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Kentucky Fried Chicken

En este nuevo restaurante en San
Juan, Puerto Rico, se utilizaron
ladminas de cemento Fibrolit 100 de
11 mms. de espesor en las paredes y
en |las precintas, rescatando el
diseno arquitectonico tipico de esta
cadena de comidas rapidas y
facilitando y acortando el tiempo de
construccion.




Edificio Barrera

Edificio habitacional en
san Juan, Pugrto Rico, en
el que se utilizaron
laminas de cemento
Fibrolit 100 de 11 mms. de
espesor en o volumenes
salientes de las fachadas
v, de esta manerq, lograr
romper la linealidad en el
diseno.




Si le gritan,
NO escuche.

Una de las razones por las cuales la
gente prefiere la publicidad de las revistas
a la de la televisidn, es porque a nadie le
gusta que le griten.

Es comprensible, cuando se vive
en un mundo tensionado y demasiado
ruidoso.

Ademds, 15 o 20 segundos son
insuficientes para entender qué se quiso
decir en un mensaje.

En cambio, los avisos en revistas se leen ¢on
tranquilidad y deleite, y cuando uno estd tranguilo. Por
cierto, ese es el momento en que el lector estd m4s
predispuesto a detenerse en el mensaje y aceptar la
propuesta.

Pero, sobre todo, porque ese es el momento en que
se pueden orientar compras y decisiones sin que nadie

grite, ni presione.

;No cree que es la manera mds sana de
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Editor

"Sistema Financiero Nacional para la Vivienda"
iDe quién depende su porvenir?

a actual politica econdmica de saneamiento de

las finanzas pablicas, eliminando subsidios y
privilegios es un negro nubarrin que amenaza con
un fuerte aguacero al "Sistema Financiero Nacional
para la Vivienda®. Los primeros indicios se estin
dando, en lo que va del afo 91, el Ministerio de
Hacienda no ha girado adin ni se vislumbra voluntad
en el giro del 3% del presupuesto que le corresponde
al BANHVI, para satisfacer la necesidad del bono
familiar gratuito. Por otro lado, los recursos para el
descuento de hipotecas por parte del BANHVI es
incierto, no se han concretado aGn negociaciones de
corto plazo de importancia con organismos ni ban-
cos internacionales.

| efecto de esta situacion afectard sensiblemente

al sector constructor de viviendas, asi como a los
demds sectores que lo surten de bienes y servicios.
Desde el punto de vista social, no solo repercutird en
una considerable cantidad de familias expectantes
de un bono familiar y un crédito, sino también que
dejard sin empleo a aquellos cuyo sustento depende
de estos sectores. En definitiva, y por la sensibilidad
socioecondmica que representa para nuestro pais el
sector de la construccitn, una medida de tipo shock,
como es no girar fondos para bono familiar y no
suscribir convenios de préstamos para descuentos
de hipotecas, pueden causarie al pais entrar en un
caos socicecondmico de gran magnitud al aumentar
el desempleo y disminuir el bienestar social, fomen-
tando el aumento de la delincuencia.

e aduce que el girar lo correspondiente al bono

familiar, por parte del Ministerio de Hacienda,
incrementaria de manera importante el déficit fiscal
al aumentar el gasto pablico, y el suscribir convenios
internacionales para fondos de descuento de hipote-
cas, provocaria un exceso de circulante que llevaria
a un incremento de la inflacién,

5 entonces cuando nos debemos preguntar cudl
es la salida, cOmo se podrd satisfacer la creciente

demanda de crédito para la adquisicidon de vivien-
das en un pueblo empobrecido. Si no existe el bono
familiar, las familias indigentes no tienen ninguna
posibilidad de satisfacer su necesidad basica de vi-
vienda, y si no existen fondos para el descuento de
hipotecas, no existird intermediario financiero que
participe en crédito hipotecario, lo que afecta de
manera importante al sector medio de nuestra po-
blacidn, ademds de provocar una fuerte contraccidn
econtmica al disminuir de manera importante la
actividad de la construccidn. ;Queremos tener en-
tences un pais rico, con grandes problemas sociales,
o und no tanto, pero que su poblacidn vivaen paz y
tranquilidad?

'Es entonces el destino de fondos para la vivienda
un gasto o una inversién? Es un gasto, cuando
algunos, desconociendo el sistema, creen que se
otorgan fondos subsidiados de manera indiscrimi-
nada, que no se realiza ningiin tipo de planificacion
ni estudios, que es una herramienta glectorera, y que
no existe recuperacion de fondos. Bsuna inversion,
cuando, conociendo el sistema, sabemos que existe
una contrapartida en trabajo, ahorro y esfuerzo, por
parte de quien requiere satisfacer una necesidad
crediticia, cuando provoca una reactivacion econd-
mica a varios sectores como la construccidn, la in-
dustria, ¢l comercio y los servicios, satisfaciendo
necesidades de empleo a una cantidad muy consid-
erable de poblacién; légicamente también cuando
hay recuperacion por lainversion realizada, através
del pago oportuno del sujeto de crédito e indirecta-
mente, a través de una recaudacidn fiscal eficiente,
El desarrollo del sistema desde su creacién,’ hace
cuatro afos, ha demostrado que el destino de recur-
505 al sector vivienda es una inversion recuperable
y unaeficaz herramienta para lograrbienestar social.

or lo tanto, el porvenir del "Sistema Financiero

Macional para la Vivienda® depende, en casi to-
do, de una acertada decisidn politica. {Ojali sea la
que beneficie de mejor manera a nuestro pais!
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Megatendencias del mercado
de la construccion civil

El presente arliculo pre-
tende resumir los aspectos
mas importantes referentes a
las megatendencias del mercade
de la construccion civil, extracta-
dos de una serie de publicaciones
de renombre mundial.

Segin J. Naisbitt nos en-
contramos en al amanecer de una
nueva era. Los noventas seran el
decenio mas importante de la his-
toria de la civilizacion. Un periodo
de asombrosa innovacion tecno-
légica, oportunidad econdomica
imprecedentey reformas politicas
y culturales sorprendentes. Du-
rante siglos el ano 2000 ha repre-
sentado el futuro y dentro de
pocos anos, "ese futuro estara
aqui®.

Al estudiar las tendencias
del mercado de la construccion,
irremediablemente nos debemos
referir a las tendencias globales
de la economia. El mercado de la
construccion responde a los vai-
venes de |la economia como nin-
gun otro sector. Siempre es el
primero en retraerse en tiempos
de contraccion economica y el pri-
mero en repuntar al crecer el FPIB.

El presente articulo resume
las megatendencias del mercado
de la construccién en cinco gru-

Ricardo Fournier Vargas, Msc, MEE

ACIECS

Productos de Concreto S.A.

pos principales:

1 - La globalizacion y
liperalizacién de la economia
2 - Los nuevos sistemas
geranciales.

3 - La productividad.

4 - El mercadeo.

5 - Latecnologia.

Continuando con |a idea de
Maisbitt: Si bien dividir el mercado
de la construccion civil en una se-
rie de megatendencias es an prin-
cipio arbitrario y pueade parecer
simplista para algunos, sinlugar a
dudas nos da la base para fundar
un marco de referencia que nos
permita filtrar y fijar una gran can-
tidad de datos que pasan frente a
nuestros ojos v oidos a diario "sin
dejar huella®.

1 - Globalizacion y
Liberalizaciéon de los mercados.

El vigje en jet y la transmision
automatica de la informacidén han
“juntado y amarrado” las econo-
mias. Los paises no puaden com-
petir solitarios y se han ido
acarelando en mercados: El blo-
gue del Este, el Mercado Comun
Europeo, el mercado de Estados
Unidos-Canada-Japon, el acuerdo
Estados Unidos-México, el merca-
do del Anillo del Pacifico, etc.

La construccion por lo tanto
también se ha globalizado, los Ar-
quitectos disenan edificios alrede-
dor del mundo, se han formado
grupos interdisciplinarios e inter
paises constituidos por inversio-
nistas, disenadores, ingenieros,
contratistas, suplidores de mate-
riales y subcontratistas. Las deci-
siones tomadas por esos grupos
multinacionales afectan la cons-
truccion de cada pais, neutrali-
zando la influencia de los locales
en la preparacion de especifica-
ciones, precios y cambios.

La globalizacion de la eco-
nomia ha incentivado las adquisi-
ciones de empresas nacionales
por extranjeras y la formacion de
“Joint Ventures" en diferentes pai-
ses donde se fabrican partes que
son ensambladas en el pais con-
sumidor para formar el producto
final.

De acuerdo a estas carac-
teristicas las firmas que tendran
éxito seran: las nacionales o inter-
nacionales que estén bien finan-
ciadas y sean lideres de la
industria, o las constructoras pe-
quenas muy especializadas con
una tecnologia muy modernay de
alta productividad. Las compa-
fiilas de nivel medio tendran gran-
des dificultades. El resultado es



una consolidacién de la industria.

La competencia inlernacio-
nal seguira siendo atroz en el mer-
cade de los mega-proyectos
(construccion pesada). A la fecha

Enlos
su cai
constituyd en los paises en desarrollo alrededor de un 11% del PIB, en
1989 llegd apenas a un 8%.

los auropeos han dominado la in-
varsion foranea en este campo.
Las aclividades recientes indican
que los j[aponesas y an un menor
grado los coreanos tomaran el li-
derazgo poco a poco. En el mun-

ises desarrollados las inversiones en construccidn continuaran
como porcentaje del PIB. De 1965 a 1970 el sector construccion

do, cinco de las primeras firmas
constructoras en ingresos son Ja-
ponesas.

El mercado de los Estados
Unidos seguira siendo el mas
grande del mundo y refleja con-
fianza y optimismo en su creci-
miento potencial. La industria de
laconstruccion civil norteamerica-
na representa negocios del orden
de US § 500.000.000.000 (qui-
nientos mil millones de ddlares),
el 13% de su PIB.

Los japoneses también se
han vuelto muy activos en nego-
cios americanos relacionados
indirectamente con la construc-
cidn: Mitsubushi y Onodo invier-
ten en cemento, agregados y
premezclados y Ohbayashi com-
pra uno de los contratistas mas
grandes de New York.

Laintegracién de Europaan
1982 y los recientes evenlos de
sus paises del Este, sin duda des-
viaran algunas inversiones de ca-
pital del mercada.de los Estados
Unidos a Europa.

Como oftras industrias pe-
sadas, la consolidacion continua-
ra en el mercado del equipo de
construccion, Al principio de los
noventa solo quedan algunos fa-
bricantes de tamano medio en el
mercado.

A pesar de la década per-
dida de los anos ochenta, el mer-
cado Latinoamericano seguira
teniendo un enorme potencial,
dado el contraste de sus gran-
des necesidades insatisfechas
de infraestructura y su alta tasa
de natalidad, Ademas hay claras
muestras de un periodo de esta-
bilidad politica y econdmica, co-
mo los casos de México y Chile,
gue favorecen la inversion ex-
tranjera.

OIB2(0) [2p 1SNy £
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En los paises desarrollados
las inversiones en construccion
continuaran su caida como por-
centaje del PIB. De 1965 a 1970
el sector construccion constituyd
enlos paises endesarrollo alrede-
dor de un 11% del PIB, en 1989
liegd apenas a un B%. Los seg-
mentos del mercado en esos pal-
ses con mas potencial seran las
reconstrucciones y las rehabilita-
ciones,

En Costa Rica el sector de
la construccién rEPl-EE-Ehta an
promedio de los ultimos arnos
aproximadamente un 5% del PIB,
con grandes variaciones a partir
da 1882

Dada la posible firma de tra-
tados de libre comercio de nues-
tro pais con naciones de gran
envergadura como Estados Uni-
dos, México y Venezuela, todo &l
sector produclive coslarricense
se vera cara a cara con un nivel
de competencia nunca antes vivi-
do. Lo anterior representa altos
riesgos y oportunidades para las
empresas nacionales.

For supuesto que el sactar
construccion no sera la excep-
cidn, a pesar de la importancia
que tiene en esta industria la ma-
no de obra. Las ventajas compa-
rativas estaticas, como la mano
de cbra, ya no regiran la competi-
tividad entre las naciones, mas
bien seran las ventajas compara-
tivas dinamicas como son la inno-
vacidn tecnolégica, organizativa,
gerencial y estrategica. La clave
sera la capacidad de respuesta
rapida a los cambios del entorno.

Vale lapenaresaltar que los
acuerdos de libre comercio deben
ser vistos por los constructores
nacionales como una posibilidad
de dos vias: lanto para competir
en &l mercado nacional, como pa-

ra buscar nuevas posibilidades en
mercados extranjeros. Es claro
que la mano de obra costarricen-
se tiene alta competitividad en
ciertas areas especificas como la
metalmecanica y otras. Asi lo ha
demostrado el crecimiento soste-
nido de nuestras exportaciones
no-tradicionales en los UGltimos
anos,

Con la liberalizacion de los
mercados, los clientes de los ser-
vicios de construccidn se van vol-
viendo mas sofisticados y mucho
mejor enterados; por lo tanto, los
contratos se iran volviendo mas

complejos y creativos.

2 - Sistemas Gerenciales

Hay toda una tendencia
nueva en las politicas de las em-
présas constructoras: se enfoca-
ran los esfuerzos en la mejora del
rendimiento de la compania en su
tamano actual, asumiendo una
actitud precavida respecto al cre-
cimiento.

Los contratistas usaran mu-
cho mas administracién participa-
tiva y métodos de planeamiento.
Poco a poco el largo plazo sera
mas importante que "apagar in-
cendios”,

En general, en todos los
paises existe una sobre capa-
cidad en el nivel macro de em-
presas constructoras, porgque
demasiadas firmas compiten por
una cantidad de trabajo que crece
muy lentamente. El resultado es
una competencia muy intensa,
bajos margenes de ganancia y
una tasa elevada de companias
en quiebra.

Curiosamente esa sobre-
capacidad coexiste con una ca-
racteristica muy comun en la
industria: la subcapitalizacién de

las empresas constructoras. Esta
aparente dicotomia es creada por
una orientacién muy marcada del
ejecutivo de constructora hacia el
volumen.

