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RADIOGRAFICA COSTARRICENSE le brinda
servicios de optima calidad en comunicacion
que se adaptan a sus necesidades

TELEX:

Permite una comunicacion réciproca & in-
mediata, dejando constancia escrita de la
informacion enviada o recibida.

TELEGRAFIA

Transmision y recepcion de telegramas,
tanto a nivel nacional como internacional
y a barcos en altamar,
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ACCESO A BASES DE DATOS (RACSAPAC):.
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Bibliografica, etc.
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Editorial

Los ingenieros y arquitectos
en la politica

Ing. J. Federico Pacheco Rohrmoser.

La carrera politica, aparentemente, no parece ser de
mucho interds para la gran mayoria de los miembros del
CFIA. Los profasionalas en ingenieria y arquitectura forma-
mos un grupo muy numeroso dantro de nuesira sociedad,
un grupoe muy capaciado profesional e inlelectualmente y
que podra ser de gran ayuda y efercer el iderazgo en las co-
munidades, en las instiluciones pidblicas y en los poderes
del Estado. Pero es un grupo que se ha marginado, relaliva-
mente a su tamafio e importancia, de la participacidn activa
an [a palitica nacional.

Tradicionalmente, en este siglo que ya termina, los ac-
fores principales en la politica costarricensa han sido los
abogados, los economistas, los médicos, los educadores y
Ios no profesionales, y no es sino hasta en la uitima década
que un pequefic nimero, contado con fes dedos, de miem-
bros del CFIA han incursionade timidamente en los pues-
tos mds alfos en el Poder Ejecutivo y en el mer Legisiati-
vo de nuesiro pals.

Las ingeniarias y la arquitectura son eﬁcm!es en el
desarrolio de nuesira sociedad y de nuestro pals al igual
que las ofras profesiones, por lo que deberiamos eslar mds
representados y deberlamos ser lomados mds en cuenta
en la toma de decisiones, en 1a planificacidn y en el astable-
cimignto de los objefivos y de las politicas del aparato esla-
tal. No debemos conformarnos con hacer informes y estu-
dios, ¥y con dar sugerencias para que personas ecucadas
@n olras disciplinas decidan lo que a ellos les parece major.
Démeasle, a través de mds participacidn de los ingeniaros y
de los arquitectos en todos los partidos politicos y en lodas
las lendencias, la importancia debida a nuestras profesio-
nes y demosiremos que los ingenieros y arquitectos pode-
mos, tambign, ser los actores estelares a-nui'mamjudu
nuestro pals.

ZApalia, personalidad e interés del ingeniero, educa-
cidn universitaria, confacto con ef resto de la socledad? Es
dificil determinar las causas de esfe fendmeno, pero debe-
mos buscarlas y comegirias si creemos que nuesiras profe-
siones deben esiar y ser tomadas mas en cuenta en el desa-
rrofio de nuestro pais. jNo deberia involucrarse mds, ajer-
cer mds presion y fiderazgo, y, ser lomado mas en cuenta el
CFIA &n la solucidn de los diferentes problemas naciona-
les?
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- Conferencia dictada en el Primer
Congreso Nacional de Topografia
y Agrimensura, organizado por el
Colegio de Ingenieros Topdgrafos |
en Agosto de 1987.

INTRODUCCION

En el Estado Modarno, el
concepto de desarrollo esta infi-
mamente ligado a la planifica-
cibn. El hombre ha tenido que
aprender coémo administrar re-
CUrsos escasos para mantener
el ritmo de crecimiento y desa-
rrollo que la sociedad y sus exi-
gencias futuras le plantean.

Costa Rica, como muchas
otras naciones denominadas
"subdesarrolladas”, recorre el
tortuoso camino de las indefini-
ciones, de la improvisacidn, del
mal uso del recurso tierra, del
desconocimiento de la riqueza
que posee y de su potencial,
etc., ete. Sin politicas claras y
sostenidas, basadas en una
buena planificacién, que res-
pondan a las necesidades ca-
da dia mas crecientes de nues-
tro pueblo y al interés general
por el desarrollo de nuestra na-
cidn, nos mantendremos por
mucho tiempo, inmersos en
ese “subdesarrolio”.

Una buena planificacidn
debe de basarse forzosamente
en el conocimiento pleno de la
realidad. Ese conocimiento de
la realidad nos conducira a la
definicién de las politicas mas

adecuadas para el tipo de de-
sarrollo que estemos planifican-
do. Si pensamos an la planifica-
cién de nuestros recursos, nNos
percatamos que en muchos de
los casos el conocimiento parti-
cular que se tiene sobre ellos
es muy deficiente y en algunos
nulo. Hace falta ese conoci-
miento de la realidad: saber
dénde esta, bajo qué condicio-
nes, quién lo posee, cuanto es,
cual es su valor real, qué bene-
ficios genera actualmente, cual
&5 su potencial.

Siendo el recurso tierra el
bien mas preciado por el hom-
bre, cbviamente deberia de ser
el recurso escaso mejor planifi-
cado. En nuestro pais, es un re-
curso sobre el que ese conoci-
mignto de la realidad es muy
deficiente y por ende la planifi-
cacion que se ha venido dando
no responde a las necesidades
de nuestro pueblo ¥ a las exi-
gencias de desarrollo de la na-
cidn.

Es aqui; en el conocimien-
to de |la realidad de ese recur-
g0 tierra: dénde esta, quién lo
posee, cuanta es, que riquezas
encierra, cual es el uso actual
de su suelo, cual es el uso po-
tencial, con qué servicios cuen-

ta, cual es su valor real; en don-
de aparece la accion del catas-
tro.

1. EL CATASTRO EN LA
HISTORIA DE LOS
PUEBLOS

La actividad catastral a evo-
lucionado a lo largo del tiempao,
segun el tipo de estructura so-
ciopolitica predominante y los
intereses economicos prevale-
cientes. Esta actividad se inicia
con el desarrollo de las prime-
ras grandes culturas de la hu-
manidad, como una necesidad
del individuo de garantizar an-
te terceras personas y ante los
entes plblicos la propiedad del
bien inmueble, asi mismo, co-
mo una necesidad del gobier-
no para financiar, a través de
impuestos a la tierra y a las ri-
quezas derivadas de ella, aque-
llos servicios necesarios para
el desarrolic y comodidad de la
sociedad y los gastos que el Es-
tado démanda. ‘.

Documentos historicos de-f_
muestran la existencia de traba-
jos catastrales en Egipto desde
el afio 3.000 A.C., que en un
principio tenian dnicamente la
finalidad de garantizar la pro-
piedad inmobiliaria, pero con-
forme avanza el tiempo se
transforma en un catastro fiscal
(afio 1700 A.C.). En Grecia, al-
rededor del afio 650 A.C. el ca-
tastro sirve de base para garan-
tizar |la propiedad raiz y para el
ingreso fiscal, asi mismo, permi-
te afios después una redistribu-
cion de la tierra. Los Romanos
aplicaron un catastro en el cual
no sdlo tomaban en cuenta la
propiedad del bien raiz, sino
también, el ingreso susceptible
de producir segin el tipo de



suelo, el cultivo, la calidad y la
productividad de la parcela.

En la Edad Media, existie-
ron muestras de catastro en la
Eurppa Central alrededor del
afio 800 D.C., con Carlomag-
no, quien establece el impues-
to del diezmo al ingreso bruto
de las parcelas, dicho impues-
to financié entidades eclesiasti-
cas, escuelas de beneficencia
plblica, y sirvid también para fi-
nanciar las guerras contra los
denominados "“Pueblos Paga-
nes”. En ltalia se elaboraron re-
gistros de tierras desde el afo
1162 cuya finalidad era basica-
mente fiscal, para financiar los
gastos del Estado. En Inglate-
fra Se inician los primeros regis-
tros catastrales en el afio 1066
y en Francia se dan los prime-
ros intentos de establecer un re-
gistro de tierras ordenado des-
de el afio 1269,

En la Edad Moderna, exis-
te una marcada preoccupacion
de los Estados por tener infor-
macién actualizada sobre la
propiedad inmobiliaria, informa-
cidn que les permitiese una re-
caudacion efectiva del impues-
to predial y que ademas de evi-
tar la evasién de impuestos
buscara la justicia tributaria. Es-
tados como Francia, Espafia,
El Vaticano, Prusia, Milan, Aus-
tria, Belgica, Holanda, Suiza,
Hungria y oftros, emplearon
gran cantidad de recursos pre-
tendiendo lograr estos objeti-
v0s, que a la postre llevd al de-
sarrollo de métodos de levanta-
miento, instrumental, archivo y
presentacion de documentos
catastrales, asi como al mejora-
miento de la informacién de las
parcelas y de las riquezas liga-
das a ellas(1).

2. EL CATASTRO Y SUS
FINALIDADES

T o aites I

En el sentido mas usual, el
término catastro se refiere a la
inscripcién oficial de un bien in-
mueble, a su dbcalizacion, ex-
tensién y te ia, para oble-
ner un conjunto de registros es-
tablecidos metédicamente de
los inmuebles de una entidad
territorial.

Segun el propdsito del le-
vantamiento, se habla de un ca-
tastro juridico, de un catastro
de propiedades, de un catastro
geométrico vy de un catastro fis-
cal; en términos de lo que se
describe en los docurrantos fi-
nales, existen el catastro de edi-
ficaciones, el catastro de abas-
tecimientos, el catastro forestal,
el catastro agricola, el catastro
de redes de distribucion: de
agua, eléctrica, de vias publi-
cas, etc., y de acuerdo con el
método de levantamiento y pre-
sentacion de documentos, po-
demos hablar de un catastro

oib20) |epoisney §
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numeérico, grafico, grafico-nu-
mérice y catastro automatiza-
do.

De acuerdo a las finalida-
des del catastro, podemos se-
fialar tres grandes sistemas ca-
tastrales: el sistema catastral fis-
cal, el sistema catastral juridico
y sistema catastral multifinalita-
rio. La finalidad primaria de un
catastro fiscal es la imposicién
de un impuesto sobre las bie-
nes raices, que en la mayoria
de los paises corresponde a un
impuesto sobre el valor de la
tierra. El sistema catastral juri-
dico busca proteger y garanti-
zar la posesién de los bienes
inmuebles. Un sistema catas-
tral multifinalitario @s aguel que
permite la solucién de malt-
ples necesidades y problemas
relacionados con el recurso tie-
ra.

