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arguitectura
de hoy
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SAN CARLOS

Oficinas de Edificadora
Beta S.A.

Recientemente, Edificadora Bata 5.A,
remodeld sus oficinas en Cludod Quesada.
Edificodona Bata &5 una empresa dedicada al
diserno y a la construccion, principalmente en
el cantdn de San Carlos v en ia zona Norte de
nuasiro pais.
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Edificlo de Corporacién de
Inversiones C.Q.

La Comporacidn da invershiones C.6l.
inaugurd su nuevo adificio an Ciucad
euasada con al fin de brindar un me|or
serviclo a sus cllentas.

El disefio v la inspaccién de la obra
astuviaron a cargo da la compana Mario
Fonzdlez v Asoclados, quianes decidianon
utilizar ios Kamings de cemanto Fioralit 100
por las expanancias abtenidos en obias
antadones.

Para las paredes se utlllzd una estructura de
madara con fomes de Florallt 100, el cudl se
combing con divarsas moadanas de la zona,
dandole una gran belleza a los acabadaos.

El Fiorollt 100, por su vasatiidad, pearmitie
diversas formas en las paredes y venianas.
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Editorial

Asamblea Programadtica

En la primera semana de junio de 1991 se
celebré el Plenario de la Asamblea Frogra-
mética del CFIA con la debida representa-
cidn de todos los colegios que forman el
Federado.

Previo al Plenario, los miembros de la
Asamblea se reunieron en comisiones, divididos
en ocho grupos, para analizar y resumir las
ponencias que los ingenieras y arquitectos
presentaron para ese fin, enfocando temas
concernientes a la labor profesional, a la
administracidn, leyes y reglamentos del CFIA,
a su proyeccidn a la comunidad y su posicion
como entidad representante de un gremio
profesional dentro del desarrollo del pals.

Gracias a la nutrida participacion de los
miembros del CFIA en la presentacidn de
ponencias, el Plenario de la Asamblea Progra-
mética resulté un foro muy importante e in-
teresante que permitié cuestionar y analizar
las politicas y lineamientos seguidos hasta e/
dia de hoy por nuestra agrupacidn profesional,
dando lugar a una serie de propuestas ten-
dientes a definir el rumbo que debe tomar el
CFIA para realmente propiciar el desarrolio de
la ingenieria y la arquitectura en Costa Rica.

Estas propuestas serén dadas a conocer
en las préximas ediciones de la Revista del
CFIA para que todos podamos seguir parti-
cipando en esta Asamblea.

Hay un aspecto que es importante resaltar
y que sali¢ a la luz en repetidas ocasiones
durante el Plenario. Los ingenieros y arquitectos
nos hemos caracterizado por la poca agre-
sividad que denotamos cuando se trata de
defender nuestros intereses, de participar en la
solucién a los probleamas nacionales y de

proyactarnos a la comunidad.

Parece que no somos conscientas de
nuestra responsabilidad social. Nos hemos
acostumbrado a que nuestro quehacer se cir-
cunscriba a diseriar una obra y ejecutaria con
la mejor técnica que se tenga a mano.

Pero nuestra responsabilidad va mds alld.
Desde el momento en que obtenemos el titulo
profesional pertenecemos a la élite pensante
de nuesiro pals y, como tales, es nuestro deber
aportar nuestro pensamiento en todo sentido
para contribuir al desarrollo del pals.

Muchas politicas y leyes nacionales requie-
ren de nuestra intervencion para lograr su
cometido, pero nuestra actitud es permanecer
en silencio o meditar en privado.

La labor del profesional en Ingenieria y
Arquitectura no es evaluada en gran parte de
su magnitud y esto no parece ocuUparnos.
Al contrario, nosotros mismos lemos empe-

zado a menospreciar nuestro quehacer profe-
sional, a tal punto que no nos importa que ofras
personas no calificadas se atrevan a ejecutar
el trabajo que nos corresponde con todas las

' del caso, contribuyendo a debili-
tar aun méds la imagen de la profesién.

Nos estamos convirtiendo en "simples
espectadores” de las cosas que atarien a
nuestro efercicio profesional, sin tomar con-
ciencia de lo valiosa que es nuestra profesién
y de la importancia de todos los logros que
obtendriamos si uniéramos nuestros esfuerzos
para demostrarles a los demds el porqué es
necesario y relevante nuestro aporte para el
desarrollo de Costa Rica.

Tal vez la Asamblea P tica pueda
significar el inicio de un cambio de actitud de
nuestra parte.
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Perfiles galvanizados:

Toledo de Metalco

Resistencia...
sin corrosion.

Su alta resistencia debido al acero especial con el que
es fabricado y el proceso de galvanizacién continuo
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Menores costos de mantenimiento y mano

de obra.
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Introduccion a la cultura y
la arquitectura de Ameérica Latina

Conferencia dictada en el CFIA

1.-La historia de la arquitectura
desde nuestra éptica periférica

¢, Qué significa hacer historia
de la arquitectura hoy y aqui?
Cudles son los parametros de re-
ferencia? Existen dos causas fun-
damentales: El Quinto Centena-
rio del encuentro de las dos cultu-
ras y los epigonos del siglo XX a
los albores del siglo XXI.Mas alla
de los simbolos numéricos, qué
significan estas cifras lapidarias?
Una representa |la toma de con-
ciencia de la complejidad de la
cultura contemporanea. Al cabo
de 500 afos de colonizacién, qué
somos? Herederos de los indios,
de los espafoles, de los africa-
nos, de los chinos, de los hindles,
0 posteriormente, de los italianos,
de los alemanes, de los japone-
ses, y quizas aqui no se termine la
anunciacion de los componentes
del crisol de razas.

£ Qué ha unido estos grupos
étnicos? ;Qué los ha impulsado a
venir a este continente? ;Qué ha
hecho enfrentarlos los unos a los
otros? ;Qué los ha mezclado, in-
tegrado o dividide? ;Qué ha pro-
ducido la desaparicion de unos y
la primacia de otros? En primer
lugar, los Intereses econdmicos,
y especificamente los intereses
econdmicos externos. Hasta la
llegada de los espafoles, los in-
ternos cumplian su proceso evo-
lutivo,su lenta transformacion pro-
gresiva, acorde a la estruciura so-
clal, a los recursos, al nivel del de-
sarrollo téenico cultural. Repenti-

Residencial Pedregulho, Rio de Janeiro

namente, el Continente y el Cari-
be fue sacudido por la presencia
del europeo y sus secuelas. En
modo brutal la regién perdié su
autonomia, su d ica histérica
interior y se vio fagocitada por la
cultura Occidental. Pero el Occi-
dente Blanco,incontaminado, que
durante siglos se laao-
rientales, arabes y judios;que in-
clusive trataba con desprecio a
galos y celtas- me refiero al mun-
do clasico, origen de la cultura oc-
cidental- tuvo que ceder ante la
nueva realidad del Tercer Mundo.
Ya no eran los blancos que forma-
ban el “ejercito del trabajo®, como
habia ocurrido con los colonos ro-
manos, con los servics de la gle-
ba medieval. La escala habia cam-
biado, los insaciables recursos
que necesitaban los blancos para
mantener su nivel de vida, reque-
rian de la fuerza de trabajo de los
indios, de los negros,de los orien-
tales.

Arq. Roberto Segre

Y ese Nuevo Mundo no se po-
dia mantener inado. se-
gregado, drasticamente diferen-
ciado. No fueron los blancos quie-
nas trabajaron, pero los blancos
poseyeron a las indias, luego a
las negras, luego lo hicieron los
chinos o los hindGes. Las razas
comenzaron a mezclarse. Por o-
tra parte, los blancos que vinieron
a América, tampoco eran lo mas
rancio de Europa, por el contrario
aventureros, galcotes, presidia-
rios,nobles venidos a menos o &
rruinados. Al lado de algunos no-
bles y hombres de cultura, la ba
ja ralea de Espafa: asturianos,
canarios o gallegos, rusticos e in-
cultos, que huian del hambre y l2
miseria, venidos a America a bus-
car riqueza a toda costa, sin es-
cripulos. Sin moral, y por lo tant
sin valores culturales decantados,
o abiertos a las nuevas experien,
cias, ni al didlogo con lo nueve,
que se encontrasen. 1



Por lo tanto, el balance de
los 500 afios, no es légica-
mente lo que generaron los

, 8ino cOMO s& com-
plejizd el fenémeno social -a
partir de las contradicciones
que posee el fenbmeno eco-
némico, en la superposicion
de capitalismo, feudalismo y
otras formas de relaciones e-
conbmicas- y como se dife-
rencid esa dinamica social que
fuera estudiada por Darcy Ri-
beiro en sus investigaciones
sociologicas.,

Trasladado al tema de la cultu-
ra arquitecténica implica asumir
una vision dialéctica de su desa-
rrollo, que trae aparejado la defi-
nicién de los parametros que la
gircunscriben: social, economico,
técnico-material, funcional, cultu-
ral, cuya interrelacion hace impo-
sible una visién cerrada o restrin-
gida. O sea, se trata de romper
con los antagonismos o las antite-
sis que se definan en blanco y ne-
gro -racionalismo o regionalismo;
centro o periferia: modelos hege-
ménicos y asimilacion provincia-
na. Lo importante es definir las
gircunslancias generales y espe-
cificas de cada .y valorar
su significacién cultural en rela-
cién con los grupos soclales que
reciben o emiten los mensajes, u-
tilizan los cbdigos simbdlicos, los
transforman, los integran en
corrientes de desarrollo de
los diferentes niveles cultu-
rales de la sociedad.

El otro aspecto, referido
a la cercania del affio 2000,
corresponde a como se e-
Jerce la funcibn social de la
arquitectura. A comienzos
del préximo milenio, la Tie-
ra tendré 6,000 millones
de habitantes, América La-
tina, quizés legue a 600, o
sea cerca de un 10% del to-

Arg. Clorindo Testa
Biklioteca de La Nacidn, Buenos Aires

tal, y aproximadamente 400 millo-
nes vivirdn en ciudades. ; Cuéles
ciudades, con qué nivel de vida,
con qué condiciones ambientales
apropiadas? ; Como se lograra sa-
tisfacer las necesidades minimas
de la poblacién para lograr la ca-
lidad de la vida, de la cual tanto se
hable en los eventos internacio-
nales? El problema radica enton-
ces, en qué términos se plantea el
debate arquitectdnico: sobre si la
*arquitectura del silencio” de Ba-
rragan es mas representativa de
una auténtica cultura latinoameri-
cana que la "agresividad® formal

de Clorindo Testa, en la Bibliote-
ca Nacional de Buenos Aires o en
el Banco de Londres” Debe esta-
blecerse el debate sobre la auten-
ticidad de la obra de Salmona o la
imagen de la dependencia identi-

ficada con el Cubo Negro de
Caracas? ; Debe asumirse u-
na posicidn extremista, frente
a la arquitectura de “autor”, y
orientarse hacia el discurso
de Pradilla o de Turner, y de-
dicarse, radicalmente al tema
da [a autoconstruccion? jCo-
mo estard configurado el pal-
saje urbano del siglo XX| en
América Latina? ;Por obras
como la CGasa Malabrigo del
argentino Jacques Bedel, o
por las construcciones espon-
taneas de los habitantes de
los barrios marginales? ;El a-
qui y ahora de Enrigue Browne,
es el mismo que el nuestro? ; Res-
ponde su analisis, basado en una
contraposicion entre el "el estilo
internacional” y la arquitectura ne-
overnacular®, a una imagen real
de lo que ocurre en América Lati-
na? Por lo tanto es evidente que
se debe definir con claridad el
punto de partida.

2.- El panorama de la critica ar-
quitecténica ‘=

La historia de la arquitectura
en América Latina se puede divi-
dir en dos grandes etapas: a) los
precursoras, o sea aquellos in-
vesligadores que comenzaron a
valorizar la especificidad de la ar-
guitectura colonial y precoclombi-
na de la regién. Nos referimos a
Angel Guido, Martin Noel,
Angulo Ifiguez, Héctor Ve-
larde, Mario J. Buschiaz-
zo, Marchina, Kubler, Er-
win Walter Palm, Joaquin
E. Weiss,atc. b) quienes,
bajo la influencia del Movi-
miento Moderno y las nue-
vas orientaciones de la cri-
tica arquitecténica desde
Giedidén a Zevi o0 Benévolo,
comenzaron a estudiar cri-
ticamente la arquitectura
moderna, dentro de para-
metros asumidos del mun-

OIB210]) [2p @siAzy §
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do desarrollado. Nos rument a
la importancia otorgada a los va-
lores estéticos y a los atributos
simbélicos. Esta lista podria co-
menzar con Villagran Garcia en
México y seguir por quienes fun-
daron la actual critica arquitecto-
nica latinoamericana: Enrico Te-
deschi, Henrique Mindlin, Max
Cetto, Damién Carlos Bayén,
Francisco Bullrich, Marina Wals-
man, Graziano Gasparini, Euge-
nio Pérez Montés, Germén Te-
lez, Silvia Arango,Saldamiaga,Fe-
derico Cooper, Garcia Bryce y
Enrique Browne.

Por Gitimo aparece en las Glti-
mas décadas un grupo de jbve-
nes que enfoca la historia a partir
de su valor instrumental como ca-
mino para definir la existen-
cia de valores regionales la-
tinoamericanos, la historia
comprendida como Instru-
mento de trabajo, no sdlo
de analisis tedrico, sino co-
mo base para participar en
la transformacién de la rea-
lidad actual: o sea, una his-
toria, no sélo como instru-
mento cultural, sino también
como compromiso politico.
Citemos a Ramén Gutiérrez,

Rafael Iglesia, Juan Molina e 7

y Vedia,Francisco Lier- -~ &

nur,Mariano Arana,Willey Arg. Villanueva

Luduefia, Edgard Graef, Ciudad de Caracas

Ruth Verde Zein, Juan Pe- Intervencidn de dreas piblicas bajo ¢l concepto de
dro Posani,Rafael Lépez *Ciudad contaminada®.

Rangel, Antonlo Toca Ete.

Luego, la lista se tornaria infinita
sl agregasemos a los estudiosos
del urbanismo y la planificacién,
campo el cual la investigacién se
torna més realista,méas sociolbgi-
ca, y mas combativa en cuanto a
la formulacién de nuevos instru-
mentos para el cambio socio-am-
biental. Nos referimos a Jorge En-
rique Hardoy, en la Argentina, a
Farnando Carrién en co, akE-
milio Pradilla en Colombia, a Mar-

S

ta Schitei en México o Marcia
Rivero an Puerto Rico.

.'.Illl.:'Ir Los parémetros conceptua-

No podemos concebir la argui-
tectura como representacion pa-
siva de un proceso socio-econd-
mico. Ni tampoco privilegiar su
autonomia formal, espacial o sim-
bélica. La arquﬂactl..rra es el pro-
ducto de la necesidad humana de
habitar, individual y socialmente.
Por lo tanto, no hay divisiones de
escala en la organizacién de las
funciones en el io. Es nece-
sario partir de una visién integra-
dora de las diferentes escalas del
disefio y al mismo tiempo de las
manifestaciones artisticas.

r
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dizar los caminos positivos, tam-
bién se deben denunciar los fac-
tores que frenan y se contrapo-
nen a estos objetivos. En la socie-
dad dividida en clases, el ambien-
te axpresa y representa las anta-
gbnicas calidades de la vida de
explotadores y explotados, de la
minoria rica frente a la mayoria
pobre.Las propuastas positivas
seran aquellas que definiran pau-
tas para el cambio y la superacion
de estas contradicciones.