Los duefios, los contratistas
y subcontratistas trabajaran mu-
cho mas cerca en las éreas de
planeamiento y administracion de
proyectos. Como resultado este
“project team” estara mas com-
prometide a metas e incentivos
comunes: lasatisfaccion del clien-
te.

El concepto del mejora-
miento de calidad, que ya se ha
hecho muy popular en otras in-
dustrias, apenas se empieza a
asomar en la construccion.

Los ganadores en el sector
construcelon seran las compa-
fias posicionadas pararesponder
con estrategias flexibles a los
cambios. La habilidad para identi-
ficar y conocgl cuando un curso
de accion nQ.esta trabajando y de
inmediato fijar una solucién alter-
na, va a diferenciar a los sobrevi-
vientes.

‘En los paises en desarmollo
&l nimero de accionistas de am-
presa construclora se incremen-
tard, perdiendo poco a poco su
caracteristica de empresa fami-
liar. La participacion de los em-
pleados sera mas extensiva.

Algunos contralistas de
aquipo pesado de movimiento de
tierras se han vuelto mas sofisti-
cados en la administracion de su
magquinaria. Mientras otros igno-
ranlaoportunidad, labrecha entre
los dos parece aumentar,

La organizacion sera dirigl-
da por valores y no reglas y
papeles. Seraplana, agil y flexible
con amplitud de control hasta de



100 empleados por Supervisor.
Los nivelas intermedios de geren-
cia se axtinguiran,

Se buscaran relaciones
duraderas ¢con los proveedores,
incluyéndolos dentro de las fron-
teras organizacionalestradiciona-
les.

La gente sera mas impor-
tante que el capital, los recursos
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cuesta efectuada por FMI Mana-
gement Consultants, alinicio de la
década de los noventas, eltiempo
perdido en la construccion prome-
dia alrededor de un 30% del dia
laborado. Aunado esto a los pro-
blemas de escasez de mano de
obra en los paises desarrollados,
encontrar y eliminar el tiempo per-
dido es una labor critica. A pesar
de no contar con ningdn estudio
similar en nuestro pais, no existe
ninguna razén
para pensar que
el porcentaje im-
productive en
Costa Rica sea
menor gue en
los paises desa-
rrollados, la logi-
ca nos indica
que puede ser
mucho mayaor.

La clave
para mejorar la
productividad de
la construccién

Los ganadores en el sector construccion seran las ©5 € planea-

companias posicionadas para responder con estrate- Mmiento. La en-
Hi“ flexibles a los cambios. La habilidad para identi- cuesta de FMI
car y conocer cuando un curso de accién no estd con sus |6gicas

trabajando y de inmediato fijar una solucidn alterna, va

a diferenciar a los sobrevivientes,

deducciones pa-

humanos tenderan a ser versati-
les, s decir se buscara no el
obrero especializado sino el po-
lifuncional que sepa carpinteria,
alpanileria y armadura al mismo
tiempo. Los ultimos estudios
muestran que darle a los em-
pleados participacién en las de-
cisiones, incrementa mas la
productividad que el mismo pago
de incentivos. El desarrolio de los
recursos humanos sera la tarea
béasica del nuevolider. Se buscara
retenar al empleado por largo
tiempo.

3 - Productividad

De acuerdo a una en-

ranuestro medio
indica:

- Los superintendentes gas-
tan menos de una hora al dia en
planeamiento.

- Los maestros de obra gas-
tan menos de media hora al diaen
planear, y apenas ocasionalmen-
te son invitados a participar en el
anteproyecto de obra.

Como se menciond ante-
rliormente habra méas atencién a
los recursos humanos y 5u desa-

rrollo, Serd mucho mas importan-
te las relaciones de largo plazo

con los empleados claves,

Se le dara importancia a:
mantenar una buena base de da-
tos delos empleados potenciales,
al entranamiento y desarrollo y se
promovera la evaluacion y la sa-
tisfaccion en el oficio.

En los paises subdesarro-
llados, contrariamente al primer
mundo, la abundancia de mano
de obra es caracteristica. Sin em-
bargo, los obreros especializados
(albafiles y carpinteros) esca-
sean por la falta de motivacion.
Sin lugar a dudas es mucho mas
atractivo, motivante y seguro el
trabajar en una maquiladora que
en una construccion donde impe-
re el trabajo por contrato, condi-
ciones de inseguridad y una
conciencia nula de los ingenieros
respecto a la motivacion del em-
pleado.

Concluimos que mundial-
mente la'motivacion del traba-
jador de construccibn y sus
habilidades han temido una ten-
dencia decrecienfe. Por lo tanto,
la supervisidn =& ha vuelto mas
importante en esta industria. Con-
secuentemente los operarios es-
pecializados como albaniles,
carpinteros y electricistas son
mas escasos cada dia. Los con-
tratistas en areas remotas tienen
mas problemas cada dia para
atraer jefes de proyecto y superin-
tendentas experimentados.

El entrenamiento del obrero
se lograra por medio de progra-
mas desarrollados dentro de la
misma empresa. El liderazgo y la
mativacion, ademas de las habili-
dades técnicas, seran la preocu-
pacitn basica de las jefaturas.

En los paises desarrolla-
dos, la industria de la construc-
cion que depende fuertemente del
flujo de empleados jovenes, sera
golpeada fuertemente por la es-
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casez de los mismos debido a la
distribucion de edades en esas
naciones y a las pensiones tem-
pranas de los trabajadores.

Como consecuencia de lo
anterior es de esperar un incre-
meanto de las migraciones de los
paises subdesarrollados a los de-
sarrollados.

Otra razdn del problema
de productividad de la construc-
cion es que suimagen publica es
muy pobre. por lo tanto su habi-
lidad de atraccion de empleados
g5 muy limitada. El citado dete-
rioro de imagen se debe princi-
palmente a:

- El esterectipo de los burocralas.

- La sociedad respeta cada vez
menos a los trabajadores que
ea "ensucian las manos".

- Infermes ampliamente
difundidos sobre corrupcion y
falta de ética en contratos de
construccion.

- El hecho de que casi el 25%
de los muertos laborales son
trabajadores de la construccion.

- Falta de seguridad en el
empleo debido a la naluraleza
estacional y transitoria de los
trabajos de construccion.

4 - El mercadeo

El problema principal de las
empresas construcloras bajo este
punto de vista es la falta de dife-
renciacion, la que provoca que el
precio sea el factor decisivo en la
adjudicacion de contralos.

En lugar de la tradicional
‘caza de proyectos®, las buenas
relaciones publicas se volveran el
foco primordial del mercadeo de

las empresas constructoras. Lo
que se podra interpretar como fa-
vorilismo no sera mas que el pro-
ducto del desarrollo de relaciones
de largo plazo con el cliente.

Apenas conlados conlra-
tistas trabajan en base a un con-
cienzudo y delallado “plan de
mercadeo”. Paraestablecer clien-
tes es mas comun la "caza del
proyecto” que el buen planea-
miento,

Muchos dentro de la indus-
tria de la construccion se mantie-
nen bajo el mal entendido de que
las ventas son lo mismo que el
mercadeo. Los programas de
mercadeo pueden tomar hasta
dos anos para dar resullados.

Los gerentes de las compa-
nias constructoras no se sienten
confortables con los conceplos de
mercadeo y ventas. Muchos
creen que si usted produce un
producto o servicio de alla calidad
y si lo entr a tiempo, 850 Sera
suficiente ﬁ:el éxilo del nego-
CiD.

Irénicamente la ventas son
mas importantes para la sobrevi-
vencia de la empresa a largo pla-
zo. Sobrevivir dependera mucho
de la creatividad vy elicacia en
mercadeo y ventas, no solo en el
éxito en el sitio de trabajo. No se
puede construir lo gue no se ven-
de.

Se insiste mucho en dedi-
car personal muy orientado a lo
técnico para vender servicios de
construccién, En general los inge-
nieros somos ineficaces para ini-
ciar nuevos contralos, insistimos
mas en las caracteristicas que en
los beneficios.

Mormalmente lo usual es
dedicar a los presupuestistas o



estimadores de obras a las ven-
tas. Estos vendedores de cons-
truccion generalmente estan mal
orientados, fisicamente hacen de
B a10"llamadas” por semana. En
promedio, los vendedores indus-
triales hacen de 20 a 25 "llama-
das" por semana. Las wventas
comoentodas las industrias es un
juego de numeros, entre mas
gente se contacte, mas posibilida-
des de vender.

Los distribuidores de pro-
ductos de construccion encaran el
mismo problema de falta de dife-
renciacién de los contratistas, Las
ﬂmpl‘EEaﬂ constructoras pncas
veces detectan diferencias entre
un distribuidor y otro.

e

____5-Latecnologia

La industria de la construc-
cion, como ya se menciond ante-
riormente, se caracteriza por
estar muy fragmentada, subca-
pitalizada y principalmente ha si-
do muy lenta en la utilizacién de
nuevas tecnologias, Algunos ex-
pertos aseguran que no ha incre-
mentado su productividad en los
ultimos 20 afos.

Entre las razones reconoci-
das, se puade mencionar que ha
faltado inversion en Investigacion
y Desarrollo (1-D) v en bienes de
capital. Datos de 1989 esliman
estainversion en |-D como 0.39%
del valor anual del tolal de las
obras realizadas. De esta inver-
sién en I-D el 70% lo hicieron las
empresas fabricantes de produc-
tos y de equipos para la construc-
cian.

El Consejo Nacional de In-
vestigacion de los EUA indica que
el sector construccion invierte en
I-D, US $ 142 por empleado, la
mitad de lo invertido por la indus-
triatabacalera, siete veces menos

que el sector tradicional de ali-
mentos y bebidas y entre 30 y
50% de lo que invierte la construc-
cion civil de Japon en este rubro.

Lamayoriade las empresas
grandes constructoras japonesas
tienen divisiones de I-D, en con-
traposicion a un minimo de em-
presas de los EUA. SHIMIZU
tiene un Centro de |-D que emplea
mas de 200 técnicos, TAISEI tie-
ne uno similar de 130 técnicos,
con un presupuasto anual de 30
millones de ddlares.,

La razon de |a poca inver-
sion en |-D de EUA se puede jus-
tificar en la gran fragmentacion
del sector construccion:

- Mas de 1 millén de empresas.
- 50.000 emprasas consultoras.

- 25.000 emprasas
comercializadoras y productoras
de maleriales de construccion.

- 15 sindicatos de ambito
nacional.

Sin embargo la construc-
cidn en EUA sigue siendo respon-
sable por el mayor saldo positivo
en la balanza comercial del pais.
Los gerentes constructores de
EUA siguen siendo log mejor co-
lizados del mundo, tal como lo
demuestran los tres principales
puestos gerenciales de la cons-
truccion del Eurotanel.

A partir de 1988 las empre-
sas constructoras de EUA empe-
zaron a ulilizar el CAD-CAM
(Disefio o Manufactura Ayudado
por Computadora), la robdtica, la
inteligencia artificial, los sistemas
expertos y los materniales com-
puestos.

Las herramientas computa-

rizadas van penetrando gradual-
mente la construccion. Después
de su introduccion como herra-
mientas administrativas, se estan
usando ya para el disefo de pro-
yectos y para la organizacion de
sitios de trabajo.

Actualmente la aplicacién
de la automatizacion y robotiza-
cion se limita a la manufactura de
taller y a las fabricas de compo-
nentes de construccion (concreto,
marcos de puertas, redes eléctri-
cas, etc). Apenas esta emargien-
do una lendencia nueva a
ensayar robots en el sitio de cons-
truccion. Sin embargo su eficien-
ciareal no se medira hasta que se
logrenintegrar las fases de diseno
y conslruccion.

La labor del operador y su
relacion con la maguina no han
sido estudiados suficientemente.
Larobdtica no pareciera que vaya
atener un lugarimportante a cono
plazo en el sitio ia'::nnstru::t‘:lﬁn.

Para HUE%TIGE paises sub-
desarrollados estas tecnologias &
inversiones en |-D erosionan
nuestra ventaja competitiva de
bajo costo de mano de obra.

Sin embargo, como lo co-
menta en Ing. Fernando Macha-
do, Director de la Asociacién
Latinoamericana de Gestion Tec-
nologica-ALTEC: "loquele perrrji-
e a un seclor crecer, ser mas
rentable y competitivo no gon ex-
clusivamente las inversiongs en
I-D, sino su capacidad paraimple-
mentar innovaciones tecnologi-
cas exilosas".

La generacion de cambios
importantes puede generarse por
medio de informacion técnica dis-
ponible, como también de conoci-
mientos desarrollados por terceros
y transfinendo el "Know How".
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Los desarrolladores de scft-
ware trabajan fuerte en la integra-
cion de programas, por ejemplo
paquetes paraestimacion de obra
compalibles con los sistemas
contables, o sistemas de progra-
macién que pueden entrar en in-
terfase con aplicaciones de
disefio.

A pesar que ya existen co-
mo 200 paquetes de software en
&l mercado aplicables a la indus-
tria de la construccion, los contra-
tistas siguen sintiéndose muy
insatisfechos, ademas se sienten
confusos cuando tienen que deci-
dir aplicaciones fuluras.

Podemos concluir que los
cambios que se avecinan en el
Sector de la Construccion no solo
son profundos sino imprescindi-
bles para una industria conserva-
dora, que e ha visto lenta en una
etapa de vertiginoso desarrollo
del mundo. Finalmente los que
dirigen el sector severanforzados
a abrir sus ojos a conceptos me-
nos técnicos como el cliente, los
recursos humanosy la psicologia.
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Cuando el PIB no es igual al
desarrollo

LExiste una relacion di-
recta entre el nivel de ingre-
so de un pais y su grado de
desarrollo humano? ;Tie-
nen naciones mas ricas ne-
cesariamente un nivel
superior en materia de edu-
caciony salud? Nonecesaria-
mente, segun se desprende
del "Informe del Desarrollo
Humano 1991" publicado
por el Programa de MNacio-
nes Unidas para el Desarro-
llo(PNUD). Mucho depende
del grado de responsabili-
dad con que una sociedad
maneje sus ingresos.

