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CONCRETOS
PEDREGAL

El concreto que usted esperaba

Calidad: Sello de todos

nuestros productos %FHIHEEAI.

hauz S0LIDA DE SU CONSTRUCCION

Eficiencia: Meta de nuestro SAN ANTONIO DE BELEN,

S = Calle Scott Paper
Servicio al cliente Tels: 39-2411 - 39-2511

Fax (506) 39-1657




Todo en
fijacion

Fijacion directa DX

DX es el sistema de fijacion
directa Hilti de herramientas,
clavos, pernos y cartuchos.
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Potencia
reconocida al
perforar y cincelar.
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Taladros roto-percutores y
martillos "Combi®, robustos,

Pemnos y clavos de alta calidad.  potentes y faciles de manejar.
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e R—
4 il —— E _—— i
. r——— _F— ——
— b — —— i
El anclaje apropiado para cada
W - problema de fijacion.

Unico y sin igual:
mas valor con Hilti.

Si hay algo que nos distingue
es el contacto directo y conti-
nuo con el cliente. Desde los
primeros acercamientos hasta
el momento de Ense_rjarle asa-
carle todo el provecho a su he-
rramienta Hilti.

ﬁ SUPERBR 5.A.

Telefono 55-1044
Apdo. 839 - 1000 San José
Fax (506) 55-1110

oi62100) |2p B2y b



Revista del Colegio 2

LUMINARIAS pH I I-I pS

ILUMINACION TOTAL
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para parques,
—— - jardines y parqueos
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Luminaria para calles y areas grandes
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IM-400*
Luminaria de interior
para industrias v
gimnasins
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- SERIE-113*

Luminaria para carreleras
y autopistas
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QVF-420

Prayeciorn
halégeno para
campos deporiivos
@ iluminacion de fachadas

Areas residenciales, parques, jardines,
ceniros comerciales, estacionamientos, etc.

*Disponible en mercurio y sodio
IH PE Lc 300 mts. Este de piscinas Plaza Gonzilez Viguez,
carretera a Zapote. Teléfonos: 27-17-17, 27-208-29 y 27-80-82
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Apda, 2345-1000 San José
Teldlono 24-Ta22

CONSEJO EDITOR DE LA REVISTA
DEL COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS Y DE ARQUITECTOS
DE COSTA RICA

Colegio de Ingenieros Civiles
Ing. Vilma Padilla Guevara

Colegio de Arquitectos
Arg. Jorge Grané

Colegio de Ingenieros Electricistas,
Mecéanicos e Industriales
Ing. Sonia Rojas

Colegio de Ingenieros Topégrafos
Ing. Martin Chaverri Roig

Colegio de Ingenieros Tecnblogos
Ing. Roberto Sandoval

Director Ejecutive C.F.LA.

Ing. Guillermo de la Rocha H.

El Golegio no es responsable de los
comantarios u opiniones expresados por
sus miembros en esta revista, Pueden
hacerse reproduccionas da los artfoulos de
gsia revisia, a condicidn de dar crédito al
CFIA, indicando la fecha de su publicacién.

Produccién
Alfredo H. Mass Yantorma

Diseno
Arq. Cristina De Fina

Tels. 40-4342 v 40-8070 = Fax 40-4342
Apdo. 780-2100 Guadalupe
Maoravia, La Guaria 50 mis. Sur Primaria

del Colegio Salnl Francis

Semana Nacional de la Inge
¥ de la Arquitectura

Portada
Puente en &l Valle de la Estrella
colapsado por el terremolo
Foto: Ing. Fernando Cafas
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By ALQUILE Y GANE

El equipo l_luq._ Usted requiere en el mome ntn ) que lo necesite..

es una
empresa

que cuenta
con el
Respaldo
[

* Plantas Electricas = Excavadoras % n I i bos
o Traciores de Uruga « Aontacargas BREENSA -

s Hetroescavirdoras » Perfiladora PR4S0 E h w m
« o tudoras = Cargailores de Llantas =—

Teléfono 21-0001
Apdo. 426-1000 San José

<ﬂdlaﬁn= a.lluminacion

FABRICANTES DE:
LUMINARIAS FLUORESCENTES
INDUSTRIALES Y COMERCIALES

ADMINISTRACION:

39-0336

VENTAS:

APDO: 7-3010 SAN JOSE, PARQUE INDUSTRIAL DEHEREDIA —




Editorial

Los costarricenses y los miembros del Colegio
Faederado de ingenieros y de Arquitectos, debemos
fomar conciencia de que nuesiro pais esta situado
en &l Cinturdn de Fuego del Océano Pacifico; en la
confrontacidn (subduccidn) de las Placas del Coco
¥ del Caribe, junto a la Fosa Mesoamericana. Esta
ubicacidn dentro de la geologia dingmica, nos ha
permitide emerger a lo large de 130 millones de
anos, a un ritmo horizontal promadio de 1.5 a 2 mm
cada ano. El flujo geoldgico constante, y su efecto
sobra la zona de la cortaza lerresire en que estamos
ubicados, genera tensiones acumuladas, fisuras,
cambios geoldgicos y variaciones de nuesira geo-
morfologia.

Tener conciencia de esta sifuacidn, significa
para los profesionales miembros del CFIA, prever las
condiciones objelivas a que seran somelidas las
obras de arquitectura y de ingenieria de nuestro pais.
Prevenir los efeclos posibles y disefar estrucfuras
ldgicas adecuadas a la liberacion constante de
anergia en el subsuelo, supone una ampliacién
considerable de los procesos de investigacidn, for-
macion académica y tecnoldgica aplicada a la cons-
truccion de las obras de infraestructura y edificios.

Debemos recibir con salisfaccion la creacion
de la Maestria en Estructuras en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Costa Rica; asicomo
fa Oficina de Control de Calidad del C.F.IA. y el
laboratorio de Ingenieria Sismica del INIl de la
U.C.R. También la adecuada formacion esiructural
&n &l nuevo curriculum de la Escuela de Arguitectura
dela U.C.R.; asicomo los diversos seminarios sobre
astructuras de la Asociacién Costarricense de Inge-
nieria Estructural y los de reparacion y readecuacion
de adificios que sufrieron darnos sismicos, dados en
la Camara Costarricense de la Construccion. Esla
nueva corriente de objelives y superacion, dard

pronto resultados positivos; asicomo en la decada
del 70 a raiz del Sismo de Managua, se genero la
conciencia de la necesidad de su Cdadigo Sismico;
respuesta que fue dada en 1973. Queda mucho
por hacer, nuevos cursos para formacicn de ope-
rarios y maesiros de obras, recoger la experiencia
de los recientes sismos, colaborar con los especia-
listas en geologia, sismologia, vulcanologia y olras
dreas bdsicas para la oblencidn de la informacién
cienltifica necesaria, que aclualice los mapas de
riasgo sismico, y que posibilite el disero estructu-
ral, tomando en cuenla la interaccion suelo-estruc-
tura; expariencia que nos han dejado los graves
darios sufrides en las carreteras nacionales, puen-
las y otras obras civiles.

Los arquitectos debemos fomar conclancia de
que nuesiras obras de arquitectura no pueden seguir
siendo el remedo de lo que en ofras zonas del mundo
s@ realiza, sino por el conlrario una respuesta senia
¥ crealiva a la problematica de los sistemas espa-
clales y a las condicionas objetivas de nuasiro pais.
Dizediar estrucluras arquitectdnicas simples, ldgicas
y econdmicas, sera nuestro mejor aporte a las nece-
sidades de edificacion nacional. El al seguro,
la escuala donde no perezea ningun nino, la vivienda
que profeja a la familia y los demas edificios publicos
¥ privados que garanticen la vida, es una prioridad.
La morfologia de las obras arquitectdnicas y civiles,
deberd ser en el fuluro [a expresidn de esta concien-
cia, del riguraso analisis cientifico y de una creativi-
dad responsable para nuesira comunidad. No hay
derecho a crear lo superficial o lo improvisado, mien-
fras no se garanticen las condiciones de confort
ambiental, seguridad estruclural y rigueza espacial

NECcEsaras.

Debemos tomar conciencia con rigor de aﬂrﬂl
nueva situacion histérica.

Arg. Alvaro Morales
Director General C.F.I.A.
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Terremoto de Limon

El Colegio Federado organizé un gira de observacidn por las
dreas afectadas por el fenémeno, en la cual participaron un
importante grupo de profesionales interesados de ver en el
sitio los efectos producidos tanto en las construcciones como
en la misma naturaleza, la cual cambid, en algunos lugares,
de forma abrupta. Estos son algunos de los registros foto-
graficos obtenidos.

Banco de coral que se encontraba sumergido antes
del evento. Folo: Ing. Fernando Cafias,

El Hotel Las Olas regiatrd cuantiosos dafos.
sufrid colapso de su estructura. Folo: Ing. Vilma Padilla  Foto: Ing. Carlos M. Granados R.

El Hotel Internacional, una de las edificaciones que



Colapso de un
uante por
allamiento del

terreno.,

Fotac Ing. Garlos M.

Granados R

Otra vista de los

danos en el Hotel
Las Olas.

Foto: Ing. Garlos M,

Granados R

Efectos sobre una columna an
la cual se puede cbservar una
cafieria de desague.

Foto: Ing. Carlos M. Granados R.

Calentador Instantaneo

NIAGARA

Agua caliente al instante con economia y confort

Datos Técnicos

Dimensionas: 32 x 32 » 38 cm.
Voltaje: 220 V.

Amperaje: 23 AMP.

Rango de Temperatura: 49 a 77 °C
Conexiones: 1/2" NPT,

Presion Maxima: 80 P.S.1.

[ Control de temperatura ajustable.

(] Mantiene ko rempearatura del aguo sin varocionas.

[J bisefado para proveer de agua caliente todas las
necasidades de und vivienda O emprasa.

[ réacil de instalar, adn donde no existan previstas para
agua caliente.
Liviano, compacto y eleganta.

O excelente aklomiento témico de poliuretanc
inyectads y acabado exterior an fibra de vidrio,

[J be baje consumo eléctico, ya que callenta
selomente el agua que se utiliza y un volumen
minimo de resemnvo

TRAV-()-MATIC

Tel. 23-5512 - Fax {5%}2] -5256 - Apdo. 4509-1000
san Jose, Costa Rica,
e

L
]
-
D
]
m
]
E
1
=]
m
=
)
b3
2
e
&

.

OIB2|00) |2p sy [



La arquitectura de
Robert Venturi,
Premio Pritzker 1991

~ Jorge Grané

En 1979, la fundacién Hyatt
establecidé un premio Pritzker
para galardonar a un arquitecto
“cuya obra, construida
combinando talento, vision y
compromiso, produzca
consistentes y significativas
contribuciones a la humanidad
y al ambiente constructivo por
medio de la arquitectura". Entre
otros, han sido beneficlados con
dicha distincién, considerada
como el premio Nobel de la
Arquitectura, Philfip Johnson,
Luis Barragdn, James Stirling,
leoh Pel y Aldo Rossli, el ario
pasado. El jurado estuvo
integraco por J. Carter Brown,
director de la National Gallery of
Art de Washington, Giovanni
Agnelli, presidente de la Fiat,
Ana Luoise Huxtable, critica de
arquitectura, el arquitecto
Ricardo Legorreta de México, el
arquitecto Kevin Roche (Pritzier
1982), Toshio Nakamura, editor
de la revista A+U y lord
Rotschild, director de la National
Gallery of Art de Londres.
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En la ciudad de México fue

—————————. entregado el Premio Pritzier
Perspectiva de la escalera principal hacia el acceso a las 1991, al arquitecto
salas de exposicién de la National Gallery de Londres, cuya  norteamericano Robert Venturi,
ampliacion fue proyectada por Venturi. consistente en una medalla de
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bronce que reproduce un disero de
Louls Sullivan y clen mil délares.
Robert Venturi ha cumplido 66 arios en
Junio y es mds conocido por su obra
tedrica que por su obra construida. En
1966 edito el libro "Complefidad y
contradiccién en la arquitectura, como
respuesta a los tratados de la
arquitectura moderna el que ofrece una
fresca mirada sobre el paisaje urbano
destacando la belleza y honestidad de
los edificios ordinarios.

nturi habla en él de la vitalidad

confusa y promueve entre los
arquitectos la aceptacidn de lo casual e
improvisado. "Doy la bienvenida a los
problemas y exploto las
incertidumbres. Al aceptar la
contradiccion y la complejidad
defiendo tanto la vitalidad como la
validez".

asado con la arguitecta Denise

Scott Brown, con quien comparte su
estudio, escribid luego con ella y
Steven Izenour, en 1972, "Aprendiendo
de las Vegas', que trata sobre el
simbolismo en la arquitectura a partir
del estudio urbano e iconogrdfico de
esta ciudad y que cultiva en su
propuesta para el pabellon de Estacdo
Unidos en la Expo Sevilla 92, cuya
Jachada estd realizada con elementos
graficos que componen una dinamica
vision de la bandera de su pais.

on célebres, entre sus obras, la

vivienda disefiada para su madre
en Chesnut Hill, Filadelfia, la estacion
de bomberos de Columbus, la Guild
House, en Filadelfia y el proyecto de
ampliacién de la National Gallery of
Art de Londres.

nturi se gradud de arquitecto en la
Universidad de Princeton en 1950,
gracias al premio Roma pudo estudiar

por dos anos en Italia y a su regreso a
su pais trabajo junto a César Pelli,
Kevin Roche y is Kahn.

obert Venturi ha sido considerado

uno de los padres del
postmodernismo, situacidén que el
rechaza, dado que este término
significa la referencia histérica o la
cifra_formal de modelos vacios de sus
significados originales.