De alli que desde una dptica
marxista, el valor social de la ar-
quitectura y del ambiente, asume
una significacién esencial. El a-
ndlisis estilistico o la variacion de
las formas resulta imporante, pe-
ro siempre debemos preguntar-
MoS COMO es0s valores y e-
sas formas mejoran la cul-
tura ambiental de la socie-
dad. En este sentido, la de-
finicién de la modernidad
no sa circunscribe a atribu-
tos eslilisticos,sino concep-
tuales. r!_‘ﬁ representa mas
la modernidad el postmo-

- S——— dernismo que el racionalis-
Ty -":"'::h_

= L “JE:::-“; mo. Este no es el proble-

| - ma. El problema es cuél es

= ~¥ el fundamento conceptual

Resulta importante establecer
codmo una sociedad, con sus re-
cursos econbmicos y sus posibili-
dades técnicas, resuelve sus ne-
cesidades materiales y espiritua-
les. Como el ambiente es la repre-
sentacién de una o varias cultu-
ras. Nosotros aspiramos y desea-
mos la existencia de valores cul-
turales progresistas, transforma-
dores, enriquecedores de la vida
soclal. Asi como se deban profun-

que favorece ia transfor-
macién de la vida social en
términos de nivel de vida,
de participacion, de educa-
cidn, cual es el camino gque
puede significar una dilata-
cidn y expansion de los va-
lores estéticos y culturales para
los estratos mayoritarios de la so-
ciedad.

No estamos abogando per la
arquitectura de la miseria. Es ne-
cesario transformar los mecanis-
mos que determinan la existencia
de la miseria y luego crear los
nuevos espacios, en los cuales la
miseria es sustituida por la pleni-
tud de la vida.



4.~ Los objetivos del curso

Este curso intensivo se propo-
ne revisar la dindmica esencial
gue han conformado la arquitec-
tura moderna en América Lati-
na.No es nuestro objetivo esla-
blecer caminos positivos y nega-
tives. Ni contraponer las corrien-
tes metropolitanas a las corrien-
tes vernéculas, en forma tajante y
antagbnica.A partir de la realidad
social, tratar de encontrar los ca-
minos validos que se han racorri-
do, @n la dialéctica “"tradicidn cul-
tay tradicién popular® y coémo es-
ta dialéctica ha generado una sin-
tesis en la cual se expresa la e-
sancia de una cultura auténtica
latinoamericana. Mo se trata de e-
rigir banderas chauvinistas, ni de
asumir posiciones “anti-tecnolo-
gia", “anti-estilos®, en una época
en la cual las comunicaciones per-
miten en un dia conocer el comu-
lo de realizaciones que se concre-
tan en el mundo.

Por lo tanto, lo importante es
cbmo se integra la cultura mun-
dial en un proceso de desarrollo
politico, acorde a condicionantes
precisas que emanan del desa-
mollo socio- econdémico- cultural
de un grupo humano dut;rmln;
do. , o gnifi
e Durn‘tpru‘rc:ulr! que 7
cada etapa del proceso histbrico,
y por donde pasan los caminos
. del progreso y de la transforma-
cibn del presente,
que asimile el pasado y se pro-
yecte hacia el futuro, y a la vez in-
tegre la voluntad social, comuni-
taria. La participacién popular no
puede quedar al margen de una
historia de la arquitectura, centra-
da sblo en la produccién de los
. profesionales, como entes autd-
nomos. Por un lado la valuntad
. del creador especializado, por o-
 ira la voluntad del usuario, de los
destinatarios del disefio.

5.- Los antecedentes del
amblente latinoamerica-
no

a) El marco amblental
de las primitivas civiliza-
ciones . La significacion
de la naturaleza. El mito,
la magla. La demostracion
de |la capacidad humana
de cambiar |a naturaleza.
La creacién del ambiente
humano. El sistema de |-
mégenes. Lo perecedero.
Elbaroyla pladra. Los in-
cas, mayas y aztecas. De
las pirémides a Machu Pi-
chu. Los ambientes coti-
dianos, la vida, los instru-
mentos, los puentes.

b) Los elementos de la
arquitectura colonial. El
sisterna defensivo, como
expresion de la adecua-
cidn al medio. La funcién,
pero al mismo tim la
expresion. La cre del
marco artificial urbano. La
trama de la cludad. El sis-
tema urbano, la racionali-
dad de la cuadricula. Los
elementos constitutivos: la
calle, la plaza, el portal, la
galeria interior, el patio,
los sistemas de clerre y
comunicaciones. Las tec-
nologias: piedra, made-
ra,barro, bambd. Las fun-
clones simbé&licas: Los e-
dificios monumentales.
Las formas importadas, la

mezcla de elementos, la

creacién de formas loca-
les. El sistema figurativo:
la decoracién, la omamen-
tacion. Los elementos cul-
turales importados y los

Internacional-
mente, pinturas, relieves,
grabados, etc., la cbra de
los indigenas en México y
Perd.
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Caracas, deja de ser un
dentro de la ciudad
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SISTEMA DE VIVIENDA ZITRO

Confiable sistema antisismico
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Papel del Ingeniero y de los Colegios

Profesionales en los 90

El Colegio de Ingenieros Tec-
nblogos esta abordando un tema
de indudable y profundo interés,
tanto para sus miembros, como
para olros profesionales y para el
pais en general. El tema que les
preccupa se podria resumir en
estas dos preguntas:

i Cuél es el papel que nos co-
rresponde en la década de los
807 ;Qué cambios serén nece-
sarios, tanto en la misibén y tareas
que aborda hoy el Colegio, como
&N los pensum con que se prepa-
ran los nuevos profesionales?

Las respuestas a estas interro-
gantes no son simples, ni se pue-
da pretender que se alcancen al
primer intento, pero tal vez las re-
flexiones siguientes puedan ayu-
dar al loable esfuerzo que se han
planteado estos profesionales.

El primer hecho fundamental
qué nos parece que se debe tener
en cuenta, es la velocidad con
que hoy estan cambiando los co-
nocimientos del mundo y también
la rapidez con que ellos se trans-
forman en nuevas tecnologias.
Ambos hechos conducen a la ge-
neracion constante de nuevos pro-
ductos (bienes y servicios) que
desplazan en corto tiempo, a los
que estdbamos acostumbrados y
sablamos producir.

“La capacidad de
autoactualizarse
depende, en gran
medida, de la forma
en que cada uno ha
sido educado y, en
este aspecto, la que
se esta
impartiendo, desde
la primaria hasta la
universitaria, nos
parece que ofrece
poca ayuda”

José Lenero

Este hacho lleva a las pregun-
tas: jen qué grado la educacion
que reciben nuestros profesiona-
les, los prepara para actualizarse
constantementa? ;De qué depen-
de que esta actualizacion sea po-
sible?

En nuestra opinién, la capaci-
dad de autoactualizarse depen-
de, en gran medida, de la forma
en que cada uno ha sido educado
y, en este aspecto, la que se esta
impartiendo, desde la primaria
hasta |la universitaria, nos parece
que ofrece poca dyuda.

En efecto, nuestro sistema e-
ducativo se caracteriza por un gran
énfasis en la autoridad del profe-
sor y del texto guia, lo que se ex-
presa en que al alumno se le exi-
ge saber solo lo que ellos ense-
fian, actitud que muchas veces se
extrapola, haciendo que en los e-
xamenes o ain en las discusio-
nes en clase, no se acepten res-
puestas u cpiniones distintas de
las ensefiadas por éstos. Esta
forma de ensefiar crea en los edu-
candos la imagen que existe una
sola verdad inalterable, estética,
en cada campo del concimiento,
lo que sa proyecta a la vida profe-
sional como una sensacién de
que cada hecho o problema que
cada uno enfrenta en su trabajo,
se encuentra resuelto en algun

OIB2|0)) [2p esA2y €
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texto que es preciso encontrar, ya
que es indtil tratar de buscar una
respuesta personal a la interro-
gante planteada.

En este mundo en que &l cono-
cimiento varia dia a dia, en que la
competencia comercial en los mer-
cados abiertos --donde tendre-
mos que llevar nuestros produc-
tos, para obtener las divisas que
el pals necesita para su desarro-
llo-- s2 basa, en la capacidad de
entender las necesidades cam-
biantes de los clientes y, de ser
capaces de ofrecerles cada vez
productos renovados que se a-
Justen mejor a sus gustos y ten-
dencias, la actitud de buscar quien
tiene resuelto el problema, lleva,
an & mejor de los casos, a ser un
repetidor de lo que otro ya encon-
trd, negandonos la posibilidad de
ser nosotros los que creemos las
innovaciones, que nos den la ven-
taja competitiva frente a cada gru-
po de clientes.

Otra de las secuelas igualmen-
te lamentable, que deja haber si-
do sometido a una ensefanza en
que lo importante es lo que "ma-
gister dixit", esto es, la confianza
irrestricta en el conocimiento del
pasado (tanto el profesor como el
autor del libro, reflejan lo que sa-
bian en la oportunidad en que ha-
blaron o escribieron) conduce ala
actitud de relicencia frente a cual-
quier idea nueva. Actitud que
conduce a que, quienas por sus
conocimientos y posiciones den-
tro de |la sociedad, debieran ser
los impulsores del desarrollo, son
los méas tenaces opositores a las
ideas innovadoras.

Sl en realidad los hechos ano-
tados constituyen una limitacion

grave en la formacién de nuestros
profesionales, ;hay formas de e-
ducar que creen esa mentalidad
ablerta, dispuesla a considerary,
més aln, a buscar nuevas alter-
nativas?

La respuesta es bien conoci-
da, de todos los que se dedican al
estudio de la ensefanza y desde
hace mucho tiempo: se trata de
guiar al alumno, para que estudie
diferentes autores, donde pueda
contraponer posicionas y respues-
tas y, donde tenga que investigar
y fundamentar cuél de ellas es la
mas aplicable, a casos concretos
que se les propongan o que allos
mismos busquen y, asi, aprender
a no aceptar como sagrada una
sola versién.

Sin pretender agotar el tema,
tambien es importante que no to-
das |as respuestas se busquen en
algln texto, sino que se favorezca
la investigacién directa, la formu-
lacion de hipdtesis y se le den me-
todos cientificos para verificarlas;
lo que, en una palabra, significa
prepararlos para ser siempre in-
vestigadores y no simples segul-
dores.

Al inicio, comentamos la mag-
nifica iniciativa del Colegio de In-
genieros Tecndlogos, de reexa-
minar su papel en la presente dé-
cada. Ahora, queremos aporiar
una nueva reflaxién que pudiera
ser Util a esa nueva finalidad:

En una época de cambios ver-
tiginosos y profundos, tanto las
organizaciones como los palses,
necesitan que sus miembros méas
informados, se mantengan en per-
manente analisis de las noveda-
des qug se estan presentando en

el entorno y, de las proyecclones
de oportunidades o amenazas que
esas novedades envuelvan, para
el desarrollo de sus respectivas
organizaciones y paises.

El valor de esa actitud, no esta
en la discusion solo de iniciados,
para fines culturales o de actuali-
Zacion profesional, sino en su a-
decuada difusién a toda la ciuda-
dania y, en particular, a los dife-
rentes niveles de decision de las
empresas, incluyendo a los re-
presentantes de sus trabajado-
res. Ya gue todo cambio entra en
la sociedad, an la medida que una
o muchas empresas se decidan a
promoverlo.

La ausencia de 6rganos efica-
ces, para captar en sus primeros
sintomas las novedades tecnold-
gicas y comerciales, lleva al ries-
go que hemos visto con frecuen-
cia: que su conogimiento llegue
tardio y, por tanto, que |la capaci-
dad de reaccionar, tanto para a-
provechar las oportunidades co-
mo para aminorar las amenazas,
se disminuya considerablemen-
te.

Frente a estos hechos, parece
importante que los colegios pro-
fesionales, al igual que las univer-
sidades, -que son los organismos
que reunen a los ciudadanos que
han recibido la méas alta forma-
cién cultural formal que ofrece el
pais- sientan su con
la sociedad que les dio la oportu-
nidad de educarse y, se compro-
metan, a ofrecerle uno de los fru-
tos méas de esa educa-
cién: la capacidad de ver més alla
de lo inmediato y de generar alter-
nativas adecuadas para enfren-
tarlo.



En este sentido, parece de gran
comveniencia que los colegios pro-
fesionales y universidades, per-
feccionen y den la mayor ampilitud
posible, a sus instancias de ané-
lisis de las novedades cientificas,
tecnolbgicas y comerciales, den-
tro de las cuales seria interesan-
te Incluir a las cAmaras de las dis-
tintas actividades econbmicas. En
la ejecucion de esta magna tare-
a, se puaden adoptar modalida-
des, ya sea de unificar esfuerzos,
como de crear competencias sa-
nas entre diversos grupos. Loim-
portante de estas acciones es,
generar para beneficio de Costa
Rica una gran capacidad, ade-
cuadamente organizada, de in-
vestigacidn, de discusion, de a-
daptacién y de difusién de las no-
vedades cientificas y comercia-
las.

Dice Carlos Alberto Montaner,
en una conferencia al Consejo
Nacional de Hombres de Empre-
sa de la Replblica Dominicana,
que reproduce la revista de INCA-
E del primer semestre de 1990,
que las &lites empresariales que
conocen las clencias y las précti-
cas econdmicas, (como también -
agregamos nosotros- los aspe-
calistas de todos los campos cien-
tificos y tecnolégicos, aplicables
ala produccion, a la salud, ala e-
ducacidn...) no debleran confor-
marse con analizar a puertas ce-
madas los efectos de las acciones
que adopten los en sus
areas de especialidad, sino que
debieran procurar, a través de
planes concretos de educacién
continua v sistemética a los elec-
teres -esto es, a los cludadanos
que no pertenecen a su érea de
especialidad- divulgar oportuna-

Las €lites
empresariales que
conocen las
ciencias y las
practicas
econdmicas, no
debieran
conformarse con
analizar a puertas
cerradas los efectos
de las acciones que
adopten los
gobiernos.

mente el significado que tiene pa-
ra ellos, que el gobierno aplique
en las actividades pablicas y de
interés soclal, correcta o errénea-
mente, los principios y procedi-
mientos propics de su campo de
especialidad.

Como dice Montaner, lamen-
tablemente nuestros electores no
han superado |a etapa, en que el
potencial de goblerno de cada
candidato o de cada partido, se
mide por su habilidad para decla-
mar discursos, en lugar de eva-
luar su habilidad real para liderar
equipos de especialistas, capa-
ces de escoger y llevar a término,
las mejores acciones que necesi-
ta el pais.

Lo anterior no debe interpre-
tarse como un llamado a un
bierno tecnocratico. El derrum-
bre reciente y categérico de la
planificacién cenfralizada de los
paises socialistas, es una adver-
tencia severa para gquienes sue-
fian an reemplazar a los politicos
por los técnicos. En nuestra opi-
nién, el politico es quien tiene que
interpretar lo que el aforismo lati-
no llama “Vox Populi, Viox Def", so
pena que si se equivoca, seré
desplazado de su posicion en la
préxima consulta popular o, por
cualquiera de los mecanismos pro-
pios del control pelitico. Asl, lo
gue queremos sehalar, es la ne-
cesidad que cada profesional a-
suma su responsabilidad social,
aportando informacién profunda
y ocportuna, que permita a los po-
liticos tomar decisiones bien in-
formadas, asi como estar en dis-
posiciény capacidad, para ejecu-
tar esas decisiones con oportuni-
dad y excelencia.
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Oficina de Control de Calidad
de Materiales de Construccion:

Un proyecto de alcances vitales para el ingeniero

La idea de crear un organismo
que opere como pilar y gula del
mejoramiento de la calidad de los
materiales de construccién utili-
zados en obras comerciales, civi-
les o industriales, hoy es una rea-
lidad para el Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos de
Costa Rica

Su gestion tiene mas de diez
afos, y fue emprendida por cole-
gas nuestros, preccupados por
impulsar el desarrollo de los con-
ceplos universales de calidad den-
tro del contexto de la produccion y
venta de materiales para la cons-
truccién en el mercado nacional.