3. EL CONCEPTO
MODERNO DE
CATASTRO

Actualmente, el objetivo
fundamental de un catastro mo-
derno es contar con la informa-
cién grafica y digital basica que
nos permita: a) la fiscalizacion
apropiada del suelo, b) la plani-
ficacién del uso del suelo, c) la
administracién del suelo y d) la
coordinacién de la inversion pl-
blica y privada.

Este objetivo nos lleva a la
concepcion multifinalitaria del
catastro. En la actualidad, el es-
tablecimiento de un sistema ca-
tastral s& hace pensando en
que éste venga a cumplir malti-
ples propdsitos, aunque su im-
plementacion se efectie por
etapas, en donde las finalida-
des juridicas y fiscales ocupa-

ran las primeras fases del desa-
rrollo de éste.

En los sistemas catastrales
actuales, la implementacion de
métodos modemos de informa-
tica, microfilmacion y recopila-
cién de la informacién de cam-
po, es una exigencia. Esta exi-
gencia esta dada por la necesi-
dad de manejar gran cantidad
de datos, almacenarlos en el
menor espacio posible, tener
acceso a ellos en cualguier mo-
mento ¥ poder efectuar los cam-
bios que se requieran para
mantener la informacién actuali-
zada. Un catastro modemo que
haga uso de los avances tecno-
légicos, representa el medio
idoneo para fiscalizar, evaluar,
planificar y administrar uno de
los recursos mas importantes
de un pais: la tierra.

4. EL CATASTRO COMO
VIA PARA LA
PLANIFICACION DEL
DESARROLLO

Un pais, que tenga a mano
toda la informacién concernien-
te al recurso tierra, estara en ca-
pacidad de poder planificar
adecuadamente su uso y explo-
tacion.

Tengamos en cuanta, que
gl Estado debe de buscar los
recursos econdmicos que le
parmitan financiar obras y servi-
cios en beneficio de sus ciuda-
danos. Siendo histéricamente
el impuesto a la propiedad raiz
y a la riqueza ligada a ella, una
fuente de captacion de recur-
sos, asl como géermen de lu-
chas sociales; en la medida
que existe equidad impositiva y
justa distribucién de la tierra, el
Estado podra cumplir con los

objetivos de desarrollo que s
haya planteado basandose
una buena planificacién.

El problema de la recauda-
cidn de recursos econdmicos
para financiar el gasto publico
sa plantea en forma cada vez
mas aguda a medida que au-
mentan las necesidades
obras y servicios para la pohm
cion. Los sistemas tradiciona-
les de tributacién se cuestio-
nan en cuanto a su efectividad
y su equidad, mientras se dise-
fian formas y métodos de mejo-
rarlos.,

La forma de compaginar
una recaudacién lo mas cuan-
tiosa posible con una equidad
impositiva maxima ha constitul-
do el problema central explicito
o implicito, de toda politica fis-
cal. Tanto los gravamenes exca-
sivos como la falta de recursos
econdmicos que impida al Esta-
do finagciar las cbras que |a po-
blacido. demanda han sido
fuentes de conflicto social. En
un extremo, se halla al pro-
curar fondos por medio de la in-
justicia; en el otro, se encuen-
tra la paralisis estatal por caren-
cia de dichos fondos.(2)

Mo hay duda, que el im-
puesto a la propiedad inmobi-
liaria adquiere una importancia
singular dentro de esta pers-
pectiva, pues peemite |a recaba-
cion de recursos considerables
si se aplica con inteligencia y
con un claro sentido de justicia
social,

Sin embargo, la actividad
del catastro rebasa con mucho
los fines puramente fiscales, pa-
ra ofrecer diversas ventajas adi-
cionales que teniéndolas en
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numerico, grafico, grafico-nu-
mérice y catastro automatiza-
do.

De acuerdo a las finalida-
des del catastro, podemos se-
fialar tres grandes sistemas ca-
tastrales: el sistema catastral fis-
cal, el sistema catastral juridico
y sistema catastral multifinalita-
rio. La finalidad primaria de un
catastro fiscal es la imposicién
de un impuesto sobre las bie-
nes raices, que en la mayoria
de los paises corresponde a un
impuesto sobre el valor de la
tierra. El sistema catastral juri-
dico busca proteger y garanti-
zar la posesién de los bienes
inmuebles. Un sistema catas-
tral multifinalitario es aguel que
permite la solucién de malt-
ples necesidades y problemas
relacionados con el recurso tie-
ra.

3. EL CONCEPTO
MODERNO DE
CATASTRO

Actualmente, el objetivo
fundamental de un catastro mo-
derno es contar con la informa-
cién grafica y digital basica que
nos permita: a) la fiscalizacion
apropiada del suelo, b) la plani-
ficacién del uso del suelo, c) la
administracion del suelo y d) la
coordinacién de la inversion pl-
blica y privada.

Este objetivo nos lleva a la
concepcion multifinalitaria del
catastro. En la actualidad, el es-
tablecimiento de un sistema ca-
tastral s& hace pensando en
que éste venga a cumplir malti-
ples propbsitos, aunque su im-
plementacion se efectie por
etapas, en donde las finalida-
des juridicas y fiscales ocupa-

ran las primeras fases del desa-
rrollo de éste.

En los sistemas catastrales
actuales, la implementacion de
métodos modemos de informa-
tica, microfiimacién y recopila-
cién de la informacién de cam-
po, es una exigencia. Esta exi-
gencia esta dada por la necesi-
dad de manejar gran cantidad
de datos, almacenarlos en el
menor espacio posible, tener
acceso a ellos en cualguier mo-
mento ¥ poder efectuar los cam-
bios que se requieran para
mantener la informacion actuali-
zada. Un catastro modemo que
haga uso de los avances tecno-
légicos, representa el medio
idoneo para fiscalizar, evaluar,
planificar y administrar uno de
los recursos mas importantes
de un pais: la tierra.

4. EL CATASTRO COMO
VIA PARA LA
PLANIFICACION DEL
DESARROLLO

Un pais, que tenga a mano
toda la informacién concernien-
te al recurso tierra, estara en ca-
pacidad de poder planificar
adecuadamente su uso y explo-
tacion.

Tengamos en cuanta, que
el Estado debe de buscar los
recursos economicos que le
parmitan financiar obras y servi-
cios en beneficio de sus ciuda-
danos. Siendo histéricamente
el impuesto a la propiedad raiz
y a la riqueza ligada a ella, una
fuente de captacion de recur-
sos, asl como gérmen de lu-
chas sociales; en la medida
que existe equidad impositiva y
justa distribucién de la tierra, el
Estado podra cumplir con los

objetivos de desarrollo que s
haya planteado basandose
una buena planificacién.

El problema de la recauda-
cidn de recursos econdmicos
para financiar el gasto poblico
se plantea en forma cada vez
mas aguda a medida que au-
mentan las necesidades
obras y servicios para la pohm,
cion. Los sistemas tradiciona-
les de tributacién se cuestio-
nan en cuanto a su efectividad
y su equidad, mientras se dise-
fian formas y métodos de mejo-
rarlos.,

La forma de compaginar
una recaudacién lo mas cuan-
tiosa posible con una equidad
impositiva maxima ha constitul-
do el problema central explicito
o implicito, de toda politica fis-
cal. Tanto los gravamenes exca-
sivos como la falta de recursos
econdmicos que impida al Esta-
do finagciar las obras que |a po-
blacido. demanda han sido
fuentes de conflicto social. En
un extremo, se halla al pro-
curar fondos por medio de la in-
justicia; en el otro, se encuen-
tra la paralisis estatal por caren-
cia de dichos fondos.(2)

Mo hay duda, que el im-
puesto a la propledad inmobi-
liaria adquiere una importancia
singular dentro de esta pers-
pectiva, pues pemite |a recaba-
cidn de recursos considerables
si se aplica con inteligencia y
con un claro sentido de justicia
social,

Sin embargo, la actividad
del catastro rebasa con mucho
los fines puramente fiscales, pa-
ra ofrecer diversas ventajas adi-
cionales que teniéndolas en



cuenta en la planificacién de
los recursos, permitira un desa-
m:ﬂlu mas armdnico y sosteni-

do, para el bienestar de la po-
I:rrauun

Un sistema catastral ade-
cuado permitira: Conocer la te-
nencia de la tierra, en mManos
de quién esta la tierra; cuanta
tierra hay, forma y dimensiones
de las parcelas; cual es su uso
actual, qué infraestructura pose-
e y cudles son sus explotacio-
nes principales; qué servicios
posee; y cudl es su potencial.

5. LA VALUACION DE
LOS BIENES
INMUEBLES Y EL
CATASTRO

FPara determinar el impues-
to al valor de la tierra es preci-
g0 conocer la valuacion del
bien, objato de este impuesto.

La valuacion, es a su vez, la
técnica de analizar las diferen-
tes evidencias de valor y expre-
sarlas en una medida.

Para una aplicacidn justa
del impuesto a la propiedad
raiz, se hace necesario el cono-
cimiento de quién tiene qué tie-
rras; donde estan ubicadas, a
efecto de aplicarles la determi-
naciéon de wvalores unitarios;
qué infraestructura poseen; con
qué servicios cuenta.

El ecatastro multifinalitario,
provee a la valuacidon de bie-
nes inmuebles una ayuda fun-
damental, es mas, si queramos
cumplir con los objetivos de la
valuacion, la informacién catas-
tral es imprescindible. Por esta
razon, la coordinacidn que de-
be de existir entre los entes gu-
bernamentales encargados res-
pectivamente del catastro y de
la valuaciéon, debe ser muy as-

trecha, y en muchos de los ca-
508 se justificaria la integracion
de estas dos ofiginas.
e
6. EL CATASTRO Y EL
DESARROLLO DE
NUESTRO PAIS

Toda la problematica, de la
que hemos venido hablando,
es parte de la realidad de nues-
tro pais. El desconocimiento
que existe del recurso tierra,
conjuntamente con otros facto-
res, ha retrasado la accion del
desarrollo. La falta de planea-
miento, acorde con las exigen-
cias de nuestros dias, no nos
permite vislumbrar con claridad
las vias mas factibles para al-
canzar niveles de progreso
aceptables, y por ende, la apli-
cacién de politicas justas y
acordes con las necesidades
presentas v futuras de nuastro
pueblo.

olbejo) jepoisingy LI



Revista del Colegio 12

La aplicacién en Costa Rica
del impuesto territorial (impues-
to a la propiedad raiz) muestra
grandes deficiencias, entre las
que podemos apuntar:

1) Mo se aplica a todos los
propietarios o poseedoregs de
bienes inmuebles. Al no estar
registradas todas las tierras y
siendo el impuesto territorial
aplicade dnicamente a las po-
sesiones inscritas en el Regis-
tro de la Propiedad, gran canti-
dad de poseedores de bienes
inmuebles no tributan, dandose
por lo tanto una marcada eva-
sién de impuestos. Agreguese
a esto, la existencia de inmue-
bles inscritos que no estan re-
gistrados para el pago del im-
puesto territorial.