En una conferencia que dicto en
Harvard comento que "la
arquitectura puede ser muchas cosas
pero siempre debe ser culturalmente
relevante. Tratando de hacer una
arquitectura gue sea relevante para
una diversidad de culturas, gustos
lugares, prefiero poner énfasis en el
aspecto simbdlico de la arquitectura,
mas que en el formal o técnico”. "No
soy un arquitecto idedlogo -difo en
1984-, Uno escribe un libro para
entender su trabajo, para justificar su
trabajo”. De acuerdo a la opinién del
jurado "La arquitectura es u

profesion que habla de ladrillos,
madera, piedra, cristal y acero y es
también una_forma de arte basada en
palabras, ideas y conceptos. Pocos
arquitectos de este siglo han podido
combinar los dos aspectos de la
profesion y ninguno lo ha hecho de
manera tan exitosa como Robert
Venturi.

Casa Vanna, Chesnut Hill. ;
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Kft:/ﬁeﬂ‘a.s" en materales
elbotlrioos e iuminacion

* [Para su mayor comodidad:

Amplio parquec fuera
del congestionado San
José.

+ Para su mejor deci-
sion en materiales
eléctricos e ilumina-
cion:

En electricidad Usted .

na debe correr riesgos. Muchos anos de prestar

asesoria ha hecho de nuestro equipo humano el

mas confiable y calificado especialista en ma-
teriales eléctricos e ilu-
minacion.

* Para que Usted
compre a los me-
jores precios:

Con los mismos pre-
cios que en nuestro local
de San José, Usted podra
selectionar mas comoda-
mente entre un amplio stock de luminarias y
materiales eléctricos de las mejores marcas y al
mas bajo precio del mercado.

A!mncén%é&éﬂﬂﬁ

SOCIEDAD ANONIMA
Sabana Sur San Jasé
150 m, Sur ded Lago La Sabana

100 m. Checstia y 25 Mot

Calle Moranos dal Banco Nacional
Tel. 20-1955 Calle 6, Avs. 1 -3
Fax 20-4456 Tal 22-4311 - Fax 23-3071
Apdo. 1417-1000 Apdo, 1417-1000

Los mejores resultados
requieren productos de

Calidad!

?.ﬁﬁ et

Papel opaco Plumas
Papel transparente Marcadores
Transparencias Tintas Chinas

Acetato

Solamente en:

JIMENEZ & TANZI Ltda.

25 Mhmﬁ&%ﬂmm-'ﬁ A3-B0
& Fo A0-E00d Apcio 1000 500 Joad, Cosla Bca




Distincion que solo
el marmol da...

Lavatorios - Tinas Para bano
Sobres de cocina, Enchapes
También: "Linea Economica”

DEGIJRHE S. A
Distribuidor de Marmol Prins
Teléfonos 25-1704 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

Lapeira 5.A.brinda a los productos que distri-
buye, la eleccion es clara,...

En cerraduras Weiser o Falcon, ...presentes

en Costa Rica desde hace muchos aftos.

WEISER
UN ANC DE GARANTIA
i
2
Distribuidores &
ABONOS AGRO S.A. o
Tel. 33-3733 o
LAPEIRA S.A. §
o

e ralizeeery | Tel 22-4365
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Elementos basicos
para la identificacion
de problemas
geotécnicos en
proyectos
habitacionales

Ing. Marco A. Valverde Mora

Qficina Mecdnica de Suelos y Rocas. ICE
Ing. Gastdén Laporte Molina
Consultor Independiente. INSUMA S, A.

1. Premio Bayardo Selva en el V Seminario
Nacional de Geotecnia.

1. Encuentro Centroamericano de Geotecnistas

1.- RESUMEN

El rapido crecimiento del desa-
rollo de proyectos habitacionales
en el pais, ha traido como conse-
cuencia que los mismos sean
construidos en areas que ante-
riormente no se consideraban
adecuadas para tal fin. Este as-
pecto, ligado a factores tales co-
mo la sismicidad de nuestro pals
¥ su clima tropical, ocasionan, ca-
da vez con mayor frecuencia pro-
blemas de indole geotécnico que
no solo producen atrasos en el
proceso constructivo y las conse-
cuentes pérdidas econdmicas, en
&l mejor de los casos; sino tam-
bién una vez que los desarrollos
han sido ocupados por sus pro-
pietarios. Esto permite concluir
que un problema meramente ge-
otécnico, que podria haber sido
resuelto de una manera sencilla,
puede llegar a involucrar una se-
rie de aspectos de indole ético, le-
gal, social, econbmico, urbanisti-
co, arquitecténico, operacional y
hasta psicologico, entre otros, y
cuya solucibhendra un costo mu-
chas veces mayor que la investi-
gacion geotécnica que pudo pre-
vanir el dano.

Teniendo presente que la mag-
nitud real del problema puede a-
barcar esta amplia gama de as-
pectos, se ha considerado con-
vaniente por parte de los autores
publicar un documento que con-
tenga algunos elementos, que
aungue muy basicos son los que
cominmente se observan en la
practica y que serviran para una |-
dentificacion preliminar de posi-
bles problemas geotécnicos en a-
reas a desarrcllar con fines urba-
nisticos.

Adicionalmente se presenta
una zonificacion preliminar den-
tro de la Gran Area Metropolitana,
indicando el tipo de suelo predo-



minante en cada zona que la com-
pone, asi como algunos comen-
tarios relacionados con los pro-
blemas geotécnicos asociados a
los mismos.

Como se verd, se ha ulilizado
un formato facilmente compren-
sible para cualquier profesional
que posea conocimientos basi-
cos de la Mecénica de Suelos.

2- ALCANCE

Eﬁe documento va dirigido a
profesionales involucrados en el
campo de planeamiento y cons-
truccibn de desarrollos urbanisti-
¢0S; 851 cComo SuU respectiva eva-
luacién para efectos de financia-
miento por parte de la enlidad que
represente. Se incluyen elemen-
tos que permitan a estos profesio-
nales, sin ser especialistas en la
materia, identificar y prevenir la
posibilidad de aparicidn de un pro-
blema geoctécnico, y de esta for-
ma buscar la recomendacion

de parte de un especia-
lista en geotécnia. Esto a su vez
se traducira en proyectos no solo
mas seguros, sino que construi-
dos a un menor costo.

3. PROELEMA GEQTECNICO.

Diremos que un problema geo-
técnico es cualquier evento, o
combinacion de éslos, que traiga
COMO consecuancia la aparicion
de deformaciones y danos a un
lerrena, los que a su vez sean no-
civos para una esiructura existen-
te 0 puedan llegar a serlo para
una futura obra a construir. Bajo
este concepto se incluiran los si-
guientes eventos:

(I) Asentamientos del terreno, y
danos estructurales asociados.
(I Expansién del terreno y dafios
en losas, elementos estructura-
les, tuberias, pavimentos, entre
olros,

(Ill) Agrietamiento del terreno co-
mo consecuencia de la expan-
sién/contraccién del mismo.

(IV) Deslizamientos, tanto en cor-
tes naturales, como en rellenocs
mal construidos.

(V) Control de aguas de esco-
rrentia superficial y negras.

Estos problemas pueden apa-
recer tanto en un terreno en el que
se planea construir un desarrollo,
como en las obras ya construidas
y s& manifiestan como luego se
verda, de varias formas. Légica-
mente su aparicion o reactiva-
cidn se vera agravada por sis-
mos de cierta magnitud o pre-
sencia de agua, factores comu-
nes en nuestro medio.

Con el fin de simplificar el enfo-
que, se ha creido conveniente
subdividir los factores a tratar en
(I) terreno, (1) obras civiles exis-
tentes y (Ill) acciones negalivas.

3.1 TERRENO:

El costo de adquirir un terreno
es cada dia mas elevado, de ahi
que quien vaya a invertir en ello
debe garantizarse que su inver-
s5ibn va a ser segura. Lo anterior
implica que no basta con que el
terreno cumpla con una serie de

requisitos estéticos, para que se-
a adecuado para el fin basico: ob-

tener un proyecto seguro y eco-
namico.

Las siguientes son algunas re-
glas basicas que le permitiran al
profesional encargado de emitir
un criterio sobre compra de terre-
nos, identificar la posible apari-
cibn de problemas gectécnicos.

3.1.1 Tipo de Suelo.

Los suelos pueden identificar-
se desde varios puntos de vista;
entre los que se puaden citar co-
lor y clor en el caso de suelos or-
ganicos, dilatancia, tenacidad y
resistencia en el estado seco pa-
ra suelos finos en general.

El Sistema Unificado de Cla-
sificacién de Suelos (SUCS), am-
pliamente difundido en nuestro
medio, establece excelentes line-
amientos muy sencillos de ejecu-
tar en el campo, que permiten le-
ner una idea clara del tipo de sue-
lo. La lamina #1 contiene estas re-
comendaciones., =

3.1.2 Topografia Escalonada.
La existencia de escalones en
el terreno puede ser evidencia de
que existe un movimiento activo,
o que exislid en algin momento.
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De cualquier forma, la época
lluviosa o la accién de un sismo
puede reaclivar o acelerar el mo-
vimiento (lamina #2).

3.1.3 Escarpes.

Debe ponerse especial aten-
cibn si se encuentran en alguna
zona del lerreno, ya que siempre
son evidencia de movimiento, ma-
xime si se encuentran en zonas
desprovistas de vegetacion y el
suelo presenta una condicidn fres-
ca. Debe evaluarse si se trata de
un movimiento viejo asi como la
posibilidad de que se reactive o a-
celere por la accidn de la lluvia; un
sismo o la imposicién de una so-
brecarga, entre otros (lamina #2).
La siluacion es aln mas grave si
en el escarpe existe la posibilidad
de acumulacion de aguas.

3.1.4 Estructuras existentes.
Mo debe olvidarse que el terre-
no que se va a adquirir no esta
gislado del resto del area en que
esla ubicado. Por esto es impor-
tante realizar un pequeno reco-
rrido en los alrededores, con el fin
de detectar, si es del caso, algunos
indicios de movimiento que pue-
dan no manifestarse tan clara-
mente en la propiedad a adquirir.
Postes, muros, cercas, arboles e
hidrantes son fieles indicadores

Vegetocion
inelinada
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de movimientos dal terreno
(lamina #3).

3.1.5 Reptacion.

Este fendmeno se presenta
normalmente en suelos de granu-
lometria fina saturados, y se ge-
neran como consecuencia de la
aparicién de fuerzas gravitacio-
nales externas que en un momen-
to dado sobrepasan la resistencia
al corte del suelo.

Indicios de que se esta presen-
lando, son la existencia de arbo-
les inclinados, aparicién de pe-
quefics monticulos en el terreno y
aparicion de cicatrices sigulendo
las curvas de nivel (lamina #4).

Lamina 3
Inclinacién  de

esfructura s axrgfantes

Debe aclararse que la inclina-
cién de arboles no siempre esté
asociada a este fendmeno, ya que
en zonas expuestas a fuertes vien-
tos los mismos pueden presentar
este efecto. Por lo tanto, de en-
contrarse alguno de los indicado-
res anotados en el area de inte-
rés, debera ser evaluado por un
Ingeniero Geotecnista con el fin
de determinar si ente existe
el problema, su magnitud y posi-
bles soluciones.

3.1.6 Grietas.

5i la topografia del terreno es
guebrada, debera ponerse espe-
cial atencion a la existencia de
grietas; en especial si se desarro-
llan en direccion mas o menos pa-
ralela al talud. Esto puede indicar
que la condicion de estabilidad
contra deslizamiento as precaria,
por lo que probablemente el corte
tendra problemas de inestabili-
dad por aumento en la humedad
del material una vez que lleguen
las lluvias, que se produzca algin
sismo o por alguna sobrecarga
que se cologue (lamina #5).

3.1.7 Carcavas.

Las carcavas se producen co-
mo consecuencia del lavado del
material por aguas de escorrenti-
a Si el terreno que s va a adqui-

AHE2(0D) |2p msAy G



del Colegio 16

s~ Grieton

.--.l--...l--...I

- l-'-—-—-—l-;:":;rld Myra L]
-Hh' mzmm:zmmzzmzzzéa 4
e S — e

———T T

L ANT A

S

1||m"-—-'|"H'J‘I|.|'-n‘

- Acumiulacien oF maleniel
" deskrado of pie oe ioded

EL-E WV & C 1 &G N

CFinfan
N

Laming 5

Efecfo de ks griefas

fir posee este lipo de problema, y
se presenta en una zona de relle-
no, debe ponerse especial aten-
cidn ya que el origen puede ser
una mala ejecucion del mismo (14
mina #6).

3.1.8 Cauces de Agua.

La existencia de éstos hacia el
pie del talud en terrenos natura-
les, en menor grado, y de rellenos
principalmente, es un factor muy
impartante de tener en considera-
cién. Nermalmente, y la praclica
asi lo demuestra, las obras de
proteccién de la ladera contra el
efecto erosivo del agua son cos-
tosas, y en muchos casos el valor
del proyecto hace praclicamente
imposible incluirlo dentro del cos-
to del mismo, por lo que a media-
no plazo sera el estado o los pro-
pletarios los gue tendran que co-
rrer con el gasto (lamina #7).