Este esfuerzo llegd a su culmi-
nacion el pasado 25 de octubre
cuando, en la Asamblea General
Ordinaria de Representantes, se
aprobd, en forma unénime, la cre-
acién de la Oficina de Control de
Calidad (0.C.C.), asi como el con-
tenido econémico inicial requeri-
do para sus primeros meses de
funcionamiento.

Por una parte, el vie-
ne a satisfacer la necesidad de
darle contenido al capitulo XI:
*Ejecucion de la Construccion®
que, en la Ley de Construcciones
de Costa Rica, establece al Cole-
gio Federado como la institucion
legaimente comprometida con los
propdsitos arriba mencionados vy,

por otra parte, como respuesta a
la acelerada tendencia de las e-
conomias mundiales hacia la pro-
duccion dirigida a mercados am-
pliados, que en nuestro pais, se
ha traducide en la iIncorporacion
de los Paquetes de Ajuste Estruc-
tural (PAE | y Il), y, mas reciente-
mente, en la aprobacién del GATT,
liberacién arancelaria que limita

las protecciones a las emprasas
m::ﬂ-nahi. ¥, tomamos como se-

gundo argumento para la crea-
cién de la Oficina de Control de
Calidad, la aprobacion en el ple-
nario del GATT, pues este hecho
trae como consecuencia inheren-
te el desarrollo de un mercado ca-

Ing. Hersel Orozco

da vez més un merca-
do en el que &l productor nacicnal
de materiales para la construc-
cidn tendré, necesariamente que
buscar su crecimiento y supervi-
vencia a través de un factor clave:
CALIDAD.

Finalmente, y al respacto de
ese necasario mejoramiento de
los niveles de calidad ofrecidos, la
0.C.C., pretende ser un medio de
apoyo y consulta profesional méas
que un esquema coercitivo, que
no coopere con @sa optimizacion
necesaria en |85 caracteristicas
bésicas de los materiales de cons-
truccidn.

Objetivos basicos de la Oficina
de Control de Calidad

A. Regular la comercializacién
y uso de los materiales de cons-
truccién con el propésito de ele-
var la calidad de éstos y mejorar
las obras y sistemas en donde tie-
nen responsabilidad profesional
los miembros del CFIA.

B. Crear un Banco de Informa-
cién que contenga datos sobre:
Calidad Histérica por Compaiila,
Desempefo Histérico por Produc-
to, "Ranking” de Calidad por Em-
presa o Suplidora, entre otros.

C. Brindar, a través de las visi-
tas técnicas de los peritos, reco-



mendaciones generales a los pro-
ductores y suplidores, en lo rela-
donado con la organizacién re-

tes que conduciran a la evalua-
cién y clasificacién de los mate-
riales analizados.

Para el procesamiento de
datos recopilados durante la eva-
luacitn de los materiales, la O.C.C.
empleara un moderno y veloz

querida para producir con mejor
calidad.

D. Informar al pd-
blico consumidor, a-
carca de los niveles
da calidad de los ma-
leriales de construc-
¢lén ofrecidos en el
mercado nacional.

Debemos especi-
| ficar, para efecto de
ger mas claros, que
&l hablar de materia-
les de construccidn, |§
nos referimos a to-
dos aquellos pro-
ductos que intervie-
nen en el clclo com-
pleto de |a construc-
gion de una obra civil,
comercial o indus-
frial, ez decir que tan-

sistema de computo,
que serd capaz de ofr-
denar, clasificar y pro-
cesar los datos para
emitir reportes dirigi-
dos hacia los diferen-
tes wusuarios de la
Oficina.

La informacién
que sera posible ob-
tener luego del pro-
cesamiento de los da-
tos provenientes de
los reportes de eva-
luacién de los labora-
torios y peritos de-
signados son, entre
otros:

- Materiales fuera de
Morma.

- Materiales con aval
vencido.

to se trabajara so-

bre materiales como el block de
concreto para paredes, como
sobre el cable eléctrico o el azul-
gjo para acabados.

Funclonamiento General

El proyecto de la O.C.C. tiene
una condicién especial que es re-
quisito indispensable para su
operacién cotidiana: una vez ini-
ciado su funcionamiento, se au-
lefinancia por medio de las cuo-
tas que cobrara por concepto de
registro inicial y revalidaciones.

Por registro inicial entende-
mos el proceso mediante el cual,
la Empresa o Suplidor interesa-
do, presenta los materiales que
produce y/o distribuye para que
la 0.C.C. les asigne un codigo de
identificacion, tanto a estos, co-
mo a la empresa como tal, para
luego iniciar los tramites pertinen-

Asimismo, por revalidacion
queremos designar el proceso
ciclico mediante el cual, en for-
ma periddica, el interesado so-
mete a evaluacién los materia-
les para que su aval y clasifica-
cién sean actualizados o revali-
dados.

En el caso de que la empresa
fabrique o distribuya una gran
cantidad de materiales, estos se-
ran agrupados en lineas de fabri-
cacion, de manera que la cuolta
sea por linea y no por cada articu-
lo producido. La linea de fabrica-
cién se define como aquellos pro-
ductos que se originan a traves
de procesos de fabricacion ho-
mogéneos en relacidn a: las ma-
terias primas empleadas, ma-
guinaria y equipo utilizado para
transformarlas y nivel de espe-
cializacion de fuerza laboral em-
pleada en su produccién.

- Clasificacién actua-
lizada de Calidad material,
- Gestibn de Cal por Empre-
sa,
- Normas aplicadas a materiales
registrados.
- Estadisticas de desempefio por
mélilaﬂal y Empresa.
- Ete.

En términos resumidos, la se-
cuencia de las funciones de la
gﬁ,ﬂ. se describe a continua-

1. Empresa interesada cancela
los derechos de registro.

2. Se digitan datos preliminares
de materiales y empresas.

3. Compaiiia cancela revalidacitn
(si ya estaba registrada).

4. 0.C.C. recopila anélisis de las
lineas de fabricacién o materiales
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a través de las evaluaciones de
peritos y laboratorios autorizados.

5. Se introducen los resultados
del analisis del paso 3 al sistema
de computo.

6. Se emiten y distribuyen las sa-
lidas de informacion para cada u-
suario.

7. Se establecen fechas de reva-
lidacién, tanto para materiales a-
ceptados como para los que fue-
ron rechazados.

8. Se repite el ciclo (Pascs del 3al 7).
MNormas utilizadas

La aplicacion de las normas de
calidad contra las cuales se com-
pararan las caracteristicas de ca-
da producto, se efectuara segin
la siguiente secuencia:

a) Norma nacional.

b) En ausencia de norma nacio-
nal, se aplica la norma ASTM per-
tinente.

¢) De no ser aplicable norma

ASTM alguna, se procaede a elegir

otra norma internacionalmente re-

;u.lllnucida para el caso en parti-
ar.

Organizacién Iinterna

La correcta ejecucion de las
funciones de la O.C.C., requiere
de una organizacion profesional
que permita un agil y apropiado
cumplimiento de sus propésitos.
Una descripcién general de esta
organizacion, es la siguiente:

Secretarlo Ejecutivo: Setra-
ta del profesional responsable
de toda la operacion de la 0.C.C,,
sobre el cual recaen las funcio
naes técnicas y administrativas

de control, seguimiento y planea-
cibén que son necesarias para el
logro de los objetivos de |a ofici-
na.

Asesor Externo: La seleccion
técnica y el auditoraje de labora-
torios y peritos, asl como las reco-
mendacionas en cuanto a la apli-
cacidn de normas y la aceptacién
de certificados de calidad intema-
cionales para materiales importa-
dos, estard a cargo de un grupo a-
s8s0r que puade estar constituido
por ASCALI, Laboratoric U.C.R. y
el Laboratorio del ITCR.

Peritos: Son los encargados
de realizar las auditorias de cali-
dad sobre la organizacion y pro-
cesos productivos de las empre-
sas que registren sus materiales.
Por esta razdn, deben tener sufi-
clente experiencia en materia de
certificacion de calidad. Su parti-
cipacién en las compaiiias se da-
ra a través de un rol de manera
que no existan peritos fijos para
ninguna de ellas. Como resultado
de su auditoraje, la O.C.C. recibi-
ra un repor-
te en don-
de, basica-
mente, s
exponen

las condiciones sobre las cuales
se fabrican los materiales y si su
calidad es reflejo de procesos lo
suficlentemente homogéneos que
aseguren su permanencia a lo lar- |
go de un periodo de tiempo dado
hasta su nueva revalidacion.

Laboratorios: La responsabi-
lidad sobre las pruebas fisicas
que deben realizarse sobre los
materiales por avalar, la tendran
los laboratorios privados que se-
an designados para tal efecto.
Como se apunto en parrafos an-
teriores, el escogimiento de los la-
boratorios seré resultado de un
proceso de reclutamiento y selec-
cibn respaldado por el Asesor Ex-
terno y dirigido por el Secretario
Ejecutivo de la Oficina.

Estado de avance del proyecto

A fines del mes de Marzo de
1991 fueron contratados tanto el
ingeniero que tendra el cargo de |
Secretario Ejecyfivo, como la se- |
cretaria. Las instalaciones de la
0.C.C. estén ubicadas en el sec-
tor norte de |la antigua Biblicteca
del Colegio.

Por otra , |8 esperaque el |
equipo de codmputo esté instalado
y operando a fines del mes de
agosto.

Si ud. puede aportar al-
guna idea que enriquezca
el proyecto, por favor envi-
elas por escrito con su nom-
bre, nimero telefénico y direc-
cion laboral al Apartado: 2346-
1000 del Colegio Federado o
bien hagalas llegar, via fax, al
N® 24-8774, dirigiéndose a:

COLEGIO FEDERADO
DE INGENIEROQS ¥ DE
ARQUITECTOS:

Oficina de Control de Calidad.



EDISON S.A.

edisons.. lluminacion

FABRICANTES DE:
LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES Y COMERCIALES

ADMINISTRACION:

39-0336

VENTAS:

39-0330

empresa
que cuenta
con el
Respaldo

» Mantas Eléctricas » Exenvadorus é w
= Tractores de Oroga = Montacargas RRRENSA -

# Hetroexcavadoras = Perliladora PR450 % * m “

= Compuctadoras = Cargadores de Llantas Teléfono 21-0001

Apdo. 426-1000 San José
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Distincinn que solo
el marmol da...

Lavatorios - Tinas para bano
Sobres de cocina, Enchapes
También: "Linea Econdomica”

M

DECQHHE S.A.
Distribuidor de Marmol Prins
Teléfonos 29-1704 y 55-4627
Ventas: De McDonald's Sabana
300 m. Este y 75 m. Sur

En cerraduras, la decisién no puede dejar dudas...

Porque su cliente merece lo mejor que el mer-
cado ofrece, y también merece el respaldo que
Lapetra 5.A.brinda a los productos que distri-

buye, la eleccidn es clara,..

En cerraduras Weiser o }afmn‘ presentes

en Costa Rica desde hace muchos aflos.

CERRADURAS ARQUITECTONIC:

WEISER
UN ANO DE GARANTIA

Distribuidores
ABONOS AGRO S.A.
Tel. 33-3733
LAPEIRA S.A.

AS Tel. 22-4365




Lo esperamos en
nuestro nuevo local,
sO0m.Estede Ay A

Tenamos un amplio
surtido en:
= Azulejos
* Fregaderos
L ozas sanitarias
s Accesorios para banos
e Baldosas para pisos
+ SGabinetes para bafos
e Repuestos de todo tipo

FERAGUILA

o =T, '-.__-“; BSOS ¥ PAREDES
-

Sabe Ud. Wque lo ayudamos a resolver Teléfono 22-5674

lo mejor para su casa.

en pocos minutos Ia compra de Apdo. 1517-1000, San José, C.R

Para su proyecto

Soluciones €SCOSO

Nuestras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor costo.

* Ahorro de tiempo.

* Reduccion de gastos de mantenimiento.

* Por su flexibilidad, resuelven
adecuadamente todos sus proyectos.

34-0304

34-0093
UNA EMPRESA DEL GRUPO

#ENTREPISOS PRETENSADOS % GR.&.DERIAS

1 B/ | e W iniTe s s TS
?$$+vﬁ,ﬁ ENDAS + Emucmﬁﬁ‘mbw SSTRICTURAS CIVILES
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Fuego en Estructuras

El objetivo de este articulo es
el estudio de los efectos del calor
y del fuego sobre el acero, tanto
en sus aspectos cualitatives, co-
mo cuantitativos. Se simuld con
varilla de construccidn, los efec-
tos que podria tener sobre la mis-
ma, un incendio de grandes pro-
porciones,

Se realizaron ensayos en los
laboratorios de la Universidad de
Costa Rica, utilizando para esto
tres probetas de varilla de cons-
truccién # 4, sirviendo una de ella
como testigo, y sometiendo las
otras dos a temperaturas de BOO'C
y 1000°C, respectivamente.

Se compararon en forma cui-
dadosa los valores del limite de
fluencia y esfuerzo (itimo de las
probetas falladas, para derivar de
este anélisis, conclusiones scbre
las posibles consecuencias de un
incendio de grandes proporcio-
nes en los elementos estructura-
les de una construccién.

Se presenta también informa-
cién actualizada, sobre aste te-
ma, que en Costa Rica se mantie-
na en &l oscurantismoe.

{(*) E autor de este articule as Consultor
Privado, Profesor en la Escuela de
ingenieria de fa Universidad de Costa
Rica, Ingenfere Mecdnico, Ingeniero
Quimico, Ingeniero Industrial y Licencia-
do an Adminlsiraciin de Empresas.

Ing. Victor Raul Vargas B. (*)

INTRODUCCION pecial interés el conocer los tipos

de recubrimiento que se pueden

El propésito fundamental del  utilizar para lograr la proteccién

disefiador de estructuras es lo- debida para casos de incendios

grar una estructura econémicay dentro de estructuras metalicas.
segura, que cumpla con ciertos

requisitos funcionales y estéticos. La mayor parte de la energia

Para lograr esta meta, el disefia-
dor debe tener un conocimiento
completo de las propiedades de
los materiales y del comportamien-
to estructural,

Las estructuras metélicas se
diferencian de las estructuras de
concreto en que en las primeras
su construccion es totalmente a
base de acero, en lugar de una
mezcla de acero y concreto, co-
mo en las segundas.

El acero posee una alta con-
ductividad térmica debido a la nu-
be de electrones que pueblan su
estructura cristalina, lo que 1o ha-
ce muy susceptible al calor, es-
pecialmente en caso de un incen-
dio. Esto es especialmente criti-
co cuando no se le brinda a los
miembros estructurales de acero
la debida proteccién para resistir
los efectos de un incendio. No su-
cede asi en el caso de una esltruc-
tura de concreto reforzado, en la
que el acero esta recublerto por
una capa de concreto, lo cual le
brinda una ventaja con respecto a
miembros enteramente metalicos.