2) Mo ha existido una actua-
lizacidbn permanente del valor
de la tierra. La mayoria de los
inmuebles siguen pagando el
impuesto territorial con base a
su valuacidén original a la cual
sg le han aplicado ajustes es-
poradicos, pero sin que elio res-
ponda a un analisis detallado
de los parametros que se de-
bieran estar aplicando.

3} No se toma en considera-
cion el uso del suelo y su poten-
cial.

4) Mo existe un manteni-
miento y mejoramiento de la in-
formacién de los bienes inmue-
bles.

Si el pais contara con &l ca-
tastro total de su territorio, la
aplicacion del impuesto territo-
rial seria mas efectiva ya que
contaria con la informacién ne-
cesaria para el cobro de dicho
impuesto. El catastro proveeria
la informacién sobre el propie-

tario o poseedor del inmueble,
sus calidades, la localizacion
de su domicilio (a efecto de co-
bro), la situacién juridica del in-
mueble, su drea, localizacién,
formay topografia, infraestructu-
ra que posee, uso del suelo,
servicios con que cuenta.

Dado lo costoso de la obra
catastral y del mantenimiento
de ella, el Estado a través del
aumento sustancial que obten-
dria, al mejorar la recaudacion
del impuesto territorial, podria
destinar un porcentaje de di-
cho impuesto para el levanta-
miento y mantenimiento del ca-
tastro, con la ventaja de que sé
podria ir trabajando por canto-
nes, con recaudacion inmedia-
ta y autofinanciarse asli, el le-
vantamiento total del territorio.

Si pensamos en la ayuda
que recibirian las Municipalida-
des, al poder contar con infor-
macion actualizada de los in-
muebles vy de los propietarios
de su Canton, los cuales de-
ben de contribuir a través de
las tasas municipales, al mante-
nimiento de servicios y financia-
miento del Municipio; nos dare-
mos cuenta que el catastro es
una necesidad para el desarro-
llo. Ideal seria que cada Munici-
palidad tuviese la informacién
catastral a la mano, y que cual-
quier cambio fisico, juridico o fi-
sico-juridico que sufriera un in-
mueble situado dentro de su ju-
risdiccion, surtiera también efec-
tos inmediatos en la accién mu-
nicipal.

La puesta en practica de la
legislacion concerniente a los
planes reguladores (gue cada
Municipalidad debe de imple-
mentar) seria realmente factible
con la existencia del catastro

por canton. Actualmente los Mu-
nicipios, con la excepcion da
unos cinco en todo el pais, no
han toermulado sus planes regu-
ladores, debido principalmente,
a la falta de informacién sobre
la forma y distribucién de sus
cludades, y mientras los planes
requladores no se promulguen
¥ No se pongan en ejecucidn,
nuestras ciudades (sin planifica-
cion ni conocimiento de qué s
tiene y dénde estd) seguirdn
creciendo en forma desordena-
da.

A nivel nacional, poder can-
tar con informacion cartografica
actualizada, a escalas que per-
mitan la planificacién del recur-
so fierra, ayudaria enormemen- |
te al desarrollo. Tanto la inver-
sién poblica como privada, ten-
drian en la informacién catas-
tral |1a fuente primaria para sus
diagndsticos vy estudios de facti-
bilidad. La planificacion de
obras para servicio pablico, la
sectorizgeion del agro, la explo-
tacién xacional de los recursos
naturales y su conservacion, la
delimitacion de las areas para
uso industrial, urbano y agrico-
la; serian posibles si se contara
con un sistema catastral multifi-
nalitario que abarcara todo
nuestro territorio.

Costa Rica, ha dado pasos
bien encaminados para contar
con esa informacidon fundamen-
tal para su desarrollo. Se ha
cumplido con el requisito legal
para el establecimiento de un
sistema catastral. Con la pro-
mulgacién en 1982 de la ley nd-
mero 6545 “Ley del Catastro
Nacional®, se establece el mar-
co juridico para la creacién y re-
gulacién de un catastro multifi-
nalitaric. Asimismo, se cuenta
an el pais con los técnicos e in-
genieros capaces de planear,




organizar, ejecutar, adminis-
trar, evaluar y controlar todo lo
concermniente a un sistema ca-
tastral. Sin embargo, la caran-
cia de recursos econdmicos ha
cercenado las buenas intencio-
nes, porque no se puede em-
prender una obra catastral sin
garantizarse que ésta se va a
concluir totalmente en su etapa
del levantamiento y, que va a
ser posible su mantenimiento,
s0 pena de que se pierda todo
lo invertido.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se
ha ofrecido una visidbn general
de la actividad catastral y su pa-
pel en el desarrollo. En Costa
Rica, necesariamente se debe
de implementar el catastro de
todo el territorio nacional y asi
tener a disposicion todo un cu-
mulo de informacién scbre el
recurso tierra, que permita una

planificacion adecuada en be-
neficio del bienestar colectivo.

Se requiere, de la actualiza-
cion del impuesto territorial,
con base en una muy buena in-
formacidon catastral v, que a su
vez, contribuya a los gastos del
levantamiente y mantenimiento
del catastro. Para esto, se re-
quiere legislar apropiadamente
para lograr el aumento de re-
cursos econdmicos tan necesa-
rios para el cumplimiento de
los fines del Estado, y a la vez,
la bisgueda de la equidad y
justicia contributiva.

Para llevar a cabo el levan-
tamiento catastral como Su
mantenimiento en todo el terri-
torio nacional, es necesario, ir
planificando la organizacién y
estructuracion de la Oficina del
Catastro Nacional en oficinas
regionales, encargadas de la
gjecucion del catastro en sus
respectivas zonas.

Se necesita en estos mo-
mentos la asignacion de recur-
505 econdmicos para los traba-
jos previos delslevantamiento
del catastro, refiero basica-
mente, al mejoramiento y densi-
ficacién de la Red Geodésica
MNacional.

Todos los esfuerzos que se
hagan para la ejecucién del ca-
tastro, seran retribuidos con cre-
ces, y la historia juzgara lo que
hallamos hecho o dejado de
hacer en ese senlido, porgue
en Gltima instancia, el catastro
esta en beneficio de la socie-
dad.
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ILUMINACION  PHILIPS

—_ : Apartado 4325 - 1000 San José
Industria de Productos Eléctricos Centro-Americana S.A. Tel: 21-01-11/27-28-29

e EQUIPOS DE ILUMINACION
EN GENERAL

Bombilios incandescentes de todo tipo

Bombillos incandescontes decorativos

Reflectores incandescentes

Bombillos halGgenos

Bombillos de fotografia

Bombillos de proyeccidn

Bombilios para automdbviles

Bombillos miniatura ¢ indicadores

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

Bombillos de descarga a vapor: mercurio, luz mixta,
godio, mercurio halogenado ete.

Tubos fluorescentes

o LUMINARIAS: Y REFLECTORES
PARA LA ILUMINACION DE:

*Calles.

| “Parques
"Edificios en general
* Iglesias

*Teatros
*Estudios de T.V.
*Hospitales

* Estadios

" Gimnasiog

" AgroplUErios

* Arens Portuarias
" Fabricas

* Badegas

" ete. ete.

* BALASTROS, ACCESORIOS Y
 REPUESTOS PARA ALUMBRADO.

- * ASESORAMIENTO
DE ILUMINACIONES

INPELCA
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* AUTO-EXTINGIBLE
* AISLANTE ACUSTICO

* AISLANTE TERMICO

Distribuye

TECNIGA 3.

GOMERGIAL

Apdo. 5113-1000, SAN JOSE TEL. 23-2493 - LA URUCA




LUMICENTRO DISTRIBUYE EL

MEJOR ALUMINIO QUE
UTILIZA COSTA RICA _

Suspancian de Chalos, Canales, hachas, .
asquinarcs para remodelacionss o divisiones.
Barras, tubos v platinas para antenas, Perfil para

vantanas, puertas da baho, mosguiters, afombras
¥ piso winilico, closet y urnas, LAminas v planchas,
Barras hasta de 4 pulg. para tomo o indusiria...
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FLENDER es el primer fabricante en al mundo de todos
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FLENDER tiene una solucion optima para cualquier caso
de transmision.

Los elementos que FLENDER produce vy garantiza com-
prenden reductores, elemeanios de transmision y sisiemas
completos de accionamiento para los constructores de
maquinarias & instalaciones de todo tipo de industria que
se destacan en el mercado mundial por su excelente ca-
lidad.

En Costa Rica FLENDER ha confiado su

reprasentacion exclusiva a: s. I
4.'_5,_“';5_____

macenRUDIRT

TEL 22-44-66 — Apcho. 10228 — SAN JOSE, COSTA RICA
300 M SR ¥ 50 OESTE DE LA CATEDRAL
Ay, 100a. CALLES CENTRAL ¥ 2a
Telax 3031
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Geotextiles

Ing. Mainor Cascante Kopper

Cortesia de FIDECA -
Fibras de Centroameérica S.A.

El término geotextil se usa
para denominar a los textles
utilizados en obras de geotec-
nia.

Se suelen dividir en teji-
dos y no tejidos.

1. Técnicas de Fabricacion y
Caracteristicas

1.1 Los tejidos
Son fabricados por el

entreg_rgzadn de dos series de
hilos paralelos. Existen tres ti-
pos:

-gd@ cintas

-de hilos monofilamento

-de hilos multifilamento

Caracteristicas: Debido a
su proceso de fabricacién pre-
sentan una anisotropia fuerte,
ya que se definen dos direccio-
nes preferenciales. En ellas las
propiedades mecanicas en trac-
cién son elevadas.(fig 1)

1.2 Losno tejidos
Estan constituidos
por fibras repartidas de manera
aleatoria. La cohesgién esta ase-
gurada por un tratamiento de
unién ya sea quimico, térmico
0 Mecanico.