3.2 OBRAS CIVILES:

Si bien es cierto es importante

= Pproteger la inversion que se hace

]

al adquirir un terreno, lo es mas al

£ comprar cualquier tipo de edifica-

cibn, esto por cuanto una evalua-
cién del terreno hecha por un In-
geniero Geotecnista eliminara o
mitigara las acciones adversas
del mismo sobre la futura obra,
mientras que cuando se adquiere
el inmueble ya construido, sera
mas dificil, y por ende, mas one-
rosa cualquier accion correctiva

que deba tomarse. Por otro lado,
la identificacién del problema ge-
otécnico es un poco mas comple-
ja que en el caso de un terreno, en
virtud de que entran en juego al-
gunos otros elementos tales co-
mo proceso constructivo, activi-
dad sismica y problemas pura-
mente estructurales, que pueden
incidir y conjugarse al evidenciar
el problema geotécnico.

3.2.1 Tipo de Suelo.

Nuevamente aparece el tipo
de suelo como factor primordial
de tomar en cuenta. Debe consi-
derarse adicionalmente, que la
presencia misma de la edificacion
muchas veces acelera o magnifi-
ca el problema por lo que mas
adelante se denominan "“accio-
nes negativas®.

Para la evaluacion de la in-
fluencia del tipo de suelo sobra el
problema geotécnico, debe bus-
carse alguna zona aledana en
donde p inspeccionarse vi-
sualmamq# onsultar a los veci-
nos sobre problemas que se ha-

yan presentado y realizar los pro-

o
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Lamina 7
Couces Bl pie del corfe

cedimientos descritos en 3.1.1.
Si de esta evaluacién preliminar
se desprende que el suelo podri-
a ser fuente del problema, es pru-
dente que consuite a un Ingenie-
ro Geotecnista para que dé la so-
lucién del problema con base en
los resultados de laboratorio y su
experiencia.

3.2.2 Losas.

Dentro de esta categoria se in-
cluyen pisos, aceras y gradas, las
gue en general son fieles indica-
doras de problemas geolécnicos.

Es importante el andlisis deta-
llado del problema, ya que entre
otros, la causa comun de grietas
y levantamientos de estos ele-
mentos es la presencia de susios
expansivos o colapsibles.
(lamina #8).

3.2.3 Puertas y Ventanas.

Fuertas y ventanas dificiles de
abrir o descuadradas son indicios
de problemas de suelos. La pre-
sencia de estratos de diferentes
espesores o de capacidad de ex-
pansién alta, entre otros produ-
cen distorsiones que generan as-
los sintomas,

En estos casos es convenien-
te actuar con rapidez va que =i el

problema realmente axiste, una
accién oportuna podria eliminar
la posibilidad de dafios mayores
posteriores, Adicionalmente, si la
construccidn se encuentra cerca-
na a un talud, debera evaluarse,
como luego se vera, sila causa es
mas bien asociada a inestabilidad
del mismo (lamina #9).

3.2.4 Grietas.

Es practica comin que las qrie-
tas en estructuras y en obras ox-
teriores se asocien a problemas
estructurales, y en mucho menor
gradoe con problemas geotécni-
cas (lamina #10). Sin embargo,
debe evaluarse cuidadosamente
la aparicion de grietas teniendo

presente que éstas pueden ser
producidas por retraccidn/expan-
sitn del suelo, efecto de un sismo
sobre un relleno mal compacta-
do, o variacidén del contenido de
humedad del suelo, entre otros.

3.3 ACCIONES NEGATIVAS:

Hasta aqui se han evaluado
los sintomas mas comunes aso-
ciados a la aparicion de proble-
mas geotécnicos, en estrucluras
o terrenos a construir. Sin embar-
go, hay un factor adicional que
puade originar el problema: las
acciones negativas que puedan
tomarse como consecuancia del
disefno.

Es comin utilizar rellenos, no
solo mal compactados, sino he-
chos con materiales provenientes
de las excavaciones no aptos pa-
ra tal fin. Si a esto se le suma que
no se ejecuta un trabajo de con-
formacion adecuado y eliminacion
de la capa vegetal de la superficie
sobre la que se cf , &5 clara
la razén de la gran cantidad de
problemas geotécnicos asocia-
dos con rellenos en edificacio-
nes, pavimentos, tuberias, ace-
ras y otros.

En vista de lo anterior se ha
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creido conveniente incluir un ca-
pilulo en el que se trate esta tema,
con el fin de hacer conciencia so-
bre la necesidad de planear re-
llenos, terracerias y control de
aguas al ejecutar un disefo.

3.3.1 Rellenos.

Para poder entender claramen-
te la importancia que reviste el e-
jecutar un relleno adecuadamen-
le, deben tenerse en mente algu-
nos conceptos relativos a com-
pactacién de suelos,

Se entiende por compactacion
aquel proceso de mejoramiento
de sus caracteristicas de resis-
tencia y deformacion, mediante
medios mecanicos. En general, el
equipo que se debe utilizar es fun-
cibn del tipo de suelo a compac-
tar, De acuerdo con la teoria de
compactacion, el comportamien-
to que presenta el suelo conforme
se varia la humedad, en lo que a
su densidad se refiere, es como
se muestra en la lamina #11.

cidn obtenida a partir de un ensa-
yo tipo proctor; método amplia-
mente ulilizado an nuestro medio.
o Como puede verse, conforme se
© adiciona agua el material va oble-
& niendo una mayor densidad seca,

0
-
'ga Esta es la curva de compacta-
3

para una energia estandar, hasta
alcanzar su densidad seca maxi-
ma para un porcentaje de hume-
dad dptima.

Puede entonces concluirse que
los factores que mas afectan las
caracteristicas de compactacién
son: (I) el contenido de humedad
y (Il) la energia utilizada para la
compactacion.

Asociada a la curva de com-
pactacién, se tiene el comporta-
miento mecanico del material y la
probabilidad de que el material
hinche o colapse al saturarlo, se-
gun la presion externa que se co-
loque sea menor o mayor a la pre-

sion de hinchamiento del mismo,
De ahi la importancia de
adecuadamente los dos factores
antes enumerados.

Como puede verse, construir
un relleno sobre el que luego se
edificara un proyecto habitacio-
nal, conlieva a tomar ciertas pre-
causiones que sin duda alguna
evitaran molestias posteriores e
incremento en los costos. Una
evaluacion en el laboratorio del
suelo a utilizar en el relleno, per-
mitira definir los requisitos que
deben cumplirse para cbtener un
adecuado comportamiento del re-
lleno, segun sea el caso que se
esta estudiande.

Adicionalmente, se tiene el ca-
s en que el rellenc se ejacuta so-
bre un talud natural con el fin de
ampliar el &rea de terreno utiliza-
ble. En rellenos ejecutados de es-
ta forma es muy importante tener
en cuenta factores tales como
pendientes de los taludes natura-
les, limpieza uada de la su-
perficie sobre se colocaray
agua superficial, entre otros,
(lamina #12).

3.3.2 Cortes Inadecuados,
Las caracteristicas geométri-
cas de un corte estan estrecha-
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mente relacionadas con las pro-
piedades de resistencia del mate-
rial su susceplibilidad a la altera-
cién, a la erosién y ala proteccién
que se le de una vez realizado. A
su vez, |a resistencia al corte de
un material depende no solo de
su clasificacién, sino también de
factores tales como la humedad
(lamina #11).

La susceptibilidad a |a meteo-
rizacién es un factor importantisi-
mao de considerar, en virtud de
gue en un material un corte recién
hecho puede aparentar ser muy
sano, ¥ sin embargo muy poco
tiempo después estar en condi-
ciones radicaimente diferentes.

En vista de lo anterior, es ne-
cesario que al planear el disefo
d& una obra, se considera que si
deben realizarse cortes, éstos ten-
dran que ser evaluados por un In-
genierio Geotecnista con el fin de
obtener un disefic oplimizado, no
solo desde el punto de vista técni-
co, sino también econdmico

3.3.3 Control de Aguas.

La influencia de losas, pavi-
mentos, aceras y Zonas enzaca-
tadas sobre la capacidad de infil-
tracién del drea en que se cons-
truyen es muy grande. Por lo tan-

1o, es imprescindible no perder
de vista el patrén de escurri-
miento de estas aguas creado por
las obras que se construyan. Es-
to es aln mas relevante, si se es-
ta construyendo sobre un relleno
compactado, el cual puede verse
sefiamente dafado por el trasie-
go no controlado de estas aguas,
e inclusive colocar clertas zonas
en una condicién de estabilidad
precaria o de gran erosion.

Por otro lado, el control de a-
guas negras es también de gran
importancia. Como ya se dijo, la
resistencia al corte de un suelo, y
especificamente su cohesion, son
funcién de la humedad. Por esto,

la construccion de drenajes en &-
reas cercanas a cortes naturales
o de rellenos, traera como conse-
cuencia gque con el tiempo se au-
mente su humedad, situacion que
podria inducir Ia falla del corte.

3.3.4 Sobrecargas.

Como norma general se tiene
que la eliminacion de peso de la
corona de un talud mejora su fac-
tor de seguridad contra desliza-
miento, asi como que la coloca-
cibn de peso hacia el pie del mis-
mo cumple con la misma funcién.

Estos aspectos son importan-
tes de tomar en cuenta con &l fin
de no crear problemas en cortes
por desconocimiento. En muchos
casos, si el terreno posee alguna
zona de topografia muy quebra-
da, sé construye un muro hacia
media ladera, se rellena la zona
entre éste y el terreno original y,
en el mejor de los casos, se des-
tina a area de recreacién, sino es
que se constru bre él. Esta
practica esta en franca contrapo-
sicidn con lo apuntado antes, ya
que se convierte en una sobrecar-
ga importante. A su vez, si el re-
lleno no ha sido construido aten-
diendo los conceptos basicos de
compactacion, el problema seré
aln més serio (lamina #13).

— Construceion futura
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4.- ZONIFICACION
GEOTECNICA.

4.1 CRITERIOS DE ZONIFICA-
CION:

Existen diversos enfoques pa-
ra realizar una zonificacion. Se
pueden hacer delimitaciones de
suelos con diferente origen geo-
|bgico, de acuerdo a sus caracle-
risticas pedofologicas, a su capa-
cidad de soporte, a su expansivi-
dad, etc. Sin embargo, para dar
un primer paso desde un punto de
vista geotécnico, se trata de ubi-
car zonas con problemas de sue-
los. Mo se pretende hacer una
verdadera zonificacion definitiva,
lo cual requiere un trabajo ex-
haustivo de recopilacion de infor-
macion existente, complementa-
do con una campana de muestre-
o y laboratorio, que permita definir
limites y caracterizar la mayoria
de los tipos de suelos presentes
en el drea en estudio.

La zona que se analiza com-
prende parcialmente lo que se ha
denominado la gran area metro-
politana (GAM), cubriendo apro-
ximadamente de este a oeste de
Escazi a Tres Rios y de norte a
sur de Santo Domingo a Aserri.

4.2 CARACTERIZACION
GEOLOGICA:

En el area de estudio existen
suelos de origen residual y trans-
portado, siendo éstos Gitimos los
que presentan mas problemas ge-
otécnicos. Los suelos residuales
provienen en su mayoria de la al-
teracion de cenizas volcanicas que
cubren principalmente la parte es-
te del Valle Central, en comespon-
dencia con el fondo plano o plano-
ondulado del valle. Siguiendo es-
ta zona plana hacia el oeste hay
suelos residuales por alteracién
de ignimbritas. Hacia el norte del
mismo valle existen suelos resi-
duales producto de alteracién de
rocas volcanicas cuaternarias li-
po tobas y lavas. En la parte oes-
te del Valle Central Oriental, las
condiciones geologicas son pro-
ducto de deposiciones laharicas
que dan origen a suelos ranspor-
tados. En la zona denominada
Valle El Guarco, |a parte norie con
pendiente fuerte hacia el sur,
existen numerosos bloques gran-
des de roca envueltos en una ma-
triz arcillosa, transicionando ha-
cia el sur en mezclas de blogues
con limos y arenas y conforme se
aproxima la zona totalmente pla-
na, los suelos son mas finos y
mas lime arenosos. En general

las condiciones son bastante he-
tercgéneas, siendo dificil definir
un perfil tipico de la zona. Hacia el
este en donde se ubica la pobla-
¢cibn de Paraiso, la situacién cam-
bia y mas bien se encuentran sue-
los residuales limo-arcillosos co-
lor rojo intenso, lateriticos, pro-
ducto de alteracién superficial de
IaTIIanuda colada de lava de Pa-
raiso.