Todo esto hace que sea de es-

gastada en un metal en &l proce-
so0 de deformacitn en frio o en
caliente, se transforma en calor,
pero un pequefo porcentaje se
almacena en la estructura del me-
tal deformado.

Esta energla almacenada ac-
tia como fuerza«impulsora que
tiende a hacer que &l metal reco-
bre su estado primitivo, con tal de
que éste se encuentre a una tem-
peratura a la que las reacciones
requeridas se puedan producir a
una velocidad observable.

Es conveniente distinguir dos
tipos de variaciones que pueden
producirge al calentar un metal
deformado en frio:

(1) puede tener lugar una altera-
cion pronunciada de la estruc-
tura de grano (recristalizacién)
acompafada de cambios notable
de las propiedades; o (2) pueden
producirse variaciones més gra-
duales de las propiedades, sin
cambios apreciables de la micro-
estructura. Este segundo fend-
meno constituye la recuperacion
o restauracibn, que puede definir-
se como cambios en las propie-
dades de los metales deforma-



dos, producidos por tiempos y tem-
peraturas de tratamiento térmico
gue no causan modificaciones
apreciables en la microestructu-
ra,

Los efectos de un incendio de
| grandes proporciones, tendrian
| resultados similares a los de un

fratamiento térmico, unos mate-

riales enfriados al aire, otros en-
| friados mediante chorros de a-
' gua, y otros enfriados al ambien-
‘18 dentro de recubrimientos de
' concreto.

CONSTRUCCION
FUEGO-RESISTENTE

La especificacion E-118 de
ASTM, "Métodos estandares de
pruebas de fuego para construc-
cibn de edificios y de materiales®,
da la guia para las pruebas de in-
cendios. Esta especificacion re-
guiera que la temperatura media
del acerc estructural no sobrepa-
se los 540°C para las columnas y
\vigas probados sin carga, y de
| B50°C para vigas con carga. Las
lemperaturas maximas en cual-

quier punto no deben exceder
B50°C y TB0°C respectivamente.

Edificios de acero cuya condi-
cidn de exposicién externa y cu-
yos componentes combustibles
no excedan |las temperaturas an-
tes mencionadas en caso de un
incendio, pueden ser considera-
dos fuego-resistentes sin la provi-
sion de aislamiento de proteccion
para el acero.

Bajo la especificacién E118,
cada tipo de prueba es sometido
a un fuego tipico, de extension y
magnitud controlada. El grado de
resistencia al fuego se expresa
por medio del tiempo en horas y
minutos que |a estructura es ca-
paz de resistir antes que se alcan-
ce el punto critico en su compor-
tamiento. También se establece
el periodo de tiempo durante el
cual los pisos, techos, paredes o
divisiones van a prevenir la ex-
pansién del fuego mediante la pro-
teccién contra las llamas, gases
calientes y el calor excesivo.

La eleccion de los materiales
de edificacién y el disefo de los

detalles constructivos han desem-
pefhado siempre un papal impor-
tante en la seguridad contra in-
cendios en edificios.

Los aspectos estructurales en
relacion con el fuego incluyen, en-
tre otros, dos importantes: La ca-
pacidad de |la estructura para evi-
tar el derrumbamiento y la de las
barreras para impedir la ignicién y
la propagacion de la llama resul-
tante a los espacios contiguos.

En la actualidad, podemos uti-
lizar o estan en vias de estudio
tres procedimientos para disefiar
la resistencia contra el fuego de
las barreras y estructuras:

1- Ensayos normalizados de re-
sistencia al fuego combinados con
normas de los codigos de cons-
truccion.

2- Célculos analiticos para averi-
guar la resistencia a una exposi-
cion normalizada en los ensayos
de incendio, combinades con las
normas de los cbdigos de cons-
truccidn,

3 Metodos analiticos utilizados
por leécnicos para disenar estruc-
turas resistentes al fuego, funda-
dos en las caracteristicas reales
de exposicion al fuego.

Tradicionalmente, las clausu-
las de los codigos de construc-
cibn constituyen el método tradi-,

cional para estudiar los aspectos

estructurales de la proteccién con-
tra incendios.

Los codigos exigen elegir con-
juntos de estructuras y barrera
que sean capaces de superar |as
pruebas de laboratorio de resis-
tencia al fuego

En Costa Rica carecemos de
estudios gue relacionen los codi-
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gos de construccion y los resulta-
dos de los ensayos de incendios
con el comportamiento en la préc-
tica.

Aunque se puaden sefialar los
puntos débiles de los ensayos de
resistencia al fuego, ellos consti-
tuyen el Gnico método aceptado
universalmente en los cédigos
actuales de construccién.

CLASIFICACION DE
RESISTENCIA AL FUEGOD

Resistencia al fuego es el peri-
odo de tiempo que un miembro o
conjunto resisten durante el en-

sayo sin colapsar.,

Aungue para medir este perio-
do los minutos se redondean has-
ta el ndmero entero mas proximo,
las clasificaciones de la resisten-
cla al fuego se fijan en intervalos
normalizados. Las clasificaciones
usuales de resistencia al fuego de
elementos, conjuntos estructura-
les, puerta y ventanas metélicas
son 15, 30, 45 minutos, 1 Hora. A-
si la clasificacion de 1 hora indica
gue al conjunto resistié el ensayo
normalizado durante una hora o
més; la clasificacion de 2 horas in-
dica que le conjunto resistio al en-
sayo normalizado durante mas
de 2 horas sin derrumbarse, de a-
cuerdo con alguno de los criterios
citados en la descripcion del en-
sayo utilizado.

La proteccién de vigas y co-
lumnas de acero, mediante re-
vestimiente o encajonamientos de
hormigén, arcilla, losetas, blogques
de yeso u otros medios ha sido
sustituida generalmente por la a-
plicacién de mortero, directamen-
te proyectado sobre la superficie
del miembro que deseamos pro-
teger, o sobre una base reforza-
da o rejillas metalicas. Los mate-

riales aplicados pueden ser mor-
teros usuales de cemento Port-
land o de yeso, o con una de las
mltiples combinaciones de fibras
minerales con aglutinantes some-
tidos a flexion.

Las columnas constituyen ele-
mentos importantes de la estruc-
tura de un edificio. Por consiguien-
te, su duracién exigida por los cb-
digos de edificacion en caso de
incendio es generalmente supe-
rior a la que sefalan para las vi-
gas soportadas por ellos, En con-
secuencia, proporcionan un fac-
tor adicional de seguridad a las
columnas.

El Cuadro #1 muestra la pro-
teccion de hormigon que propor-
cionan las clasificaciones de re-
sistencia al fuego mas comunes.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las pruebas de
laboratorio efectuadas con tres
probetas de acero, una a tempe-
ratura normal, la segunda a BODC
y la Gltima a 1200°C, se pudo
comprobar que tanto el modulo
de elasticidad como lacargaala
falla, disminuyeron con el aumen-
to de la temperatura, y la defor-
macioén Gltima sufrid el efecto in-
verso. Con esto se demostro el
cambio de las caracteristicas de
resistencia del acero cuando se
expuso al calor.

Esto nos lleva a pensar en una
situacion perfectamente factible,
en que |la estructura o miembros
metalicos hayan sido expuestos a
un incendio, y que no hayan suffri-
do dafos estructurales graves o

CUADRO #1
DIMENSIONES MINIMAS PARA LOS PERIODOS
DE TIEMPO SENALADOS .
(HORAS)

Componentes estructurales 1121 1.5-2 3-4
Paredes, dimensidn minima,
recubrimiento 75 100 175
Espesores minimos de pisos
sdlidos 100 125 150
RTovigal 75 a0 125
Columnas, dimensién minima,
construc. ordinaria 200 300 450
Vigas, recubrimiento minimo* 25 40 50
*Nota:

Recubrimientos de 2.5 cm., a menos que se indique otra cosa.

Fuente:

Refarencia #1




aparentes. En esta situacién, es-
tos elementos se deben reforzar,
ya que su resistencia se ha des-
mejorado.

Dentro de las previsiones a to-
mar ante el evento de un incen-
dio en una edificacion, es que da-
do que en las juntas entre ele-
mentos se usa un material con di-
ferentes caracteristicas de com-
posicién quimica, se debe dar en
éstas un mejor acabado, que no
presente asperezas que podrian
ser el inicio de un cambio de tem-
peratura que lleve a los elemen-
tos a la ignicién.

Debldo a que el acero no esca-
pa al efecto del fuego en circuns-
tancias dadas, se haevocado ala
normalizacién de recubrimientos
que garanticen que la estructura
resista més ante estos hechos.
Ninguna institucién pertenecien-
te a la Comisién Revisora de Per-
misos de Construccidn tiene nor-
mas definidas para construccién
de edificios en estructuras metali-
cas concernientes a efectos del
fuego en ellas. El Instituto Nacio-
nal de Seguros ha tratado de nor-
malizar los diferentes tipos de re-
cubrimientos que se podrian u-
sar, esto en base al Codigo de la
ASTM, especificacién E118, y re-
comienda usar después de la pin-
tura anticorrosiva aplicada, otra
pintura antitoxica y resistente al
calor més que las normales.

En lo referente a los disefios
de recubrimientos de los elemen-
tos estructurales, para nuestro me-
dio el més recomendado es en el
que se rodea el elemento total-
mente de mortero de concreto
Portland. Adema#és el anterior re-
cubrimiento es &l que brinda los
mayores periodos de duracion an-
te el calor, ya que brinda mayor
seguridad, economia en sus sis-
tama constructivo.

Como principal recomenda-
cién que se da, a la comunidad re-
lacionada con los rlegos de Incen-
dios y el disefio y construccidn de
inmuebles en Costa Rica, la crea-
cién de un Codigo de Construc-
cidn que contemple y normalice la
edificacion de estructuras metali-
cas ante las conflagraciones, y te-
niando en cuenta qué porcentaje
del resto de los acabados cumpli-
rén con las normas minimas de
resistencia al fuego. Esto con el
fin de brindar una mejor protec-
cion al inmueble.

Dado que existe poco interés
en este tema, en vista de que la
mayor parte de los adificios se
construyen a base de concreto re-
forzado en nuestro pals, la litera-
turaad &n es muy escasa.
Sin embargo ya existen en el
pals, por lo menos dos edificios
de gran magnitud construidos
con vigas y columnas de acero;
por lo tanto debe fomentarse la
importancia de conocer los afec-
tos del fuego y sus consecuen-
cias en las edificaciones.
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Las Campanas GPS de la
Escuela de Topografia Catastro

y Geodesia

l.- Introducclén.

La Escuela de Topografia Ca-
tastro y Geodesia de la Universi-
dad Nacional ha llevado a cabo
en 1990 y 1991 sendas campa-
fias de medicion de |a red geodé-
gica nacional utilizando el Siste-
ma de Posiclonamiento Global
(GPS), mediciones que han cu-
bierto practicamente todo el terri-
torio nacional, incluyendo la Isla
del Coco.

Aunque estos trabajos son de
gran magnitud, hemos podido le-
varlos a buen término gracias ala
ayuda que el Caltastro Nacional,
el Institulo Geografico Nacional y
el Observatorio Vulcanolégico y
Sismologico de la UNA nos han
brindado tanto logisticamente co-
mo con ldeas y sugerencias.

Ademés, desde la Republica
Federal de Alemania, nos ha lle-
gado ayuda econdmica de la Fun-
dacion Volkswagen, y personal e
instrumentos de la Universidad
da Hannover y de la Oficina Re-
ﬂnﬂa! de Geodesia de Baja Sajo-

a.

Gracias a esta unién de es-
fuerzos y experiencias se podra
contar en los proximos meses con
informacién muy valiosa sobre la
red nacional de coordenadas, sus
eventuales deformaciones y va-

Dipl. - Ing. Luils Agullar E.

Coordinador de Investigacién E.T.C.G. - UNA.

riaciones con el iempo, pero tam-
bién contaremos con datos muy
vallosos sobre los parametros de
maovimiento de la placa Cocos en
relacién a la placa Caribe, asi co-
mo de sus posibles efectos sobre
la Costa Rica continental, espe-
clalmente en la Peninsula de Ni-
coya.,

Il.- Generalidades del Sistema
GPS.

Este sistema de posiciona-
miento por satélites nacio al unir
dos programas tecnologicos de
las fuerzas armadas de los Esta-
dos Unidos de América: por un la-
do el programa TIMATION de la
Armada, destinado a desarrollar
osciladores de gran estabilidad y
exaclitud, tranamisiones del tiem-
poy el posicionamiento bidimen-
sional para la navegacién. Por
otro lado la Fuerza Aérea desa-
rroflaba conceptos sobre posicio-
namiento tridimensional de alta
exactitud con el programa 621B.
Surgid asi el sistema NAVSTAR-
GPS, (NAVigation Satellite Time
And Ranging, Global Positioning
Sistem), a principios de la década
de los setenta, época desde la
gue se ha venido desarrollando y
perfeccionando para usos princi-
palmente militares.

Este sistema de posiciona-

miento consta de tres partes prin-
cipales:
- Los satélites o segmento es-
pacial,
- el segmento de control,
y el segmento del usuario.

Cuando el sistema esté com-
pletamente desarrollado, quizas
afinales de esle afo, constara de
24 satélites repartidos en 6 orbi-
las, cuyos planos estaran inclina-
dos en 55° respecto al Ecuador.
Cada érbila es priclicamente cir-
cular con una alhyra de 20183 km.
(Las caracteristicas finales del sis-
tema no se han definido aun por
las autoridades norfeamericanas).
El periodo orbital correspondien-
te es de 12 horas sidéreas, la mi-
tad del pericdo de rotacion de la
lierra. Con propédsitos de posicio-
namiento cada satélite transmite
en dos frecuencias de la banda L
de radar: L1 de 15675.42 Mhz. y L2
de 1227.6 MHz. Las frecuencias
portadoras son moduladas por
dos codigos seudo-aleatorios y
un mensaje de navegacion. Un
reloj atémico a bordo del vehicu-
lo espacial controla las portado-
ras y las modulaciones.

El segmento de control consis-
te de estaciones de monitoreo si-
tuadas en Diego Garcla, Isla As-
cencion, Kwajalein y Hawai y de
una estacion master de control en
€l Centro Conzolidado de Opera-



ciones Espaclales en Colorado
Springs. El propbsito del segmen-
to de control es monitorear el gra-
do de utilidad (*salud”) de cada
satélite, sus &rbltas y el comporta-
miento de sus osclladores, asl co-
mo de actualizar a intervalos re-
gulares el mensaje de navega-
chén en la memorla electronica del
satélite.

El segmento del usuario, como

su nombre lo Indica, esté formado
or todos los usuarlos, tanto civi-
es como militares, que con re-
ceptores aproplados determinan

de determinarse la distancia en-
tre el centro de fase de la antena
receptora y el satélite. Si se miden
las distanclas a cuatro satélites y
ademés se utilizan los datos de
sus Grbitas, el tor puede de-
terminar, la posiclon tridimensio-
nal de |la antena en el sistema ge-
océntrico de coordenadas WGS-
B4, y la correccin de su reloj In-
terno en relacion a los relojes de
los satélites,

Para levantamlentos gecdési-
cos de alta precision se mide, ya
sea la fase de las portadoras o la

Figura 1:

Red naclonal da 1er. y 2do. Orden

@ Punios idénticos con CorBaa.

los chdigos o la fase de las porta-
doras (o ambas) y en la mayoria
de los casos utilizan los mensajes
de navegacion transmitidos por
los satélites. Al comparar una re-
plica del cédige generada en el
receptor con la sefial recibida pue-

fase del cddigo, datos que son
grabados y archivados adecua-
damente para, en una etapa pos-
terior, hacer los célculos necesa-
rios utilizando programas espe-
clalizados y computadoras de al-
ta velocidad.