Existen dos tipos:



1.2.1 No tejidos "via seca”,
¢on una longitud de fibra que
pscila entre 50 y 150 mm, don-
de cada filamento esta rizado
por lo que se pueden entrela-
zar las fibras entre si para for-
mar una estructura continua.

Caracteristicas: La union
quimica limita la permeabilidad
dal geotexti, ademas esta
unién desaparece bajo una soli-
citacién pequefia. Son materia-
les muy deformables y de mé-
dulo débil,

1.2.2. No tejidos "via fundi-
da" con una longitud de fibra in-
finita que pueden ser unidas:

-Termicamentea: Se forman
uniones rigidas que impiden la
difusion de las deformaciones.

-Mecanicamente: Median-
te el agujetec se limita la rotura
de los elementos. Como las
uniones son flexibles al aplicar-
sé una deformacién se provoca
un deslizamiento de las mis-
mas, o que conlleva a una difu-
sibn progresiva de las solicita-
ciones.

Caracteristicas: Son mate-
rales isotrépicos y particular-
mente resistentes desde el pun-
to de vista mecanico debido a
la gran longitud de sus fila-
mentos.

Los agujeteados tienen
una buena resistencia al desga-
me ya que los filamentos se
grientan (por el efecto de la
unién deslizante) en la direc-
¢idn del esfuerzo. La gran longi-
tud de los hilos difunde la solici-
tacion en un campo extendido.
Su tenacidad es elevada. Co-
mo la textura es muy floja tie-
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Variacidn de la resistencia a la ruptura del BIDIM y de un tejido de
polipropileno segiin las direcciones de solicitacidn.
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Figura 2.
Curva de tenacidad para los filamentos de tres
polimeros diferentes.
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Figura 3.
Curva de absorcidn de aguas vs. temperanira.
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Figura 4.

Curva de deformacidn vs. tiempo, para una tension
del 20% de la carga de ruptura del filamenio.

nen densidad relativa aparenta
muy baja, por lo que tienen
una excelente permeabilidad
tanto en el plano normal como
en su propio plano.

Los geotextiles termosol-
dados tienen un alto médulo
de traccién inicial pues las unio-
nes rigidas entran en accién in-
mediatamente. La resistencia
al desgarramiento es practica-
mente nula en el caso de que
todas las uniones estén blogue-
adas. La porosidad de éstos es
inferior a la de los agujeteados.

2- Funciones del Geotextil

En la mayoria de las apli-
caciones el geotextl cumple
varias funciones como drenaje,
filtracién, separacién y refuer-
z0. Estas cuatro funciones son
complementarias, pero general-
mente una es considerada co-
mo principal.

2 Funcién drenaje

No todos los geotextiles es-
tan en condiciones de cumplir
ésta funcion. La permitividad
“p" (aptitud de dejar filtrar el a-
gua en un plano perpendicular
al material) debe ser suficiente
y compatible con el medio para
que no oponga resistencia al a-
gua. Al igual la transmisidad “T"
(aptitud para conducir el agua
a través del material) debe te-
ner un valor adecuado.

2.2 Funcion filtro

Como material permeable
que es, el geotextil puede usar
se comao filtro slempre que:

-58a mas permeable que
el suelo a fillrar

-retenga las particulas de
suelo



Una de las principales fun-
cionas del gectextil es la sepa-
racién de las camadas tales co-
mo subsuelo-medio drenante,
suglo compacto-lastre, suelo
de baja consistencia-relleno,
et

2.4 Funcion refuerzo

En esta funcion la manta
aumenta la resistencia del ma-
terial envolvente, juega un pa-
pel de armadura y de union en-
tre los granos. Permite ademas
difundir y repartir las tensiones
localizadas.

3. Informacién General sobre
el BIDIM

El BIDIM es un geotextil
no tejido fabricado por la Rho-
dia de Brasil bajo el control de
la Rhone-Poulenc de Francia.
Estd compuesto de filamentos
continuos de 100% poliéster,
su exclusivo proceso de fabrica-
ciin le confiere una elevada re-
sistencia a la traccién, a la ras-
gadura y al punzonamiento.

3.1 Propiedades deriva-
das de la materia prima

Hay diversos polimeros
que pueden ser usados en la
fabricacion de los "no tejidos”,
sin embargo después de diver-
sas pruebas de laboratorio se
delermind que el poliester es el
que presenta caracteristicas
mas favorables de durabilidad
y de resistencia a los agentes fi-
sico-quimicos (fig 2,3,4).

Al entrar en contacto con
soluciones salinas y solventes
grganicos comunes tales como
el benzeno, tricloroetileno, ga-

UHIDAD DE INFORMACY

Figura 9.

Esta es una de las aplicaciones mes conocidas del BIDIM, que
proparciona un ahorro considerable de mareriales. El georextil
proporciona una separdacian entre las capas, por su caracteristica de
filira reduce el bombeo de finos v ademds dada su resistencia a la
traccidn permite reducir la capa de agregado.

-
fens

LD Ty

Figura 10.
Se envuelve el geotextil alrededor del relleno granular impidiendo que
las particulas de tierra obruren el sistema de drenaje interno.
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Figura 5. e _
Curva de espesor vs. presidn para los distintos tipos
de BIDIM.
Figura 6.

Grdfico de densidad media vs. presidn.
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Figura 7.
i n o« 50 S 90 (oA
Variacidn de la resistencia a la ruptura en funcidn del
i :t tiempo de exposicion a la luz selar.

N

Figura 8.
TH
ARk
Variacidn a la deformacidn de diferentes geotextiles
cuando son sometidos a un 40% de la carga de
rupira.
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solina, alcoholes, aldeidos, éte-
res, etc., el poliester las resiste
perfectamente sin ser alteradas
sus caracteristicas de resisten-
cia.

3.2 Propiedades deriva-
das del proceso de fabricacion

-propiedades fisicas
-Espesor (fig 5) |
-Densidad (fig 6) |
-Resistencia a los mi-
cro-organismos: El BIDIM no es
atacable por los microorganis-
mos, por 1o tanto es imputresci-
ble y no degradable.

-Flamabilidad: El Bl
DIM es clasificado como auto-
extinguible, o sea que una lia-
ma que se produzca en la
manta no se propaga, quedan-
do circunscrita a su campo de
accion,

-Resistencia a la luz
solar: {fig 7)

!F!‘opiedadas mecanicas
** -Resistencia a la trac-
ci6n (fig 10)
-Curva tiempo-defor-
macidén (fig 8)

-Propiedades hidraulicas

-Filtro: En un ensayo
comparativo de colmatacion y
permeabilidad entre el BIDIM y
una arena de filtro bien gradua-
da se verificd que el comporta-
miento de ambos materiales es
muy similar

-Permeabilidad nor-
mal: La permeabilidad inicial
de la manta es del orden de
2.2 x10°1 emvs, mediante ensa-
yos con diversos suelos y usan-
do el BIDIM como filtro se deter-
mind que la permeabilidad des-
pués de la prueba era del or-
den de 8.6 x 102 cm/s,
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ARQUITECTURA DE HOY EN CONDOMINIOS DE INTERES SOCIAL
Casas de la Asociacion Solidarista de Empleados del Hotel Bouganvillea, en Tibas

Viviendas de interés socia
dizsenodos pora frabojodores
con finos acabados vy una distd
bucidn que busca hacer de pe
quefias casas. un lugar proct
co y acogedor. Esta fue la me
ta que se propuso el Arg
Johnny Jménez ol disefar &
provecto de viviendas an ::-;:ln-l
dominio para la Asociacidn
lidarista de Empleados del H
tel Bouganvillea, en Tibas.

El factor costo ena primondi
por lo que debio escogerse
sistema y materales econ
micos que hicieran &l proyects




competitvo pese a las mejo-
a5 de distribucién planteadas,
Hobia que utilizar sobre todo &l
buen gusto y los buenos aca-
bodos.

Se dised en dos niveles po-
10 economizar tereno y poder
contar con amplias 2onas -
creativas comunas. Se disend
o estructura con perfiles metd-
bcos BT vy los entrepisos con vi-
gos de madera. Todas las po-
iedes, externcres e interiores,
e construyeron con Fibralit 100,
gl cual s usd en lo segunda
planta en forma de tablila dan-
go un excelente aspecto. En
los cielos se usd Intemit 120,

A diferencla de g mayolig

familior v &Greqs de privacidod, aun-

ge ks viviendas de interés so- ¥

tiol. estos casos de dos plon. GUe 10 casaseapequena. g e B__B__

s cuenta con espacios inter- La flexibilidad v versatiidad del = T

inos de doble altura. Cuentan  Fibrolit 100, indict el Arg, Jiméneaz, la ' ﬁ

feon minivestibulo, sala de tele- pemitid hacer todo o que se le L kS

f'.rish':un o estudio, tres habitacio- ocumid. El Fibrolit 100 did una gran Ss——s

;;nes, ¥ :ala-comedor con desa- flexibilidad en el dizefio v fue el fac- IP % ,‘_
funador en su division con la tor esencial para lograr un proyvec- ik ir
icocina.  El objetivo de esta dis-  to econdmico. funcional, de cons- i - F
fiibucibn es proporcionar, a los  trucckén muy rapida v con ballos v T
lworios, dreas de interaccidn excelentes acabodos. Tl s e = T W S
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ARQUITECTURA DE HOY EN LAS OFICINAS
Edificio de Productos de Concreto S.A., en San Francisco de Dos Rios.

Este proyecto se concibid
COoOmo respuesta a o neces-
dad de un edificio prefabrico-
do medelo para oficings, que
al mismo tiempo brinde uno
amplia gama de posibilidades
parg &l tratamiento formal de
los fachadas. todo esto con la
finalidad de ocopkanse a diver-
805 programas. indicaron los Ar-
quitectos Manuel Trejos v Enri-
que Gutigérmez de Consultécnica
54, gulenas tuvieron a su car-
go el disetio del proyecto.

La Direccion Tecnica de Pro-
ductos de Concreto, a cargo
del Ing. Rafael Mora. disefid la

estructura del edificic de dos plantas.
El edificio consiste de dos estructuras
independientas, comunicadas entre
g porun ndcleo central.

El sisterna le permite ol arquitecto
jugar con un sistema inferior de planta
libre, indicd el Arg. Trejos. v para darle
flexibilidad al tratamiento intermo de
oficings & escogld &l sistema muro
seco con Fibrolif 100 de Ricalit, que
parmite el disefio con elementos livig-
nos v de grondes posibilidades esté-
ticas.