El mundo muestra dema-
siados ejemplos poco felices
de una gran divergencia entre
ingreso y el grado de desarro-
llo humano, sostiene el infor-
me. La tasa de alfabetizacion
de los adultos en Arabia Sau-
dita es, por ejemplo, inferior
que en Sri Lanka, pese al he-
cho de que su ingreso per ca-
pita es 15 wveces superior.
Brasil cuenta con un ingreso
per capita dos veces superior
al de Jamaica, pero su tasa
de mortalidad infantil es cuatro
veces superior. Estados Uni-

dos @s mas rico que Canada,
pero las expectativas de vida y
la educaciéon soninferiores que
en el pais vecino.

El altimo informe presentd
un nuevo indice de desarrollo
humano, brindando asi una
mediciéon estadistica mas re-
alista del progreso socio-eco-
nomico que el ofrecido por el
Producto Interno Bruto (PIB)
per capita. El indice midié tres
indicadores basico para el bie-
nestar social: expectativas de
vida, tasa de alfabetizacion de
los adultos y poder adquisitivo
para un nivel de vida digno.

El orden por paises se di-
ferencia a menudo del orden
segun el PIB, lo que constituye
una prueba mas de que el in-
greso es solo uno de los as-
pectos del bienestar social y no
la Onica medida del nivel de
vida. Hay 26 paises, por ejem-
plo, que en terminos de desa-
rrollo humano se ubican 20 o
mas puestos por debajo del or-
den seqln el ingreso per capi-
ta. Esto demuestra que estos
paises poseen un impontante
potencial para mejorar el grado

Articulo publicado en la
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de su desarrollo humano, de
llegar a emplear en forma mas
inteligente sus ingresos nacio-
nales.

El actual "Informe del De-
sarrollo Humano" incrementa
el indice original, aportando
una serie de matices:

- Indicadores mejorados: El
conocimiento.se mide en un
marco masdmplio, no depen-
diendo exclusivamente de la
tasa de alfabetizacion de los
adultos, sino también segin
el nimero promedio de los
anos escolares cursados,
ademas al ingreso que vaya
mas alla del limite de pobreza
se le concede una importan-
cia decreciente, en lugar del
nivel cero anterior. El indice
modificado muestra al Japdn,
al igual que en afos anterio-
res, en el primer lugar entre
los Estados industriales,
mientras que Rumania ocupa
el dltimo puesto. De los pai-
ses en desarrollo, Barbados
se ubica a la cabeza, mien-
tras que el ultimo lugar lo ocu-
pa Sierra Leona.



Hombres y Mujeres

- Disparidades segtn los se-
x0s: se elaboraron indices se-
parados para hombres y
mujeres en 30 paises de los
cuales se tenia informacidn su-
ficiente. Con esto quedd de
manifiesto que en la mayoria
de los paises en desarrollo son
muy marcadas las disparida-
des segin los sexos.

En el caso de Kenia, las
mujeres alcanzaron, segin el
indice, s6lo la mitad del valor
que alcanzan los hombres. En
los Estados industriales se han
reducido las disparidades se-
gln los sexos (sobre todoen la
educacién basica), pero si-
guen siendo considerables en
las areas de educacion supe-
rior, participacion en la fuerza
laboral y nivel de los salarios.
En el Japén, la participacion de
la mujer en el ingreso nacional
representa solo el 26%. Si se
ordena el indice segun |as prio-
ridades de los sexos, Japon
cae entre los 30 Estados in-
dustriales del primero al 17 lu-
gar, mientras Finlandia
asciende del nivel 12 al prime-
ro.

- Distribucidon del ingreso:
Enlos paises donde existe una
gran brecha entre los ricos y
los pobres los valores prome-
dio enganan. Se pudieron re-
alizar calculos criticos de la
distribucién de ingresos en 53
paises. Queda demostrado
que el valor de los rendi-
mientos de desarrolioc baja

considerablemente al estable-
cerse que estos rendimientos
se distribuyen de forma desi-
gual. En diversos paises - por
ejemplo en Mepal, Brasil, Cos-
ta de Marfil - los valores deal
indice caen en mas de 10%
cuando el orden se estructura
segun la distribucién de los in-
gresos.

Buenos Resultados

- Progreso Humano: El inten-
to de medir cambios en el de-
sarrollo humano a lo largo de
determinados periodos de
tiempo (1970 a 1985) arrojo
buenos resultados para mu-
chos de los paises menos de-
sarrollados de Africa, aun en
casos en que el PIB per capita
crecid en escasa medida o su-
frié un decrecimiento.

- Derechos Libertarios: Fue
elaborado un indice de los de-
rechos libertarios, basado en
40 indicadores claves de los
derechos libertarios (1), para
88 paises. Sibien es cierto que
en eslos casos se requieren
investigaciones mucho mas
profundas, se puede repre-
sentar un balance provisorio:
Es ostensible que un alto gra-
do de desarrollo humano se
alcanza tan sélo en el marco
de un elevado grado de dere-
chos libertarios.

“Los derechos libertarios
liberan las energias creadoras
del hombre para crear posibili-
dades econdmicas para si mis-
mo y para su sociedad. Mo

hay ningun pais con un eleva-
do grado de derechos liberta-
rios que no tenga un alto grado
de desarrollo humano, Por otra
parte, de los 31 paises en de-
sarrollo que se encontraban a
la zaga en términos de dere-
chos libertarios, 17 muestran
un bajo nivel de desarrollo hu-
mano, 11 un nivel intermedio y
sdlo tres - Chile (bajo el ex
régimen del General Augusto
Finochet. NdT), Kuwait y Mala-
sia - un alto nivel. En estos tres
paises, que se benefician de
diversas condiciones exter-
nas, un electorado bien educa-
do promueve y lleva a la
practica numerosos cambios
democraticos.

El indice del desarrolio hu-
mano encuentra amplia aten-
cién como valiosorinstrumento
de medicidn cé:rngresﬂ S0-
cioeconomico. Fue desarrolla-
do por el Dr. Mahbub Ul Hagq,
ex ministro de Hacienda y Pla-
nificacion_de Paquistan y ac-
tual asesor especial del
administrador del PNUD, Wi-
lliam H. Draper. Una participa-
cion esencial en el informe de
Desarrollo Humano tuve Inge
Kaul, una de las pocas funcio-
narias alemanas de alto nivel
en las Naciones Unidas.

(1) Entre los factores cla-
ves de los derechos libertarios
se comprenden: las libertades
de viaje, religion, reunion, in-
formacion y opinién; la prohibi-
cion de trabajo infantil,
torturas, castigos a golpes y
pena capital, detencion ile-
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gal, membrecia obligatoria a
un partido politico, control tele-
fénico y postal; la garantia de
elecciones libres, igualdad po-
litica, social y econémica entre
hombre y mujer, igualdad de
derechos para minorias étni-
cas, y la existencia de tribuna-
les, sindicatos y prensa
independiente. El "Human De-
velopment Report 1991" pue-
de obtenerse (U$S 15,95) en
idioma inglés en: Oxford Uni-
versily Press/ 2001 Evans
Road/ Cary, MNorth Carolina
27513/ Estados Unidos.

El Indice de Desarrollo Huma-
no (HDI)

La ditima columna da el
valor de los paises segin am-
bos indices: la posicidén segun
el ingreso per capita menos la
posicion segun el indicador de
desarrolle humanao.

La Republica Federal de
Alemania, por ejemplo, se én-
cuentra segun el ingreso per ca-
pita en el lugar decimoprimero
de la tabla mundial. Segun los
indicadores del desarrollo hu-
mano, solo en el puesto 14:11
menos 14 es igual a -3.

Una cifra positiva indica
que el pais ocupa, segun el
HDI, una posicion superiorala

basada en el ingreso per capi-
ta. Una cifra negativa indica lo
contrario.

Al primer grupo pertene-
cen paises gque con un bajo
ingreso per capita han alcan-
zado un desarrollo humano su-
perior, como por ejemplo,
Chile, Costa Rica, Jamaica vy,
sorprendentemente, Albania.
Cifras negativas elevadas son
tipicas para los paises del Gol-
fo productores de petréleo, los
que pese a sus elevados ingre-
s0s muestran un nivel inferior
en terminos comparativos en
materia de desarrolio humano.
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Stansted: el fino talento de
la simplicidad

Arq. Enrigue Chardon

Articulo publicado en el Suplemento
No.248 "Arquitectura y Disefio"
del Cronista Comercial, Bs. As., Argentina

aeropuerto Stansted.

El "hi-tech" - forma abreviada de
"high-technology”, es decir alta tecnologia -es
una tendencia arquitecténica que en los Gitimos
anos ha puesto el acento en la investigacion de
la expresicn y lenguaje de materiales y
disposiciones constructivas sofisticadisimas. Y
tarmbién estudia el impacto urbano que
producen sus obras en contexlos de olras
arquitecluras. Esa sea tal vez la primera
conclusion a la cual se arriba si se observan
obras tales como el Centro Pompidou en Paris
(de Richard Rogers y Renzo Piano); el célebre
Lioyd's de Londres (del mismo Rogers) o el
Hong-Kong & Shanghai Bank Corporation
(concurso privado

que gand Sir Norman Fosteff*De este escueto
listado de obras y arquitectos se deduce
inmediatamente que entre sus cullores se
encuentra mas de un ingles.

Cruel paradoja, también es
archi-conocido el tradicionalismo arquitectonico
britanico y su firme esceplicismo a los cambios,
una postura cuyo mejor exponente es Carlos, el
principe de Gales y futuro rey de Inglaterra. El
principe ha demostrade su preccupacion por la
arquitectura inglesa en la exhibicion y posterior
publicaciéon *Mi vision de inglaterra®, enla que
plantea sus conocidos - y polémicos- "Diez

Corte transversal
de la llegada

al edificio

desde la ciudad.




principios para la arquitectura®, un texto que a
pesar de contar con el apoyo del 70% de los
arquitectos de ese pais ha sido repudiado en
forma elocuente por Max Hutchinson,
presidente del RIBA (Royal Institute of British
Architests), por Richard Rogers y por el propio
MNorman Foster, Este Gltimo -quien desde hace
poco tiempo ostenta el titulo de "Sir", es decir
caballero de la reina-expresd en el mes de
marzo en la Tate Gallery lo siguiente: "Basta
cruzar el Canal de la Mancha para encontrarse
con una comunidad que mira hacia el futuro;
volver al Reino Unido significa encontrar una
comunidad que mira hacia ninguna direccion.
Vemos con orgullo y entusiasmo nuestro
pasado, pero con temor a nuestro presente”. En
esa oportunidad quien esto escribe tuvo el
honor de estar presente en representacion del
suplemento Arquitectura & Construccién de El
Cronista Comercial.

Un nuevo aeropuerto para Londres

Mas alla de las polémicas que despierta
el 'hi-tech’, pocos dias atras exactamente- la
Reina de Inglaterra inaugurd Stansted, el tercer
aeropuerto de Londres, obra de Foster &
Asociates. Tres dias después era abierto al
publico después de mas de 25 anos (como
ocurre usualmente con las grandes obras) de
demoras, consultas publicas, papeles en
blanco, protestas, idas y venidas. Stansted esta
situado en Essex, a 30 Kildbmetros de Londres,
en una area que con anterioridad fue tenida en
cuenta para fines similares. En 1942, durante la
Segunda Guerra Mundial, las fuerzas armadas

norteamericanas construyeron alli un
aeropuerto. Hace unos anos atras, la B.AA.
(British Airport Authority) contratd al mas alto
nivel a Ove Arup & Partners como ingenieros de
estructura y a Foster & Associates como
arquitectos. Estos Gltimos tuvieron a su cargo
no solo el diseno arquitectonico sino también
los estudios de planeamiento y factibilidad. El
representante de la B.A_A., David Williams,
afirma lo siguiente: "Foster es un arquitecto que
siempre demanda mas y quiere ir un paso
adelante en lo que se refiere al proceso de
diseno. Al final hay que parar al arquitecto, ya
gque transgrede el diagrama de liempos". A esto
Foster responde: "Como alguna vez dijo
Einstein, un hombre que no cambia es un
hombre que no piensa®.

Un gigante tecnolégico

Stansted esta emplazado en una zona
rural en las afueras de Lopdres. A diferencia de
lo gque ocurre con Heathrow v Gatwick, los otros
dos aeropuertos de la ciudad, una de las
premisas de diseno fue la de mipimizar el
impacto que causaria al area. sus 85.700
m2 cubiertos, estas son sus principales
caracteristicas:

*|a estructura es la principal artifice del
espacio. La calidad y refinamiento de los
detalles constructivos brindan identidad a la
terminal aérea.

*Se han maximizado la prefabricacion de
elementos para asi optimizar la calidad, el

Vista desde la pista.
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tiempo y los costos.

*La inversion aproximada estuvo en el
orden de los 750 millones de dolares.

*La cubierta tiene unas dimensiones de
198 metros x 162 metros, una allura que varia
entre los 12 y 15 metros, estructura que esta
soportada por 36 arboles de acero como los
han bautizado en Foster & Associates, Esta
cubierta posee un alto grado de aislacion
acuslica y termica, implementada por una
membrana continua sin ninguna entrada de
cargas. Todas las instalaciones al igual que el
resto de los servicios se encuentran en el
subsuelo.

*El aesropuerto posee un estacionamiento

Axonometria
del drbol
estructural,

con capacidad para 2000 vehiculos y 8000 por
estadia.

*Fue calculado para evacuar 1500
pasajeros por hora y un total de 8 millones de
pasajeros anuales, con un posible desarrollo
hasta los 15 millones por satélite. Hasla el
momento cuenta con 2 satélites y liene una
capacidad de hasta 4 satélites. Esto implica un
potencial de 60 millones de pasajeros anuales.

* En lo que se refiere al aspecto funcional
todas las instalaciones para los pasajeros se
hallan en un solo nivel optimizando al maximo
los recorridos intermos y simplificando las
circulaciones. Todo el aercpuerto es de facil
acceso, movilizacion y evacuacion.

*El 'check-in' se realiza con sdlo 30
minuos de anterioridad a la partida.