Las precisiones obtenibles son
mejores que las de los mélodos
convencionales, teniéndose ade-
mas la vertaja de poder determl-
nar distancias entre puntos que
no tienen visual entre ai, sea esto
por obstéculos locales (montafias)
o por la gran separacion entre los
extremos de la linea a medir. Es-
ta y otras ventajas hacen del sls-
tema GPS un sistema Ideal para
levantamiento geodésico, topo-
grafico y catasiral, sobre todo sl
tomamos en cuenta la considera-
ble rebaja en los costos de los re-
ceplores, algo que ya se esté dan-
do en el mercado Internacional al
proliferar las marcas y tipos de
Instrumentos, pero sobre todo se
daré, cuando las fabricas japone-
sas Iniclen la produccién de este
Instrumental.

lil.- Las Campaiias de mediclén
de |la E.T.C.G. (Red CorBas).

Desde hace warios afios se
planted la Inguletud en nuestra
Unidad de utllizar métodos de la
geodesia de satélites en las medi-
ciones de la red geodésica naclo-
nal. No fue sino a en febrero
de 1990 que, luego de varios con-
tactos con las instituciones ale-
manas mencionadas mas arriba,
se Inicié nuestra primera campa-
fia de medicion usando siete re-
ceptores marca Trimble del tipo
4000: cuatro del modelo SL y tres
del modelo ST, todos de dos fre-
cuencias, y facilitados por la Oficl-
na Regional de Geodesia de Ba-
ja Sajonia.

Antes de iniciar las mediciones
propias de la red se probaron los
instrumentos en |a red de control
del deslizamiento de San Blas, en
Cartago, donde se obtuvieron e-
xactitudes relativas de hasta 1 en
10.000.000 |, debido més que to-
do a las distancias tan cortas de
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los lados de esa red, lo que no
obstante demuestra la gran exac-
titud que puede obtenerse en las
mediciones con GPS.

Dentro de los objetivos de es-
te proyecto esté, ademas de los
estudios geodésicos y cartografi-
cos que implica el mejoramiento
de la red geodésica existente, el
estudiar desde el punto de vista
tecténico los posibles movimien-
tos de la Peninsula de Nicoya de-
bido, como ya se menciond, al
desplazamiento relativo de las pla-
cas tectonicas Cocos y Caribe.
Las caracteristicas de una red ge-
odésica para estudios de este tipo
solo pueden ser alcanzadas por
medio del sistema GPS, por las
razones anteriormente expuestas,
ya que |las distancias entre los
puntos de la red son de varios
cientos de kildmetros en gran par-
te de los casos.

Asi, se procedib a medir la red
de la figura 1 donde esté repre-
sentada la red geodésica de pri-
mer y segundo orden existente en
Costa Rica. Esta red de triangula-
cion fue disefada y medida en los
afios cincuenta como una red Uni-
camente de posicion. La determi-
nacién de |la escala se hizo me-
diante dos lineas base, una cerca
de la Costa Caribefia (Bataan, Li-
mdén) vy la otra del lado del Pacifi-
co (Barranca, Puntarenas), las
cuales fueron determinadas con
instrumentos mecéanicos para me-
dicién de bases geodésicas. La
red esta formada por cadenas de

ulos y diagonales y no cubre
el pais en forma real, debido a va-
rias zonas de dificil acceso y es-
pesa selva troplcal que cubren
importantes sectores de nuestra
superficie. Desde el punto de vis-
ta de la figura de la red, de su e-
xactitud y de su confiabilidad no
puede afirmarse que esta red e-
xistente cumpla con las condicio-

nes actuales que se asperan de
una red geodésica bésica.

En el marco del proyecto, se
hicieron observaciones centradas
en puntos de la red de primer y se-
gundo orden, los cuales estan re-
gularmente repartidos por todo el
pais. Con esto es posible efectuar
una comparacién entre las coor-
denadas existentes y las coorde-
nadas nuevas, las que se espera
puedan ser determinadas con e-
rrores de pocos centimetros.

Con el desarrolio del sistema
GPS también es posible llevar a
cabo investigaciones en grandes

las mediciones, la validez de mo-
delos geofisicos que tratan de ex-
plicar los movimientos actuales
de las placas tecténicas de esta
zona. Para alcanzar una mayor e-
xactitud, adn en la tasa de movi-
mientos absolutos, fue nacesario
determinar las orbitas de los saté-
lites con una exactitud de aproxi-
madamente un metro, utilizando
una red mundial de rastreo. Para
el sector de Costa Rica es de es-
pecial interés el estudiar el movi-
miento de la "Placa Cocos”, la cu-
al aa%i;'lalun tecrias geofisicas, se
desplaza hacia la Costa Rica con-
tinental con una velocidad relati-
vamente alta de unos 10 cm/afo.

Figura 2:

zonas de la tierra, que permitan
estudios de los efectos geodina-
micos, ¢con una cantidad de traba-
jo y esfuerzo realmente modera-
da respecto a otros sistemas de
medicién. En la regién de Centro
¥y Sur América ha sido realizada
an enero de 1988 por el JPL de
California la red de la figura 2 pa-
ra el Proyecto CASA UNO (Cen-
tral and South America, 1. Cam-

paign).

Con este proyecto se pretende
verificar, mediante repeticion de

Situacisn tectdnica y posicién de los puntos Casa

Una nueva observacién de los
puntos CASA no fue posible, co-
mo estaba planeada, en enero de
1990, por lo que esa campafia fue
desplazada un ano. En conversa-
ciones con el JPL y con la Univer-
sidad de Carolina del Sur (USC),
la que también participa, fue po-
sible que durante los dias del 12
al 17 de febrero de 1990 fuaran
ocupadas las estaciones Cocos,
Liberia y Limén en el marco de
nuestro proyecto CorBas 1990,
asi como la ocupacién simulté-
nea por la USC de las estaciones



Galapagos, Jerusalén y Quito en
Ecuador.

Para determinar las drbitas con
la exactitud citada seran utiliza-
dos los datos de las estaciones
repartidas por toda la tierra de
PRARE, CIGNET y de Deep Spa-
ce Networks. La necesidad de Gr-
bitas muy precisas es una gran
ventaja para la red geodésica na-
cional, ya que se posibilita su po-
sicionamiento mas exactamente
an el sistema mundial de coorde-
nadas WGS 84,

Por otro lado, la subduccién de
la Placa Cocos esté unida por re-
gla general a una actividad sismi-
ca conocida; movimientos teldri-
cos, los cuales son continuamen-
te documentados por el OVSICO-
RI-UNA,

Frente a la Peninsula de Nico-
ya se ha detectado desde hace
varios afos muy poca actividad
sismica. Este fenomeno llamado
"gap sismico”, (Nishenko, 1989,
Guendel, 1980), indica, segln las
teorias sicas,que en esta zo-
na se esta acumulando gran can-
tidad de energia que puede libe-
rarse mediante un eventual sismo
de gran magnitud. Segin Nishen-
ko, 1989, esa regitn de la Penin-
sula de Nicoya tiene la tercera
mas alta posibilidad para sufrir un
gran sismo en la préxima déca-
dal.

Para reconocer los eventuales
efectos precursores o al menos
para comprobar las posibles de-
formaciones que ocasionaria el
sismo es hemos colocado
en el Proyecto CorBas 1830, se-
gln la figura 3, tres perfiles en la
direccién del movimiento de la
Placa Cocos. Maturalmente con
la idea de volver a determinar
esos perfiles en las campafas
siguientes, siendo ademas muy

r _._T\‘_\'." 'f'"" e L 3

L i L. .
Figura3:  Red CorBas de la ET.C.G.
probable, que se lleve a cabo
una densificacién de ese campo
de puntos con métodos terres-
tres o con GPS.

Para la de la campa-
fia estaba disponible el espacic
de tiempo do entre el 2
y &l 21 de febrero de 1890. Dicho-
samente, debido a |la puesta en
orbita de los nuevos satélites del
blogue Il en el Gitimo afo, conta-
mos con una muy buena conste-
lacién de satélites que permitia u-
na observacion de casi 12 horas,
de aproximadamente las 11 p.m.
hasta las 11 a.m., aunque entre
mas o menos las 6 y las 8:30 am.
sélo habia tres satélites sobre la
mascara de elevacion de 15%

Con base en experiencias de
campafas semejantes no fueron
tratados todos los puntos en for-
ma similar: junto a los tres puntos
del Proyecto CASA fueron decla-
rados como “superpuntos” las es-
taciones Zuma, Acosta, ETCG y
Campos, en |las cuales se obser-
vé durante varias noches. En la
samana del 12 al 17 de febrero,
durante la cual fueron ocupados
los puntos CASA en Costa Rica y

en Ecuador, también se observd
en los cuatro superpuntos restan-
tes. Mediante la informacién me-
jorada sobre las érbitas existente
an esa semana, tienen que ha-
berse determinado esos puntos
con una exactitud mas alta en el
sistema WGS 84.

Durante el tiempo restante se
efectuaron determinaciones de
puntos segln el principio siguien-
te: cada vez, 3 superpuntos cons-
tituyeron un marco dentro del cual
se posicionaron otros 4 puntos,
més © menocs en el sentido de
una interpolacién. Originalmente,
en razon de la confiabilidad, de-
bia ocuparse cada punto un mini-
mo de dos noches, eventualmen-
te con diferentes receptores, pero
por limitaciones de tiempo no pu-
do completarse aste concepto.

Nuestra segunda campana de
medicién se llevé a cabo en ene-
ro y febrero del afio en curso, uti-
lizando como red de prueba, la
red de control que el OVSICORI
establecié en el volcan lrazd, y
en la que se obtuvieron resulta-
dos similares a los de la red de

San Blas.
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En la red nacional se observa-
ron menos puntos que en la vez
anterior, ya que solo se queria,
por un lado, mejorar la red madi-
da en 1990, y por otro, repelir las
mediciones en la Peninsula de Ni-
coya, utilizando los perfiles defini-
dos un ano antes, con la idea de
determinar las posibles deforma-
ciones causadas por el sismo del
25 de marzo de 1990 cerca de Co-
bano, en la parte sur de la penin-
sula.

En esta ocasién sl se llevd a
cabo la campafia CASA-DOS del
JPL, Institucion que delegd la res-
ponsabilidad de las mediciones
en los puntos CASA de Costa Ri-
ca, (Limén, Liberia y Cocos), ala
E.T.C.G,, algo que muy raramen-
te hacen los americanos, y que
demuestra la confianza deposita-
da en nuestra Unidad Académi-
ca, gracias a la formacién tanto
tedrica como préactica, que un gru-
po de docentes ha cbtenido en di-
versas oportunidades en &l cam-
po de la gecdesia de satélites, y
especialmente en el nuevo siste-
ma GPS.

Esta segunda campafia se mi-
didé con un total de ocho recepto-
res, cinco traidos desde Alema-
nia y tres facilitades por el JPL de
los Estados Unidos de América,
equipo que junto con las compu-
tadoras portatiles y demas utensi-
lios secundarios tenia un valor de
aproximadamente $ 850.000.-, lo
que evidencia la gran responsabi-
lidad de la E.T.C.G. al hacerse
cargo de tan valioso instrumental.

Las mediciones de |la red cos-
tarricense fueron ejecutadas pa-
ralelamente al desarrollo del pro-
yecto CASA, lo que nuevamente
nos da la ventaja de contar con &r-
bitas muy exactas para los célcu-
los que al momento se realizan en
nuestra Escuela a pesar de las li-

mitaciones presupuestarias de la
Universidad.

Una tarea muy importante en
los calculos finales, es la conside-
racién/determinacién de las infor-
maciones mejoradas de las orbi-
tas, para ambas campafas.

Ademas debe ser calculado en
forma cuidadosa un modelo at-
mosférico adecuado a las condi-
ciones costarricenses, ya que, en-
tre puntos de la red existen dife-
rencias de altura de més de 3000
metros, la humedad relativa del
aire varia mucho de una regidn
del pais a otra y el clima es in-
fluenciado por corrientes de aire
de intensidad y duracién varia-
bles, Naturalmente debe realizar-
se también un anélisis exhaustivo
de la variabilidad ionosférica para
una red tan cercana al Ecuador.

V.- Conclusiones.

En ambas camparias de medi-
cidn ha sido determinada una red
geodésica basica para Costa Ri-
ca, totalmente nueva y Gnicamen-
te usando el sistema GPS, la cual
servird para investigaciones geo-
désicas, que nos pongan en claro
sobre la realidad de nuestra red
nacional de coordenadas, para a-
sl poder utilizarla no s6lo como
base cartografica, sino también
como base para un desarrollo mas
especifico de otras actividades e-
condmicas, tan importantes ac-
tualmente en nuesira Nacion.

Las campafhas realizadas se
han logrado gracias a |la labor
conjunta de todas las institucio-
nes involucradas, pues el aporie
de cada una de ellas ha sido deci-
sivo en el éxito de las mediciones,
probandose con esto que cuando
hay voluntad, pueden reunirse e-

quipos de trabajo capaces de com-
petir con empresas extranjeras,

todo esta en que cada persona a-
porte con gusto lo que puede, ol-
vidandose de otros intereses y
pensando en Costa Rica, ya que
aunque fue la E.T.C.G. |la organi-
zadora de las campafas, el pro-
yecto en total y sus resultados le
pertenecen al pueblo costarricen-
se. Ademas, se han iniciado asi
estudios geodinamicos, que nos
daran gran informacién acerca de
las caracteristicas de las placas
tectonicas sobre la que se asien-
ta nuastro Pals, algo que muy po-
cas naciones han llevado a cabo.

También hemos comprobado
la aplicabilidad del sistema GFS
en la determinacién de redes de
control geodésico, lo que en si es
un gran aporte para otras discipli-
nas, como es la prevencion de de-
sastres naturales, ya que al tener
redes de tal exactitud, pueden
comprobarse modelos geolbgi-
cos, por ejemplo en la prediccidn
de erupciones volcanicas, algo
que puede ser deg gran utilidad en
Costa Rica. /..
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Reglamento a la Ley que Autoriza la

Generacion Eléctrica Autéonoma o Paralela
DECRETO (primera parte)

N 20346 - MIRENEM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA Y EL MINISTRO DE RECURSOS NATURALES, ENERGIA Y MINAS

Con fundamento en las facultades que les confiere el articulo 140, inciso 3) ¥ 18) de la Constitucién Politica,
as{ como el articulo de la ley N 7200 publicada en "La Gaceta® N2 187 del 18 de octubre de 1980,

Artfculo 12- El presente reglamento
establece los requisitos y procedi-
mientos que regulardn la actividad de
generacién eléctrica auténoma o pa-
ralela, al amparo de lo dispuasto en la
ley N¥T200.

Artfculo 2%- Para los efectos de apli-
cacidn del presente reglamento, se
antrendera por:

Capacidad comprometida o potencia
comprometida:

La potencia en kW qua el productor
privado pone a disposicion del Instituto
Costarricense de Electricidad, luego
de satisfacer sus propias necesidades.