El Ing. Alvare Poveda de PC. encar-
godo del deseno ¥ del montae de o
aestructura, explicd que prefirieron el
Fiprolit 100 para los divisiones internas
por la comoadidad del mangjo, o ra-
pidez y sencilez de su instalaciéon vy
por la posibilidod que ofrece de
poder comer las poredes cuondo re-
quigran cambiar g distribucion de las
oficings. '

El sisteéma murc saco con Fibrolit 100
cda Ricalt en este coso s& comple-
mentd muy blen con &l edificio de
concrato prefabrcado, por ser muy li-
viano vy sobre todo por su gran ropl-
dez de construccion. Las caracteristi-
cas del Fibrolit 100, al igual que los cle-
los de Internit 120, dan gran seguridad
a las oficinas por ser incombustiblas.
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Una nueva manera de decorar
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Sistemas de
administracion de
pavimentos

Ing. Rodrigo Jiménez Acuna, M.Sc.

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Al inicio de la década del 70, los ingenieros
de carreteras comenzaron a utilizar el termino
"Sistemas de Administracion de Pavimentos” ("Pa-
vement Management System”), con el fin de des-
cribir toda la gama de actividades que implican la
construccion y el mantenimiento de carreteras.

Los sistemas de administracién son la expre-
sion formal de los principios modernos de admi-
nistracién, que se basan en la definicion de objeti-
vos por alcanzar a corto, mediano y largo plazo;
en la determinacién de leyes, a la vez en térmi-
nos fisicos, en términos econdmicos y en un con-
trol de aplicacién, gracias a ciertos indicadores
adecuados gque permiten apreciar la eficacia de
la accidén ejecutada. Un estudio sistematico de la
administracién de pavimentos, es decir, un siste-
ma de administracién de pavimentos es necesa-
rio para obtener informaciones sobre el estado
de las carreteras y su evolucion,

Los sistemas de administracion de pavimen-
tos (SAP), ayudan a los administradores de rutas
a solucionar sus problemas técnicos en cuanto a
la escogencia del momento, del lugar y de las téc-
nicas optimas de reparacioén de las carreteras y al
mismo tiempo, proporcionan los datos y otras jus-
tificaciones técnicas necesarias para asegurar un
goporte politico a los presupuestos y programas
adecuados para el mantenimiento de carreteras.

En estos tiempos de austeridad presupuesta-
ria, los recursos disponibles deben ser utilizados

en la mejor forma posible, lo que significa que to-
das las opciones practicas deben ser evaluadas
cuantitativamente y econdmicamente para deter-
minar su maximo aprovechamiento.

Actualmente no hay una definicién de la admi-
nistracién de pavimentos reconocida mundial-
mente. Esto se debe tal vez al hecho de que la
mayoria de sisternas de administracidn estan to-
davia en desamrollo, o bien, en proceso de implan-
tacién. Sin embargo, podemos decir que la admi-
nistracion del mantenimiento de carreteras consis-
te en coordinar y controlargdas las actividades
necesarias para dar mantenimiento, utilizando lo
mejor posible los recursos disponibles.

En regla general, el proceso de la administra-
cidbn de pavimentos comprénde cuatro etapas

(Fig. 1):

1. Recoleccion de datos.

2. Simulacién / Leyes de evolucion.

3. Objetivas / Niveles.

4. Puesta en practica / Mantenimiento.

Los objetivos y beneficios de un sistema de
administracién de pavimentos (SAP), pueden ser
econdmicos, tecnicos y/o administrativos.

Desde el punto de vista econdmico, un
SAP adecuado debe maximizar los beneficios ne-
tos. Esta incluiria:

a) Administrar el presupuesto determinando
el nivel de financiamiento adecuado.




SISTEMA DE ADMINISTRACION DE
PAVIMENTOS
il 1
RECOLECCION DE DATOS ] ﬁ
| S e
BANCO | SIMULACION g
ot Fae DE LEYES
DATOS DE -
EVOLUCION 1 i
i |
|
OBJETIVOS » NIVELES |:
|
MANTENIMIENTO
Figura -1. Principoles etopos del proceso de administracion

de pavimentos.
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b) Planificar las mejoras de la red vial en fun-
gon de las demandas de crédito.

¢ Determinar los efectos del aplazamiento
‘gl mantenimiento en los costos de la administra-
gién y en los costos de los usuarios de la ruta.
- d) Determinar los efectos de los costos para
‘el vsuario de un aumento o disminucién de las
?;unnas.da calidad de una carretera.
¢ Desde el punto de vista técnico, un SAP
(adecuado debe:

a) Constituir un banco de datos completo y efi-
caz,
b} Escoger los mejores métodos de manteni-
miento.

¢) Contener un modelo adecuado de pravi-
gion del comportamiento de los pavimentos.
d) Definir niveles de decision.

Desde el punto de vista administrativo,
un SAP adecuado debe:

a) Definir el estado de la red vial.
b) Establecer el método de control de la red

mas eficaz.

¢) Planificar las actividades de mantenimien-
fo.

d) Determinar las consecuencias de diferen-

tes niveles de financiamiento sobre el estado de
los pavimentos.

e) Proporcionar una base objetiva para las
decisiones politicas.
2. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos es a veces una activi-
dad costosa y que demanda mucho tiempo. Nu-
merosas variaciones en las medidas, asi como
problemas y exigencias de calibracién, limitan el
valor de los datos recolectados.

Los principales tipos de datos de inventario
que se deben recolectar son:

2.1. Estructura del pavimento:
a. Datos historicos de la construccion.

b. Datos geometricos.

¢. Datos sobre la naturaleza del suelo.

d. Caracteristicas del drenaje.
e. Degradaciones superficiales.
f. Degradaciones estructurales.

2.2. Caracteristicas funcionales
del pavimento:

a. Perfil longitudinal.

b. Pertil transversal.

¢. Adherencia.

d. Textura superficial.

e. Impermeabilidad del revestimiento.

f. Propiedades generadoras de ruido.
2.3. Condiciones de circulacidn:

a. Encuesta de transito. 2

b. Duracién del desplazamient {"""

€. Inventario de accidentes.
2.4. Costos y beneficios:

a. Costos del mantenimiento.

b. Costos para el usuario.

¢. Costos para la sociedad.
3. BANCO DE DATOS

Un sistema moderno de administracion de pa-
vimentos impone la creacidn de un banco de da-
tos informatizado y de un sistema de programas.
La funcién principal de tal banco de datos es:

a. De almacenar los datos recolectados.

b. De analizar

¢. De optimizar
d. De analizar las consecuencias.
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. En el corazdn de un sistema de administra-
tion de pavimentos, se encuentra este banco de
dalos, constantemente puesto al dia, gracias a en-
jiestas sobre el estado de los pavimentos o de
gatos relativos a la circulacidn y a los accidentes.

Un banco de datos sobre pavimentos, puede
ger definido como una estructura en cadenas de
iatamiento de datos que estan unidas entre ellas
ge una manera coherente (en particular con res-
pecto al sistema de identificacion de datos y de la
gefinicion de éstos); debe ser accesible a numero-
g05 utilizadores, que pueda ser modificada en fun-
bn de las demandas de los utilizadores y que
$ea puesta al dia continuamente.

~ Los datos registrados permiten la descripcion

g la red vial o de cualquier parte de ésta. De es-
g modo, es posible describir el desgaste de la
¢ y predecir la evolucién de las caracteristicas
g o8 pavimentos.

‘4. SIMULACION / LEYES DE
EVOLUCION

- Las previsiones del comportamiento de un pa-
ento y de las degradaciones, constituyen dos
#ementos claves de un sistema de administra-

cidn de pavimentos. La elaboracion de un SAP re-
quiere clertos modelos de prevision del comporta-
miento de los pavimentos y de sus degradacio-
nes. Una ley de evolucién tipica (representada
por una curva de evolucion), comparando la eva-
luacion del estado del pavimento con la edad de
éste, se puede representar esta relacién, a mane-
ra de ejemplo, con la figura 2.

Existen numerosas consideraciones funda-
mentales relativas al problema de relacionar las
degradaciones con la prevision del comporta-
miento de un pavimento. El modelo debe estar en
capacidad de predecir tanto el tipo como la grave-
dad de las degradaciones, que apareceran a me-
dida que el pavimento envejece como consecuen-
cia de la circulacién, del clima y del tempo. El mo-
delo debe preveer la interaccién entre una degra-
dacién particular y los efectos de otras degrada-
ciones. Ademas, es necesario conocer el efecto
que tendran diferentes estrategias de manteni-
miento en la duracién de un pavimento.

Los indicadores del estado del pavimento
tienden a disminuir con el tiempo, bajg el efecto
de factores que, si bien, generalmepée se produ-
cen simultaneamente, pueden se rupados
en tres clases:

A
2 -
f =]
f s T
Ik E
Fz o MANTENIMIENTO DE RUTINA
s NIVEL DE ALERTA ey ﬁ
3 : 7
3 _ MANTENIMIENTC PREVENTIVO
Wi __NWVELDE INTERVENGION  __ _ _ 1. > .
L _]___ Bty
: i o
o T
= PERIODO DE MANTENIMIENTO et T
= — ANOS

FIGURA 2.

EVOLUCION DEL COMPORTAMIENTO

oib2io) jepoISINey IE






4.1. Malos materiales o imperfecciones en el con-

~ trol de calidad.

2. Transito acumulado.

‘43, Condiciones climaticas y efectos del medio
ambiente.

La primera clase de deterioracién es una de-
gradacion anormalmente rapida, que se produce
generaimente de uno a tres afios después de la
gonstruccidn, como consecuencia de la utiliza-
¢ién de materiales mal seleccionados o de la au-
sgncia de compactacion adecuada, de adhesidn
o de control durante la construccion.

La segunda clase esta caracterizada por la
'mmi:i&ri de vehiculos que la utilizan, las cargas
- enlos ejes y la duracion de aplicacién.

La tercera clase agrupa la lluvia, las tempera-
twas extremas y el grado de saturacion de agua
del subsuelo ¥ de la fundacion, que junto con los

efectos de las cargas, producen dafios en el pavi-
mento.

El estado del pavimento puede modificarse
conforme pasa el tiempo a causa de:

1. Modificaciones cuantitativas de un parametro
dado (un indicador del estado del pavimento
o un tipo especifico de degradacion).