*Posee a su vez una amplia zona de
shopping, recreacion, un hotel cinco estrellas de
249 habitaciones con instalaciones para
convencioneas, -

I'"

*Una estacion de ferrdcarril en el
subsuelo, con acceso directo desde el nivel de
la terminal, conecta a la aeroestacion
directamente con Londres a traves del "Stansted
Express’ en solo 41 minutos.

**Cada pedazo es luminoso, aireado y
visualmenle llamativo, tal como fue planeado”,
afirma S.N. Foster.

El aeropuerto "hi-tech” de Stansted se
puede decir que ha sido aceptado formalmente,
tal vez por su simpleza y elegancia.

Ahora queda que Sir Norman Foster
espere otra vez la dltima y tal vez la mas
importante aprobacion; la del usuario.

De esta manera Sir Norman Foster
demuesira una vez mas su convencimiento por
la corriente a la cual representa y que tantos
aportes ha realizado en el transcurso de su vida
profesional.



Distincion que solo
el marmol da...

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

s.Al

Distribuidor de Marmol Prins
Teléfonos 29-1704 y 55-4627
Ventas: De McDonald’s Sabana

300 m. Este y 75 m. Sur

Porque su cliente merece lo mejor que el mer-

cado ofrece, iy también merece el respaldo que

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

En cerraduras Weiser o Falcon, ...presentes

en Costa Kica desde hace muchos afios.

WEISER :
UN ANO DE GARANTIA

Distribuidores
ABONOS AGRO S.A.
Tel. 33-3733
LAPEIRA S.A.
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Analisis de la inversion en
vivienda realizada en Costa Rica

El siguiente articulo es un
extracto del primer capitulo de la
tesis "Modelo de decision para se-
leccionar anteproyectos urbanisti-
cos con base en coslos®, para
optar por gl grado de Magister en
Administracion de Empresas

Durante la segunda mitad
del si1glo pasado, se escnben las
primeras obras referentes al pro
blema de la vivienda. En una de
ellas, Friedrich Engels dice que
“‘cuando se realizalatransicion de
la manufaciura y de |la pequena
produccion a la gran indusina,
suele ser lambién una época de
escaseyz de vivienda“"(1).

Eldéficit devivienda en Cosla
Rica es considerado como uno de
los principales problemas sociales
por solucionar, Inclusa la aciual
Constitucion Politica de la Republi-
ca, en su Tiule V. Derechos y Ga-
rantias Sociales, en el Articulo 65
dice que "El Estado promovera la
construccion de viviendas popula
res y creard el patrimonio familiar
del trabajador” (2).

FParo es precisamente poco
despues de la promulgacion de la
Conslitucién, durantelas décadas
de los anos cincuenta y sesenta,
cuando se presenta un auge in-
{1} Engels, Friedrich. "E| Problema de ia
Vivienda®, Pg. 6

(2] Constilucidn Folitica de la Republicns
de Cosia Hica. Al 65

Ing. Guillermo Carazo Ramirez, MBA

dustrial dentro de la economia vivienda empieza a lomar rele-
costlarricense. El problema de la wvancia, coincidiendo asi conlare-

INVERSION EN VIVIENDA - Por ano en colones corrientes

L= el

Millones de Colones

1863 1968 1963 1972 TS 1578 1941 1084 1587

INVERSION EN VIVIENDA - Por ane en colones de 1966

Millones de Colones

g

1934 1887

8
§
i
5
E
3
g




AREA DE VIVIENDA CONSTRUIDA - Fuente: INVU
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ferido por Engels desde hace casi
un siglo.

Es en esas décadas, donde
sg puede observar el interes del
Gobierno en buscar soluciones al
problema de vivienda, conla crea-
cién de entidades comao el Institu-
to Nacional de Vivienda y
Urbanismo (INVU) (24 de agosto
de 1954) y el Instituto Costarricen-
e de Acueductos y Alcantarilla-
dos (13 de abril de 1961)

La industria de la conslruc-
cion es uno de los seclores mas
impartanies dentro de la econoc-
mia del pais. En este sentido,
Costa Rica no es la excepcion, y
como se desprende del Cuadro
Mro. 1. el pais invierte enfre un 45%
y un 5% del Producto Interno Bru-
to (FIB) solo en la construccion de
viviendas. Esle es definido por el
Banco Cenlral (3) como "el valor
a precios de productor, de la pro-
duccion de bienes y servicios lle-

CANTIDAD DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS - Fuente: INVU

o
19 4

iT

UNIDADES (mies)

1872

1975 1678

vada a cabo en el territorio nacio-
nal. en un periodo determinado,
menaos al valor a precios de com-
prador del consumo intermedio
utilizado en esa produccion; en la
misma pueden haber participado
factores de produccion perlene-
cientes a extranjeros”.

La informacion del cuadro
referente a obras construidas,
area total de construccion, monto
de inversion lotal y valor promedio
por metro cuadrado de construc-
cion fue recopilada en el Departa-
mento de Secretaria del Plan
Estratégico del INVU. Estas cifras
provienan a su vez, de los datos
prasentados por la Direccion Ge-
neral de Estadistica y Censos, en
sus Anuarios Estadisticos, a los
gue se las ha sumado una correc-
cion por sub-registro (viviendas
construidas en el periodo y no re-
poriadas a las, Municipalidades).
La informacién®™del PIB es sumi-
nistrada por el Banco Central de
Cosla Rica. La relacion porcen-
tual, inversion en vivienda contra
FIB es agregada por el autor.

La informacion presemada
en esle cuadro, perteneciante al
ullime cuarto de siglo sobre el que
se lienen regqistros, puede obser-
varse graficamenle,

El grafico de cantidad de vi-
viendas construidas ilustra una
tendencia estable imicial durante
las Administraciongs Orlichy Tre-
jos (63-7Q), presenta un gran in-
cremento en los dos primeros
anos de la Administracion Figue-
res (70-71) para eslabilizarse al
final de la misma y a inicios de |a
Administracion Oduber, volvien-

[3) BCCH Cifras de Cuentas Nacionales.
Pg. T
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Cuadro Nro. 1

ESTIMACION DEL NUMERO, AREA ¥ VALOR DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN COSTARICA Y
SU RELACION CON EL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN COLONES CORRIENTES

- {1%69-1964])
ANOS NUMERO l‘.‘IE| AREA VALOR VALOR |PRODUCTO RELACION
OBRAS PROMEDIO | INTERNO | VIVIENDA

‘ {m2) (MILES DE POR m2 BRUTO ENTRE P.I.B.

[ COLONES) | (COLONES)  (MILLONES

' COLONES) %
1963 9880 | B36530 164215 196 34042 4.82
1964 aoe1 | 711825 144492 203 3608.2 4.00
1965 | 9284 | 719832 179450 248 3928.5 4.57
1966 8900 | 819334 200544 245 42688.4 4.68
1967 9161 | 819635 196862 240 4633.9 4.25
1968 9972 | 1002884 260573 269 5126.7 5.26
1969 9698 904726 239832 265 5655.3 424
1970 | 10394 939098 253008 270 6524.5 3.89
1971 | 11981 1080511 306246 281 7137.0 4.29
1972 15350 1021543 328444 age 8215.8 4.00
1973 14289 1301013 478539 368 10162.4 4.71
1974 14760 1331204 636008 478 13215.7 4.81
1975 13726 1149690 679162 591 16304.6 417
1876 14646 1118661 750461 671 2067 3.63
1977 16627 1270635 953060 750 26380, 3.62
1978 17697 1430085 1210298 846 | 301939 4.01
1979 17702 1555829 1594950 1025 | 234584.0 4.61
1980 17914 1566400 2001173 1278 414055 483
1981 15992 1189805 1760239 1478 | 571027 | 3.08
1982 13861 1183175 3416675 2888 | - 97505.0 | 3,50
19683 13705 1111887 5141705 | 4624 | 1293140 3.98
1984 16500 1263405 6718140 | 5317 | 163010.9 412
1985 14659 1176825 7769417 G602 197919.8 3903
1966 15545 1169917 9406746 BO41 247752.0 3.80
1987 18210 1455161 | 13122854 9018 284851.6 4.61
1988 19114 1411760 | 14905659 10558 356325.4 4.18

Maota: Al dato suminisirado por los respectivos “Anuarios Estadisticos™ se e aplicd una correccion por sub-registro
(Viviendas construidas en el pericdo y no reportadas a las Municipalidades)

Fuente: Direccion General de Estadistica ;,- Censos, y estimaciones realizadas por ¢l Depto. Secretaria del Plan
&

Estrategico del INVU. Cifras de Cuentas Naciona

% de Cosla Rica, Banco Central de Costa Rica.

do aincrementarse al final de esta
(76-78). Alinicio de la Administra-
cidn Carazo se mantiene estable,
decayendo luego, en sus dos Glli-
mos anos (B0-82) hasta los nive-
les alcanzados en 1970. Este
nuevo nivel alcanzado es manie-

nido relatvamerta constante en
la Administracion Monge, e incre-
mentado luego en la Administra-
cidn Arias, alcanzando la mayor
cantidad de viviendas construidas
(19,144) en un solo afo (1988).

Sin embargo, el analisis y
grafico anterior dejan por fuera un
hecho importante, las casas que
se construyen son cada vez mas
pequenas, es por esto, que toma
relevancia estudiar el area de vi-
vienda construida, siendo esta



Cuadro Nro. 2
ESTIMACION DEL NUMERO, AREA ¥ VALOR DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN COSTARICA Y
SU RELACION CON EL PRODUCTO INTERNO BRUTO EN COLONES DE 1966
1{ 1963 - 1989 )
ANOS NUMERO DE AREA VALOR VALOR PRODUCTO | RELACION
OBRAS PROMEDIO INTERMO VIVIENDA
{m2) (MILES DE POR m2 BERUTO |ENTRE P.1.B.
COLONES) | (COLONES) | (MILLONES
- f i COLONES) %
1863 S880 B36530 167654 200 34755 4.82
1964 8091 | F11825 144953 204 3619.7 4.00
1965 92684 719832 1815487 252 JUF5.5 4. 57
1966 B900 819334 200544 245 4288.4 4 68
1967 9161 819635 192576 235 4530.7 4,25
1968 ga7T2 1002884 258420 258 4914.6 .26
1969 9698 904726 2198686 243 5184.5 4.24
1970 10394 939008 218978 231 S557T3.5 3.89
1871 11981 1090511 255368 234 5951.3 4.29
1972 15350 1021543 257373 252 6438.0 4.00
18973 14289 1301013 326530 251 5934.3 4.71
1974 14760 1331204 3522198 265 7318.8 4.81
1875 | 13726 1149690 311264 2T T472.5 y 4.17
1976 14646 1118661 286194 256 7884.5 3.63
1977 16627 1270635 310809 245 8586, 3.62
1978 17697 1430095 365772 256 89125.1 4.01
18979 17702 1555820 441618 284 8575.8 4. .81
1880 17914 1566400 466289 298 a9647.8 4.83
1881 15992 1189805 290675 244 9429.6 3.08
1982 13861 1183175 306350 259 87426 3.50
1983 13705 1111887 J57570 322 89492.9 3.98
1984 16500 1263405 400362 317 8714.5 4.12
1985 14659 11766825 384098 326 a784.6 3.83
1986 15545 1169917 391739 335 10317.5 3.80
18987 18210 1455161 501476 345 10885.3 4.61
1988 19114 1411760 468698 33z 11204.4 4.18

Nota: Al dato suministrado por los respectivos “Anuarios Estadisticos” se le aplicd una correccién por sub-registro
(Viviendas construidas en el periode v no réperadas a las Municipalidades)

Fuente: Direccidn General de Estadistica y Censos, y estimaciones realizadas por el Depto. Secretaria del Plan E
Estralégico del INVU. Cifras de Cuentas Nacionales de Costa Rica, Banco Ceniral de Costa Rica.

una variable de mayor importan-
cia que la anterior, por ser la que
representa mejor los niveles de
produccion de la industria de
construccion de viviendas. Esto
se jlustra en el grafico Area de
Vivienda Construida, en el que se

muestra unalendencia incremen-
tal constante durante las Adminis-
tracionas Orlich, Trejos vy
Figueres, realizandose la primer
contraceion importante en la Ad-
ministracion Oduber (74-76), re-
punta de wuna manera

considerable al final de esta Ad-
ministracion y al inicio de la Admi-
nistracién Carazo, en cuyo final
(80-82) se observa la mas fuerte —
contraczion de la produccion, de E
cerca de un 30%. La Administra- 3
cion Arias logra realizar unrepun- O
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te ensustires primeros anos, pero
este esfuerzo no basta adn para
alcanzar los niveles de construc-
cibn que se mantenian a finales
de la década de los selenta, en
que se mnslruian menos Casas,
pero mas grandes.

La inversion en vivienda y el
valor promedio por melro cuadra-
do de construccion, en colones
corrientes, ilustran el comporta-
miento de eslas dos variables en
este cuarto de siglo, sin embargo,
un buen analisis de estas varia-
bles debe realizarse en colones
constantes, para de esla forma,
obviar la pérdida del valor adgui-
sitivo de la moneda nacional con
respecto al tiempo. En esle senti-
do, se presenta el Cuadro Nro. 2,
donde las variables expresadas
en colones, han sido estandariza-
das a colones corrientes de 1966.

Asi podemos afirmar que la
inversion en vivienda, ha mante-
nido una tendencia de un incre-
mento promedio de 15 millones
de colones de 1966, anualmente,
manteniendo dos recesioneas im-
portantes, una menos grave, al
inicio de la Administracion Oduber
(74-76) y una mas marcada, al
final de la Administracion Carazo
(B0-82). Esta misma lendencia,
se observa en el valor promedio
por matro cuadrado de consiruc-
cion, adicionalmente esie valor se
ha incrementado en mas de un
40% durante el cuarto de siglo, en
colones constantes de 1966, lo
que puede deberse a dos causas,
un mejoramiento en la calidad
promedio del metro cuadrado de
construccion, © una disminucion
en la eficiencia constructiva pro-
medio del mismo, & incluso a una
combinacion de ambas.