Capacidad nominal o potencia
nominal:

El valor mdximo de potencia que se le
atribuye a una planta con base en sus
datos de placa o en una estimacién
técnica.

Concesidn:

Acto administrativo emitido por el
Servicio Nacional de Electricidad, para
la explotacién de centrales eléctricas
de limitada capacidad y sistemas de
transmisidn y distribucién.

Cooperativas de electrificacién rural:
Empresas asoclativas que prestan
servicios de electricidad y alumbrado
plblico en la zona rural.

Decretan:

Costos de operacidn y mantenl-
miento:

Son los costos fijos y variables de
mano de obra, repuestos, com-
bustibles (cuando no se indican por
aparte), lubricantes y otros gastos
asociados con la operacién del SNI.

Empresa distribuidora:
La entidad que suministra el servicio
eléctrico a una determinada regidn.

Empresas privadas:

Aquellas empresas en las cuales al
menos el 65% de su capital social
pertenece a costarricenses.

ElA:
Estudio de Impacto Ambiental.

Fuentes convencionales de energla:
Todas aquellas que utilicen como
elemento bésico los hidrocarburos, el
carbdn mineral o el agua.

Plantas que han formado parte del
Sistema Eléctrico Naclonal:
Aquellas plantas de generacion que
a la fecha de la publicaclén de la
ley ndmero 7200 (18 de octubre de
1990), estuvieran suministrando
energia a la red poblica de electrici-
dad

Informe de viabilidad o factibilidad:
Informe en el que se detallan las

caracterlsticas bdsicas y se descri-
ben los estudios técnicos, econdmi-
cos y financieros que demuestran que
un proyecto es realizable.

ICE:
Instituto Costarricense de Electrici-
dad.

MIRENEM:
Ministerio de Recursos Naturales,
Energla y Minas.

Productor privado:

La empresa privada o cooperativa
de electrificacidn rural que posea y
opere centrales eléctricas de limitada
capacidad para la explotacién del
potencial hidréulico en pequefia es-
cala y de fuentes no convencionales
de energia.

Recurso energético:

La fuente de energla autorizada al
productor privado para generar
electricidad.

SNE:
Servicio Nacional de Electricidad.

Sistema Eléctrico Macional (SEN):
El conjunto de centrales, subesta-
ciones y redes de transmisidn y
distribucidn que se destinan a la pro-
duccidn, transmisian y distribucidn
de energla eléctrica.
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Sistema Naclonal Interconectado
(SNI):

Son las componentes del SEN que se
encuentran interconectadas entre sl.

Elepibilidad:

Manifestacion previa a la firma de un
contrato que emite el ICE, ante una
propuesta de un interesado en desa-
rrollar una planta eléctrica con fines
de venderle energla, indicando que
dicha propuesta cumple con los re-
quisitos exigidos por la ley vy el ICE; y
en consecuencia puede continuar con
los tramites para la firma del mismo.

Vida atil:

Periodo de funcionamiento normal de
una planta, de acuerdo con la duracidn
estimada de los equipos, obras civiles
y existencia del recurso primario uti-
lizado en la produccion de electricidad.

Articulo 3% Toda solicitud ante el ICE
para obtener una declaratoria de ele-
gibllidad, deberd acompafnarse de la
siguiente documentacion:

I. En caso de que el solicitante sea
una empresa privada:

a) Certificaciones de capital social
autorizado, suscrito e integrado del
ndmero de cuotas que lo componen y
de la ndmina de socios tenedores de
acciones, y copia de la escritura
constitutiva de la socledad. Para este
efecto se hace imprescindible que la
documentacién del comentario sea
expedida por un notario o contador
plblico autorizado. Este (itimo pro-
cedimiento se seguird también para
las certificaciones de personerias, de
poderes generales o generalisimos
(dicha documentacién deberd ser
actualizada pravia a la firma del con-
trato).

b) Certificacidn de pearsoneria del
firmante de la solicitud, indicando la
condicidn en que actia.

¢) Domicilio legal del solicitante.

ch) Demostracion detallada de la

capacidad financiera de la empresa,
incluyendo como minimo:

En caso de empresa nueva:
-Balance de apertura.

-Personal de asesoria técnica.
-Medios de financiamiento del pro-
yecto.

En caso de empresa consolidada:
-Estados financieros de la empresa,
debidamente certificados por un con-
tador plblico autorizado.

II. En caso de que el solicitante sea
una cooperativa de electrificacidn
rural:

a) Certificacién de personeria del
firmante de la solicitud.

b) Domicilio legal del solicitante.

c¢) Demostracion detallada de la ca-
pacidad financiera de la cooperativa,
incluyendo como minimo:

En caso de cooperaliva nueva:
-Balance de apertura.

-Personal de asesoria técnica.
-Medios de financiamiento del
proyecto.

En caso de cooperativa consolidada:
‘Estados financieros de la cooperativa,
debldamente certificados por un con-
tador piblico autorizado.

Articulo 4% Cuando se trate de pro-
yectos para centrales de limitada ca-
pacidad menores a 2.000 kW, la soli-
citud de declaratoria de elegibilidad
deberd acompanarse, ademds de lo
indicado en el aticulo precedente, con
la siguiente informacidn como minimao,
la cual deberd ser respaldada por
profesionales del ramo en cada una
de las especialidades, con cuya firma
se dard fe de la veracidad de los datos
consignados:

a) Nombre del rio y otras corrientes
fluviales a aprovechar.
b) Croquis del proyecto en mapas

completos originales o copia nitida
del Instituto Geogréfico Nacional (IGN)
en escala 1:50.000 indicando:
ublcacion de las obras, elevaciones de
la presa y la descarga de casa de
maquinas, en metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m.).

¢) Energla promedio anual estimada
de la planta y energla ofrecida al ICE
(KWh).

ch) Potencia nominal de la planta y
potencia ofrecida al ICE (kW).

d) El caudal de disefio, en metros
clbicos por segundo.

e) Caudales promedio mensuales de
las corrientes, en metros clbicos por
segundo.

f) Memoria de célculo de la potencia y
energla obtenible.

g) Indicacidn en mapa original o copia
nitida de IGN, esc. 1:50.000, de la
linea propuesta de interconexion al
SNl y subestacién asociada.

h) Estimacidn del costo del proyecto y
descripcion del método previsto para
financiar el clento por ciento del
mismo. 5

Articulo 5% Cuando se trate de pro-
yectos para centrales de limitada ca-
pacidad con potencias de 2.000 kW o
superiores, la solicitud de declaratoria
de elegibilidad debera acompanarse,
ademds de lo indicado en el articulo
3 con la siguiente informacidn como
minimo, la cual deberd ser respaldada
por profesionales del ramo, en cada
una de las especialidades, con cuya
firma se dard fe de la veracidad de los
datos consignados:

a) Nombre del rio y otras corrientes
fluviales a aprovechar.

b) Croquis del proyecto indicando sitio
geografico y localizacidn general de
las obras, en mapas completos orl-
ginales o copia niﬂda del IGH 85C.
1:50.000.

¢) Esquemas hm:ﬁulduaiﬁ dn lﬂs I:Iﬂn
cipales obras, indicando dln'rﬂrrsim&s
estimadas.



ch) Elevacién de la presa y de la
descarga de la casa de maquinas, en
metros sobre el nivel del mar.

d) Gaudal de disefio en metros cibicos
por segundo.

e) Caudales promedio mensuales de
las corrientes, en metros clbicos por
segundo.

f) Energla promedio anual estimada
de la planta y energla ofrecida al ICE
(kWh).

g) Potencia nominal de la planta y
potencia ofrecida al ICE (kW).

h) Memoria de calculo para la potencia
y energia obtenible.

i) Croguis de los caminos de acceso al
proyecto.

j) Indicacidn en mapa original o copla
nitida de IGN, esc. 1:50.000 de la linea
propuesta de interconexion al SNI y
subestacidn asociada.

K) Estimacidn del costo del proyecto y
descripcion de la estrategia prevista
para financiar el clento por ciento del
mismo.

Articulo 6% Para proyectos de cen-
trales que utilizan fuentes no con-
vencionales de energia, la solicitud de
declaratoria de elegibilidad deberi
acompafiarse, ademds de lo indicado
en el articulo 3% con la siguiente in-
formacidn como minimo, la cual de-
berd ser respaldada por profesionales
del ramo, en cada una de las espe-
clalidades, con cuya firma se dard fe
de la veracidad de los datos consig-
nados:

a) Fuente primaria de energla y
tecnologla a utilizar, con demostracin
de la existencia del recurso energético.
b) Croquis del proyecto indicando sitio
geografico y localizacidn general de
las obras principales, en mapas com-
pletos originales o coplas nitidas del
IGN, as¢. 1:50.000.

c) Esquema general del proyecto y
esquemas individuales de las
principales obras, Indicando dimen-
siones estimadas.

ch) Energla promedio anual estimada

de la planta y energla ofrecida al ICE
(kWh).

d) Potencia nominal de la planta y
potencla ofrecida al ICE (kW).

e) Memoria de cdlculo para la potencia
y enargla obtenible.

f) Croquis de los caminos de acceso al
proyecto,

g) Indicacién en mapa completo ori-
ginal o copia nitida del IGN, esc.
1:50.000 de la linea propuesta de
interconexion al SNI y la subestacidn
asociada.

h) Estimacidn del costo del proyecto y
descripcion de la estrategia prevista
para financiar el ciento por ciento del
mismo.

Articulo 72 Dentro del plazo de 120
dias naturales contados a partir del
recibo de la solicitud, el ICE deberd
extender la declaratoria de elegibilidad,
indicando el plazo de vigencia de la
misma que no podra ser superior a un
afio, las clidusulas bésicas y los
requisitos de conexidén, asi como el
punto y voltaje de conexién. La
declaratoria de elegibilidad podrd ser
revocada de oficio si se llegare a
determinar que en la documentacidn
aportada para su tramite fueron con-
signados datos errdneos o falsos. En
casos de excepcidn, debidamente
justificados, el ICE podrad prorrogar la
elegibilidad hasta por un afio més a
efecto de que se satisfagan requisitos
pendientes a su vencimianto.

Artfculo 8% El ICE rechazara las so-
licitudes de elegibilidad cuando:

a) La documentacion e informacion
requerida esté incompleta.

b) La proporcion del capital social de
la empresa solicitante, perteneciente
a costarricenses, sea inferior al sesenta
y cinco por clento del total,

c) Se trate de centrales eléctricas que
hayan formado parte del Sistema
Eléctrico Nacional.

ch) Se reflera a proyectos para cen-
trales que utilicen fuentes conven-

cionales de energia, a excepcion de
los establecidos en el articulo 3% de la
ley N¥7200.

d) Interfiera con algln proyecto
anterior cuya declaratoria de elegi-
bilidad u otorgamiento de concesidn
se encuentre en trdmite, o haya sido
otorgada, o afects negativamente algin
proyecto contemplado por el ICE en
sus planes de desarrolio.

e) Se trate de proyectos que superan
el limite de 20.000 kW de potencia,
fijado para un mismo productor pri-
vado en una o varias concesiones.

f) La capacidad comprometida del
conjunto de contratos suscritos y de
elegibilidades, alcancen el limite co-
rrespondiente al quince por ciento
(15%) de la capacidad nominal del
total de centrales gue conforman el
Sisterma Eléctrico Nacional al momento
de recibir la solicitud.

Articulo 9% Una vez obtenida la decla-
ratoria de elegibilidad, el interesado
deberd mantener periddicamente in-
formado, por escritoal ICE en rela-
cidn con el cumpliriénto de los de-
mis requisitos del proyecto, asi como
de la obtencidn de la concesidn, de la
asesoria técnica, del financiamiento y
de todos aquellos aspectos de rele-
vancia que le permilan a este conocer
el estado actualizado del proyecto.

Articulo 10% Lo que resuelva el ICE
en materia de su competencia tendra
recurso de apelacion ante el superior
jerdrquico de la Institucion, quien de-
berd resolver dentro de los plazos se-
fialados al efecto en la Ley General de
la Administracién Pablica.

Artfculo 11% Para suscribir un con-
trato para venta de energia al ICE,
toda empresa privada o cooperativa
de electrificacion rural, debera tener
vigente: la declaratoria de elegibilidad
otorgada por el ICE y la respectiva
concesitn otorgada por el SNE.
(continGa en la préxima Revista)
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c/ncetos

Un tercio de millén de metros cibicos entregados
en los principales proyectos del pais.

Proyecto: Ampliacion del Edificio del
Centro Colén,
Disefio: ARQUECO - CONDISA
Arg. Jose Antonio Quesada y Asoc. y
Arg. Luis Chasi y Asoc.
Empresa Constructora: ESCOSA
Metros Cubicos a Entregar: 2.000 m3.
Resena: 10 Niveles con 10.000 m2.

] Tel. 22-8833 - Apdo. 153-1150 La Uruca - De |a Plaza de La Uruca 100 Mis. Norta y 100 Mts. Este - FAX 22-0628

Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccion

Distribuidor de materiales
de construccidn en general

Tel: 33-37-33
apdo: 2007
o San José 1000




A PIREFABRIC A

CONSTRURRAPID| 1

IMPONE RECORDS DE

EFICIENCIA

Gran cantidad de profesiona- .~ Edif. José Figueres Ferrer
les en Ingenleria y Arquitec- /- 7413 Franca Metropolitana

tura, han logrado Imponer

records de eficiencia en sus ¥ -2 Necion .
proyectos empleando siste-  OXFORD de Colon
mas CONSTRURRAPID PC. v Hotel Sierra Mar. (Golfito)

e g v

R UL L LRI o '

Todos, proyectos eje-
cutados con la més
avanzada tecnologia
antisismica en concre-
to prefabricado.

jResuelva con éxito la construccién de su proyecto!

-

.' ‘; Productos de Concreto,S.A.

ldeas trabajando para usted

TELEFONO 26-3333

FAX 26-8179
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Capltule 2.1.
Capltulo 2.2.
Capitulo 2.3.
Capitulo 2.4,
Capitulo 2.5.
Capitulo 2.6.
Capitulo 2.7.
Capitulo 2.8,

Capitulo 2.9.
Capitulo 2.10.
Capitulo 2.11.

Capitulo 2.12.
Capltulo 2.13.
Capitulo 2.14.
Capitulo 2.15.
Capitulo 2.16.

Capitule 2.17.

Codigo Sismico
de Costa Rica *

Seccion 2. Analisis, disefio y
construccion de edificios

Requisitos Generales

Sitios de Cimentacidn
Clasificacion de las Estructuras
Coeficiente Sismico

Cargas y Factores de Participacién
Método Estatico

Método Dinamico
Desplazamientos y Deformacio-
nes

Requisitos para la Cimentacién
Sistemas y Componentes
Requisitos para Concreto Refor-
zado

Requisitos para Mamposteria
Requisitos para Acero
Requisitos para Madera

Edificlos y Componentes Prefabri-
cados

Remodelaciones, Reparaciones e
Instrumentacién

Requisitos para Documentos de
Disefio, Inspeccion y Construccion

Capitulo 2.1. Requisitos Generales

2.1.1. Los requisitos de esta Seccidon reglamen-
tan los procedimientos para el analisis, disefio y
construccion de edificios y sus componentes.