2. De la propagacion de algin dafio que condu-
ce a la aparicién de otros sintomas de degra-
daciones.

Teniendo en cuenta los objetivos asignados
al sistema, es necesario poder caracterizar el es-
tade de un pavimento en un momento dado y de
predecir la evolucién de este estado durante un
gran periodo (20 afios).

La incidencia de las diferentes tareas de man-
tenimiento scbre el estado previsible a largo pla-
zo, debe igualmente tenerse en cuenta.

M

. Ipdicodor  del Eslado del Pavimento
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5. OBJETIVOS / NIVELES

Una serie de niveles de intervencién confor-
mes a los diferentes tipos de datos recolectados,
son indispensables con el fin de poder evaluar el
estado actual de los pavimentos v de decidir so-
bre una accidn apropiada.

La realizacién de trabajos de mantenimiento
implica un aumento en la notacion del pavimento,
segln se concluye de la figura 2.

Evidentemente, un gran nimero de solucio-
nes son posibles cuando se tiene la necesidad
de dar mantenimiento a un pavimento y cada una
de ellas implica una curva de evolucién especifi-
ca (segin los objetivos diferentes). Existen no so-
lamente numerosas soluciones posibles, sino
también un nimero importante de combinaciones
si se cambia el calendario, la secuencia o el tipo
de accién durante cierto periodo.

La figura 3 ilustra, a manera de ejemplo, dos
estrategias de mantenimiento diferentes.

En el primer caso, los trabajos de manteni-
miento se han efectuado al llegar a cierto nivel de
alerta, mientras que, en el segundo caso, se efec-
tdan hasta que se ha llegado a un nivel de inter-
vencidn. El costo de los trabajos de mantenimien-
to en el tiempo T2 puede ser dos o tres veces
mas elevado que si los trabajos se hubieran efec-
tuado en T1, en otras palabras, los costos anua-
les de la segunda estrategia son mas elevados
que los de la primera.

El ejemplo muestra que, si el periodo de sus-
pensién de los trabajos de mantenimiento se alar-
ga, esto puede acarrear gastos mucho mas eleva-
dos y antieconomicos cuande el mantenimiento
sea efectuado finalmente.

Analizando los costos y beneficios de todas
las estrategias posibles para cada seccién de ca-

metera en un tiempo fijo, llamado el periodo a con-
siderar, se pueden enconfrar las consecuencias
acarreadas por la puesta en practica de un mante-
nimiento satisfactorio para el pavimento. Eslo pro-
duce un impacto en la optimizacién global del sis-
terna.

El conjunto de acciones que seé pueden ini-
ciar para el mantenimiento y administracién de
una red vial, esta naturalmente limitado por los
medios disponibles en personal, equipo y mate-
riales. Para el organismo responsable de la admi-
nistracion de la red, la cuestion de recursos dispo-
nibles equivale definitivamente a la cuestion de
fondos disponibles.

Cuando se cuenta con recursos limitados, el
organismo responsable debe tratar, por supues-
to, de hacer el mejor uso posible de estos recur-
sos, teniende en cuenta los servicios que debe
suministrar. El organismo debe asegurarse que
una utilizacién diferente de eqﬁs recursos, o que
una postergacion de su utilizacién, sera o no sera
aventajoso. En otras palabras, el organismeo debe
asegurarse que el empleo de estos recursos sea
optimo en consideracion de los servicios que de-
be dar.

FPodemos imaginar un grupo de indicadores
de las ventajas e inconvenientes de diferentes es-
trategias de administracion de pavimentos, como
por ejemplo, los recursos necesarios, los costos
del usuario, el impacto sobre el medic ambiante,
la disminucidn de la sequridad, etc. Estos indica-
dores pueden ser o bien, medidos, o estimados
en relacién con una escala de referencia; luego
estos indicadores seran combinados con la ayu-
da de coeficientes de ponderaciéon para obtener
un indicador glebal. La minizacién de este indica-
dor (suponiendo que cada indicador elemental
s mejor a medida que su valor decrece) permite
encontrar el sistema 6ptimo.
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6. PUESTA EN PRACTICA /
MANTENIMIENTO

La repetici5n del proceso de oplimizacién a
dferentes niveles de crédito, permite calcular fas
gonsecuencias que acarrearan para el usuario
en el nivel de servicio, las modificaciones en es-
tos créditos. Si los fondos necesarios no estan
disponibles, es posible calcular los costos socia-
les que producira un mal mantenimiento. Repitien-
do la optimizaciéon, podemos igualmente determi-
nar el nivel de créditos necesarios, durante un
gerto nimero de afios, para asegurar un nivel de
mantenimiento que tenga para la sociedad el cos-
o mas bajo posible.

Los resultados de un sistema de administra-
¢ion de pavimentos, sirven a varios objetivos. Es-
tos varian desde la planificacion de trabajos de
mantenimiento, al estudio o la investigacion del
efecto que tendran diferentes tipos de estrategia
en la longevidad y comportamiento de un pavi-
mento.

La experiencia muesfra q la puesta en
practica de un SAF es un procest lento. Su reali-
zacion puede llevar afios a causa de [a resisten-
cia al cambio, comin a la mayoria de las adminis-
traciones y a las reticencias politicas de lanzar
proyectos a largo plazo. Se necesita igualmente
algin tiempo para juntar los datos que permiten
describir el estado actual de la red vial, para con-
cebir y calibrar los modelos de prevision de la de-
gradacién del pavimento y de las modificaciones
asociadas a los costos soportados por el usuario
y finalmente, para formar el personal que trabaja-
ra el SAP.

Aungue la puesta en practica es necesaria-
mente lenta y por etapas, si se realiza cuidadosa-
mente, las ventajas se deben manifestar y crecer
rapidamente. Asi los primeros esfuerzos por cono-
cer el estado de la red vial y la organizacidn de in-
formaciones recolectadas en un banco de datos,
deben producir ciertas economias en el costo del
mantenimiento y una capacidad mayor para argu-
mentar las demandas de financiamiento para el
mantenimiento de los pavimentos.
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El silencioso
accionar de un gato. . .

Eso es lo que buscan sus clientes
en las instalaciones telefénicas:

Que siempre presten servicio
sin hacer el menor ruido.

* Un diseno perfecto
* Un equipo confiable
* Un servicio excelente.

fonosistemas

la telefonia a su alcance.

Calle 11, entre Av. Segunda y Central - Casa N° 93-5
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CORTINAS ARROLLABLES

® Alurminko - mill Finkskh
® Aluminko - esmalodo
& Bxhibicitn - visilidad intema

Todo tipo de accesorios...

* Con motor aléacihico

& Con control remoto

* Do alumindc

* Da hiemro galvonizado

& Motericles v disefos O escojer

AN o v~

= il I __'-— ._l_‘ P- e —
. v, ——

27-1908

Apdo. 115 Zapote, San José, C.R.,
San Francisco de Dos Rios , = f : "'

ESTRUCTURAS METALICAS




-

Revistadel Coleaic 38

Hacia una nueva
concepcion
arquitectonica

Por Elsiana Lewis *

Esludianie de GHimo aho de la camre-
ra da Periodismo, Escuala de Cien-
cias de la Comunicacion Colesinra,
Unmvarsidad da Costa Rica. En esle
frabajo qué reéalizo a lmas dé 18987,
aniravistd a varos miembros dal Co-
e Faderado,




El imponente edificio de la
sede del Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos si-
gue siendo polémico a 15 afios
ge terminada la construccion, y
no es de extrafiarse, pues la
obra rompe con los esquemas
fradicionales e Iimpone una
nueva concepcion arquitectoni-
ca, que ha sido dificil de asimi-
lar en nuestra sociedad.

Bueno, no era la primera
vez que contemplaba ese edifi-
cio, pero siempre que lo hacia
terminaba pensando lo mismo:
jimpresionante!, jrealmente im-
presionantel.

Ese dia llegue a la sede
del Colegio decidida a investi-
gar lodo el significado que en-
cerra la obra. Estaba segura
de que tenia gue significar al-
go. Desde la acera observaba
la edificacién mientras me acer-
caba. Pero, de repente me detu-
ve: jSanto cielo!, ;por dénde
entro?. pensé. Vi las gradas an-
chas del frente, pero tenia la im-
prasién de que no me condudi-
rian hacia el interior del edih-
cio.

Tenia interés en gbservar-
lo todo. De esa manera vi que
salian algunas personas por
un espacio lateral ablerto al fon-
do. Caminé hasta ahi y el guar-
da me dijo que podia obtener
informacién en el cuarto piso.
Sdlo senti que estaba adentro
cuando tomeé el ascensor.

Al llegar al cuarto piso pu-
de apreciar todo lo que hay a-
bajo, pues existe un gran espa-
cio abierto que permite ver has-
ta dentro de algunas oficinas.
La recepcién estaba alli arriba.
Cuando la encargada me remi-

tié a la Oficina de Prensa me
sefialé a donde estd desde su
gscritorio. Tendria que subir,
de manera que la recepcionis-
ta me indicd que tomara la es-
calera de caracol que estaba
viendo del otro lado.

Cuando llegue’ a la Oficina
de Prensa senti el sol candente
como si estuviera dentro y fue-
ra del edificio a la vez. Una pa-
red de vidrio de extremo a ex-
tremo permitia ver hacia afue-
ra y hacia entrar los rayos del
sol.

El colega Jorge Coto me
dijo cémo localizar a las perso-
nas que podian darme la infor-
macion que buscaba. Asi logré
comunicarme con el arquitecto
Hermnan Jiménez, quien disefid
el edificio donde esta el Cole-
gio, con el presidente del gre-
mio federado Ing. Carlos Ma-
nuel Obregdn y con el presiden-
te de la Comisidn de uso del
Edificio, Ing. Fermando Castro
Espitia.

ESTRUCTURA DE LA
OBRA

Al hacer el proyecto el ar-
quitecto Jiménez pensd en la
edificaciébn como un ente orga-
nico que puede crecer e inclusi-
ve variar sus funciones con el
tiempo. Para permitir esa movili-
dad en tiempo y espacio partid
del criterio de planta libre con
divisiones internas flexibles ti-
po panel, y del vacio en el cen-
tro para dar la idea de creci-
miento.

Jiménez explicd que se tra-
té de representar por medio de
la cobra arquitectonica, a la
apertura que se le quiere dar a

la funcién del Colegio, ya que
los gremios generalmente son
muy cerrados y tienen poca pro-
yeccion a la comunidad.