VALOR PROMEDIO POR m2 DE CONSTRUCCION
Por ano en colones corrientes
000
10,009 - /d
-g 5 /
0 - — / E—
2000 e
e - ; - .
1863 1968 19E 1872 1876 1578 15l 584 1587
Finalmente, el grafico Inver- de ese ano.

sidn en Vivienda entre el PIB, nos
muestra cdmo en la gran mayoria
de los anos, estarelacion seubica
entre un 4% y un 5%, siendo des-
tacable el hecho de que la menor
redacion se da al final de la Admi-
nistracion Carazo {1981) en la
gue desciende hasta casi un 3%,
esto quiere decir que la industria
de la construccidn de viviendas
sintid en un mayor grado que el
resto del pais la crisis econdmica
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Las Ferias de la Construccion.
Para aprender y apreciar...

Las Ferias, en
Centroamerica tienen una
larga trayectoria en las que
Costa Rica tenia, tan solo, el
papel de un parlicipante mas.
Tradicionalmente, el
mercado centroamericano de
las Ferias Internacionales lo
manejaban Guatemala y El
Salvador quienes se
alternaban cada ano en la
organizacion de esos
eventos. Costa Rica llegaba
a ellas a mostrar timidamente
sus productos ante un
mercado comun
centroamericano gue un dia
dejo de funcionar debido a la
inestabilidad de la regidn.
Fue entonces que surgio la
idea de crear una Feria
Internacional en Costa Rica
aprovechando el ambiente
de paz de nuestro pais y la
necesidad de promover sus
productos en ambitos
mayores. Asi nacio la
primera Fercori, en 1985 en
el CENADA, a la que luego le
siguieron la de Cartago en
1987 y posteriormente la de
Heredia en 1589. Ya en 1991
se instald en su propio predio
de la Antigua Aduana donde
se organizan diferentes

actividades, ademas de la
tradicional Feria Industrial y
Comercial. Como era de
esperar, el éxito de estos
eventos atrajo la atencion de
promotores que
aprovecharon el auge de
estas Ferias para montar sus
propias atracciones, las que
varian en calidad e interés, y
en cualquier salén, mas o
menos grande, se acomodan
Ultimamente mostradores
que venden turismao,
computadoras o juguetes.

En los paises
industrializados, las ferias
son atracciones largamente
organizadas y esperadas
por participantes y publico ya
que son el pulso de los
comerciantes y empresanios,
y son de gran interés para
los profesionales y usuarios.
También, en estos eventos,
esta en juego el prestigio
nacional, como lo fue la Feria
de Paris en 1879, San
Francisco en 1915,
Barcelona en 1935, Nueva
York, Montreal, Osaka o la
proxima Sevilla 92, Ademas
de las Ferias que se realizan
en fechas conmemorativas,

por Jorge Grané

en algunas ciudades se
acostumbra celebrar, con
determinada periodicidad,
Ferias especializadas donde
se& presentan articulos de
interés para un cierto sector
de la industria o el comercio.
Asi conocemos la feria de |a
Ceramica, del Calzado, de la
Joyeria, del Ocio y el Tiempo
Libre, de la Papeleria y de
muy diferentes ramos mas.

La id e celebrar
Ferias especializadas radica
&0 reunir y conocer los
articulos y tecnologias que
estan en oferta en el
mercado y, de @sa manera,
detectar el grado de avance
y competitividad del sector
involucrado.

En Costa Rica, la
primera exposicion de la
Construccion desarrollada
con exito, se organizo en &l
Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos
en &l afio 1990 con el
nombre de
ExpoConstruccién. Alll, una
gran cantidad de expositores
tuvieron oportunidad de dar a
conocer sus productos y los



ingenieros, arquitectos y
piblico en general pudieron
apreciar y comparar la oferta
nacional en el campo de la
construccion. En el pasado
setiembre de 1991, la Feria
de la Construccion y la
Decoracién, DecoSalon,
ofrecié ese mismo servicio
en un amplio espacio donde
se pudieron ubicar con
comodidad los diferentes
stands en los que se
exhibieron las muestras mas
representativas de la
industria nacional y
extranjera. El visitante atento
pudo conocer las cualidades
de los materiales, las
ventajas de los productos y
compard y comprobd precios
y calidades.

La importancia de la imagen

Muchas empresas de las
consideradas "grandes”
gpinan que sus productos ya
son suficientemente
conocidos como para
promocionarlos y que la
gente los compra sin
necesidad de propaganda o
participacién en
exposiciones. Otras firmas
creen que sus materiales son
"exclusivos” y que tienen
demasiada categoria como
para exhibirlos junto con
otros de menor valor. Las
empresas suelen tener
misteriosas razones para
justificar sus politicas de
mercadeo: si los productos
se venden bien, piensan que
no les hace falta la publicidad

y 5i se venden mal, no tiene
plata para pagar anuncios.

Un producto de prestigio
necesita mantenerse en la
memoria del piblico y, por
imagen, debe estar presente,
con mas fuerza que los
demas, en eventos como las
Ferias. Asi lo entendieron, en
DecoSalén, empresas cono
Incesa Standard o Ricalit,
conocidas ampliamente por
los profesionales de la
construccion, y que
realizaron un gran esfuerzo
econdémico y de disero por
presentar importantes
stands. También, por su
tamario y presentacion, se
destacaron los de Loza S.A.
y IESA Impelectrica, quienes
manejaron el espacio con
criterio arquitecténico, al
igual que Thermopanel. Esta
preccupacion de los
participantes por destacar la
imagen del producto por
medio de cuidados disenos,
fue el factor determinante
para que DecoSaldn tuviera
un nivel desconocido en
anteriores Ferias. La
eficiencia de los stands se
destacd, en general, por la
sobriedad de su
presentacion, sin apelar a
indtiles efectos decorativos.
Los muebles de cocina de
Euromobilia, Mddulo o
Pdrtico fueron exhibidos
como si estuvieran
ambientados en una
vivienda. Los techos Cindu o
&l metal expandido de
Jordomex fueron

presentados haciendo
hincapié en sus cualidades
técnicas lo que le permitié al
profesional conocer sus
posibilidades de uso. En el
campo de lo eléctrico, a los
ya conocidos productos de
Cutler Hammer, Ticino y
Square D, se agregaron las
novedades presentadas por
Frener, Almacén Mauro y
Electrogama.

La lista de participantes
no permite mencionar a cada
uno de los expositores, pero
&5 importante destacar que
todos entendieron la
necesidad de realizar una
presentacién impecable, lo
que resaltéd el conjunto de la
Feria. La utilidad de los
closets Imperio y Hoggan se
alternd con la calidad de los
muebles de Actfiality y la
sencilla y eficiente
realizacion del stand de
MNedn Nieto.

Es importante la
periodicidad de Ferias de
este lipo que permiten
observar los avances del
campo de la construccion y
la decoracion y ubican al
profesional en el mercado
lecal, ya sea porque en esos
eventos se vincula a los
empresarios expositores o
porque descubre las
novedades que no se
pueden conocer por otros
medio de promocidn.
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Lo esperamos en
nuestro nuevo locdl,
Q0m. Estede Ay A

Tenemos un amplio
surtido en:

s Arulejos

* Fregaderos

* Lozas sanitarias
Accesorios para barios
¢ Baldosas para pisos
« Gabinetes para banos
« Repuestos de todo tipo

HFERAGUILAR

Teléfono 22-5674
Apdo. 1517-1000, San José, C.R.

Sabe Ud. Yque lo ayudamos a resolver
en pocos minutos la compra de
lo mejor para su casa.

Para su proyecto

Soluciones €SCOSQ

Nuestras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor costo.

* Ahorro de tiempo.

* Reduccion de gastos de mantenimiento.

* Por su [lexibilidad. resuelven
adecuadamente todos sus proyecios.

34-0304

34-0093
UNA EMPRESA DEL GRUPO
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SISTEMA DE VIVIENDA ZITRO

Confiable sistema antisismico

tente. i e

s Prefarido porn
; * ACODOO0s de
4 alta calidad

= Modula cualquier
distribucion arquitectdnico

+ LOS menores costos y
fiampos de construccion

Pard g Gsaesona an 105 plancs ¥ presupuasios, 2 ? 9 25 955
comuniguese con nuestros ingenieros al telefono 5 g 95 - Fax: = 1

Construya Ios paredes de sus VENTAJAS:
proyectos con l0s Paneles Estructurales « Coda paned foma un murg es- P ——
de Concreto Reforzado ZITRO tructural con capacidaddere- T |‘ e s s
sistir cargas gravitacionales,
horzontales de sismo o viento PR
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« Los paneles se integran | i ¥
estructuralmenta Con una ~ L,
placa de fundacion (vi- o
ga de amarre) y la viga | T .
corong, formands und o . . —3
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Calentador Instantaneo

NIAGARA

Agua caliente al instante con economia y confort

Control de tempergatura gjustable

[ Mantiene la temperatura del Ogua 5N vanaciones.

B Disenodo para provesr de agua caliente todas ks
necasidadeas de und vivienda o emprasa.

[l Facil de instalar, ain dondea no existan pravisias parc
agua caliente

[l Liviano, compacto y elegante.

[-:l Excelente aislamiento térmico de poliuraranc
inyactado v acobodo aextencr an ibia de vidno,

=L,

|_ L& bOjo consurmc edecinco, ya que calanto
solamente el agud qua 52 Utliza y un volumen
minimo de resan'a

Datos Técnicos

Dimensiones: 32 x 32 x 38 cm

TRAV-()-MATIC
Amperaje: 23 AMP.

Rango de Temperatura: 49 a 77 °C

Cﬂn?iﬁiﬂne'&i_ 1/2" NPT. Tel. 23-5512 - Fax (506)21-52546 - Apdo. 4509-1000
LPresmn Maxima: 90 P.S.1. S5an Jose, Costa Rica.
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Propiedades y rendimientos de los combustibles para
automotores y el uso del alcohol carburante

Gasolinas

|. Generalidades

Durante los anos de la década de los 80, el
mundo se vio presionado por la crisis del petréleo, a
la vez gue tomaba consciencia por la contaminacion
ambiental producida tanto por los combustibles fosi-
les como por ciertos aditivos utilizados en las gaso-
linas, especialmente el tetraetilo de plomo.

Como consecuencia, se propiciaron tanto las
investigaciones para el uso de combustibles alter-
nos, como la sustitucion del plomo como aditivo
antidetonante en las gasolinas.

Ing. Edwin Chandeck Collino
Ingeniero Agricola

Adn cuando las fracciones del petrélec cono-
cidas como gasolinas han sido utilizadas casi exclu-
sivamente para combustibles de los motores de
combustion interna, se han venido haciendo ensa-
Y05 con otros combustibles, especialmente con al-
cohol etilico y methanol, los cuales han cobrado
enorme importancia en los Gllimos anos.

El alcohol etilico es compuesto de hidrdgeno,
carbono y oxigeno, se puede-cbtener de recursos
vegelales renovables comg | { cafa de azlcar.

Su cualidad principal como combustible para

: e
CUADRO No.1 - ANALISIS TIPICO DE LABORATORIO | 117012 SOTEE © o8 B C2her B2

S Oddor HE§aﬁ5 s;;iﬁn que conlleva al funcionamiento efi-
2. Apl Gravity 60 557 ciente de los motores.
3. Color Orange Red Se ha obtenido notable éxi-
4. Total Sulfer, WT % 0.01 0.02 to tanto en la mezcla de gasolina
5. Doclor Test , Neg. Neg, con alcohol anhidro en diversas
6. Copper Strip Corrosion 3Hr at 122F 1 1 proporciones (10-40%) como en
7. E“i_smr,“ Gum, !""_'G'“ '_:"':' ML 1 1 utilizarlo solamente como antideto-
8. Oxidation Stability Min. 300 300 nante en sustitucién.del tetraetilo
9, Reid Vapor Pressure PSIA 6.9 5.7 de plomo :

l 10. Research Octane Mumber 87.3 952 ;
11. Tel. l."'"LF"'uUS Gal. 0.70 2.64 El Cuadro No.1 muestra un
:géﬁnesulalmn, F. (Evap) 153 e andlisis tipico de laboratorio de ga-
S0% on3 553 solina Regular y Super.

| 90% 308 18 "
EP 266 a72 Il. Situacion presente:
Residue, Vol.% 1 1 bustibl .
13. Antioxidant LB/1000 BBL 0.05 0558 i T e e cR
14. Met . Deactivator LB/1000 BBL 0.25 0.25 hoy en dia pusdan agruparse en




gasolinas, mezclas de gasolina-oxigenantes y com-
bustibles diesel; combustibles alternos como el me-
tano, LPG, methanaol y ethanol, se estan utilizando
actualmente pero en extension muy limitada, Gene-
ralmente se requiere una modificacion de los moto-
res para poder operar con los combuslibles alternos,

En este documento consideraremos las pro-
piedades y caracteristicas de los combustibles con-
vencionales junto con los motivos y circunstancias
que de un modo u olro han afectado o pueden influir
en su ulilizacion, al menos por lo que falta del pre-
sente siglo.

La década de los setenta marco el inicio de
una nueva era, una era de concientizacion cada vez
mayor por la contaminacién ambiental, la cual coin-
cidio con la crisis de los precios del petroleo.

La gasolina del "Clean Air Act” en USA 1870,
inicid una serie de restricciones en las emisiones de
los gases de escapes para vehiculos de pasajeros
gue eventualmente llevd a la industria automovilisti-
ca en 1975 a la necesidad de convertidores cataliti-
cos para satisfacer estos estrictos requarimientos.

Todos los carros equipados con comvertidores
cataliticos de 1975 en adelante, tienen necesidad de
funcionar con gasolinas libres de plomo (Tetrastilo
de plomao).

Las dltimas regulaciones del "Environmental
Protection Agency” (EPA) efectivas a partir de no-
viembrede 1982, eslipularon que las gasolinas con
plomo no podran contener mas de 0.27 gfit. de
plomo, basado en los promedios cuatrimestrales de
las refinerias. Actualmente se aprobaron nuevas y
mas estrictas regulaciones, efectivas desde de 1990

(USA).