En cuanto a los suelos trans-
portados, se destaca la presancia
de los llamados "sonsocuites”, que
son producto de la erosion de zo-
nas altas y transportados y depo-
sitados en zonas planas a menor
elevacién. Estos suelos clasifican
segun el SUCS como arcillas de
muy alta plasticidad, son de color
gris oscuro, presentan espesores
medios de uno a cuatro melros y
s@ encuentran principalmente en
la zona sur del Area Metropolita-
na, extendiéndose de este a oes-
te entre Quesada Durén y el cau-
ce del rie Tiribi aproximadamen-
te. il
4.3 CARACTERIZACION
GEOTECHNICA:

De acuerdo a diferentes tipos
de suelos existentes en el arease
considera que las arcillas de alta
expansibilidad (sonsocuites), a ni-
vel superficial, son los suelos mas
problematicos y abundantes (la-
mina #14). En los ditimos afos y
en la actualidad se han desarro-
llado grandes obras de ingenieri-
a, tales como urbanizaciones, con-
dominios, zonas francas, carrele-
ras, elc., en zonas con problemas
de arcillas expansivas, lo cual im-
pacta sensiblemente los progra-
mas de trabajo y costos. Existen
otros tipos de suelos en el area,
que ofrecen problemas en menor
grado y en general cubren zonas
méas localizadas. Dentro de éstos,
se tienen suelos vegelales de es-



pesor mayor a lo esperable (mas
de 0.50 m), usualmente encontra-
dos en lerrenos que han sido des-
tinados a cafetal (Tres Rios, Bar-
ba, San Rafael de Heredia, Tibas,
ete.) rellenos de escombros sin
compactar (botaderos), usual-
mente localizados hacia el norte-
centro del 4rea metropolitana, en
zonas con pendientes fuertes ha-
cia el norte, limos arcillosos de
plasticidad media a baja, color ca-
fé claro de muy baja resistencia al
corte y sensibilidad media a alta.
Probablemente se trate de suelos
colapsibles, aspecto que debe ser
objeto de un estudio detallado pos-
terior. Estos se han detectado en
el &rea de Curridabat cerca de la
carrelera a San José, Colegio de
Ingeniergs, Galerias del Este, Ca-
fé Dorado y también las zonas de
Coronado y San Pedro en los al-
rededores del edificio de teleco-
municaciones del ICE.

Para efectos de caracterizar
los principales tipos de suelos “pro-

en una clasificacion definitiva, si-
no més bien de indole preliminar,
s presentan algunos rangos tipi-
cos de valores obtenidos en dife-
rentes estudics geotécnicos:

4.4 PROBLEMAS
GEOTECNICOS ASOCIADOS:

De acuerdo a lo expuesto an-
teriormente el comportamiento en
los suelos “problematicos”, se
evidencia cuando se construyen
cbras de ingenieria que de alguna
manera interactGan con ellos, De
este modo para el caso de arcillas
expansivas, los problemas méas
comunes son rajaduras y levanta-
miento de pisos, esfuerzos sobre
cimientos para los cuales no es-
tan disefiados, rajaduras en pare-
des y muros, falla de pavimento,
problemas de drenaje, roturas de
tuberias, fendémenos de repta-
cibn en laderas naturales, inesta-
bilidad de cortes en excavaciones
a cielo abierto, dificultad de com-
pactacion para uso en rellenos.

blematicos”, sin pretender entrar  En general para conlenido de hu-
TIPD DE MATERIAL ARCILLAS LIMOS
EXPANSIVOS CAFE
GRISES CLARO{Y)
Limite Kquido 77 -110 B0 - 90
Limite plastico 26 - 44 K 40 - 60
Limite de contraccidn 9- 18 —
Clasificacion SUCS CH MH
Porcentaje pasando la 200 90 - 55% 80 - 95
Gravedad aspec. sSlidos 263-278 268-273
Razrdn vacios natural 1.10 - 1.80 1.50-2.30
Hurnedad natural a0 - 5% T0 - 80
Resistencia a la
penatracion mormal (M) 320 A-15
Peso voluméirico seco 8950-1100 kg/m3 BED-1100 Kg/m3
Prasitn de hinchamiento 1-10 torfm2 baja
Expangitn libre [AASHTO) 100% 20-30%
Peso volum. seco maximo 1150-1290 kg/m3 S00-1100
Humedad éplima (préctor) 25 - 39% 50 - BD
Cohesibn (muy variable
con la hum edad) 4-10 ton'm2 =5 lonfma2
Indice de comprasion 0.30 - 0.50 0.55-0.?0
Indice de Humedad 1.4 =24
[} Eslos son los Fmos que présentan comporamients Frnb-lﬂ'nilbﬂ.

medad menores que la satura-
cién total, la capacidad de sopor-
te en falla por cortante no es un
problema. Sin embargo conside-
rando su alta compresibilidad, se
deben hacer disefios balancea-
dos para evitar cargas concentra-
das altas y evitar asi asentamien-
tos diferenciales.

Estas arcillas se pueden con-
siderar un “monstruo dormido”™ que
mientras no lo despierten no sig-
nifica mayor peligro. El factor
necesario para producir la reac-
cion del suelo es el cambio de hu-
meadad, de tal modo que una solu-
cion logica es tratar de mantener
las condiciones de humedad cons-
tantes a través de las estaciones
himeda y seca. Por otra parte
hay otras soluciones que involu-
cran sustitucion, estabilizacion,
excavacion, pilotes, etc., que de-
pendiendo de las caracteristicas

del proyecto podrian o no ser fac-
tibles.
Los problem c:u-n los limos

arcillosos color café claro, estan
mas bien relacionados con baja
capacidad de soporte, tanto en fa-
lla por cortante como por excesi-
vo asentamiento. También la di-
ferencia en su comportamiento
en estado de saturacidn parcial o
total puede ser muy importante, lo
cual puede producir asentamien-
tos subitos. Este comportamianto
debe ser investigado para evitar
que se desarrollen estas condi-
ciones,

Desde un punto de vista dina-
mico, estos limos por sus caracte-
risticas, podrian ser la causa de
una amplificacion de la senal sis-
mica y podrian invalidar las pre-
misas del disefio estructural utili-
zado. Las soluciones usuales son
excavacion, sustitucion, pilotes
por punta, uso de soluciones es-
tructurales adecuadas al proble-
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ma (placas rigidas, vigas de ama-
e, balance de cargas, elc.).

Con relacidn a los casos de ca-
pa de suelo organica de mucho
espesor, se considera que de-
pendiendo del tipo y tamano del
proyecto, las soluciones pueden
variar en un amplio margen. Sin
embargo en vista de la alta com-
presibilidad y bajisima resistencia
de estos suelos, en general lo re-
comendable es removerlos ya se-
a para colocar pisos, cimientos o
construccién de carreteras, etc.

Finalmente, para el caso de los
rellenos defectuosos, la condicion
es muy variable, de modo que de-
pendiendo del tipo de material,
presencia de escombros, espe-
sor, lipo de cbra a construir, elc.,
las soluciones se deben adaptar
en forma especifica. Es dificil ge-
neralizar sus caracteristicas, pe-
ro a raiz de los Gltimos sismos im-
portantes ocurridos en el pais, se
ha observado que relacionado al
problema mas serio y frecuente
con el medio soportanie, son pre-
cisamente los rellenos defectuo-
sos principalmente ubicados cer-
ca de laderas empinadas. Este
aspecto debe llamar a reflexion y
debe considerarse como un fac-
tor importante para el diseno y
construccion de obras civiles,

5. CONCLUSIONES

Se presentan algunos elemen-
tos basicos para la identificacion
de problemas geotécnicos en pro-
yectos habitacionales; asi como
una zonificacion preliminar, den-
tro del Gran Area Metropolitana,
indicando la presencia de las lla-
madas arcillas grises (sonsocui-
te) en mayor detalle; y en menor la
existencia de los limos arcillosos
color calé claro tipicos del area.

Este primer intento por elabo-
rar un documento que sirva de

guia a este respecto, se ha redac-
tado teniendo en mente tres as-

basicos: (1) el rapido cre-
cimiento habitacional en el drea,
(2) el aumento en el costo no so-
lo del terreno, sino de la construc-
cidn misma y (3) las pérdidas eco-
nomicas originadas por la apari-
cién de problemas geotécnicos
que podrian haber sido previstos
por un Ingeniero especialista en
el campo.

A su vez, se brindan algunos
elementos para la identificacion
preliminar de problemas geotec-
nicos tanto en terrenos, como en
obras ya construidas; y se identi-
fican algunas acciones nocivas
introducidas por el diseno, esto
Glitimo con el fin de hacer concien-
cia entre los Colegas disenado-
res de la imponancia de no perder
de vista este aspecto.

Los autores quieren llamar la
atencion sobre el caracter preli-
minar de la zonificacibn que agul
s presenta e instan a que todo
aquel que posea informacion al
respecto trabaje sobre |la base
que aqui se presenta, con & fin de
enriquecer la informacibn presen-
tada y a la vez ir elaborando un
documento que cada dia permita
identificar con mayor grado de
certeza las zonas en que 58 en-
cuentran los llamados “suelos pro-
blematicos® en el area, esto con el
fin basico de que este documento
sirva para la prevencion de danos
ocasionados por dichos materia-
les y permitan |a elaboracion de
solucicnes mas seguras y econd-
micas.
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sistemas de espacio abierto .

mobiliarios para hoteles,
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disefio interior «

maderas seleccionadas «
cuera natural.
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Salos de Exhibicldn v Veanias

Freante v 50 meiros oeste del Cenlro Coldn,

Faseo Coldn « Tel 33-3955




EL NUEVO ESTANDAR EN

TERMINACION DE PAREDES

Laterminacion de GYPSUM as
tan parfecta coma la de

Acabados perfectos, pinturas
con profundidad en el color y
tersura envidiable, eso es lo
que Usted busca en sus obras
y eso solo se logra con
GYPSUM.

GYPSUM ademas le ofrece:

simplicidad y rapidéz en la instalacion.
Economia y limpieza para remodelaciones.
Paredes livianas y autoporiantes.

aste racuadro.

HAGA SUS PEDIDOS A '

Facil instalacidn de cableados internos.

Aknfssc=i

==

Tel.33-1022 « Fax 33-9241

N GYPSUM
DE COSTA RICA
S.A.

Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccion

A i
Distribuidor de materiales
S N
de construccidon en general
Tel: 33-37-33
apdo: 2007
s - San José 1000
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e 2
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Medicion de la red nacional de
coordenadas con equipo de
georecepcion de satélites

“El Registro Nacional contratd la medicion de una red de primer orden por medio del Sisterna
de Posicionamiento Global G.P.S.; en estas notas describimos de manera esquemdtica y en
forma general la justificacién, el método y algunos resultados de este Proyecto, con la
intencion de dar una idea, al alcance de todos, sobre el mismo".

Comentario

En &l numero antevior de la Revista
del Colegio publicamos un articulo
del Ing. Luis Aguilar sobre la
camparia GPS realizada por la
Escuela de Topografia, Calasiro
¥y Geodesia (ETCG) de la
Universidad Nacional, Este trabajo
se realizo con fines diddclicos y
cientificos, que como pudimos
apreciar por su lectura, seran de
gran imporfancia,

El presente articule, del Ing.
Ricardo Monge Garro, 5 la
descripcién de un trabajo oficial,
conitratado por el Calastro
Nacional con la compania
holandesa ILIS, para servir de
base a la cartografia calastral en
gran escala.

Este trabajo tiene consecuencias
para lodos los gue en una forma u
olra usen los mapas y los
levantamientos lopograficos, pues
cambiard nuestro elipsoide de
referencia, nuastro sistema de
coordenadas planas y se ha
densificado grandemente la red
de confrol, al extremo de que sera
posible enlazar a la misma lodo
levantamiento topografico y
catasiral, por ahora en la gran
drea melropolitana, y en el fuluro,

&n todo el pais.

Esperamos que estos sean los
primeros de una serie de articulos
que aclaren convenientemente
todos los aspectos de este lema.

Problema

1) Existe una red nacional de
puntos con coordenadas, que es
una gran estructura geometrica,
fisicarente definida, medida y cal-
culada. Se podria pensar que es
una especie de esquealeto del te-
rritorio, que da posicidn y rigidez
al levantamiento topografico del
mismo.

2) Esta red de coordenadas se
establecié hace mas de cuarenta
anos, con los instrumentos y mé-
todos que estaban disponibles,
como una estructura redundante
basada en triangulcs, a cada uno
de los cuales se les midieron sus
tres angulos y al menos uno de
sus lados formaba parle de otro
triangulo que estaba contiguo, con
el fin de rellenar un érea de una
regién geogréafica. Para darle es-
cala a la figura formada por trian-
gulos, se midio en el sistema mé-
trico, por lo menos un lado de un
triangulo y las longitudes de los o-
tros lados fueron calculadas, utili-

Ing. Ricardo Monge Garro

zando el lado y los angulos medi-
dos.

La triangulacion era y aln es,
un desarrollo que permilié derivar
las primeras configuraciones de
la forma de la tierra. Por ejemplo,
los avances modernos de la elec-
trénica y la tecnologia espacial
como el GPS (Sistema de Posi-
cionamiento Glgbal Satelitario),
permitiran perféccionarla con nue-
vas mediciones, analizandola con
los nuevos programas de ajusie
en computadora y la fijacion mas
preciza y Geocéntrica del G.P.S.
Un analisis de la informacion de
campo guardada en el Instituto
Geografico Nacional, estamos re-
comendando a guienes deseen
investigar la excelente calidad de
los datos recopilados para el de-
sarrollo de nuestra red nacional
de coordenadas.

3) Los lados de los triangulos
de las cadenas que se midieron
en Costa Rica, tienen longitudes
variables, pero podriamos hablar
de un promedio de 30 a 40 km,
aungue algunos son mucho mas
largos.

Para medir uno de estos angu-
los, a veces se tardaba semanas,
incluso dias soélo para llegar al



punto de observacion. Las opera-
ciones eran repetidas para elevar
la confianza en las observaciones
y porque [as condiciones del clima
cambiaban continuamente obs-
truyendo la visibilidad, obtenien-
dose al final magnificos resulta-
dos en las observaciones realiza-
das.

La medicién de la longitud de
algunos de los lados de |a figura
de triangulacién, era una labor
muy dificil y costosa, que deman-
daba gran conocimiento en la me-
dicién geodésica y cantidad de
tiempo, esfuerzo humano e inver-
sibn econdmica,

4) Los sistemas de compulo y
los programas en existencia hoy
en dia, permiten calcular o ajustar
con relativa facilidad la totalidad
de grandes figuras de triangula-
cion, generalmente de una sola
vez.