El Colegio Ferderado de
Ingenieros y de Arquitectos es-
ta en un edificio muy abierto,
de ahi que sea dificil delimitar
cuando se esta dentro o fuera
del inmueble. Su disefio tiene
como objetivo contribuir a la
apertura hacia la comunidad,
comentd el arguitecto, quien re-
conocid que si dentro del gre-
mio no existe voluntad para
abrirsa, la obra por si sola no lo
consegquira.

En un recorrido por la
construccidon se pueden obser-

-
b
L
Voliimen cilindrico que encierra uno de

los dog niicleos de escaleras.
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Relacidn directa de lo externo con lp interno. var grandes luces longitudina-
Los espacios interiores sufren una metamorfosis gue los convierie les. Dos nocleos de escaleras
£n espacios exteriores. colocadas en los extremos co-

munican con los diferentes es-
pacios de trabajo, mientras que
las comunicaciones en los pla-
nos horizontales son por medio
de puentes que dan una expe-
riencia vivencial de la totalidad
deal espacio.

Hay una relacién direcla
de lo interno con lo externg, se-
gun Jiménez. Los espacios inte-
riores, rodeados de volome-
nes, puentes, ventanas, luz y
sombra, sufren una metamorfo-
sis que los convierte en espa-
cios externos. La planta baja
&5 como una plaza dentro del
inmueble, ese gran espacio
abierto hace concebir el vesti-
bulo de esa manera, s6lo que
esta rodeado de paisaje arqui-
tecténico, comento.

El edificio tiene una forma
piramidal=ocbedeciende a un
crecimiento de menos © mas,
que determina la funcién. Esa
elevacion sur-gaste protege a
su vez, del asoleamiento exce-
sivo. Por otra parte, la forma de
elevacion nor-este ayuda a for-
mar una unidad entre los dos
cuerpos principales del conjun-
to (edifico administrativo y audi-
torio}) al establecer un vinculo
formal entre ellos.

Cuenta con un auditorio
con capacidad para unas 400
personas bien instaladas, sa-
las de descanso y vestidores,
un salén multivso que se desti-
na para actividades sociales,
una cafeteria-bar con capaci-
dad para 100 personas y una
biblioteca que brinda servicio a
las escuelas de arguitectura y
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de ingenierias de las universi-
dades del pais. También exis-
te un saldén de sesiones gene-
ral y otro para la Junta Directi-
va, aulas para seminarios y ofi-
gnas de los cinco colegios que
forman el Federado.

En cuanto al espacio exte-
rior, las dos terceras partes del
terreno estan libres. El estacio-
namiento se convierte en plaza
de distintos niveles y se consti-
luye asi en un espacio urbano,
Ademas, esas plazas se desti-
nan a actividades artistico-cultu-
rales, como exposiciones de
pinfura, aresanias y otros,
cuando se necesitan.

El eje longitudinal del te-
meno se aprovecha para ubicar
gl volumen, que al quedar se-
parado por las colindancias ad-
quere una perspectiva tolal
desde la calle.

En su estructura interna el
edificio esta separado en dos
secciones, el administrativo v
gl auditorio. El primero esta es-
fructurado con una combina-
Cion de marcos y muros con en-
repiso de concreto. Los ele-
mentos esenciales que sopor-
tan las cargas verlicales y las
laterales de sismo (murgs y
marcos) estan dispuestos en
forma bastante simétrica, en
sentido longitudinal y transver-
gal a fin de evitar grandes tor-
siones provocadas por cargas
laterales de sismo, segin la
memoria descriptiva del proyec-
io con que se construyd.

La fuente agrega que la
parte del auditorio esta defini-
da en forma sencilla por muros
de carga y corte extérioras, con

En cuanto al espacto exterior, las dos terceras parfes del terreno
estdn libres.
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El auditorio estd definido en forma sencilla,

Las amplias gradas son motive de polémica.
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una estructura de techo de ace-
ro cuyos elementos en forma
de cajon permiten salvar la
gran luz con una disposicidn -
viana y rigida.

LOPOSICION ENTRE OBRA
Y FUNCIONALIDAD?

Este es el punto mas polé-
mico que existe actualmente
dentro del Colegio Federado
de Ingenieros y de Arguitectos,
donde la mayoria de los prime-
ros buscan una mayor utiliza-
cién del espacio interno mien-
tras que los segundos defien-
den la identidad arquitectonica
de la obra.

En circulos del gremio se
discute la forma de encontrar
un punto de conciliacidn entre
los dos aspectos de la diver-
gencia, por lo que hay un com-
promiso de redisefiar cierlas
areas para eumplir con lo fun-
cional y lo"arquitecténico a la
vez, comentd el Ing. Fernando
Castro.

Aunque con algunas dife-
encias de criterio, tanto Castro
somo el Ing. Obragon y el arqui-
tecto Jiménez coinciden en
que debe conservarse la identi-
dad arquitectdnica del edificio,
aun cuando se hagan cambios
en lo funcional.

Obregon fue muy cautelo-
so al referirse a la controversia,
pero destactd la concepcién di-
ferente del inmueble v dijo que
la gente debe acostumbrarse a
verlo asi. Agregd que se preten-
de promover un centro dinami-
co cultural, para lo cual habria
que hacer un cambio en el ves-
tibulo.



Segin Castro Espilia, el
problema del vestibulo princi-
pal , que es el area de mayor
discrepancia, radica en que las
gradas son muy anchas, lo que
corta el espacio funcional cuan-
do hay alguna actividad social
o cultural. La idea de hacer el
cambio y ampliar el lugar se ha
reforzado dltimamente con la
saturacion del uso del edificio.

Sin embargo, el arquitecto
Jiménez advirtid que esos cam-
bios pueden afectar sustancial-
mente la concepcion original
del edificio, a pesar de que no
se opone a mejorar la funciona-
lidad, ain cuando sostiene que
el lugar no es en si antifuncio-
nal.

Jiménez manifestd que en
Costa Rica es dificil que se res-
pete una obra, al mostrar su
oposicidbn a que se instalen ofi-
cinas en el primer piso, como
pretenden algunos sectores
del gremio.

Se parte de una concep-
cidn equivocada al hablar de
espacios desocupados, porque
tienen una utilidad gque no es
tangible, sino mas bien abs-
racta. Dentro de la obra cum-
plen una funcién unificadora
de todas las funciones del Cole-
gio, al aglutinar de cierta mane-
ra todas las actividades, expli-
co el arquitecto, como deseoso
da que se interiorice la idea
que plasmo en su disefo.

Agregd que si esos espa-
cios empiezan a ser “Otiles” va-
ria radicaimente la concepcion
original del edificio, que como
cbra arguitecténica sufriria un
gran golpe.

L

-

Por su parte, el Arg. Her-
nan Cordero sostiene que "hay

error al considerar la arquitectu-
ra como la solucién de un pro-
| blema estético, de sentimiento

| ¥ no como resultado de un pro-
| ceso  organizador

meditado,
multifacético”, segin una publi-
cacion del Colegio Federade.

Agrega que la arquitectura
debe ser entendida como ftend-
meno social, conformada de es-
pacios propicios para la inte-
raccidén de las personas. Coin-
cidié con su colega Heman Ji-
| ménez al criticar las obras ar-
| quitectdnicas de San José y
| eiogiar la sede del colegio en
| ese sentido.

e

EL EDIFICIO ¥ EL ESPACIO URBANO

Segun Cordero, "la feal-
dad de nuestra capital radica, |
en gran medida, en la ausen-
cia, casl total, del didlogo urba- |
no de nuestros proyectos, en |
nuestro error”.

Bueno, pareciera que la
polemica en torno al edificio
del Colegio Federado de Inge-
nieros y de Arquitectos seguira
por mucho tiempe mas, a me-
nos que se asimile o se varie
su idea original. Para muchos
el hecho de que sea tan contro- |
versial le da su valor como
ocbra arquitectdnica. Sera el
tiempo el encargado de dar la
respuesta.
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EMPRESAS TABARE, S.A.
i ' Teléfonos: 31-75-71, 31-75-78 y 32-64-64

Con el respaldo y la asesoriade .

Deje el sol en
nuestras manaos...




orque a veces falta la salud

Hoy, usted tiene una linda familia que
goza de salud, pero, jqué pasard
mafiana?... Nadie lo sabe. Por eso,
usted necesita protegerla, necesita el
nuevo Seguro de Gastos Médicos
Serie 2000, un seguro disefiado para
brindarles el mis sélido respaldo
monetario en caso de cualquier
eventualidad.

El Seguro de Gastos Médicos Serie
2000 le permite la libre eleccidn
médica y hospitalaria, gastos por
concepto de cirugia® y de
reconocimiento médico, de
hospitalizacitn, de laboratorio, de
traslados en ambulancia, de
dispositivos ortopédicos y otros.

N U

E

Asegure su futuro y el de su familia
con un Seguro de Gastos Médicos
Serie 2000, ...uno nunca sabe cudindo
vi a necesitar ese respaldo monetano
tan importante.

Consulte con su Agente de Seguros,
€l sabri explicarle las enormes
ventajas de este Seguro o llame
directamente al Instituto Nacional de
Seguros, teléfono: 55-1515,

V O

Seguro de Gastos Médicos Serie 2000
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1. Introduccion

Tal vez |la decision mas impor-
tante gue un ingeniero de pro-
yecto debe tomar cuando varias
actividades pueden dar inicio en
una fecha determinada, y no
existe un ndomero suficiente de
recursos para todas ellas, es es-
coger las actividades que pueden
empezar. Mo solamente eso, sino
que debe también decidir cudn-
tos recursos asignar a las que son
seleccionadas para dar inicio. El
proceso también implica, 5i hay
actividades en progreso en la fe-
cha mencionada, decidir 5i es ne-
cesario interrumpir algunas de
ellas, o reducir el nimero de sus
recursos, con el fin de asignarlos
a aquéllas que fueron selecciona-
das pero que no pueden comen-
Zar por no existir un nimero ade-
cuado de recursos.