2.1.2. Independientemente del grado de refina-
miento en el analisis y disefo o de |la calidad de cons-
truccion, es necesario procurar que los edificios es-
tén bien proyectados en el aspecto estructural, in-
cluida la adopcion de condiciones de simelria y una
seleccién cuidadosa de materiales y métodos cons-
tructivos. -

2.1.3. Definiciones Especificas

Amarre Suplementario. En estrucluras de con-
creto reforzado es un amarre de barras N* 3 o ma-
yores, transversal al refuerzo principal, con doble-
ces de 135 y extensiones minimas de diez diame-
tros en sus exiremos, que suplementa los aros de
confinamiento del refuerzo longitudinal,

Aro de Confinamiento. En estructuras de con-
creto reforzado, es un estribo de amarre o espiral, fa-

* Redaccidn v esqguema fundamental! Jorge A Gutidrmez G.

Discuabin, comecciin y

aprobaciin
COMISION PERMANENTE DE ESTUDIO ¥ REVISION DEL CODL-
QA0 SISMICD DE COSTA RICA

Coordinador Comisidn; Henry Melizer S,

integrantes Comision:
Rodolfo Castro Jorge A, Gutidmez G,
Eddy Harmdndaz C. Rodolfo Hatmana J.
Luis Lukowieckl G, Franciaco Moa H.
Fedmulo Picado Ch, Franz Sautor F.

Aprobado por: Asamblea do Represontantes def CFLA MN* 5 - 858
AER dal 28 de Agosio do 1586

B8 BES

C#91 o Coleglo Federado de Ingenlercs y Arquitectos (Costa
Rilca)

Cédigo sismico de Costa Rica | CFIA; Jorge A. Gutiérrez O.
18 #d. - Cartago: Editorial Tecnolégleo de Costas Fics, 1987
104, : l; 28 em

ISBN 897TT-66-017-4

1. Construccionis antislamicas - Laghalacisn . 1. Guidmaz G., Jorge
I, Titula
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bricado con barras N* 3 & mayores, que confina el
refuerzo longitudinal con dobleces tipicos de 135
y extension minima de 10 didmetros en cada ex-
tremo.

Capacidad Resistente. Es la resistencia Glti-
ma, del edificio o de algin sistema resistente, cal-
culada tomando en cuenta todos los elementos,
estructurales o no estructurales, que contribuyen a
la misma.

Cc de Trabajo. Es la resultante de una com-
binacién de cargas probables en condiciones nor-
males de servicio, que el edificio debe ser capaz de
resistir con sus elementos estructurales esforzados
a valores admisibles, sensiblemente inferiores a su
capacidad real.

Carga Permanente. Es la carga gravitacional
debida al peso de todos los componentes estructu-
rales, asi como de los sistemas y componentes no
estructurales permanentes, tales como paredes, pi-
sos, techos y equipos de servicio fijos.

Carga Sismica. Para efectos del disefo, es la
carga causada por la solicitacion sismica.

Carga Temporal. Es la carga gravitacional adi-
cional ala permanente, debida a la ocupacién
del edificio.

Carga Ultima. Es la resultante de una combina-
cibn exdrema de cargas que el edificio debera ser ca-
paz de resistir con sus elementos estructurales es-
forzados al limite de su capacidad.

Centro de Masa. Es el punto geométrico de un
nivel donde se localiza la resultante de las fuerzas
gravitacionales para obtener un sistema estatica-
mente equivalente.

Centro de Rigidez. Es el punto geométrico de
un nivel en el cual la aplicacién de una fuerza hori-
zontal produce sélo traslacién sin rotacién de la
masa que le esta asociada, cuando se impiden los
desplazamientos de los demas niveles.

Componente. Es cualquier parte de |os sisternas
arquitectonico, eléctrico, mecanico o estructural.

Concreto Confinado. Es el concreto reforza-
do cuyo refuerze longitudinal esta confinado por
aros y amarres suplementarios espaciados de tal

manera que restrinjan en forma efectiva la expan-
si6n del concreto en las direcciones transversales
del elemento.

Diafragma. Es un sistema estructural ubicado
en un plano horizontal, o casi horizontal, disenado
para transmitir fuerzas gravitacionales y sismicas a
los sistemas resistentes.

Excentricidad. Es la distancia horizontal entre el
centro de rigidez y el centro de masa de un nivel.

Fuerzas Sismicas. Son fuerzas estéticas exter-
nas para propositos de disefio, capaces de reprodu-
cir los valores extremos de los desplazamientos y
lag acciones internas causados por la solicitacién
sismica que act(a en la base del edificio.

Marco Arriostrado. Es un sistema resistente
con arriostres diagonales que hacen que sus ale-
mentos estén sometidos principaimente a deforma-
ciones axiales.

Marco Dadctil. Es un sistema resistente forma-
do por un marco rigido con sus elementos y unio-
nes disefiados y construidos de manera que puedan
sufrir deformaciones inelasticas, de naturaleza cicli-
ca y reversible, sin pérdida sensible de su resis-
tencia. o

Marco Rigido. Es un sistema estructural forma-
do exclusivamente por elementos cuyas dimensio-
nes transversales son pequenas comparadas con
su longitud, unidos rigidamente en las uniones y que
resiste las cargas deforméandose fundamentalmen-
te en flexion.

Momentos Sismicos Torsionantes. En edifi-
cios con excentricidades significativas en sus ni-
veles, son los momentos torsionantes estéticos
que, para propdsitos de disefio, deben aplicarse, en
adicion a las fuerzas sismicas, para reproducir los
valores exiremos de los desplazamientos y de las
acciones Internas, causados por la excitacién sis-
mica que actla en la base del edificio.

Muro. Es un componente, usualmente an un
plano vertical, utilizado arquitectdénicamente para
saparar 0 encarrar espacios o astructuralmente
para resistir cargas gravitacionales o fuerzas sismi-
cas. Por lo menos una de sus dimensiones horizon-
tales debe ser significativa en relacion con las altu-
ras entre los niveles en los que esta localizado.
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Muro de Carga. Es un muro que soporta cargas
verticales adicionales a su propio peso.

Muros de Mamposteria Confinada. Son muros
compuestos, formados por piezas de mamposte-
ria con vigas y columnas de concreto reforzado co-
locadas en |a periferia, que actian de manera in-
tegral con la mamposteria y la confinan en el pla-
no del muro. También se les conoce como marcos
rellenos.

Muros de Mamposteria con Refuerzo Integral.
Son muros formados por plezas huecas de mam-
posteria con acero de refuerzo vertical y horizontal
y relleno de concreto en todas las celdas o en agque-
llas que contienen &l refuerzo vertical.

Muro Estructural. Es un muro, de carga o no car-
gado, disefiado y construido para resislir fuerzas ho-
rizontales.

Muro Estructural DGetil. Es un muro estructural
disefiado y construido de manera que pueda sufrir
deformaciones inelasticas de naturaleza ciclica y
reversible sin pérdida sensible de su resistencia.

Muro ne Cargado. Es un muro que no soporta
cargas verticales adicionales a su propio peso.

Nivel. Es el plano horizontal en el cual, para efec-
tos de célculo, se supone concentrada la masa del
antrepiso.

Nivel de Base. Es el nivel en el que se supone
que actla la excitacién sismica del terreno.

Nicleo de Unién. En marcos rigidos es la parte
de una columna comprendida en la altura de las vi-
gas que se unen en un nudo.

Pisoc. Es el espacio comprendido entre un nivel y
el nivel superior adyacente.

Rétula Plastica. Es una regién de un elemento
estructural en flexién o flexo-compresién, donde es
posible alcanzar rotaciones inelasticas ciclicas de
magnitud significativa sin pérdida sensible de la ca-
pacidad Gltima de la seccidn.

Sistemas resistentes. Son los sistemas estruc-
turales de un edificio cuya funcién principal es resis-
tir las fuerzas sismicas de cada nivel y transmitirlas
alabase.

2.1.4. Todo edificio debera contar con diafrag-
mas y sistemas resistentes, de resistencia, rigidez y
ductilidad apropiadas, capaces de transmitir todas
las fuerzas, a fravés de una o més trayectorias con-
tinuas, desde el punto de aplicacién hasta los ci-
mientos de la estructura.

2.1.5. En el andlisis de edificios, para el célculo de
desplazamientos y acclones internas, se tomaran
en cuenta los desplazamientos horizontales de los
sistemas resistentes en cada nivel y las rotaciones
en todas las uniones rigidas. Los desplazamien-
tos verlicales de las uniones, deformacion axial
de muros y columnas, deberan tomarse en cuenta
cuando su efecto incida significativamente en las
fuerzas internas y en los desplazamientos horizon-
tales,

2.1.6. Las losas de entrepiso, siempre y cuando
posean la rigidez y resistencia adecuadas, podran
suponerse como diafragmas infinitamente rigidos
en su plano, capaces de transmitir horizontalmente
las fuerzas sismicas desde su punto de aplicacién
hasta los sistemas resistentes. Debera verificarse la
capacidad de las losas para transmilir estas fuerzas.

2.1.T7. En edificios cuyos sistemas resistentes
sean todos paralelos u ortogonales entre si, podra
omitirse el requisito del articulo 1.1.7. para el célcu-
lo de los momentos en vigas, columnas, muros y pla-
cas de fundacién, admitiendose el considerarlos en
forma independiente en cada direccién ortogonal.

2.1.8. Debera prestarse particular atencién a las
modificaciones a la rigidez de la estructura que pue-
da resultar de escaleras, rampas u otro tipo de ele-
mentos estructurales que vinculen diferentes nive-
les del edificio.

Capitulo 2.2, Sitios de Cimentacién

2.2.1. Para considerar el efecto de las condicio-
nes locales del suelo en el coeficiente sismico, y en
ausencia de estudios més refinados de amplifica-
cién dinamica del sitio en consideracion, se estable-
ca la siguiente clasificacién:

a) Perfiles Rocosos: Son aquellos compuestos
por roca de cualquier caracteristica, lo cual debera
comprobarse con estudios geolégicos adecuados.
En general, quedara incluido dentro de esta catego-
ria cualquier material cuya velocidad promedic de
propagacién de ondas de corte exceda 750 m/seg.




b) Parfilas de Suelo Firme: Son aguellos forma-
dos por depdsitos estables de arenas densas, gra-
vas, arcillas duras, o combinaciones de estos mate-
riales,

c) Perfiles de Suelo Blando: Son perfiles forma-
dos por depdsitos que contienen estratos de arenas
y arcillas que varian de blandas hasta de dureza me-
dia cuyo espasor total exceda los 10 metros de pro-
fundidad.

2.2.2. Aquellos sitios en que no fuera posible e-
fectuar esta clasificacion, por falta de informacién o
por presentar perfiles no ajustables a las caracteris-
ticas antericres, se clasificaran como perfiles de
suelo blando.

2.2.3. Debera evaluarse el potencial de licua-
cién cuando se presenten capas saturadas de are-
na fina o arena limosa, de mas de quince metros de
espesor, en las cuales mas del 50% de sus gra-
nos tengan dimensiones mencres que 2 mm vy la
densidad relativa (Dr) sea del orden del 30 - 40 %.
Si se determina que hay potencial para licuacién
debera sustituirse el material o, en su lugar, &l edi-
ficio debera fundarse més abajo de esas capas.

2.2.4, Para analizar la estabilidad de pendien-
tes de suelos en sitios con edificaciones, debera
considerarse una fuerza horizontal distribuida igual
al peso unitario de la masa deslizante multiplica-
do por 1.1 veces |a aceleracion maxima probable
en el sitio, expresada como fraccidn de la grave-
dad y actuando en &l sentido méas desfavorable.

Capitulo 2.3. Clasificacién de las Estructuras

2.3.1. Clasificacion segin el uso.

GRUPO A.

Edificios cuya falla puede significar cuantiosas
pérdidas humanas o econdmicas o cuyo funciona-
miento es vital cuando se presentan condiciones de

emergencia. Este grupo incluye entre otras estruc-
turas:

a) Hospitales y otros centros médicos que pres-
ah; servicios de cirugia y tratamientos de emergen-

b) Estaciones de bomberos.

¢) Carceles de méxima seguridad,

d) Edificios que contengan objetos de valor ex-
cepcional, tales como museos, bibliotecas, archi-
VOS.

e) Centros importantes de transporte y comuni-
cacibn, tales como terminales de aeropuerto, esta-
ciones de ferrocarril, edificios de telecomunicacio-
nes y coIreos.

f) Centros de bombeo y depdsitos de almacena-
miento de aguas y combustibles liquidos.

g) Instalaciones industriales con depésitos de
materiales tbxicos o explosivos. Centros que utilicen
material radiactivo.

h) Casas de maquinas y estructuras afines en
plantas generadoras de electricidad cuya operacion
sea esencial para satisfacer la demanda de carga
del sistema nacional interconectado.

GRUPO B.

Edificios no clasificados en el Gﬂﬁa A

a) Edificios para habitacién privada o piblica, co-
mo hoteles, apartamentos, condominios, etc.

b) Centros de trabajo, como oficinas privadas o
publicas, gasolineras, rastaurantes, etc.

¢) Centros de ensefianza.

d) Edificios industriales no incluidos en el Grupo
A, bodegas o instalaciones de almacenamiento.

&) Otras instalaciones no incluidas en el Grupo A
que almacenan bienes o equipos costosos.

f) Estructuras cuya falla pueda poner en peligro
otros edificios de este grupo o del Grupo A.
GRUPO C.

Construcciones alsladas o provisionales no des-
tinadas a la habitacién o el uso publico, no clasifica-
bles en los grupos A o B cuya falla no ponga en pe-
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ligro estructuras de los otros grupos, tales como co-
bertizos, lacherias, construcciones rurales, obras
de carécter no permanente, etc.

2.3.2. De acuerdo con la anterior clasificacién, se
recomienda la vida econbmica (til, segun la impor-
tancia de |la obra y las probabilidades de excedencia
para edificios, obteniéndose los siguientes periodos
de retorno en anos para los cuales debe ser disefia-
da la estructura, calculados mediante la férmula del
articulo 1.2.2.:

. Vida | Probabilidad| Periodo de
= Grupo Econémica da Retormo
Liil (afas) | excelancia (afos)
- A 100 020 600
| 50 0.40 100
c 30 0.45 20
: A N

En casos debidamente justificados asi como pa-
ra |la estructura durante el proceso constructivo, po-
dré modificarse la vida econdmica Gtil y la probabi-
lidad de excedencia previamente recomendada.

2.3.3. Clasificacién segin la Forma Estructural
TPO 1

Edificios regulares en planta y en altura, conforme
al articulo 2.3.5. y 2.3.6., capaces de resistir el 100%
de las fuerzas sismicas de todos los niveles por
medio de marcos dictiles de acero o concreto
reforzadoe, que cumplan los requisitos de disefio
generales y especificos de estructuras Tipo 1 de los
Capitules 2.11. y 2.13. Los entrepisos deberan ser
analizados, disefados y construidos como dia-
fragmas rigidos, capaces de distribuir las cargas
sismicas entre los marcos de acuerdo con sus
rigideces.

TIPO 2

Edificios regulares planta y en altura, conforme al
articulo 2.3.5. y 2.3.6., capaces de resistir el 100%
de las fuerzas sismicas por la accién combinada de
marcos dictiles y sistemas resistentes de mayor
rigidez, sean estos muros estructurales dictiles de
concreto o marcos arriosirados de concreto © acero.
Los marcos, muros y marcos arriostrados, deberan

cumplir los requisitos de disefio generales y espe-
cificos de estructuras Tipo 2 de los Capitulos 2.11.
y2.13.