5) En resumen, tenemos una
cantidad de puntos, que marcan
los vérlices de los grandes trian-
gulos de |a red de coordenadas
nacionales, los que han sido ma-
terializados sobre el terreno, me-
diante bloques de concreto casi
enterrados en el suelo, con una
placa de bronce en la parte supe-
rior grabada con un pequeno pun-
to y el nombre correspondiente
del vértice.

Cuando estos vértices son uti-
lizades como apoyo a mediciones
donde se utiliza la tecnologia mo-
derna, encontramos incompatibi-
lidad entre las anteriores y las
nuevas mediciones; estas incom-
patibilidades, se pueden deber a
multiples factores, como por e-
jemplo a distorsiones producidas
por el sistema de propagacion de
errores en la triangulacion, varia-
ciones en la anterior posicién de
los puntos debido a la sismicidad

o al tipo de terreno donde se en-
cuentran; indeterminacion del va-
lor del indice de refraccion a todo
lo largo de la linea de medicion,
cuando se utilizan distancidme-
tros electromagnéticos, etc.

6) Los mapas catastrales ur-
banos, son mapas de escala gran-
de (por lo general 1:1.000, donde
un mm en |la carta representa un
metro en el terreno); por ello el a-
poyo o la estructura con la que es-
los se van a establecer, debe ser
homogénea y exacta, porque los
cientos o miles de mapas que van
a cubrir una regibén geografica,
deben, en conjunto, constituir una
sola obra cartografica donde no
se presenten tensiones ni distor-
siones fuera de tolerancia, ni en
las fronteras de mapas contiguos
(traslapes), ni en el interior de los
mismos en la definicién de los
puntos y lineas que los constitu-
yen.

Breve Descripcion del Sistema
de Gecrecepciéon G.P.S.

A consecuencia de la puesta
en Orbita del satélite artificial Sput-
nik |, lanzado en oclubre de 1957,
los Drs. Guier y Weiffenbach del
Laboratorio de Fisica aplicada de
la Universidad de Johns Hopkins,
investigaron el efecto Doppler de-
tectado en la frecuencia de la se-
nal de radio transmitida a la tierra
por este satélite, Ellos desarrolla-
ron formulas para determinar la
orbita del salelite a partir de cui-
dadosas mediciones Doppler.

Basados en sus estudios los
Drs. Me Clure y Kershner, sugirie-
ron que la posicién de un punto
cualquiera sobre al tierra se po-
dria determinar con mediciones
Doppler a un satelite si su orbita
era conocida,

Esla fue la piedra fundamental
que llevaria al desarrollo de todo
un sistema de posicionamiento
por satélite, puesto a la disposi-
cidn civil en 1967 y que fue llama-
do Transit, usado en navegacion
y geodesia, alcanzandose preci-
siones de hasta algunos decime-
tros en posicionamiento estético
relativo. Con el G.P.5. (Global
Positioning System) la precision
estatica relativa se lleva al mar-
gen de los centimetros.

Los satelites usados en el
G.P.S. tienen sus orbitas a inter-
valos de 60 grados alrededor del
Ecuador y su plano orbital inclina-
do 55 grados con respecto al pla-
no ecuatorial y se hallan a una dis-
tancia de 20.200 Km de la tierra
describiendo un satélite su orbita
en 11 horas y 58 minutos.

Los satélites envian en forma
continua dos frecuencias porta-
doras, [a L1 con 1575,42 MHz (lon-
-gitlud de onda de 19em) y |a L2 con
1227,60 Mhz ( ud de onda de 24
em). Con el usode una segunda
frecuencia se puede determinar
la influencia de la ionosfera sobre
la velocidad de propagacidn de
las senales.

Eslas frecuencias son modu-
ladas con la senal de navega-
cibn que es un codigo binario que
contiene la informacion de tiempo
exacto.

Existen dos cddigos, el C/A
(adquisicidn ordinaria), también co-
nocido como SPS (serviclo de posi-
cionamiento normal) y @l codige P
(precisa), conocido también como
PPS (servicio de posicionamienta preci-
so), reservado generalmente para
uso militar. Adicionalmente al cd-
digo, el satelite transmite un men-
saje con los parametros para el
calculo de las posiciones de los
satélites (efeméarides).

OIB2|0D) |20 e1SAy LB
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Para utilizar el sisterna G.P.S.
(4), existen diferentes métodos
de medicion:

a) Medicién de la seudodis-
tancia: En forma simple pode-
mos decir que el satélite transmi-
te un impulso (codigo), el cual
contiene el instante de la emisién
(T1), en el receptor se mide el mo-
mento de llegada (T2) y se lee el
dato del instante de emision.

La diferencia (T2-T1) multipli-
cada por la velocidad de propaga-
cidn de la sefal, da la distancia,
siempre que el reloj del satélite y
del receptor estén sincronizados.
Este no es el caso normal por lo
que se obtiene una distancia fal-
seada por la diferencia de tiempo
de los dos relojes: una seudodis-
lancia.

b) Medicién de fase: La fase
de la sefnal del satélite se compa-
ra con la fase de una sefal de re-

tervalo determinado de tiempo y
esta en funcién con la modifica-
cibn de la distancia radial satélite-
receptor referida a este intervalo.
El desplazamiento de frecuencia
Doppler se mide en la portadora.
Un sistema de estaciones de ras-
treo, que estan ubicadas en tierra
¥ cuya posicién geodésica se co-
noce exactamente, delermina la
orbita de cada satélite cada vez
que este aparece sobre el hori-
zonte donde se encuentran loca-
lizadas |as estaciones de rastreo
y el sistema computa proyeccio-
nes orbitales para cada satélite
para muchas horas de uso futuro.

El centro de computo terrestre
crea un mensaje de navegacion
con las érbitas proyectadas y en
la proxima oportunidad es trans-
mitido al satélite correspondiente.

En las operaciones de campo,
se debe medir un minimo de cua-
tro distancias, en forma simulta-

xactas. Las mismas son conoci-
das con un error, el cual trasmiten
en la determinacién de la posicitn
del georeceptor.

Si usamos por lo menos dos
eslaciones de gecrecepcion que
miden sus posiciones en forma si-
multanea, con relacién a los mis-
mos satélites, la posicion deter-
minada para cada estacién ten-
dra basicamente la misma influ-
encia del error de la &rbita de los
satélites,

La distancia entre estas dos
posiciones, que se calcule a par-
tir de las coordenadas medidas
por cada georeceptor, se podra
oblener con una gran exactitud; lo
mismo sucede con las diferencias
de coordenadas AX, AY, AZ
entre las dos estaciones de geo-
recepcidén; pudiéndose obtener
entonces la magnitud, direccio-
nes y sentido del vector tridi-
mensional definido entre los pun-

ferencia generada en
el receptor; del des-
fase se obtiene una
parte de la distancia
como parte de la lon-
gitud de onda (L1 con
19 cmy L2 con 24
cm) con reselucién
submilimétrica. El
programa de proce-
samiento de datos tie-
ne que estar en con-
diciones de determi-
nar el nimero de lon- =

i{tps de observacion.

MNos encontramos
una interesante y
nueva técnica de me-
dicién, que nos per-
mite gran libertad de
accion y de aplica-
cion. Con su utiliza-
cion no necesitamos
ocupar los puntos
mas altos del terre-
no, que son de dificil
acceso, y en cambio,

TERREND

gitudes de onda res-
tantes desconocidas entre el sa-

télite y el receplor.

c) Medicién del desplaza-
miento de frecuencia Doppler:
Debido al movimiento del satélite
respecto al receptor, la sefal cam-
bia ininterrumpidamente.

Este desplazamiento de |a fre-
cuencia es integrado sobre un in-

nea a cuatro satélites, para po-
der resolver el problema de de-
terminar las coordenadas geo-
céntricas tridimensionales X, Y, 2
de la estacion de gecrecepcion
y la diferencia de tiempo entre los
cronémetros de los satélites y del
gecraceptor.

Sin embargo las drbitas calcu-
ladas para los satélites no son e-

si podemos usar si-
tios de trabajo accesibles y como-
dos. También los obstaculos na-
turales y artificiales en la linea de
observacién entre estaciones de-
jan de ser un problema, porque
con el sistema G.P.S., no necesi-
tamos la visibilidad entre estacio-
nes.

La incertidumbre en la medi-
cion de longitudes y de direccio-



nes entre puntos alejados varias
decenas de kilbmetros, es de a-
penas unos pocos centimetros,
aln cuando los georeceptores
uwtilizados trabajen con una sola
frecuencia en lugar de dos.

El Proyecto G.P.S.
de Costa Rica

Los resultados que se brindan
a continuacién deben considerar-
se como provisionales, hasta que
el Informe G.P.S. se oficialice.

Fueron escogidos treinta y dos
puntos de la red nacional de trian-
gulacién, ubicados alrededor de
la red principalmente y también
en su interior, para ser utilizados
coma estaciones de las antenas
de las georaceptores (ver los es-
guemas que se anexan al final).

Los puntos que aparecen nu-
merados en el esquema de la Red
G.P.S. de Costa Rica, son los si-
guientes: 1) La Cruz; 2) Pital; 3)
Acosta; 4) La Paz; 5) Poly; 6)
Porfia; 7) Buvis; B) Puntarenas
BS; 9) Puntarenas BN; 10) Limén
BE; 11) Limén BO; 12) Grande;
13) Brujo; 14) Judas; 15) Fila; 16)
Vogue; 17) Silencio; 18) Uvita;
18) Chin; 20) Osa; 21) Manzani-
llo; 22) Campos; 23) Upala; 24)
Cavallon; 25) Palmira; 26) Bares;
27) Negro; 28) Vueltas, 29) Lva;
30) Melliza; 31) Guarari; 32) Es-
peranza; , 33) Irazl; y 34) Catas-
tro Nacional, Iraz( y Catastro Na-
cional son puntos nuevos.

Al principio del proyecto sa con-
taba con cuatro receptores G.P.S.
de marca Trimble, de una sola fre-
cuencia y con dos de doble fre-
cuencia.

Las mediciones se realizaron
del 17 de febrero hasta el 22 de
marzo de 1990; durante este liem-

po se ccuparon los treinta y cua-
tro puntos descritos con los re-
ceptores G.P.S.; pero también
debid medirse una pequefa red,
amarrada a la principal, para el
Proyecto del Catastro Multifinali-
tario del Gran San José, del 17 al
21 de febrero de 1990,

El ajuste de lared se llevo a ca-
bo con el programa HANNA, de
arigen holandés, de ajuste en tres
dimensiones.

El punto inicial o Datun de par-
tida para los calculos se estable-
cid en la azotea del Registro Na-
cional, en Zapole, San José. Es
un pilar de concreto, que posee
en la base su un dispositivo,
para poder instalar teodolitos o
antenas como la del receptor Trim-
ble que fue wilizado. En el ajuste
de la red del pals se mantuvieron
las rotaciones en

En &l calculo de la longitud de
los vectores directamente medi-
dos entre puntos de la red de pri-
mer arden (utilizando el metodo
de medicién de fase y posiciona-
miento estatico relativo), se obtu-
vo la precision relativa més baja
en &l orden de 5 p.p.m. Para lared
de densificacién de San José, el
resultado fue también de 5.p.p.m.

Luego del ajuste de la red se
obtuvo la precisidn relativa mas
baja en el orden de 4 p.p.m y de 3
p.p.m, respectivamente. En la gran

ria de las lineas ajustadas la
precision relativa es mucho mejor
que 2 p.p.m.

Fueron calculadas las elipses
de confianza absolutas y relativas
al 95% de probabilidad, en los
planas XY, XZ, ¥Z, como se flus-
tra sequidamente.

los tres ejes y la
escalas de las li-
neas medidas con
georeceptores de
frecuencia doble.

La posicion ab-
soluta del punto
Catasiro se calcu-
16 como el prome-
dio de las solucio-
nes de seudodis-
tancias de los da-
tos registrados por
un receptor de do-
ble frecuencia, que
s& mantuvo fijo pa-
ra este punto du- |y
rante todo el tiem-

Z

A .
-
[

%
S

po que duro el Pro-

yecto de Medicion G. P. S. La
exactitud obtenida fue de +-0,5m
en latitud y longitud y de +- 1,3 m
en la altura elipsoidal. El elipsocide
utilizado es el WGS-84 (con para-
metros geometricos: a = 6378 137
m; b=6356752, 3142my =1/
298, 257 223 563).

En el caso de |a red de primer
orden el valor méximo del semie-
je mayor de la elipse absoluta fue
de 28 cm y el de elipse relativa de
36 cm. Para la red de densifica-
cidn de San José, los valores res-
pectivos fueron de 10 cm y 14 cm.
En &l Informe sobre la medicion

oIB2|00) 2R BsAZy 65



de una Red Geodésica de primer
orden por medio de posiciona-
miento global satelitario y con una
densificacion parcial en el area
del Gran San José, se brinda can-
tidad de informacidn, tal y como,
sobre la calibracién de los recep-
tores y del equipo meteoroldgico,
las mediciones G.P.S. y &l centra-
do de las antenas del G.P.S., las
observaciones meteorolégicas, el
céleulo de la posicidn absoluta del
punto central, el calculo de los
vectores, el ajuste de la red de
Costa Rica y el de la red de den-
sificacién del San José, el mode-
lo del geoide utilizado para |la ob-
tencién de las alturas ortométri-
cas, la transformacién de las co-
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ordenadas tridimensionales a co-
ordenadas bidimensionales y al-
turas (con diferentes tipos de
transformacién de coordenadas y
utilizacién de datums, elipsoides
¥ proyecciones cartograficas),
transformacion del sistema geo-
désico nacional al sistema WGS-
84, ademas de todos los célculos,
ajustes y resultados.