Esta eliminacion del plomo como aditivo en
las gasolinas requiere unos incrementos en el pro-
ceso de refinamiento como alcalizaciones y refor-
mas cataliticas para alcanzar los niveles de octanaje
necesarios.

El uso de agentes oxigenantes selectos co-
mo alcoholes y ether, ofrecen rutas adicionales para
la obtencién de gasolinas de alto octanaje.

El ethanol de biomasas ha ganado populari-
dad en los Gltimos anos como antidetonante y com-
bustible alterno. Se espera que el methanol llegue a

alcanzar un mayor impacto como antidetonante.

Existen sin embargo diferencias entre la ga-
solina y los combustibles oxigenados (mezclas de
gasclina con diferentes alcoholes principalmente)
con relacién a los octanajes, volatilidad, economia
de consumo, emisiones de escape, tolerancia al
agua y compatibilidad con materiales existentes.

La EPA ha reconocido estos hechos. De
acuerdo a la seccion 211 (f) del Clean Air Act.,
cualquier combustible usado en vehiculos manufac-
lurados después de 1974, tendra que ser “sustan-
cialmente similar® a los combustibles utilizados en la
cerificacion de emisiones. Esta regla aplica solo
para gasolinas sin plomo.

En julic de 1981 la EPA reglamentd que los
oxigenantes estaban abarcados bajo la regla de
sustancialmente similares, siempre y cuando gue la
mezcla de gasolina no contenga mas de 2.0% en
peso de oxigeno. El methanol es una excepcion ya
que no mas de 0.3% en volumen podra utilizarse si
iguales voliumenes de C4 o alcoholes de mayor peso
molecular no s encuentran presentes,

Bajo la definicién de sustancialmente similar
la EPA ha regulado que hasta el 2% en peso de
axigeno en el combustible no tendré efectos adver-
505 en las emisiones de escapes Tespuesta al ma-
nejo y compatibilidad de materiales.

Para gasclina sin plomo con una gravedad
RPI de 59.4, los siguientes volimenes maximos de
oxigenantes son permitidos de acuerdo a laregla de
sustancialmente similar. Estos oxigenantes no pue-
den combinarse en un mismo combustible,

Methanol 0.03%

Ethanal 5.4%

Isopropancl 7.1%

T B A (Tertiary Butyl Alcohol 8.7%

MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) 11.0%
Oxinol (50/50 Methanol/TBA) 5.5%

Se permite el uso de hasta 10% del volumen
de ethancl para la formacion de Gashol.

Todos estos alcoholes, cuando se emplean
al maximo permisible proveen aproximadamente el
3.5% en peso de oxigeno a la gasolina, un nivel que
es generalmente aceptado, no afecta el rendimiento
de de los vehiculos, Debido a la presencia del grupo
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CUADRO No.2 - PROPIEDADES DE AGENTES OXIGENANTES

Propiedades METHANOL | ETHANOL [SOPROPAZOL T.B.A. MTBE
Férmula CHzOH CzHs0OH CaH30H C4HgOH C4HgOCHa
Peso molecular 32 46 60 74 88
Contenido de oxigeno 50 35 27 22 18
B 149 173 180 181 131
R.V.P. 4.7 2.8" 1.3° B 7.8
Calor de combustion 57,000 76,000 86,000 93,000 94,000
Octanage 107 108 112 113 116

Hidroxyl las propiedades fisicas de los alcoholes de  A) Octanaje:

peso maolecular difieren grandemente de los
hidrocarburos de igual peso molecular. Estos alco-
holes son mucho menos volaties y exhiben una
mayor solubllidad en agua que los hidrocarburos
correspondientes.

Las afinidades del hidrégeno son acepla-
bles en los alcoholes; sin embargo, cuando se
mezclan con la gasolina, estas afinidades del hi-
drégeno en las moléculas de alcohol se debilitan
considerablemente y el alcohol se depolimeriza.

Debiéndose a esto, por ejemplo, grandes
desviaciones de la presién de vapor de acuerdo ala
Ley de Reoult, teniendose como consecuencia altas
presiones de vapor enlas mezclas de gasolina-alco-
hol.

En el Cuadro 2 se muestran algunos efectos
de los oxigenantes que lienen efectos direclos enlas
caracteristicas de los combuslibles,

El grado de octano &3 uno de los aspectos
que indica la calidad de |la gasolina en el mercado v
comercialmente se clasifican bajo esta base. El oc-
tanaje de una gasolina es la expresion de su capa-
cidad para resistir la autodetonacién de la mezcla.

El primer factor para determinar la necesidad
de octanaje de una gasolina, es el diseno del motor.

Desde 1975, todos los grandes fabricantes
de carros de los Estados Unidos de América han
disenado sus carros con convertidores cataliticos
para cumplir con los requisitos anti-polutivos, los que
requieren gasolina de 81 -::_qj.nﬁns.

La gasolina regular sin plomo, en uso en
muchas partes, ademas de los Estados Unidos de
Morte América, esta formulada para cubrir estas
necesidades.
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Las gasolinas con plomo contienen lipica-
mente tetraetilo de plomo (TEL), estos aditivos de
plomo contaminan rapidamente los convertidores
cataliticos haciéndolos inefectivos para lareduccion

de las emisiones de escape,

Existen sin embargo, olros factores que son
determinantes en las necesidades de octanaje de la
gasclina ademas del disefo del motor, entre estos
tenemos |a altitud sobre el nivel del mar, el ajuste del
tiempo de la chispa, humedad, temperatura, elc.

La altitud sobre el nivel del mar, es el factor
que muestra mayor efecto en los requerimientos de
octanaje.

Se ha comprobado que la mayoria de los
vehiculos muestran una disminucion de sus requeri-
mientos de octanaje en el combustible de 1.1 grados
de octanos por cada 300 mis. de altitud.

El ajuste del avance de la chispa permite
apenas 0.6 grados octano menos por cada 300
metros.

Los agentes oxigenantes aptos para mez-
clarse con la gasolina que han recibido mayor aten-
cidn, actualmente basados en factores economicos,
disponibilidad y valor antidetonante son los siguien-
tes: methanol, ethanol, isopropancl, T.B.A., M.T.B.E.
y oxinol.

Todos eslos agenles se usan en mayor o
menor grado en las gasolinas comerciales, ya que

presentan una gran potencialidad como antideto-
nante para el combustible.

La Figura 1 muestra una comparacién de la
efectividad de los mismos.

El octanaje ganado es en relacién basica-
mente lineal hasla el 20% del volumen de las gaso-
linas, siendo el methanol y el ethanol los mas
efectivos.

B) Volatilidad:

Las limitaciones tanto de alta como de baja
volatilidad de las gasclinas estan especificadas en
el H.5.T.H.D. 439, Standart Specifications for Auto-
motive Gasoline.

Recientes investigaciones han demostrado
que los motores modernos son influenciados en
menor grado por la volatilidad de la gasolina que los
construidos en la década de los 60. Los fabricantes
de vehiculos han disefado los sistemas de combus-
tible de tal modo que minimizan las tendencias a
bloques de vapor. También, el incremento de moto-
res con sistema de inyeccion de combustible en vez
de carburadores contribuyen a lo anterior.

El uso de alcoholes de peso molecular
como agentes oxigenantes en azclas de com-
bustible tiene un efecto definitive en la R.V.P. (pre-
sidn de vapor) y temperaturas de destilacion. El
ethanel es un alcohol relativamente poce volatil, gue
tiene un R.V.P. considerablemente mas bajo que las
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gasolinas. S5in embargo, las mezclas de gasolina en
alcohol realmente aumentan la volatilidad de la ga-
solina.

Estos efectos en el RV.P. de [a olina

estan ampliamente documentados, El ethanol pue-
de, en general, incrementar el R.V.P. de la gasolina
hasta 1 P.S.T., registrandose el maximo efecto con
concentraciones de 3% de alcohol en volumen (ver
Figura 2).

Si se aumenta la concentracién de ethanol,
el R.V.P. en el combuslible disminuye sustancial-
mente.

El R.V.P. de Ia gasclina base tambien tiene
influencia en el grado de incremento que pueda
ocurrir por la adicion del alcohol. A mayor RV.P. de
la gasolina base, menor el incremento producido por
al alcohol (ver Figura 3).

Usualmente las propiedades de volalilidad de
la mezcla de la gasolina ethanol también se hacen
evidentes cuando se observan las curvas de desti-
lacion de estas mezclas (ver Figura 4).

A las mezcias de gasolina alcohol se les
puede sin embargo ajustar |a volatilidad al regular la
volatilidad de la gasoclina base.

C) Emisiones de escape:

El efecto delos gases residuales en el ezcape
esla directamente relacionado con la riqgueza de la

mezcla aire-combustible. Hidrocarburos (HC), mo-
noxido de carbono (CO) y dxido de nitrogeno (NOx)
estan muy estudiados (ver Figura 5).

La adicion de agentes oxigenantes a la ga-
solina aumenta el contenido de oxigeno en &l com-
bustible y en consecuencia altera la razén
estoichométrica de la mezcla aire-combustible en el
miltiple de admision del motor. Este incremento
tiende a empobrecer la mezcla y por consiguiente
tiende a bajar las emisiones del escape de CO, HC.
Las emisiones de NO2Z, aumentan a medida que se
empobrece la mezcla.

D) Economia de combustible:

El poder calorifico de un combustible se mide
en BTU por galén vy es un indice de la energia
almacenada en el mismo, pudiendo mostrar ligeras
variaciones con cambios en la gravedad especifica
del mismo. Las variaciones en la gravedad especifi-
ca de las gasolinas son muy pequenas siendo por
consiguiente as variaciones en consumo de com-
bustible negociables.

r

Al agregarie un alcohol ala gasolina, puede,
sin embargo traer efectos mas pronunciados en el
consumo de combustible, dgpif:l-u principalmente al
menor poder calorifico (BTULde los alcoholes (Figu-

ra 6).

Dos efecios deben considerarse cuando se
evalua el efecto de agregar alcohol a una gasolina,
en relacion a la economia de combustible. Primero,
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el menor poder calorifico del alcohol (BTU) con
relacion a la gasolina resulta en la disminucidn de la
aconomia de combustible en el cambio de la razdn
stoichimétrica aire-combustible de la mezcla. La
mayer economia de combustible se obtiene con el
uso de una mezcla ligeramente pobre. La adicion de
un alcohol a la gasoclina causa un cambio que tiende
aempobrecerlarazdn de lamezclaaire-combustible
¥y que puede tanto, aumentar o disminuir el consumo
de combustible dependiendo deltipo y del ajuste del
carburador.

E) Telerancia al agua:

Una diferencia muy marcada entre las gaso-
linas y las mezclas de gasolina con alcoholes s su
comportamianto al entrar en contacto con pequenas
cantidades de agua. Latolerancia al agua es definida
como la maxima cantidad de agua que una mezcla
alcohol-gasolina puede tolerar antes de que se pro-
duzca una separacion de fases, Se debe tener mu-
cho mayor cuidado en &l manejo y mercadeo de las
mezclas alcohol-gasolina que con el de |a gasolina
corriente, debido a la mayor sensibilidad de estas
mezclas al agua.

Debe verificarse que los sistemas de distribu-
cidon, tanques de almacenamiento, bombas expen-
dedoras, etc., estén libres de humedad.

El uso de estas mezclas cada vez mayor
desde 1974 ha demostrado que sé puede merca-
dear satisfactoriamente si se mantienen las precau-
ciones del caso.

F) Compatibilidad con equipos existentes:

Por anos, el caucho nitrilico ha sido el mate-
rial basico en la confeccion de mangueras y sellos
para combustibles, manteniendo una buena resis-
tencia a la gasolina y flexibilidad.

La permeabilidad es una de |as mayores
consideraciones ya que apreciables pérdidas por
evaporacién pueden ocurrir a través de las mangue-
ras.

La permeabilidad y resistencia del caucho se
mantiene hasta un 209% de contenido de alcohol en
las gasolinas.

Los polimetros de fluorocarbono aumentan |a
resistencia de los cauchos a los combustibles de

alcohol, sin embargo, hasta el momento no se ha
presentado lanecesidad de reemplazar [as mangue-
ras y sellos de caucho en contacto con gasolina-al-
cohal.

Otros materiales usados en equipos en la
industria tampoco se han visto afectados.

G)Corrosion:

Los residuos de azufre en la gasolina pueden
promover la corrosion, tanto por la naturaleza corro-
siva de los compuestos sulfurosos como [a forma-
cibn de acido sulfirico durante el proceso de
combustion. ASTM D-439 limita los contenidos de
azufre en todas las gasolinas a 0.10% en peso.

La mayoria de las gasolinas contienen inhibi-
dores de corrosion para proteger los sislernas de
combustible de los vehiculos.

Ha habido considerable preocupacion pen-
sando que los combustibles gue contienen alcohol
fueran mas corrosivos que las gasolinas corrientes,
pero las evidencias encontradas hasta ahora han
demostrado que estas mezclas no han producido
corrosion significativa en los metales normalmente
utilizados en los sistemas de Cﬂmbjﬂtimﬂ'.

Asimismo se le puede agrefiar un inhibidor de
corrosion a estos combustibles para una mayor pro-
teccitn contra la corrosion.

Se debe mantener gran cuidado al inicio del
uso de combustibles conteniendo alcohol en un ve-
hiculo viejo ya que estos combustibles tienden a
disolver las gomas y olros depdsitos acumulados en
los sistemas de combustible y facilmente pueden
tapar los filtros protectores.

Esto =e corrige automaticamente con el uso
de combustible y los cambios de filtros si es necesa-
ro.

BIBLIOGRAFILA

Tractones y molores Arias Paz .
Grupos Propulsores Aeronduticos Adm. AeronauticaCivilU.S.A. o
SHE Information Reports Automolive Gasolines S A E

Physical Properties of Gasolines Alcohol Automotive Fuels F. WY, &
COX

Properies and Performance of Modern Automolve Fusls P Q
Dorn & A Mouwrag

ASTM Standards on Petrcleum Producis Pans 23, 24, 25 ASTM
v T e

2y [§

152

o



S ﬁ%m e

Ingenieros Civiles rindieron homenaje
al destacado colega
Ing. Fernando Rojas Brenes

a Junta Directiva del

Colegio de Ingenieros
Civiles {CIC) organizdé un
homenaje en honor al Ing.
Fernando Rojas Brenes, quien
con su "..destacada
trayectoria profesional ha
enaltecido el nombre de
nuestro Colegio”,

Mesa principal y parte de la con-
currencia omenaje al Ing. Fer-
nando Rojas Brenes

(1962-1963) y a partir de 1982
es ¢| Secretario Ejecutivo de
la Cadmara Costarricense de
la Construccidn.

