: Bl columnas i

Alimentacidn de papil:

Farmula continua v

hoja suelta. Corle de papel al final de la hoja,
sin desperdicio de Mrmulas

Buffer de 2 KB

FX-100 Gl

velocidad; 140 C.P.S. % =
Carra: 134 columnas

{233 en modo condensaon) .,
Alimentackin de papel:
Foarmula continua ¥ hoja suelta
Buller deX KB,

LQ-1500

Velacidad: 300 C.P.5
N modo normal

A7 C.P.5_&n maodd die
calidasd mecanografica.
Carro: 138 columnas

Alimentacldn de papel
Farmula continua y
hoja suelta.
Allmentador avlomalicsd dée papel de carta.

Todai lag impreioras tenen desplatamienta
bidireccional de la cabera. Interfar paralela
{de norma) o serial RE5-232 C {opeionalk, cin-
ta de larga duracidn, caracteres graficos v
capacidad de reproducir grificos.

Disponibilidad de farjefas paralelas para
APPLE ¢ |BM.
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Distribuidarss
SiNSA Tel 31-53-33 Sshans Svr, Eaif, Edical

SATEC, Tel. 21-93-29
Centro Comercial Guodalupe.

MAPORTACIONES TECHICAS 5.4,
Distribwigar exclvsivo de:
lmpresonas ¥ microcompuiodores

Tal, 315570 Apde. 377 Ceotre Golan
Ssbang Sur, Edif. Edicel. San Jozé, C.R.




REVISTA del COLEGIO

FEDERADO DE INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS DE COSTA RICA

INVITACION

A todos miembros de este Colegio Federado de Ingenieros v de Arquitec-
tos e Costa Rica los invitamos a que nos hagan legar articulos técnicos o
de interés general que consideren oportuno publicar en la Revista del Cole-
gio.
Podemos aceptar aun articulos que havan aparecido en otras publica-
ciones o ponencias de Congresos, los cuales sean de interés para los
miembros de este Colegio Federado.

Secretaria de la Comision de la Revista: Tel: 28-7322 ext. 217
Revista del Colegio, oficina: Tel: 35-8832

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.

Ellfl[‘li” :I." :lli:‘:[:l{h] (=01 II'I.'I.{]l'-
ras finas, corrientes y de
diferentes medidas.

Para umn mejor servicio,

Somos distribuidores auto-
rizados ~ de las primeras
MArCAs ¢n:

contamos con aserradero propio.
—L Quirds Coto Hnos 5. A.
Bl | 500 m. E. lg. Purral Guadalupe
= Apartado 50 Teléfono 25-82-64

EL GUADALUPANO S.A.

100 m. M. de la |H|J.'~1i;| de Guadalupe
lelefono  24-22-44
Bodepas de madera 25-58-83 Yy 25-20-54

Abierto de 6:30 a.m. a 5 p.m.

Amplia zona parqueo

* Articulos para la cons-

truccion en general.

* Articulos eléctricos. ,; iE
A B 1

* Articulos de ferreteria.
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO
E IMPERMEABILIZACION DE
ESTRUCTURAS DE TIPO
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Condicion de K-3 Preparacién de superficie tipo N®. 656 a base de Silicones (Transpa-
superficie K-1 o especificada % es del caso, re-nta Mate), IMPERMEABILIZANTE

Superficie nueva, sin pintura.
Su iche con pintura en buen
estado, %
Superficie con pintura dete-
riorada por hongos y suciedad.
Superficie con pintura quebra-
da o cuarteada.
Superficie agrietada vy dete-
riorada por hongo y suciedad.

Tipos de preparacion
de superficie

Eliminacién de hos
grasa, suciedad y pintura suelta
mediante un' tratamiento
mecanico. En caso de superfi-
cies de concrefo se trata con
una solucidn de hipoclonito co-
mercial, agua y detergente para
la eliminacion de hongos, grasa,
suciedad vy polvo. La pintura de-
tericrada se debe eliminar total-
mante mediante un cepillado y
lijade, o haciendo uso del Remo-
Eﬂﬁm de Pinturas Protecto N®

05, palva,

Envejecimiento, normalmente
tres semanas, hasta que la su-
perficie s& encuentra totalmen-
te seca.

y aplicacién de una pintura vinil-
acrilica con su respectivo sella.
dor, dapendiendo de |la condi-
cign de la misma, y el tipo de re-
pello; anterior a la aplicacidn del
impermeabilizante.
Preparacidn de superficie tipo
K-1 o especificada si es del caso
¥ aplicacién de un acabado, ya
sid al Agud o aceite postarior &
la aplicacisn del impermeabl-
zante.

Lijado y lavado com agua vy
u&m cuando hay un acabado
|!Lanla Eﬂ buen estado, de ti-

Eova :nn agua ¥ jabdn cuando
hay un acabado mate de fipo vi-
nil-acrilico en buen estado.
Preparacién de superficie tipo
K-1y aplicacidn de Masilla Vinkli-
rotecto N® 675 en tramos
superiores a los 4 mm,

MNOTA:
Luego de préparar correcta-
mente la superficie, désta debe
estar totalmente seca antes de
aplicar cualguier producto.
Impermeabilizantes
Protecto

A parte de los Impermeabilizantes
Protecto va conocidod : REPELENTE

ransparente - Brillanég.
PIHTLI'FM E ASFALTO N® 604

AT TAR EPOXY N°. 7650/51.
Chemical Industries, S.A., ofrece:

v

I meabilizante
Acrilico Tra rente
MY, 667 nado)
Disefiado para ofrecer una solu-
cign a kos problemas de humedad y
hongos en superficies de concreto o
ladrillo, Ademds SU composicidn
flexible penetra facilmente en fisuras
o rajduras tormando una pelicula
que absorbe movimientos de contrac-
cidn y dilatacson sin quebrarse.

Impermeabilizante
Acrilico en Colores .

N*. 664 rojo - N®. 665 blanco
-N®. 666 verde - N*. 663 negro
Sus caracteristicas. Alta Imperme-

abilidad, excelentes propiedades
elsticas Gran Poder de Relleno, Ca-
pacidad deé Penetracion, Alta Resis-
tencia a la Alcalinidad y al medic am-
biente, Aislamiento Térmico y Acdsti-
co, e parmite usarsa con gran versafi-
lidad en superficies: Verticales, Incli-
nadas, Horizontales, de Concreto, As-
besto Cemento o Metalicas.

Cortesia de Pinturas Kativo
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Un Hogar Bello
y Funcional.

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

l lcn PA — -D\ Una empresa moderna
A i con vision de futuro

225 m este del Gimnasio Nacional, I:-ntral ‘Ihlﬂdunh:a 33-12-32 Apartado Postal 4566

e oo



	page01
	page02
	page03
	page04
	page05
	page06
	page07
	page08
	page09
	page10
	page11
	page12
	page13
	page14
	page15
	page16
	page17
	page18
	page19
	page20
	page21
	page22
	page23
	page24
	page25
	page26
	page27
	page28
	page29
	page30
	page31
	page32
	page33
	page34
	page35
	page36
	page37
	page38
	page39
	page40
	page41
	page42
	page43
	page44
	page45
	page46
	page47
	page48
	page49
	page50
	page51
	page52
	page53
	page54
	page55
	page56
	page57
	page58
	page59
	page60
	page61
	page62
	page63
	page64
	page65
	page66
	page67
	page68
	page69
	page70
	page71
	page72
	page73
	page74
	page75
	page76
	page77
	page78
	page79
	page80
	page81
	page82
	page83
	page84