Con lo anterior queremos dar
una idea muy general de los re-
sultados obtenidos, invitando a
los interesados a realizar un an-
lisis profundo cuando los datos
sean aceplados como definitivos
por las autoridades costarricen-
ses.

N
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Para su proyecto

Soluciones €SCOSQ

Nuestras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor costo.

* Ahorro de Hempo.

* Reduccion de gastos de mantenimiento.

* Por su {lexibilidad, resuelven
adecuadamente todos sus proyectos.

34-0304

34-0093
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m—_ﬁ- = -

+ENTREFPISOS PRETENSADOS # GRADERIAS
Al Rh ] i

Lo esperamos en
nuestro nueve local,
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Analisis experimental del
Secado de la Madera

Ing. Jaime Sotela Montero

Director, Laboratorio de Productos Forestales
Instituto de Investigaciones en Ingenieria, U.C.H.

Una comparacion experimental efectuada entre ensayos
cuantitativos de "Contraccion y Densidad" y ensayos
cualitativos de "Secado al Aire", llevados a cabo en

ocho epecies forestales del bosque natural de Costa Rica.

Generalidades

La madera es un producto de
ia naturaleza que ha sido utilizado
por el hombre desda tiempos leja-
nos. Esta caracteristica natural
del material implica como en la
mayoria de los seres vivos, una
serie de propiedades disimiles en-
tre las especies del bosque y aln
dentro de [as mismas especies
dependiendo de la zona de vida
&n que se desarrollan.

La *Variabilidad” de las propie-
dades generales de la madera se
explica en esos términos y solo
puede ser evaluada experimen-
talmente utilizando para ello crite-
rios estadisticos de analisis.

Los paises tropicales son los
mas afectados por esta situacion,
presentandose casos como el de
Costa Rica, en el que la variedad
de la flora arborescente alcanza
las dos mil especies aproximada-
mente, contrastando con paises
del norte del Conlinente America-
no como Canada y Estados Uni-
dos donde ese nUMEro No supera
los doscientos.

El problema de la variabilidad

miento (es-

puede ser controlado con el uso
de los bosques de plantacién, en
donde el proceso de siembra y la-
la ge encuentra racionalizado, de-
pendiendo del esquama de pro-
duccion aplicado.

Anisotropia de la Madera
La madera es un material a

nisotropico, presentando carac-
teristicas di-

gitudinal, eje tangencial, eje ra-
dial. El gje longitudinal se estable-
ce en la misma direccibn de creci-
miento del arbdl, mientras que los
gjas tangencial y radial se definen
en las direcciones acoladas, con
respecto a los anillos de creci-
miento (Figura #1).

Los arfllios de crecimiento se
presentan como formas circula-

ferentes de
comporta-

pecialmente
estructural)
dependiendo
de la “direc-
cién” en que
se midan.

Para efec-
tos de estu-
dio y evalua-
cion, se han
observado
res ejes que
definen tres
direcciones
de las cuales
dependen
las propieda-
des: eje lon-
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res que se desarrollan conforme
el arbol madura (Figura #1). Exis-
le un anillo de crecimiento por ca-
da afo de vida del arbol para a-
quellos que crecen en climas don-
de las cuatro estaciones del afo
estan perfectamente marcadas.
En los paises tropicales aparecen
wsualmente en las épocas de ran-
sicién de periodos lluviosos a se-
cos, lo gue puede suceder mas de
una vez al ano.

Densidad de la Madera

La densidad de las fibras que
integran la madera es mayor que
la densidad del agua (aproxima-
damente un 50%), sin embargo
en su forma constitutiva, inclu-
yendo los espacios vacios, la den-
sidad de la mayoria de las made-
ras s menor que la del agua.

Comeo parametros genéricos
para estimar la densidad, se utili-
zan: la densidad verde (peso y vo-
lumen verde), la densidad seca
(peso y volumen secos al homo) y
el peso especifico basico “PEB"
(peso seco al horno y velumen
verde), siendo este dltimo el de
mayor aceptacion mundial.

El Agua en la Madera

Uno de los efectos més impor-
tantes y necesario de evaluar, es
la influencia del agua en la estruc-
tura y comportamiento de la ma-
dera.

El agua se encuentra, interna-
mente en la madera, de dos for-
mas: agua libre y agua de la pared
celular, El agua libre posee poca
influencia en el comportamiento
dimensional y estructural, de he-
cho es la primera en ser desaloja-
da en el proceso de secado. El a-
gua de la pared celular es la que
presenta mayor dificultad en su e-
vacuacion, siendo la principal cau-

sante de la contraccion celular y
por ende de las variaciones di-
mensionales del material.

Mo importa la especie madera-
ble o su procedencia, el proceso
de contraccidn de las paredes de
las células es inevitable una vez
que el arbol ha sido cortado. Los
efectos negativos de la contrac-
cién celular son faciimente cbser-
vables y se presentan en forma
de rajaduras, torceduras, alabe-
os, elc.

Contraccion de la Madera

Seglin se menciond, el proce-
so de contraccion se inicia cuan-
do el agua de la pared celular co-
mienza a ser desalojada de la es-
tructura interna.

Esta salida del agua tiene lu-
gar precisamente por el equilibrio
que debe producirse entre las con-
diciones externas del medio am-
biente (temperatura y humedad)
¥y las condiciones intemas del ma-
terial,

El "Contenido de Humedad®
en la madera se define como la re-
lacién porcentual entre el peso
del contenido de agua y el peso
del material seco (0% de conteni-
do de humedad). El contenido de
humedad al cual se supone no e-
xiste agua libre y las células se
encuentran saturadas de agua,
se le conoce como “Punto de Sa-
turacion de Fibras (PSF)". El "Con-
tenido de Humedad de Equilibrio”
se define como aguel que alcanza
la madera al equilibrarse con la
humedad ambiente externa al fi-
nalizar un proceso de secado al
aire.

El contenido de humedad ini-
cial de cualquier especie forestal
es usualmente mayor al 80% lle-
gando incluso a alcanzar cifras

superiores al 150%. El PSF osci-
la mayormente entre un 25% y un
30% y puede ser determinado a
través de procesos experimenta-
les de laboratorio. El contenido de
humedad de equilibrio depende
de las condiciones externas o me-
dio ambiente, siendo lo normal
para la zona del Valle Central de
Costa Rica, 18% aproximadamen-
te.

La madera se considera en es-
tado verde cuando su contenido
de humedad es superior al PSF,
en estado seco cuando ese con-
tenido es igual o menor al de equi-
librio, y en estado seco al horno
cuando el contenido de humedad
es 0%,

El proceso de contraccion se i-
nicia una vez que el material al-
canza el PSF. Las contracciones
por efecto de la salida del “agua li-
bre® son minimas y poco significa-
tivas en terminos generales.

Por otra par¢£ la contraceién
en la direccion longitudinal es des-
preciable, no asi en las direccio-
nes tangencial y radial, siendo la
contraccion en la direccién tan-
gencial mayor que en la direccién
radial (el doble aproximadamen-
te). La diferencia de la contrac-
cion producida en las direcciones
tangencial y radial es precisamen-
te la que provoca las deformacio-
nes en el proceso de secado, una
vez que el contenido de humedad
interno comienza a dismingir por
debajo del PSF.

Experimentalmente, las con-
tracciones en las direcciones ra-
dial y tangencial se calculan como
la reduccion porcentual de la lon-
gitud inicial de una muestra en es-
tado verde, comparada con la lon-
gitud final de la misma muestra, u-
na vez que alcanza un contenido
de humedad predeterminado, por
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CUADRO #1

Laboratorio de Productos Forestales (UCR)
Resultados de Ensayos de Contraccion
Ocho Especies Forestales de Costa Rica

NOMERE COMUN ) CR (%) CT (%) " PSF | PEB
NOM.CIENTIFICO | (%) |vsa wvsh | vBa wvsh | (%)
Cedro Macho 14,6 2,8 5.6 6,0 8,7 34 0,55
Carapa sp.
Ciprés : 8.0 1.9 3.4 3.7 5,4 36 0,43
Cupressus lusitanicus
Filén . 136 | 34 5,7 6,1 9,2 32 0,60
Hieronyma alchornecides
Caobilla 11,2 16 3.4 36 7.0 24 0,52
Guarea trichilicides
Cativo 9.1 1,2 2,4 38 6,0 2 0,41
Prioria copaifera

b
Sura 9,0 2,0 38 33 6.8 24 0,68
Terminalia lucida
Laurel 8.6 1,5 34 42 6.8 20 0,46
Cordia alliodora
Nazareno 9,1 1.5 39 29 6,7 21 0,83
Peltogyne mexicana

Noemenclatura:

CV : Contraceidon Volumétrica de Condicién Verde a Condicién Seco al Hormo
CR: Contraccién en la Direccién Radial

CT: Contraccién en la Direccion Tangencial

v-sa: Condicidn de Verde a Seco al Aire

v-sh: Condicion de Verde a Seco al Horno

PSF: Punto de Saturacion de Fibras

PEB: Peso Especifico Basico



debajo del PSF. Usual-
mente se analizan es-
tas contracciones para
contenidos de humedad
del 12% y 0% ( Figura
#2).

3NN

Musstra en la direccidn rodial

I ¢

LOMGITUD FINAL = COMD. SECA

LOMGITUD IMICIAL = COMDICION WERDE

El Cuadro #1 resu-
me los resultados
rimentales de estudios

==

Muestra en lo direccidn tengenciol

| -

de laboratorio llevados
a cabo en algunas es-

LOMGITUD FINAL = COND. SECA

pecies forestales de

= ; CONTRACE.
GENC .
LOMGITUD INICIAL - CONDICION VERDE

Costa Rica. La condi-
cién en este caso defini-
da como “seca al aire”,
sé obtiene mediante un
proceso controlado de
acondicionamiento de
las muestras de anali-
sis, lograndose con ello
obtener una humedad
final de 12%.

Secado

El efecto negativo
que provocan las con-

FIBURA Mo 2

CUBIERTA

SEPARACHIM DEL
SUELD & 30qm

FIGURA MNo. 3

SIPFARADORES DE
MADERA (Z.5em)

lsl-n.l

torio, en la que se utili-
zan muestras de ensa-
yo con una seccion
transversal de 5x5 cm,
una longitud de 80cm y
una técnica de secado
al aire de acuerdo al es-
quema de la Figura #3.

Si las condiciones di-
mensionales de los es-
pecimeneas varian, asi
como la técnica imple-
mentada, la velocidad
de secado no podra ser
comparable utilizando la
clasificaciton del Cuadro
#2.

Al finalizar el periodo
de prueba al que se so-
meten las muestras de
laboratorio en el ensayo
de secado al aire, se re-
aliza una valoracién cua-
litativa de los defectos,
reportandose el resulta-
do final del proceso de

tracciones en la madera
puede ser controlado si se pose-
@ un conocimiento certero del pro-
blema, y se aplica una técnica a-
propiada derivada de ese conoci-
miento.

Todas las especies poseen di-
ferencias en cuanto a la magnitud
de la contraccion de la pared ce-
lular. Los parametros a

siderablemente de una especie a
otra. El Cuadro #2 muestra la cla-
sificacion utilizada en el Labora-
torio de Productos Forestales pa-
ra evaluar las maderas de acuer-
do a esta caracteristica. Debe de-
notarse que los datos proporcio-
nados corresponden a una expe-
rimentacion controlada de labora-

la forma.descrita en el
Cuadro #3. L

De acuerdo a la metodologia
de clasificacién de los cuadros
anteriores, el Cuadro #4 resume
los resultados del ensayo de Se-
cado al Aire, llevado a cabo sobre
algunas especies de Costa Rica
de uso comercial.

implementar en una téc-
nica de secado varian
dependiendo de estas
diferencias. El objetivo
final serd, evidentemen-
te, minimizar el efecto
negativo de la contrac-
cién celular en el menor
tiempo posible.

Bajo condiciones am-
bientales idénticas, la
velocidad de secado de
una madera difiere con-

MALy CIRCULACION

RablacioN
EsCESIvA

DE AR

FIGURA No. 4

CONTACTO DIRECTO
i con EL suELo
\\| HONGOS E INSECTOS)

Si se comparan los re-
sultados cualitativos del
Cuadro #4 (Ensayo de
Secado al Aire) con los
resultados cuantitativos |
del Cuadro #1 {Ensayu' el
de Conltraccién) se ob- | o
servaria que: @
a) La especie del Clpré-s. =
muestra que a pesar de ﬂ‘
ser una madera de den-
sidad y contracciones
bajas (comparese con
la madera de laurel), po- &
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CUADRO #2
Laboratorio de Productos Forestales (UCR)

Clasificacion Experimental de la Velocidad de Secado al Aire Piezas de 5x5x80 cm

'VELOCIDAD TIEMPO.
Rapida menos de 120 dias
Moderada de 120 a 200 dias
Lenta mas de 200 dias

CUADRO #3

Laboraterio de Preductes Forestales
Tipificacién Final del Ensayo de Secado al Aire

TIPO DE SECADO DESCRIPCION
Facil No hay defectos de secado.
Moderadamente Dificil 25% de la muestra presenta defectos.
Dificil Mas de un 25% de la muestra presenta defectos.

see una inestabilidad dimensio-
nal importante cbservada en el
ensayo de secado al aire.

b) La madera de Nazareno pose-
e un PSF bajo, practicamente i-
gual al de la madera de Laurel,
contracciones moderadas, densi-
dad alta pero con una estabilidad
dimensional superior a la madera
de ciprés, ain cuando la veloci-
dad de secado es lenta.