Dt‘sdu el punto de vista
gremial ha sido

secretario y fiscal del Colegio

- | acto se llevd a cabo en el auditorio del Federado de Ingenieros y de
™ Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos y miembro de Tribunales de

© Arquitectos (CFLA), el martes 17 de Honor del Colegio Federado de Ingenieros y
& setiembre de 1991, de Arquitectos de Costa Rica. En el campo
3 docente ha impartido diversos cursos en la
B raduado en la Universidad de Costa UCR, y en los altimos anos ha ocupado los
o Rica (UCR) en mayo de 1947, el Ing. tres primeros lugares en la calificacion como
-2 Rojas se ha desempenado como titular del profesor de la Escuela de Ingenieria Civil de
g Ministerio de Obras Publicas y Transportes ese centro de estudios superiores.



dan una nueva cara al

Hotel Corobici

Esta importante obra ha sido protegida con un
revestimiento acrilico texturado de color, impermeable
y flexible en un solo producto:

VIP 7300, con 7 afos de garantia.

Dele a su edificio |
Und nueva cara con

Soluciones flexibles a
problamas de concroto
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Codigo Sismico
de Costa Rica *

Seccion 2. Analisis, diseno
construccion de edificios

?aﬁtl__;[;}_z._ﬂ. Requisitos para mamposteria

2.12.1. Generahdades

2.12.1.1. El disefio ¥ construccion de edificios de
mamposteriay sus componentes, que resistan fuerzas
sismicas. debera satisfacer las especificaciones vigen-
tes mas recientes del "Cadigo Uniforme de Construc-
cidn® (Uniform Bulding Code, UBC) exceplo en
aquelias clausulas que se conlrapongan a las especi-
ficaciones del presente capitulo.

2.12.1.2. Para el calculo da elementos de mampos-
leria, cuando se consideran combinaciones de carga
con participacion de cargas sismicas, se utilizaran los
siguientes factores de reduccion:

Para flexidon: ¢ = 0.75

Para cortante: p = 0.85

Para adherencia dentro de las celdas del bloque:
o= 0.80

2.12.1.2. Determinacion de f'm. La resistencia a la

compresion que se especifiqgue para la mamposteria
{fm) debera basarse en el ensayo de prismas de
mampostaria construidos usando los mismos materia-
les y procedimientos que se usaran en la construccién
de la obra,

Cuando no exista informacion oblenida del ensayo
de prismas, el valor de fm se podra suponer en 85
kg/cm2, para bloques de concreto huecos que cum-
plen con la Norma MEIC 6293

2.12.1.4. Unidad de mamposteria. Las unidades de
mamposteria (ladrillos sdlidos o blogues huecos) de-
beran cumplir con las siguiﬂnﬂs espacificaciones:

Ladrillos sahdos de arcilla: Morma ASTM G-82. ulli-
ma revision,

Ladrillos solidos l:ﬂe concreto: Morma ASTM C-145,
LR FERAS IO,

Bloques huecos de concreto: Norma MEIC 6293,
tiltima rewvisian.

Blogues huecos de arcilla: Norma MEIC 14121,

* Rodaccién y osquoma fundamental: Jorge A Gutidrmoz G.

Diacusdn, eomroccidn y aprobacidn

COMISION PERMANENTE DE ESTUDIO ¥ REVISION DEL CODI-
GO SISMICO DE COSTA RICA
Coordinador Comisian: Honry Maltzer 5,
Integrantes Comisida:
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1m. il - Carlago: Ediorial Teenolégico de Costa Rica, 1987
104, : [i; 28 cm

ISBN 9977-66-017-4

1. Construcciones antisiamicas - Legisiacidn . 1, Gulilez &, Jorge
il. Tiwdo




ultima revision,

Elespesor minimo de las unidades de mamposteria
serd de 10 cm para plezas sélidas y de 12 cm para
blogues huecos.

2.12.1.5. Mortero. El mortero usado para pegar las
unidades de mamposteria sera inicamenta del tipo PM
otipo PL, sequn la Norma ASTM C-476, ultima edicidn,

2.12.1.6. Concreto para relleno de las celdas. El
concreto que se utilice para rellenar las celdas de los
bloques sera del tipo "concreto grueso” (coarse grout)
seqgin se indica en la norma vigente del ASTM C-476
y deberd alcanzar una resistencia minima a la compre-
sion a 28 dias de 140 kgfem2.

Este concreto deberatener la fluidez necesaria para
llenar completamenta los huecos de 08 blogues sin
sufrir segregacién.

2.12.1.7. Los muros no estructurales, asi como los
lahic!u&s y componentes de mamposteria, que no inte-
ractien con la estructura durante un sismo, deberan
disefarse y conslruirse para resistir las fuerzas sismi-
cas inducidas por su propio peso. El anclaje de estos
muros debe ser tal que garantice su estabilidad lateral,
y permita los desplazamientos relativos entre el muro
y la estructura, conforme lo indica el articulo 2.8.2.

2.12.1.8. Enningun caso los muros de mamposteria
podran tener un refuerzo menor de 0.150/o del area
neta de la seccidn horizontal del muro. Dos terceras
partes de este refuerzo minimo se colocaran como
refuerzo vertical y una tercera pane como refuerzo
horizontal. El espaciamiento maximo sera de 80 cm
para el refuerzo vertical y de 80 cm para el horizontal.

Para el calculo de refuerzo minimo solo se conside-
raran las barras que estén embebidas en concreto y
tengan traslapes y anclajes que garanticen el desarro-
llo de su capacidad, segin se indica en 2.12.2.7.

2.12.1.9. Las aberuras para puertas, venlanas o
paso de instalaciones electromecanicas, producen
concentraciones de esfuerzos y modifican sustancial-
mente el comportamiento de la mamposteria. En con-
secuencia, deberan reforzarse y rigidizarse los bordes
de las aberturas en todo el perimetro.

2.12.1.10. Todo muro de mamposteria debe ser
disenado para resistir fuerzas sismicas en la direccion
perpendicular a su propio plano, Las fuerzas se eva-
luaran conforme al articule 2.10.6. El disefio podra
considerar la seccién compuesta por bloques de mam-
posteria, concreto de relleno y acero de refuerzo, siem-
pre y cuando los esfuerzos de adherencia entre acero

y concreto, y concreto y mamposteria, sean adecua-
dos.

2.12.2. Muros con refuerzo integral

2.12.2.1. Se denominan muros de mamposteria con
refuerzo integral aquellos formados por bloques hue-
cos de concreto o arcilla cocida, con acero de refuerzo
vertical y horizontal y con todas o algunas de sus
celdas rellenas de concreto. Estos muros podran utili-
zarse como sistemas resistentes afuerzas sismicas en
estructuras Tipo 4 & Tipo 5, segin se clasifiqguen en el
articulo 2.3.3.

212.2 2. Las estructuras de mamposteria con re-
fuerzo integral que no satisfagan los requisitos exigidos
para estructuras Tipo 4 seran clasificadas como Tipo
5, estaran limitadas a dos pisos de altura y su disefo
se regira por las disposiciones contenidas en la Sec-
cién 3, "Viviendas de uno y dos pisos”.

2.12.2.3. Las superficies interiores de los bloques
deberan ser capaces de desarrollar, con el concreto de
relleno, los esfuerzos de adherencia necesarios para
actuar integralmente.

Los bloques deberan colocarse an hiladas horizon-
tales y con traslapes entre hilada e hilada. No se
permiliré la colocacion en'forma de estiba. El traslape
y &l alineamiento wertical de los bloques deberan ser
tales que permitan al refuerzo quedar alojado en cel-
das verticales continuas con dimefisiones minimas de
7 cm por 12 cm. -

Debera colocarse mortero en todas las juntas hori-
zontales y verticales. El espesor de las juntas no
debera ser menor de 0.6 om ni mayor 1.6 cm, exceplo
lajunta entre la primera hilada y la fundacion que podra
tener 2.5 cm.

2.12.2.4. La capacidad en flexién de muraos con una
redacién MVI igual o mayor que dos, se calculara con
las siguientes ecuaciones: -

Mu = g sl (I M T )
2 Asfy '
C w5 b
I et T2
o = . Asfy
1.1 m
g= _MNu
LI, I'm

0620 [2p sy by
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donde:
Mu = Capacidad dltima flexidn.
¢ = Faclor de reduccion para flexién 0.75.

As = Area total de refuerzo vertical, distribuida uni-
formementa en |la longitud del muro.

fy = Esfuerzo de fluencia del refuerzo vertical.
| = Longitud del muro.

¢ = Distancia de la fibra extrema en compresion al
eje neulro en condicién ltima,

t = Espesor del muro. En muros construidos con
blogques huecos de concreto o arcilla el espesor del
muro serd el espesor del bloque.

Nu = Carga axial de disefio. positiva en compresion.

2.12.2.5. En muros cuyo acero para flexion haya
sido calculado conforme al inciso 2.12.2.4, la fuerza
cortante de diseno serd la correspondiente a la capa-
cidad maxima del mura en flexion. Alternativamente,
esta fuerza cortante podra tomarse como 2 veces el
valor resultante del analisis. En todo caso debera ser
resistida, en su tolalidad, por acero de refuerzo.

El acero horizontal para cortante estara dado por:

Wi Sw

Ay = ""'I"’-I

donde:

Vu = Fuerza cortante méxima correspondiente a la
capacidad méxima del muro en flexion.

Sv = Espaciamiento del acero de refuerzo horizon-
tal.

¢ = Faclor de reduceidn en conante 0.85,
| = Longitud dal muro.

fy = Esfuerzo de fluencia del acero horizontal para
cortanta.

1.12.2.6. En muros con una relacion MM\ menor
que dos sa utilizardn como fuerzas cortantas de disefio
las que resulten de analisis para las combinaciones de
carga indicadas en el articulo 2.5.6.

La fuerza cortante de diseno debeard ser resistida,

en su lotalidad, por acero de refuerzo horizontal y
vertical. El drea de acero horizontal y vertical para
conante estara dada por:

Vu Sv
¢yl

donde:

Ay =

Av = Area del refuerzo horizontal.

As = Area del refuerzo vertical.

Sv = Espaciamiento del refuerzo horizontal.

Ss = Espaciamiento del refuerzo vertical.

Vu = Fuerza cortante de disefo.

p = Factor de reduccidn para cortante = 0.85.
ty = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
| = Longitud del muro. ;

21227 Refuerzo

a) Todas las varillas de refuegzd deberan ser No. 3
o 4, L

b) El acero de refuerzo, tanto horizontal como ver-
tical, tendra una area minima de un 0.15% del area
neta de la seccion transversal. El espaciamiento méxi-
mo sérd de 80 cm para el refuerzo verical y 80 cm para
el horizontal.

c) El diametro db del refuerzo vertical no podra
exceder un décimo del espesor del bloque. No se
colocara mas de una varilla en cada celda, Los trasla-
pes tendran una longitud minima, Id (en cm), de

Id = 0014 f, dy > 50 cm,con fy . en kglem?

Los anclajes deberan estar en las vigas de entre-
piso o placas de fundacién y tener la longitud minima
requerida. La posicidn de la varilla en la celda debera
fijarse en su parte superior e inferior y a intervalos que
no excedan de 200 veces su diametro.

El espacio minimo entre varilla y bloque seréa de 1.2
cm.

d) El acero de refuerzo requerido para conante



debera estar embebido en el concreto, en toda su
longitud. Debera tener dobleces de 1807 alrededor de
unavarilla parpendicular y longitud libre minima de diez

diametros o, en su lugar, dobleces de 907 en e planc
vertical y longitud libre de 30 cm. La longilud de trasla-
pe, id, sera la calculada en el punto anterior.

a) Debara colocarse al menos una varilla en los
extremos de pared y en los lados de puertas, ventanas
o cualquier otra abertura; debera colocarse un minimo
de dos varillas en las esquinas o interseccionas de
muros, con un méaximo de una varilla por celda.

f) No se permitira traslapar el acero de refuerzo
vertical en una altura igual a 1.5 veces la longitud del
muro, 8n aquellas regiones en que pueden producirse
deformaciones inelasticas.

2.12.2 8. Los muros de mamposteria deberén estar
conectados a diafragmas o elementos horizontales de
concreto reforzado que garantice continuidad en el
perimetro del edificio, al menos en los niveles de fun-
dacion, de entrepisos y de techo. Estos sistemas de-
beran garantizar el funcionamiento "de cajon® de este
tipo de estruciuras,

2.12.29. En muros con aberturas de dimension
considerable se aplicard lo dispuesto en el articulo
211.7.10

2.12.3. Muros de mamposteria confinada,

2.12.3.1. Se definen como muros de mamposteria
confinada, también denominados marcos rellenos con-
finados, aquellos muros de mamposteria con vigas y
columnas de concrelo colocadas en la periferia que
actoan de manera integral con la mamposteria y la
confinan en el plano de muro, Eslos muros pueden
ulilizarse, solos o combinados con otros sistemas re-
sistentes, para resistic las fuerzas sismicas en estruc-
turas calificadas como Tipo 3, segun & articulo 2.3.3.
La mamposteria debera tener refuerzo integral, tanto
para rasistir las fuerzas cortantes en el plano del muro
como los momentos de flexion causados por fuerzas
de inercia normales a ese plano. El refuerzo minimo
sera el especificado en el inciso 2.12.1.8,

2.12.3.2. Podran considerarse como estructuras
Tipo 3, aquellas cuyos muras de mamposteria confina-
da satisfagan la relacion MV 2 en las regiones donde
puedan generarse rotaciones inelasticas.