Los entrepisos deberan ser analizados, disefa-
dos y construidos como diafragmas rigidos, capa-
ces de distribuir las fuerzas sismicas entre los siste-
mas resistentes de acuerdo con sus rigideces.

TIPO 3

Edificios de concreto reforzado, acero, mampos-
teria, o madera, capaces de resistir el 100% de las
fuerzas sismicas a base de marcos, muros estructu-
rales, marcos arriostrados o muros de m te-
ria confinada, actuando en forma independiente o
combinada, y que cumplan los requisitos de disefio
generales y especificos de estructuras Tipo 3 de los
Capitulos 2.11., 212, 213, 2.14,, y 2.15.

Los entrepisos podran analizarse, diseharse y
construirse, como diafragmas rigidos capaces de
distribuir las fuerzas sismicas entre los sistemas re-
sistentes de acuerdo con sus rigideces. En ausencia
de diafragmas rigidos, cada uno de los sistemas re-
sistentes debera resistir el 100% de las fuerzas sis-
micas correspondientes a su carga tributaria.

TIPO 4 2

Edificios tipo cajbn, cuyo sistema sismo-resisten-
te esta formado por muros estructurales de concre-
to reforzado, mamposteria confinada, mamposteri-
a con refuerzo integral, marcos arriostrados de ace-
ro o madera, capaces de resistir el 100% de las fuer-
zas sismicas y que cumplan los requisitos de dise-
fio generales y especificas para estructuras Tipo 4
de los Capitulos 2.11., 2.12,, 2.13,, 2.14. y 2.15.

Los entrepisos podran analizarse, disefarse y
construirse como diafragmas rigidos capaces de
distribuir las fuerzas sismicas entre los mures de
acuerdo con sus rigideces. En ausencia de diafrag-
mas rigidos, cada uno de los muros deberé resistir
el 100% de las fuerzas sismicas correspondientes a
su carga tributaria.

TPO S

Pertenecen al Tipo 5 los siguientes tipos de es-
tructuras:

a) Edificios de una planta y estructuras afines, ta-



les como tanques elevados o chimeneas, que resis-
ten las fuerzas sismicas con una o varias columnas
gue actian esencialmente como voladizos aislados,
ibres o articulados en su extremo superior y empo-
trados en la base.

b) Edificios cuyo sistema sismo-resistente con-
giste en marcos rigidos formados por elementos
prefabricados que no tengan secciones capaces de
deformarse inelasticamente.

¢) Edificios l:}ua contengan sistemas resistentes
o materiales diferentes a los explicitamente men-
cionados en los Tipos 1 a 4, o que no cumplan todos
los requisitos de disefio especificos para éstos, a
menos que los documentos de disefio contengan los
estudios correspondientes que justifiquen inequivo-
camente otra clasificacién.

2.3.4, Cada estructura tendra, en una detarmina-
da direccién, un Unico tipo estructural definido por la
condiclén més desfavorable en esa direccion, sin
embargo podra pertenecer a tipos estructurales di-
ferentes en cada una de sus dos direcclones ortogo-
nales.

2.3.5. Se considera que un edificio de varios pi-
so0s es regular en altura cuando satisface los cinco
requisitos sigulentes:

a) Todos los sistemas resistentes seran conti-
nuos desde la cimentacién hasta el nivel superior.

b) El peso de los entrepisos, calculado para efec-
tos de determinar las fuerzas sismicas segin el ar-
ticulo 2.8.5., no podré diferir en més de un 15% de
los pesos de entrepisos adyacentes. Quedan exen-
tos de este requisito el techo o nivel superior de pe-
so menor al del entrepiso adyacente y cualquier en-
trepiso colocado en una altura inferior al 20% de la
altura del edificio.

c) Para cada sistema resistente, la rigidez de
traslacién horizontal correspondiente a cada piso
debera valer entre el 50 y el 100% de la rigidez del
piso inferior adyacente. Para estos efectos, la rigi-
dez de un piso podra calcularse suponiendo que los
elementos verticales de ese piso estan empotrados
en sus uniones superior e inferior.

Para pisos que contengan “mezzanines” o nive-
les interrumpidos, el célculo de su rigidez se hara pa-
ra la altura total del piso, con la debida consideracitn

de los efectos del “mezzanine” o nivel interrumpido,
en las columnas o muros que estén ligados a él.

d) La altura da pisos, con axcepcion del primero,
no podra diferir en méas de un 20% de las alturas de
pisos adyacentes.

@) La proyeccién, en un plano horizontal, de los
centros de masa de todos los niveles estara circuns-
crita por un rectangulo de dimensiones iguales a un
10% de las méximas dimensiones del edificio en ca-
da direccién ortogonal. Igual restriccién deberén sa-
tisfacer las proyecciones de los centros de rigidez.

2,3.6. Se consideraré que un edificio es regular
en planta cuando satisface los dos requisitos si-
gulentes:

a) En cada nivel |, la excentricidad en cada una de
las direcciones ortogonales “x" y “y" no excede mas
de un 5% la dimension de |a planta en la respeciva
direccion.

&I 2 005 Yy %l g 005
D,q:i D]ri
donde:
exi ' Cyi - Gnmpnnmtmlﬂain&xcﬂmrrc]-
dad en el nivel i, en las direc-
clones "X, *y", respectivamente.
Dxi* Dy =  Dimensiones en planta en las
direcciones “x", “y", del nivel |,
B O = se deberén calcular de la si-
gulente forma:
e = =K ), e =
Kyi i Wi
1 i
— E(k . ¥q)
Kxi j xl I
donde:

kq = E Wi = Rigidez de traslacién del nivel i
I en la direccidn x.
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Ky = Zkh; = Rigidez detraslacién del nivel
PN en la direccién y. ki a - Rigidez de rotacién en torsién
de los elementos verticales re-

sistentes | que llegan al nivel i.
Kl &l = Rigidez en las direcciones ",

“y", de los elementos resistentes 2.3.7. Se consideraran inaceptables los edificlos
verticales | que llegan al nivel i.  con excentricidades superiores al 30% de la dimen-
Deberan considerarse todos los  sidn en planta, en cualquiera de las direcclones prin-
elementos verticales (colum-  cipales.
nas, muros) que vinculan el nivel
i con los niveles inferior y supe-

rior. El calculo de estas rigide- Capitulo 2.4. Coeficlente Sismico

ces puede hacerse suponiendo

al elemento empotrado en sus

extremos. 2.4.1. El coeficiente sismico *C" se obtendré a

partir de la clasificacion del sitio de cimentacién, del
tipo estructural y de la localizacién geogréafica, por

Xl - Yi = Componentes, en las direccio- medio de la ecuacién
nes “x°, “y", de la distancia del
centro de masa al elemento re- C=R amix-. FAD
sistente |.

R - Factor de reduccion, que multiplica la aceleracion
b) En cada nivel | se cumplen las relaciones: méxima del terreno (a rnt}, para estimar el prome-
dio espacial de la aceleracion efectiva que ocurre en

K@i la base de la estructura.

ci Para todos los casos: R = 0.80

ol 5 a méx- Aceleracién méxima espérada en el sitio,

K = expresada como fraccidn de la gravedad, obtenida

. de los mapas de isoaceleracién, directamente o por

medio de interpolacién lineal, considerando el perfodo

donde: de retorno para el cual debe ser disefada la

estructura, segin el Capitulo 1.2. y el articulo 2.3.2.

FAD - Factor de Amplificacién Dinédmica, corres-

PR lgi = Radio de giro del niveliconres- pondiente al periodo natural de vibracion T de la

s, pecto a su centro de masa. estructura, al sitio de cimentacion y al tipo estructural,

i segn figuras 2.4.1., 2.4.2. y 2.4.3, El tipo estructural

incluye las propiedades de ductilidad y amorti-

Masa del nivel |. Corresponde  guamiento sefialados en la tabla 2.4.1., no permi-

al peso Wi, que se define en el tiéndose reducciones adicionales por estos con-
articulo 2.5.5., dividido porla ceptos.

gravedad.

=
]

TABLA 2.4.1. Valores de ductilidad y amorti-
Ici = Momento polar de inercia del  guamiento para los tipos estructurales.
nivel | con respecto a su centro

N
% de masa. En su célculo se con- TIPO | DUCTILIDAD AMORTIGUAMIENTO
siderarn las masas en la forma

g indicada en el articulo 2.5.5. 1 6 .05

B re=z[v 2 3 .05

= Rigidez de rotacidén con res- 3 2 07

2 e I:“.'] .. pecto al centro de masa en el 4 1.2 10

§ R Wt mivel i. 5 1 05




Capitulo 2.5 Cargas y factores de participacién

2.5.1. Los valores de carga permanente, para la
determinacién de las fuerzas sismicas, serén los
mismos valores definidos para el calculo de fuerzas

gravitacionales.
2.5.2. La carga parmanente debera incluir:

a) Los pesos propios de elementos constructi-
vos, sean éstos estructurales o no estructurales, ta-
les como las vigas, columnas, muros, particiones li-
vianas, techos, etc.

b) Los pesos de sistemas y componentes arqui-
tecténicos, eléctricos y mecanices, unidos a la es-
tructura de manera que resistan las fuerzas especi-
ficadas en los articulos 2.10.6. y 2.10.8.

c¢) El peso de los liquidos contenidos en depdsi-
tos, suponiendo el depésito lleno, a menos que un
calcule mas detallado considere los efectos de la
masa de agua oscilante en el depdsito,

2.5.3. En cada nivel debera considerarse la dis-
tribucién en planta de la carga permanente a fin de
calcular su centro de masa. Para este efecto debe-
ra incluirse la mitad de la masa de las columnas, pa-
redes y elementos verticales de los pisos inmediala-
mente inferior y superior a ese nivel.

2.5.4. Los valores de cargas temporales, para
efectos gravitacionales, estaréan dados por la tabla
2.5.1.

2.5.5. Para la determinacién de la carga sismica,
el peso de cada nivel sera el peso de la carga per-
manente més una fraccion de la carga temporal cal-
culada de la siguiente manera:

a) Bodegas: § = 0.25

b) Edificios de uso general: £ = 0.15

c) Azoteas, marquesinasy techos: £ =0

Estos valores representan fracciones minimas,
por lo que deberan considerarse todas aquelias con-
dicicnes particulares que hagan necesario incre-
mentarias.

2.5.6. Participacién de las diferentes acciones.

Cada elemento de la estructura, y ésta.como uni-
dad, debera tener capacidad para resistir las si-
guientes combinaciones de cargas:

a) Disefio con el Método de Resistencia Ultima.

U = 14CP+1.7CT
CU = 075MN4CP+1.7CT) = CS
CU = 095CP+CS

Para estructuras hiperestaticas de concreto pre-
esforzado, deberan afadirse los efectos de la re-
dundante de la postensitn (EP), multiplicados por
1.1 si el efecto aumenta el resullado de la combina-
cidn mas desfavorable de las cargas gravitacionales
y sismicas y por 0.90 si lo disminuye.

b) Disefo con el Método de Esfuerzos de Tra-
bajo:

CW = CP+CT
CW = 1.1(CP+CT£CS
CW = O95CP=CS

?.ll

Para las dos Gltimas combinaciones, los esfuer-
zos permisibles podran incrementarse conforme a
las indicaciones especificas de cada material

donde:

Carga Ultima
Carga de Trabajo
Carga Permanente
Carga Temporal
Carga Sismica

i nu

09928

L[}

2.5.7. En el disefio para carga Gltima {CU), los
elementos deberan proporcionarse usando méto-
dos de resistencia Gitima con los esfuerzos dltimos
especificados para el disefio estético, no permitién-
dose ningln aumento de los mismos al considerar-
sa la carga sismica.

0I52(07) 2P BISIAY Gy
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TABLA 2.5.1. Sobrecargas minimas

DEL PISO

DESTINOD SOBRECARGA

(kg/m2)

Habitacién [casas de habitacién, apartamen-
ios, viviendas, dormitorios, cuarios de hotel,
edificios para internados en escuelas, cuar-
telos, nhulu. cormeccionales, hospiiales y
similares).

Oficinas, despachos y laboratorios.
Comunicacién de uso plblico para peatones
(pasilics, escaleras, rampas, vestibulos v
pasajes de acceso libre al piblico).

Estadios, salones de balle y lugares de as-
pectacubos deaprovisios de aslentos fijos.

Lugares da reunibn con asientos fijos (tem-
plos, cines, teatros, gimnasios, salones de
bailes, restaurantes, salones de lectura,
aulas, salas de juego y similares).

Comerclios, bodegas y tibricas de mercan-
cialigera.

Comercios, bodegas y fibricas de mercan-
cla con peso Intermedia.

Comercios, bodegas y fbricas de marncan-
cla pesada,

Tachos de fibrocemanto, lAminas de acera
galvanizado y otros,

Azoleas con pendiente superior a 5 por
clento.

Azoleas con pendiente infarlor a 5 por
clanto,

Voladizos en via piblica {(marquesinas,
balcones y similares).

Garajes ¥ aparcamientos [para automd-
viles exclushvameanta).

Andamios y cimbras para concreto,

g

400

58 Br0E

Mota: Las cargas dadas en esla tabla son minimas
por lo que deberan lenerse en cuenta las condiciones

reales.
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UN PRODUCTO DE HERMOSO DESEMPENO
QUE NO CEDE NI DESCANSA
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La Placa LEXAN para una nueva concepcion del Placa

acristalamiento, da proteccion y sequridad y afiade "
una nueva dimensidn al diserio arquiteciénico, LEXAN
Proleccién y seguridad, sean impactos accidentales

o deliberados que podnan destrozar muchos olros en la arquitectura
materiales radicionales de acristalamiento, no pueden

agrietar ni romper la placa de policarbonata LEXAN, o
constituyendo una ayudaen labatallacontraelvande GEMNERAL % ELECTRIC
lismoy el robo con escalo. -

Liberiad de disefio, la placa de LEXAM es tan frans-

parente y debido a su ligero peso, no precisa de

pesadas y cosiosas extructuras de soporie. Se puaden
emplear iécnicas de conformado en frio para realizar SUPERBA S.A.
construcciones de espacios amplios y construcciones Teléfono 55-1044

curvas, la placa LEXAN es ideal para conseguir intrin- Fax (506) 55-1110
cados disenos de tejados. Apdo. 839-1000 San José




LA CALIDAD
HABLA POR SI MISMA
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Una decision de calidad




Unacurvaquehaceladiferencia

Estructuras de acero corrugado Armco

Economia, simplicidadde disenoy
rapidez demontaje

ARMCO

ARAMED LATIM AMERICA DWW, ~
AMERICA CENTRAL

ANAMARCALA S A. Teldlono 33-2378 Fax (506)33-2421 Apdo. 1109 - 1007 Centro Colbn

Edificio Centro Coldn Of. 410 San José Costa Rica



' ¢ VA A CONSTRUIR?

Un hotel, un centro comercial o unos
condominios para vivienda.
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T aas b IVIUHIRS

Decidase por la seguridad ./ Economia El avanzado sistema de
del Sistema Prefabricado =, yjersatilidad construccion |
CONSTRURRAPID PC, 7 Velocidad de Construccién CONSTRURRAPID PC,
' que le garantza: , satisface plenamente
\ T : v Gran Seguridad Antisismica sus mas exigentes
v" Durabilidad necesidades.
b N jResuelva con éxito la construccion de su proyecto!

TELEFONO 26-3333

'B‘F Productos de l.ﬂrmum Sp  FAX268179

Ideqs rabgiando para L
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