¢) Las maderas de Laurel, Caobi-
lla y Sura poseen un PSF bajo
(menor de 25%) si se compara
con el de las restantes maderas
del grupo del Cuadro #1. El resul-
tado del Ensayo de Secado al Ai-
re demuestra un comportamiento
satisfactorio al someterse al pro-
ceso mencionado, adn cuando los
niveles de contraccion varian de
una especie a otra.

d) Las maderas de Pilon y Cedro
Macho poseen condiciones fisi-

cas muy similares (PSF y contrac-
ciones elevadas). En el Ensayo
de Secado al Aire su comporta-
miento es inferior al de las made-
ras mencionadas en el punto “c”.

En resumen, de acuerdo a las
observaciones anteriores, las si-
guientes acolaciones generales
pueden ser aplicadas a la mayori-
a de las especies foreslales:

a) Las maderas con un PSF alto
(3086) son las mas susceptibles al
proceso de secado, maxime sila
contraccion volumetrica es eleva-
da (superior al 10%). Eslo sucede
debido a que e *Contenido de Hu-
medad de Equilibrio” se encuen-
tra mas alejado del PSF. Las ma-
deras con un PSF elevado inician
el proceso de contraccion de la
pared celular antes que aquellas
que poseen un PSF bajo, Confor-
me el PSF disminuye, los efectos
negativos del proceso de secado
disminuyen.

b} La velocidad de secado se re-
laciona directamente con la den-
sidad de la madera, de tal forma
que a mayor densidad, mayor es
el tiempo requerido para evacuar
&l agua contenida en & interior del
material |

Técnica de Secado

La técnica de secado depende
de las caracteristicas fisicas de la
especie forestal a emplear. Como
se demostro, las especies fores-
tales pueden diferir en cuanto al
tiempo necasario para evacuar al
agua (velocidad) y los defectos
presentados producto de esa e-
vacuacion.

La caracterizacion fisica en ter-
minos de la determinacion de la
contraccién, la densidad y otros
parametros, son indispensables
para conlrolar técnicamente un
proceso de secado acelerado (se-
cadores artificiales).



CUADRO #4
Laboratorio de Productos Forestales (UCR)
Ensayo de Secado al Aire
Especies Forestales de Costa Rica

NOMBRE COMUN | NOM.CIENTIFICO VELOCIDAD TIPO
Cordia ;
Laurel sllicdors Rapida Facil
Pricria . o
Cativo copaifera Rapida Mod. Dificil
Cedro Macho EP”‘P' Moderada Difici
- Guarea
Caobilla trichilicides Moderada Facil
. Cupressus Ly
Ciprés l6 Manlis Moderada Dificil
Suré TerAinais Moderada Faci
lucida
e |
Hieronymia N
Pilon i e o Moderada Dificil
Peltogyne S
Mazareno B Lenta Mod. Dificil
Mo importa la complejidad ¢ Conclusiones Los ensayos efectuados en el
simplicidad de la técnica aplica- Laboratorio de Productos Fores-
da, los principios basicos para im- El conocimiento certero, cien- tales demuestran la relacién exis-
plementar un buen sistema se tifico y técnico de las condiciones  tente entre propiedades fisicas,
mantienen: buena circulacion de  y efeclos del secado en la made- medidas cuantitativamente (con-

aire, control de la temperatura,
eficiencia en la forma de apila-
miento.

Una técnica sencilla, eficiente,
artesanal, puede observarse an
el esquema de [a Figura #3. Una
técnica, también artesanal, pero
con una mala concepcion de los
factores anteriores, se observa
en la Figura #4.

ra, son indispensables para la es-
cogencia e implementacion de la
técnica a utilizar.

Los efectos negativos produc-
to de la salida del agua en la ma-
dera son muchos y variados, por
ende el uso eficiente de los datos
de laboratorio van en beneficio
del usuario y productor de los de-
rivados del bosque.

traccion, densidad), y los resul-
tados cualitativos observados en
experiencias de secado al aire.
La diferencia se enmarca en la
mayor facilidad y exactitud que
representa el analisis fisico de
muestras pequenas de labora-
torio en vez de experimenta-
ciones largas y cuidadosas co-
Eu la del Ensayo de Secado al
re.
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Los beneficios del "Secado”
son muchos y variados, pero en
general se enmarcan dentro del
mejoramiento de las caracteristi-
cas de resistencia, durabilidad y
estabilidad dimensional.

La madera seca es indispen-
sable para la implantacién de in-
dustrias importantes como la mue-
bleria y la construccién. Los pro-
cedimientos de secado han sido
estudiados a escala mundial y
existe un conocimiento extenso
del problema. Sin embargo, de a-
cuerdo a las caracteristicas del
entorno (medio ambiente), las es-
pecies forestales deben ser estu-
diadas en el marco del habitat de
desarrollo, pues este conocimien-
to no puede ser “importado’

El uso de especies forestales

SISTEMA DE VIVIENDA ZITRO

del bosque natural, especialmen-
te en los casos como el de Costa
Rica, no puede ser recomendado
desde ningln punto de vista. Téc-
nicamente, la variabilidad en &l
desarrollo y comportamiento fisi-
co-mecanico hacen imposible el
conocimiento “certero” de todas y
cada una de esas caracteristicas
y redunda en un esfuerzo cientifi-
co costoso e ineficiente. Maoral-
mente, las condiciones actuales
del pais demuestran sin lugar a
dudas el efecto real de |la explota-
cién irracional.

El uso eficiente de los bosques
significa establecer el equilibrio
entre este uso y la conservacion.
Mo es posible considerar al bos-
que como el suplidor perenne de
materia prima ni tampoco como &l
elemento de conservacion puro.

El equilibrio general solo puede
ser obtenido mediante &l uso ra-
cional del recurso escaso. La uti-
lizacion del "Bosque de Planta-
cién® aparece en estas épocas,
como la solucidn apropiada en la
bisqueda de ese equilibrio.
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Confiable sistema antisismico

Construya los paredes de sus

da Concrefo Reforzado ZITRO

fFara la gsasona an 105 plancs ¥y presupuasios,
2 con nuestros ingenieros al telefono

comunigqu

provecios con ios Panales Estructuralas

VENTAJAS:

tente.

P Cita calidad
« Modula cudiquier

« LOS mencres costos y
tiempos de construccion

« Cada panel foma un muro es-
tructural con capoacidad de re-
sistir cargas gravitaclonales,
horzontales de sismo o viento

y de corlante longltudinal.
+ Los paneles se infegran
estructuralmeante con una
placa de fundacion (vi-
ga de omarre) y la viga
coronag, formanda una
estructura sismo-resls-

g FPreferido por.
Acabados de

distribucion arquitectonica
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Sistemas de Mantenimiento

La importancia de la
identificacion del equipo.

Al establecer un sistemna de mantenimiento, dentro de
la organizacion de la empresa, estamos pensando en ob-
tener los beneficios que se derivan del mismo, como & lo-
grar que las maquinas produzcan con eficiencia, minimi-
zando la frecuencia de paros v desde luego los tiempos de
paro por falla de alguno de los componentes de la maqui-
na A largo plazo permite que 108 equipos se conserven
en buen estado de servicio, permitiendo que produzcan
durante mdis tiempo sin necesidad de renovacion de ma-
quinaria, edificios, instalaciones; lo que en aste tismpo
significa grandes inversionas de capital.

Uno de los pilares fundamentales en que se sustenta
& sistemna de manterimiento, s la identificacion de los di-
ferentes equipos de produccion, tal que sea sencilla de
enlender, que NOs permita determinar de manera agil, la
informacitn necesaria para la administracion del senvicio
de mantenimiento, como cuales maquinas y componen-
les de esas maquinas estan presentando con frecuencia
paros durante la producciin, qué costos estan asociados
con estos paros del equipo y hasta la posibilidad de me-
jorar &l disefo eléctrico 6 mecanico de la pare gue pre-
senta problemas, porque técnicamente es posible y eco-
nbmicamente es necasario.

La identificacion de los equipos &5 la base para la ela-
boraciin de estadisticas de fiabilidad y determinacidn del
ciclo de vida de partes, fundamental para las politicas de
sustitucion preventiva; especialmente para aquellas ma-
quinas que astan operando normalmanta, en ofras pala-
tvas los componentes del equipo ya han superado la eta-
pa de mortalidad infantil o de puesta en marcha y s& en-
cuertran en su sequnda etapa denominada de “vida (i,
que para la mayoria de los casos la vida o duracion del e-
lemento se adapta a una distribucidn exponencial nega-
tiva, con una tasa de fallos aproximadamente constante,
la tercera y Gitima etapa del ciclo de vida de los elemen-
tos, es la de "desgaste”, que presenta una distribucion
normal y Se caracteriza por una tasa de fallos creciente,
por lo que si bien el mantenimiento preventivo funciona a-
propiadamente en la etapa de vida Util, es prioritario rea-

Gilberth Bolanos Ferndndez
Ingeniero en Mantenimiento

lizarlo si por razones de fuerza mayor se cae en la etapa
de desgaste.

La identificacion del equipo esla basado en la incorpo-
racidn de un codigo, este a su vez se divide en dos partes
esenciales. La primera parte cormesponde a la ubicacion
geografica donde esta instalada la maquina, es necesa-
rio la division de la fabrica por: Planta, Departamento,
Seccidn, Linea de Produccion, Edificio; de acuerdo al ta-
mano de la emprasa.

La segunda corresponde al equipo que realiza una
funcian pr dicha, como una caldera, compresor
etc. Esta segunda parte del codigo alfanuimérico, puede
hacerse tan amplio como sean las neggsidades del De-
partamento de Mantenimiento, asi pueden utilizarse le-
tras 0 numeros para IDENTIFICAR caracteristicas fun-
cionales o constructivas; como por gjemplo para equipo
mecanico, equipo eléctrico, equipo electronico, equipo hi-
draulico, motores eléctricos, tipos de fluido, temperaturas,
lipos de materiales, fabricantes, efc.

Para identificar equipos o partes componentas no es
recomendable utilizar el codigo del fabricante, ya gue o-
tro de los objetivos de la identificacion de equipo anterior-
mente descrita, es lograr minimizar el capital invertido en
repuestos, al lograr una dptima cantidad de los mismos,
ya gue el sistema logra reunir grupos de piezas por sus ca-
ractensticas propias y no por el Departamento que las u-
liliza, de esta manera tambien se logra una visualizacion
de los equipos o partes de eslos equipos que pueden ser
ulilizados en caso de emergencia de una saccitn def De-
partamento "A° a la linea de produccion "C” del Depana-
mento “D7, estamos hablando de rodamientos, sellos, ple-
zas diversas, motores, reductores, etc; y también de re-
puestos de alto costo v de baja rotacion.

El codigo de identificacion de equipn es la llave del sis-
tema de Mantenimiento y tiene particular importancia en
aquelias empresas que ya cuentan con la ayuda de un
computador en la labor adminisirativa del Mantenimiento.
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Casas “Simon”. Bogot4, Colombia.

Proyecto: Sergio Trujillo J. y Guillermo Rodriguez A.,

En su &nimo positivo de inter-
venir directamente, en la conser-
vacion y mejoramiento del sector
histérico, del area central de La
Candelaria, la Corporacibn encar-
gada del cuidado de este patrimo-
nio edilicio, adquiere esle predio
con una edificacion republicana,

en un grado altisimo de deterioro.

Las huellas interiores de la ca-
sa original, han sido borradas por
sucesivas modificaciones o sub-
divisiones y, se plantea como con-
dicion conservar la estructura en-
volvente, para disponer en su in-
terior, soluciones de vivienda que,

Arquitectos.

en su programa, se adecten a los
patrones de mercado ya detecta-
dos en la zona.

La solucibn consta de nueve a-
partamentos: seis duplex en los
dos primeros pisos y tres senci-
llos en la tercera planta, a los cua-
les se accede por una galeria




4. Fachada oeste

5. Fachada nona

6. Corte longitudinal por la circulacion
7. Axonometria

1. Planta primer piso

2. Planta sequndo piso
3. Planta tercer piso

posterior, que goza
alternadamente de i-
luminacion natural.

Los apartamentos
y/o oficinas, han sido
modulados partiendo
del ritmo de las aper-
turas del edificio ori-
ginal, zonificando
preferentemente ha-
cia el costado poste-
rior las areas de ser-
vicios.

El conceplo es el
de evidenciar las dos
épocas en un solo e-
dificio propuesto. A-
si, el plano envolven-
te de la fachada pri-
mera, sigue cum-
pliendo su papel co-
mo esquina de man-
zana; pero, la nueva
edificacion, se sepa-
ra de ella a partir del
segundo piso y so-
bresale de la altura o-
riginal, aungue, con-
servando en la pers-
pectiya de |a calle su
tradicional perfil. Los
dos planos propues-
tos, los dos momen-
tos constructivos, se
aprovechan comao lu-
ces cenitales o pe-
quefos balcones,
salvo en el acceso re-
publicano que con-
verge en esquina, la
disposicion de las dos
geometrias es pre-
meditadamente dis-
tante, lo que permite
apreciar, sin animo de
mimetismo, las dos
arquitecturas, prove-
er ademas de una do-
ble puerta a la mane-
ra de zaguan y, utili-
zar como tal y comu-
nalmente, el balcon
esquinero, original-
mente existente en la
segunda planta.
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IV Semana Nacional de la
Ingenieria y de la Arquitectura

La integracién de todos los
grupos profesionales que confor-
man &l Colegio Federado de In-
geniercs y de Arquitectos de
Costa Rica (CFIA) es propicia
dentro de esta celebracion, de
acuerdo con el Ing. Dennis Mora
Mora, presidente de la institu-
cidn.