2. Problemas en la Reparticion
de Recursos

El problema de repartir recur-
sos entre las diferentes activida-
des de un proyecto es un proble-
ma de andlisis combinatorio. Los
métodos que han sido utilizados
para encontrar la solucidn opti-
ma (técnicas de programacion li-

neal)] han mostrado ser suma-
mente ineficientes. Cuando se
usan estos métodos, un proyec-
to de regular tamafio ficilmente
s¢ convierte en un problema de
tal magnitud, que dun computa-
doras sumamente poderosas son
incapaces de manejar. Por ejem-
plo, un proyecto con cincuenta
actividades, el cual requiere (ni-
camente de cuatro tipos dife-
rentes de recursos vy cuya dura-
clon 58 estima en treinta dias,
necesita de una formulacién que
tiene 1500 variables y alrededor
de 6500 condiciones que satis-
facer. Es por esto que la mayoria
de los investigadores s& ha dedi-
cado a desarroller métodos heu-
risticos, con los cuales pueden
encontrarse soluciones acepta-
bles, aungue no la Sptima. Los
métodos heuristicos se basan en
el sentido comin y utilizan reglas
practicas para alcanzar la soly-
cidon, reglas que no pueden de-
mostrarse o comprobarse mate-
maticamente,

Pueden presentarse dos tipos
diferentes de problemas. En el
primero de ellos, llamado Nivela-
cion de Recursos, hay suficientes
recursos disponibles (en este caso
¢ supone queé los recursos son

ilimitados) para finalizar el pro-
yvecto en una fecha dada, pero se
presenta una granm varibilidad en
la demanda por recursos. Este
podria ser el caso (ver Figura
MNo. 1) cuando en la semana *10
se necesitan solamente 8 carpin-
teras, pero en la semana *13 se
necesitan 20 (todo ingeniero de
proyecto conoce los problemas
de administracidn de personal
que produce este tipo de situa-
ciones). En este caso la fecha de
finalizacion de proyecto no se
permite que warie. La meta es
entonces reducir los picos gque
pueden producirse en el histo-
grama de recursos y reducir la
variabilidad que de dia a dia
puede producirse en la deman:-
da de los mismos, todo dentro
de un tiempo fijo para comple-
tar el proyecto.

El segundo tipo de problema,
llamado Asignacibn o Reparti-
cion de Recursos, se presenta
cuando !-IJE‘I;G limitacién en
el niomerg_de recursos dispo-
nibles. Por ejemplo, en la se-
mana *12 ze necesita del con-
curso de seis soldadores para
trabajar en dos actividades dife-
rentes, pero %8 cuenta Jdnica-
mente con cuatro de ellos. En es-

Reparticion de
recursos entre las
actividades de un
proyecto

Eloy Moraa Padilla, Ph.D.

Profesor Departamento de Ingenieria en Construccion, ITCR




te caso, la meta es la de repartir
#5tos recursos de tal forma que
la duracion del proyecto se in-
cremente en el menor numero
. posible de dias. Habra que deci-

dir 5i se trabaja a media maqui-
na en ambas actividades —supo-
niendo gue se puede reducir el
tamaiio de la cuadrilla— o si se
mignan los cuatro soldadores a
una de ellas y se retrasa la fecha
de imicio de la otra, Dicho de
otra manera, la meta consiste
en encontrar la menor dura-
cibn posible dentro de los li-
mites de recursos que se encuen-
tran disponibles (wer Figura
No. 2).

En &l caso en que los recur-
sos son limitados, es obvio que
lzs fechas de inicio de las activi-
dades no dependen solamente de
la secuencia logica de trabajo
fes decir, de que las actividades
gué preceden a una cierta activi-
dad C hayan finalizado para que
C pueda empezar). En &l ejemplo
anterior, de acuerdo con la se-
cuencia programada, ambas acti-
vidades podrian realizarse en pa-
ralelo, es decir, simultaneamente.
Al no existir un nimero suficien-
te de recursos v tomar la decision
de asignar todos los disponibles
a una sola actividad, la fecha de
inicio de la otra ya no depende
de la fecha de finalizacion de sus
predecesoras, sino mas bien de la
disponibilidad de recursos. En el
caso en &l que se usen las técni-
cas del camino critico (CPM)
para programar el proyecto,
los valores de las holguras vy las
fechas de inicio y finalizacion
de actividades obtenidos con el
andlisis, pierden su significado
v utilidad. Una actividad que se
muestra como poco critica (es
decir, con una holgura de varios
dias) podria realmente ser cri-
tica si No existieran recursos su-
ficientes para que esta pueda

empezar antes de que consuma
su holgura. Es por esto que al-
gunos califican las técnicas del
camino critico como ‘‘un pro-
cedimiento factible para producir
programas imposibles™.

En resumen, cuando los recur-
so0s son limitados tenemos que:

1. La limitacidn de recursos po-
dria disminuir la holgura de las
actividades no criticas.

2. La holgura &5 una funcidn de
la secuencia légica de trabajo
lo mismo gque de la disponibili-
dad de recursos.

3. No existen fechas tempranas
Unicas de inicio y de finaliza-
cidn de las actividades.

4, La ruta critica puede ser dife-
rente de la obtenida cuando
no se consideran dichas limi-
taciones. De hecho, v depen-
diendo de las decisiones que se
tomen, la ruta critica no siem-
pre se compone de las mismas
actividades.

3. Métodos y Reglas para Resol-
ver Conflictos de Recursos

Tanto en el caso de nivela-
cidn como en el de asignacidn
de recursos, los métodos que
pueden utilizase para resolver
conflictos se puaden dividir en
dos tipos:

a. Método en paralelo. En este
caso todas las actividades que
podrian comenzar en una fe-
cha determinada se ordenan si-
guiendo alguna regla preesta-
blecida {por ejemplo, holgura).
Los recursos se asignan de
acuerdo con la prioridad dada
por esta regla, hasta que no
gueden recursos disponibles, o

todas las actividades tengan
sus recursos asignados. Por

ejemplo, en el dia 24, de
acuerdo con la logica del pro-
yecto, podrian dar inicio las
actividades 10, 25, 35 y 40
{ver Tabla MNo. 1), Al ordenar
estas actividades de acuerdo
con sus holguras (ver Tabla
Mo. 2], se asignardn recursos
primero a la actividad 35 y de
ultimo a la 40.

Tabla No. 1

Actividad Holgura

e —

10
25
35
40

oW

Tabla Na, 2

Actividad Holguga Prioridad

= _-_111_ —
35 o 1
25 3 2
10 5 3
40 B8 4

b. Método en serie, Cuando se
utiliza este método todas las
actividades del provecto en
consideracion se ordenan por
una sola vez en un mismo gru-
po, ¥ los recursos se reparten
como en el caso anterior.

3.1 Nivelacion de Recursos

Cuando el problema es de ni-
velacion de recursos, |a regla mas
utilizada para obtener wuna de-
manda lo méas uniforme posible,
es la de cambiar las fechas de ini-
cio de las actividades no criticas
haciendo uso de la holgura de

oibei0) [@posiey L
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gue estas disponen. El problema
en este caso es relativamente
sencillo de resolver. Las activi-
dades que pueden dar inicio en
una fecha dada se ordenan segin
sus holguras, v se empieza por
considerar aquellas actividades
que tiene menor flexibilidad
{menos holgura), dejéndose para
el final del andlisis aquellas
actividades cuya holgura es la
mdxima. Se escogerd la combina-
cion de fechas-actividades que
produzca la demanda més uni-
forme. El proceso se repite en
las diferentes fechas en que
una o mas actividades pueden
empezar, hasta que se llega a
la fecha de finalizacion del pro-
yecto,

Otro criterio comanmente uti-
lizado en este caso, es el selec-
cionar aguel grupo de activida-
des que minimiza el numero de
recursos desocupados en cada in-
tervalo de tiempo.

3.2 Asignacion de Recursos

Los conflictos de asignacién
de recursos pueden resolverse ya
sea alterando la |6gica del trabajo
(durante el proceso de planifica-
cibn del proyecta), o cambiando
las fechas de inicio de algunas
actividades, utilizando en este
altimo caso la holgura disponi-
ble {durante el proceso de pro-
gramacion de las actividades).

Al cambiar la |Ggica del proce-
so, se definen relaciones de
dependencia entre actividades
que podrian ejecutarse simulté-
neamente, Este tipo de relacidn
es ficil de introducir en proyec-
tos pequefios, cuando el conflic-
to lo produce un solo recurso.
Un ejemplo tipico es el de la
construccion de edificios. En este
caso, algunas actividades electro-
mecanicas podrian realizarse en
paralelo, pero si el subcontratista
cuenta solamente con una cuadri-

lla, deberd de establecerse un flu-
jo secuencial de trabajo,

Cuando maodifican las fe-
chas de iniclo de las actividades
para resolver problemas de dis-
ponibilidad de recursos, se supo-
ne gue 5i la fecha de finalizacidn
del proyecto puede posponerse,
esta diferencia entre las duracio-
nes es una variable conocida. Se
supone ademds que se conocen
las holguras v las fechas tempra-
nas de inicio de las actividades,
En este caso se procede en forma
similar a la explicada para el pro-
blema de nivelacion de recursos
(seccibn 3.1).

Existen muchas reglas para re-
partir recursos que se encuen-
tran disponibles en nimeros li-
mitados. Estas reglas tratan de
asignar recursos comenzando por
actividades:

1. De menor duracion.
2. Que hacen wso de recursos
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considerados clave (por ejem-

plo, una gria en construccién

de edificios).

Con la menor holgura.

. Ordenadas segin fechas mas

tempranas de inicio.

Con la mayor demanda de re-

CUrsos.

Ordenadas segin fechas madis

tempranas de finalizacién.

7. Que minimizan la suma diaria
de los cuadrados de la deman-
da de recursos (con el fin de
disminuir el momento del his-
tograma de recursos alrededor
del eje horizontal).

@ o aw

B. Escogidas al azar. En este caso
la probabilidad PRO de esco-
ger una actividad A puede cal-
cularse como:

PRO(A) = 1 = (1/NOmero re-
curso de la actividad A).

Otros criterios utilizados son
los siguientes:

1. Escoger aquel grupo de activi-
dades que tiene el menor costo
total.

2. Ezcoger actividades con el ma-
yor/menor nimero de suceso-
ras.

4. Conclusionas

El problema de repartir recur-
sos entre las actividades de un
provecto es sumamente comple-
jo. A la fecha no existe un méto-
do matematico para obtener la
solucibn Gptima. Se usanm &n su
lugar procedimientos heuristicos
que buscan soluciones acepta-
bles. En este Gltimo caso se han
desarrollado técnicas para asignar
réecursos a las actividades de un
proyecto, tanto en el caso en el
gue los recursos se encuentran
disponibles en nimero suficiente,
como en el mas comin, en el que
existen limites médximos de dis-
ponibilidad por debajo de la de-
manda impuesta por el proyecto.
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