Y destaca la oportunidad de
comunicacion directa, sin forma-
lismos, la participacion en las ac-
tividades técnicas, sociales y
deporlivas que se presentan co-
mo un interlocutor espontaneo
para mejorar la interrelacién pro-
fesional de una manera directa,
persona a persona, sin titulos ni

Ingenieros homenajeados:
Willam Mufioz B.,

Alfonso GarciaC.,

Rafael Ferraro Q.,
Arnoldo Vindas B.,
Roberto Carazo F.,

(en primer plano);
Agustin Pérez G.,

Danilo Ugalde M., Otto
Fernandez C.

(en segundo plana).
Ausentes

Ing. Carlos Escalante F. y
@l Arg. Rafael Solis Z.
(Faba . Lai nez/CFIA)

Oficina de Prensa del CFIA

'I'.-

~
Colegas agasajados en esta oportunidad

50 Afos de incorporado:
Ing. Civil Enrigue Clare Jiménez (+)

25 Anos de incorporados:

Ing. Civil Roberto Carazo Fernandez

Iing. Mecénico Administrador Carlos Escalante Fernandez
Ing. Civil Otte Fernandez Carbaillo

Ing. Electromecénico Rafael Ferraro Quesada

Ing. Civil Alfonso Garcia Coto

Ing. Civil Willam Mufoz Bustos .

Ing. Civil Agustin Pérez Guevara -

Arquitecto Rafael Solis Zeleddn

Ing. Civil Danilo Ugalde Murillo

Ing. Civil Amoldo Vindas Baldares




Participantes en el simposio
*El perfil del Ingeniero
Agricola®: Ing. Edwin Solérzano
Campos, director de la Escuela
de Ingenieria Agricola (UCR),
Ing. Clara Zommer R., decana de
la Facultad de Ingenieria (UCR)
y el Ing. Edgar Zaidiga,
subgerente de SENARA.

Fuera de foco los ingenieros
Mario Cordero Calderén,
presidente de ACIA y Geovani

grados de por medio; sclamente
como individuos que comparten
una base comin: Profesiones
Complementarias.

Este ha sido el principal pro-
posito del CFIA al instaurar la
celebracién y nombrar una comi-
sién permanente para su organi-
zacion. La misma se encuenira
integrada por los ingenieros José
Joaquin Azofeifa Saavedra,
Francisco Quesada Martos, las
sefioras Tini Soley de Seco, Ro-
cio Pastor de Quesada y Cristina
B. de Llach, de la Ascciacion de
Esposas. Como apoyo a esta co-
misién se encuentran los miem-
bros de los colegios del CFIA;
por parte del CIC el Ing. Roberto
Perez O. y por el CA, la Arg. Ana
Lorena Vargas M. v el respaldo
pleno del personal administrativo
del colegio.

Homenaje
Denfro de la celebracién so-

bresalid el homenaje a los cole-
gas que cumplieron este ano 25

e
—==¢ 2 4

anos de incorporados al CFIA y

homenaje postumo al Ingeniero
Civil Enriqgue Clare Jiménez,
quien este afo cumplia 50 anos
de formar parte del CFIA.

También se llevd a cabo un
convivio entre todos los profesio-
nales en el club deportivo “Los
Cipreses®,

Mesa redonda

Por su parte, la Asociacion
Costarricense se Ingenieros
Agricolas (ACIA), adscrita al
CFlA, organizdé un simposio en
donde se analizé el trabajo que
realizan los ingenieros agricolas
y la diversidad de factores que
:;-.ﬂuyﬂn en la eficiencia de su [a-

ofr.

ACIA esta presidida per el
Ing. Mario Cordero Calderén,
quien aprovechd la oportunidad
para invitar a sus colegas a afi-
liarse a la agrupacién. Los trami-
tes en ese sentido se efectuan
en la oficina del Colegio de Inge-

Carmona V., quien fungité como
moderador.
(Foto J.Lainez/CFIA)

nieros Electricistas, Mecanicos e
Industriales (CIEMI), con la se-
cretaria Kattia Jiménez, cuyo te-
I&fono directo es el 53-5426.

F
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D

Representantes: CARIBEEAN EXPORT AND IMPORT COMPANY LTDA
Teléfonos: 22-7103 - 32-1580 - 32-1807 Fax 20-2056

IR EEIE

e

; Bodegas y Edificios
%, -y e T R

Teléfonos:
40-3798 | 35-4835 | 35-0304
Fax: 351516

Apdo. JE42-1000

Cabla; ACESA -Colina de Tibds

FABRICANTES DE: Tanques para agua, diesel = Tanques de presidn (ledo Bipo do acoro, tapas rebordeadas)
Tanques ausirahands « Conlamers « Sios = alc.

Edificics, bodegas v iodo fipo de esinicluras metdlicas « Tuberias, Rejilla v ademe para posos » Eslanleda
Barcos Meddlicos para pesca y ofros « Carros biindados para fransporis de valores + Dedensas meddlicas para

i ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER - Presidents




LIBERTAD - DE - ELECCION

Un Millicom le permite ejercer su
libertad de eleccion. Como en todo,
siempre existe la libertad de elegir, hoy
el mundo de la tecnologia ha creado
una ?ran variedad de radioteléfonos
celulares, transportables y maviles;
para que usted seleccione el que
mas se adapte a sus necesidades.
Intégrese hoy al mundo de la
comunicacion celular con el respaldo y
la garantia gua usted necesita y las
comodidades que usted merece,

i
([l
Comuicaciin Ceier  illiGOM ). 1 gan e

Costn Hica, S.A.

Tellono: 57-2527 Fa: 338551 Apartado: 891007 Centro Colén
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TRAV-()-MATIC

Calentador Instantaneo NIAGARA,
Un nuevo producto de fabricacion nacional.

El calentador instantaneo, .

que pronto Serd una muy razona- |
ble solucidn en construcciones
nuevas o como solucion a la falta
de previstas de agua caliente, no
es la sustitucion de las termodu- I

chas, aungque tiene un precio si-
milar a las mejores de estas.

La definicién de un artefacto
que sa& parece o cumple funcio-
nes similares a otros, los cuales
ya conocemos y estan posicionados en el mercado
desde hace muchos anos, y por lo tanto en nuestras
mentes, s algo engorrosa y se debate entre lo que
esy no es en relacion alos otros. Pero aca queremos
definir adecuadamente a un producto que es nuevo
para nosolros, aungue exista el conceplo o algo
similar en ofros paises.

Un Calentador Instantaneo es un suplidor de
agua caliente "al instante” debido a tres factores:

? Una resistencia eléctrica de alta recupera-
cidn de calor, por lo que la misma calienta mucho
mas rapido que las de recuperacion normal.

b) El disefio de la circulacion del agua dentro
del calentador, la cual es forzada a pasar por la
resistencia, permitiendo asi que esta absorba mayor
cantidad de calor, ¥

¢) Un aislamiento térmico compuesto de poliu-
rallanu inyectado, el que no permite las pérdidas de
calor.

Las ventajas comparativas que permiten que un
producto tenga un futuro en el mercado de la cons-
truccion, y en casi cualguie.-r mercado, siempre se
refieren, en alguna medida, a los aspectos economi-
cos tanto de su costo inicial como del de operacién.
En ambos aspectos el Calentador Instantaneo Nia-
tgaé*a de Trav-O-Matic pasa las pruebas con ampli-

L.

| T

La inversion inicial implica
un ahorro considerable con re-
| lacion a los otros sistemas dis-
ponibles |5r al calentar
| solamente el agua que se esté
| utilizando, ademas de un volu-
men minimo de reserva, el con-
sumo eléctrico baja en forma
apreciable.
La otra ventaja comparativa
. que siempre se analiza es la que
se refiere a la diferencia de senvitio que presta al
usuario, El calentador instanta esta concebido
para brindar agua caliente en cualquier momento
que se lo requiera sin necesidad de periodo de
espera o de lo irazonable que pueda ser la hora en
gua se presenta la necesidad. Asi, si el deseo es el
e tomar una ducha a las 3 de la madrugada, luego
de un largo viaje por carretera, el Nidgara estara
entregando agua caliente desde el momento en que
usted abra la ducha.,

Esle lipo de calentador instantaneo, y habla-
mos de "lipo® porque hay olras ingenierias que no
contemplan tanque de reserva®, permite la variacion
del flujo de agua sin sufrir enfriamiento de la misma,
precisamente por la pequedia reserva que posee,

Para concluir esta presentacion vamos 'a enu-
merar las otras ventajas que hemos observado en
este nuevo producto.

a) Con un solo calentador se pueden proveer
de agua caliente a diferentes puntos de una casa, lo
cual no es posible con una termoducha.

b) Su instalacion es sumamente sencilla, por lo
que se puede instalar ain donde no haya previstas
de agua caliente, como ser en fregaderos o lavato-
rios.

c) El volumen de agua brindada permite su utili-
Zacion en instalaciones de Jacuzzis, los que requieren
nermalmente grandes volimenes de agua.




cncietor

PerfeccionyTecnologiaen
PisosdeConcreto

Proyecto: Bodega de Inversiones Juan Ledn Garcia
Empresa Constructora: Productos de Concreto S.A.
Metros Cubicos Entregados: 2.000 m3.
Resena: Bodega industrial de 13.500 m2.

(300m. x 45 m.).

Este proyecto requirid de Concretos Premezclados S.A.
la provisidn de 2.000 meftros cdbicos de concreto con aca-
bado lujado, con una tolerancia de +/- 0.6 cm, en el térmi-
no de 60 dias,

Esto fue posible gracias a la instalacion de una planta
mezcladora en sitio y de equipo adecuado para su manejo
a tan altos rendimientos. Se contd con equipo especial de
colocacion, helicopteros, codales vibratorios, llanetas de
magnesio, elc.

Es de deslacar que, gracias a la lecnologia y capacidad
del personal de Concretos Premezclados S.A. los 13.500
m2. fuercn terminados a total satisfaccion del cliente.

e

s Otros importantes proyectos que

cuentan con pisos calidad
Concretos Premezclados

Ampliacidn del Centro Colbn
8000 m2.

Hilaturas Costarricenses S.A.
5000 m2.

Urbanizacidn Lomas del Sol
5000 m2,

Sede de la Conferencia Episcopal

2000 m2.

Supermercado Rayo Azul
BOO m2

~

=y

Tel, 22-8833 - Apdo. 153-1150 La Uruca - De la Plaza de La Uruca 100 Mis. Norte v 100 Mts. Este - Fax 22-9628 i
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Perfiles galvanizados:

- Toledo. de Metalco

Resistencia...
sin corrosion.

Su alta resistencia debido al acero especial con el que
es fabricado v el procaso de galvanizacion continuo

de los Perfiles Galvanizados Toledo® de Metalco pueden
ofrecerle solo ventgjas: o

Reduccidn de costos al no requerir pintura en 1a es-
uctura.
Facilidad y rapidez en el montaje y prefabricacion.
Mayor resistencia a la corrosién.
Aumento de la vida Uil por muchos anos mas gue los
perfiles de acero protegidos con anticonmosivos.
Menores costos de mantenimiento y mano
de obra.

« No requiere sobre disefio en el espesor de
los perfiles para proteger la estructura de
la Cornmosian,




arguitecturo
de hoy

Tecnologico Universitario
Antonio Jose de Sucre

Este proyecto, disenado por el
Arquitecto Edgar Rodriguez, consistic
en la remodelacion y modernizacion
de un vielo edificio del centro
universitario en Puerto La Cruz, Estado
de Anzoategui, Venezuela,

Se forraron y se les dio forma a las
fachadas con laminas de cemento
Fibrolit 100 de 11 mm. de espesor y se
usaron laminas Fibrolit 100 de

17 mm. de espesor para los parasoles,
todas instaladas sobre esfiucturas
metalicas.



Centro Multiagil del
Banco de Mdadracdibo

En este proyecto se uso el

Fibrolit 100 de 11 mm. de espesor
colocado sobre estructuras metalicas
en las fachadas, en las pergolas y en
las precintas. Se usaron laminas de
cemento Fibrolit 100 de &6 mm. de
espesor en los cielo rasos.

El Centro Multiagil fue disenado por
el Arquitecto Jose Hemandez Casa y
esta localizado en Maracaibo,
Estado de Zulia, Venezuela




LA CALIDAD
HABLA POR SI MISMA
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Una decision de calidad




SISTEMA PREFABRICADO

/ NIWMPID

¢ VA A CONSTRUIR?

Un hotel, un centro comercial o unos
condominios para vivienda.

g uenRig il
~an BRI LHINAN

Decidase por la seguridad .~ Economia
del Sistema Prefabricado / Versatilidad

Gi"‘li":';zﬁﬁgm oy v Velocidad de Construccion
Queleg :  Gran Seguridad Antisismica
v" Durabilidad

El avanzado sistema de

construccion
CONSTRURRAPID PC,

satisface plenamente
sus mas exigentes
necesidades.

jResuelva con éxito la construccion de su proyecto!

I. 1! Productos de Eﬂncretu .A.

Ideas trabajando parc
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