2.12.3.3. Los elementos de concrelo reforzado de
los muras de mamposteria confinada de estructuras
Tipo 3 & 4 deben satisfacer, en lo que comesponda, las
disposiciones del articulo 2.11.4.

2.12.3.4, Las estructuras tipo cajon a base de muros
de mamposteria confinada que no cumplan las condi-
ciones requeridas para estructuras Tipo 4 deberan
clasificarse como Tipo 5, estaran limitadas a dos pisos
¥ su diseno se regira por las disposiciones contenidas
&n la Seccion 3, "Viviendas de uno y dos pisos”.

2.12.3.5. Las disposiciones del articulo 2.12.3. no
son aplicables a muros de marcos rellenos gue hayan
sido desligados de los elementos de concreto para que
no interactuen con la estructura. Estos muros deberan
disefiarse conforme a lo dispuesto en el inciso
2121.7

2.12.3.6. El diseio sismo-resistente de muros de
mamposteria confinada deberd contemplar los si-
guientes posibles modos de falla;

a) Fluencia del acero de la columna en traccion
debido a momentos de volcamiento.

k) Deslizamiento, debido a falla por cortante en los
planos horizontales de union de los blogues de mam-
posteria.

c) Agrietamiento por tensién diagonal del muro y
posterior falla por compresion diagonal del mismo en
la direccion ortogonal,

d) Falla de flexion o corante en |las columnas o
vigas confinantes. V-,

¥

2.12.3.7. Lafluencia del acerode la columna es una
falla ductil que debera ser la falla critica en muros de
estructuras Tipo 3. Qcurre debido a momentos de
flexibn que hacen fluir el acero vertical en la columna
en traccion y en &l muro de mamposteria adyacente.
El diseno podra hacerse conforme a las indicacionas
de los incisos 2.12.2.4. y 212.2.5. Las columnas en
compresién deberan tener confinamiento especial
conforme al articulo 2.11.4. En @l caleulo de ay b se
usard el valor de fi¢ de la columna &n comprasion an
lugar dal valor f'm.

2.12.3.8. La capacidad por cortante del pano de
mamposteria en muros de mamposteria confinada se
calculara como

Vum = ¢¥m
vm = 006 ' P 1+ Avfyl/Se
donde:

Wum = Capacidad dltima por cortante del pano de
mamposteria (en kg).

O1B2{0]) 2P BISAN Efy
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Vm = Capacidad nominal de pafio de mamposteria
(en kg).

¢ = Factor de reduccion de capacidad en corante
= 0.85,

f'm = Resistencia a la compresion de la mampaoste-
ria {en kglem2).

t = Espesor del pafo de mamposteria (an cm).

| = Longitud del pafo de mamposteria (en cm),

Av = Area del refuerzo horizontal (en cm2).

Sv = Espaciamiento del refuerzo horizontal (en cmy).
fy = Esfuerzo de fluencia del refuerzo (en kg/cm2).

La relacion As/Ss, correspondiente al acero de re-
fuerzo vertical, debera serigual o mayor que la relacion
A5y del refuerzo horizontal.

2.12.3.9. El disefo de murcs de mamposteria con-
finada debera satisfacer [as siguientes condiciones:

a) La capacidad en cortante de las columnas coufi-
nantes debera ser mayor qua la capacidad an corante
de los panos de mamposteria,

Zlp - Vo> E ¥m

col. pano

donde:

Wi =V + Vs = capacidad nominal de las columnas
de concreto.

p = Factor de reduccion de capacidad en corntanie
= .85,

Vm = Capacidad nominal del pafio de mamposteria,
segln se calculd en el inciso anterior.

b) La capacidad total de las columnas y (os panos
debera ser mayor a la fuerza cortante de disefo del
murao.

d (ENn +E ¥m) > Vu

En muros cuyo disefo esta controlado por la fluen-
cia del acero en traccion de la columna, el cortante Vu
sera el corespondiente a la capacidad maxima en
flexion.

) La capacidad en cortante de las columnas deberéa
ser mayor al cortante asociado con la formacion en
rolulas plasticas en los extremos superior e inferior de

ellas, segin se indico en el inciso 2.11.7.2.

Capitulo 2.13. Requisitos para acero

2.13.1. Generalidades

El disenoy la construccion de edificios y componen-
les de acero que resistan fuerzas sismicas deberan
satisfacer los requisitos de las especificaciones indica-
das a continuacion, excepto donde sean modificadas
por disposiciones de aste mismo capitulo:

a) "Especificaciones para el Disefo, Fabricacion y
Montaje de Acero Estructural para Edificios del Instituto
Americano de Construccion de Acera”, (AISC) - Octava
Edicion, 1980. Parles 1y 2.

b) "Especificaciones para el Diseno de Miembros
Estructurales de Acero Doblado en Frio, del Instituto
Americano de Hierro y Acero” (AlS]), Edicidn de 1980.

2.13.2. Hesistencia de Elementos y Uniones.
2.13.2.1. Factores de Reduccitn

La resistencia de los elementos y de sus uniongs
sometidas a combinagibnes de carga que incluyan
cargas sismicas debe calcularse utilizando un factor de
reduccion de capacidad ¢ y los esfuerzos permisibles
de los documentos de raferancla.‘axc&pm en donde lo
modifique este ariculo. [

Los valores de ¢ seran los siguientes:

a) Elementos y uniones disehados para permitir que
s@ desarrollen las capacidades de sus elementos:
o= 090

b) Uniones que no hayan sido disenadas para de-
sarrollar la capacidad de sus elementos o que no
cumplan las recomendaciones del articulo 2.13.7: ¢ =
0.67.

c) Soldadura de penetracion parcial en columnas
sometidas a fuerzas de tension: ¢ = 0.80,

2.13.2.2. Acero Estructural

Las especificaciones del AISC se modifican de la
siguienie manera;

a) Esfuerzos permisibles, La seccidn 1.5.6. del
AISC debera leerse como sigue: "la resistencia de los
miembros de acero estructural, para soporiar combi-
naciones de cargas que incluyan cargas sismicas, se
determinara utilizando 1.7 veces los esfuerzos permi-



gibles en las secciones 1.5.1.,1.52., 1.5.2. y 1.5.4. del
AISC.

b) Capacidad en cortante. En las secciones 1.5.1.2
y 1.10.5.2. del AISC, utilicese Fv = 0.32 Fy Fy en vaz
de Fv = 0.40 Fy para determinar la capacidad en
corante,

¢) Esfuerzos de flexocompresion. En la seccion
1.6.1. del AISC, ufilicese la siguiente ecuacibn para
F'a.

donde:

Ib = Longitud real en el plano de flexion.

rb = Radio de giro correspondiente.

K = Factor de longitud efectiva en el plano de flexion.

d) Capacidad de flexion de elementos. Modifiquese
el primer parrafo de la seccion 2.1. del AISC, supri-
miendo “o fuerzas sismicas" y afadiendo lo siguiente:
“|a capacidad de los elementos debera calcularse con
los requisitos aqui contenidos. Salve lo que modifiquen
estas disposiciones, rigen todas las disposiciones per-
tinentes de la Parte 1 del AISC®.

2.13.2.3. Acero Doblado en Frio

a) Capacidad de los elementos. La seccibn 3.1.2.1.
y el primer parrafo de la seccidn 3.1.2.2. del AISI
deberan modificarse sustituyendo 70% en vez del au-
mento del 33 1/3% permitido para combinaciones de
carga que incluyan sismo.

b) Ancho eficaz. Debera modificarse el tercer parra-
fo de la seccidn 2.3.1.1. del AIS| de la siguiente forma:
"Cuando los elementos estén sometidos a esfuerzos
producidos por combinaciones de cargas que incluyan
cargas sismicas, el ancho eficaz de disefio, b, debera
determinarse utilizando 0.60 veces el esfuerzo que se
obliena con el aumenio permitido en las secciones
J1z2i.63122"~

2.13.3. Las estructuras de acero clasificadas como
Tipo § pueden consistir en cualquier tipo de construc-
citn permitida en las especificaciones del AISC, del
AlS| o de algin otro conjunto de especificaciones para
construcciones de acero que produzca resultados
equivalentes, Los documentos de disefo daberan in-
cluir la referencia a las especificaciones utilizadas.

2.13.4, Se permitiran astructuras de acero, clasifi-
cables como Tipo 36 Tipo 4, siempre que cumplan con
todos los requisitos de la Parte 1 del AISC.

2.13.5. Se permitiran estructuras de cajon, clasifi-
cables como Tipo 4, cuyo sistema resistente consiste
de marcos amiostrados con elementos en diagonal a
base de acero doblado en frio. Estas estructuras no
podran exceder los cinco pisos de altura y sus marcos
arriostrados deberan ser continuos desde el nivel de
fundacién hasta el nivel superior, El disefio debera
cumplir con las especificaciones del AISI.

2.13.6. Las estructuras Tipos 1 y 2 deberan cumplir
todos los requisitos del AISC y los requisitos adiciona-
les contenidos en los arliculos 2.13.7 y 2.13.8.

2.13.7. Los marcos arriostrados de estructuras Tipo
2 deberan disenarse conforme a las disposiciones de
la Parte 2 del AISC. Ademas, todos los elementos del
sistema resistente de edificios de mas de dos pisos que
resistan fuerzas de traccion, deberan tener una capa-
cidad en compresion de por lo menos un 50% de la
fuerza de traccion. Ademas, la razdn de esbeltez de
los elementos de arriostre deberd satisfacer la relacion
Kijr < B0,

2.13.8. Los marcos dictiles de estructuras Tipos 1
y 2 deberdn disefiarse conforme a la Parte 2 del AISC,
con las modificaciones siguientes:

a) Sustitiyanse los ditimos tresparrafos de la sec-
cidn 2.1. del AISC por lo siguiente: marcos dictiles
deben satistacer los requisitos para construccion Tipo
1 del AISC (marco rigida) en el plano del marco, segdn
se indica en la seccidn 1.2, del AISC (marco con
uniones flexibles) en elementos colocados entre mar-
cos rigidos. Las uniones que ligan una parte de la
estructura disefada de acuerdo conla Parte 2 del AISC
con una parte no disehada asi, no necesitan ser més
rigidas que las uniones estandar de alma o de apoyo.
Excepto enlo que la Parte || del AISC modifique, todas
las disposiciones perinentes de la Parte | del AISC
deberan ser observadas.

La capacidad de elementos flexionantes se calcu-
lard como Np = Z Fy, donde Z es el médulo pléastico de
la seccibn”.

b) Sustitiyase lo siguiente por la seccion 2.2. del
AISC: "Elacero estruciural debera satisfacer alguna de
las siguientes especificaciones ASTM o sus equivalen-
tes en otras normas internacionales: A36-75, A441-75,
ASD0-78, AS01-76, AST2-TE, ASBB-TS".

¢} La seccidén 2.3.1. del AISC no sera aplicable y la
dltima frase de la seccion 2.2.2. del AISC deberd
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modificarse para que se lea asi: "La fuerza axial en las
columnas no debe sobrepasar 0.6 Py”.

d) Afiaddase lo siguiente a la seccién 2.4. del AISC:
“Los empalmes de las columnas no deberén colocarse
en regiones en las que puedan formarse goznes plas-
licos, a menos que estos empalmes sean capaces de
desarrollar la misma capacidad de la columna. Mo
deberan usarse soldaduras de penetracion parcial pa-
ra empalmar columnas a menos que se demuestre que
la resistencia del empalme es adecuada para resistir
efectos provenientas de:

i. La capacidad plastica de |as unionas en los axtra-
mos de la columna, suponiendo un esfuerzo de fluen-
cia de 1.25 Fy.

ii. La capacidad plastica de la unibn en cada uno de
los extremos mas el 50% de la capacidad plastica de
la unién en &l otro extremo, suponiendo un esfuarzo de
fluencia Fy.

iii. La siquiente combinacion de carga:
CU=05CPxCS

e) Anddase lo siguiente a la seccidn 2.5, del AISC:
“La fuerza conante en las vigas y columnas del marco
¥ en sus uniones se calculara suponiendo momentos
iguales a la capacidad en flexion de los elementos en
las secciones criticas en que podrian formarse goznes
plasticos. Mo obstante, las fuerzas cortantes no podran
ser inferiores a las que resulten del analisis elastico.
Los nicleos de union deberan disenarse para resistir
los cortantes fv obtenidos a partir de la capacidad de
los elementos que tributan esfuerzos en el nudo. Sin
ambargo, no 8s necesaro exceder los corantes que
resultarian de deformar elasticamente el marco al do-
ble de los valores elasticos producidos por las fuarzas
sismicas”™.

fi Anadase el siguiente parrafo a la seccion 2.8 del
AISC: "Las uniones viga-columna deberan desarrollar
la capacidad del nudo, determinada por la capacidad
da los elemeantos que tributan esfuerzos en él, a menos
que se demuastre qua as posible obtener rotaciones
inelasticas adecuadas mediante la deformacion de los
materiales del nicleo de unién®.

q) Cambiese el inicio del pendlitimo parrafo de la
seccion 2.9. del AISC para que se lea de la siguiente

& manera: "Mo es necesario aplicar las disposiciones

g
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anteriores en elemantos flexionados con respecto a su
eje debil. Sin embargo, en regiones que no estén
adyacentes a un gozne plastico, la distancia maxima
entre puntos de apoyo lateral debera satisfacer los
requisitos de las ecuaciones (1.5-6a), (1.5-6b) 6 (1.5-7)

asi como las ecuaciones (1.6-1a) y (1.6-1b) de estas
especificaciones”.

~ Capitulo 2.14. Requisitos para madera

2.14.1. El disefio y construccidn de adificios y com-
ponentes de madera que resistan fuerzas sismicas
deberan satisfacer los requisitos mas recientes del
"Cadigo Uniforme de Edificios® ("Uniform Building Co-
de®, UBC), asi como las indicacionas contenidas en
aste capitulo.

2.14.2, La capacidad de elementos y uniongs que
resistan fuerzas sismicas debera calcularse incremen-
tando por 1.67 los esfuarzos de trabajo parmitidos por
el UBC. Ademéas, debard utilizarse un factor de reduc-
cidn ¢ de acuerdo a la clasificacion siguiente:

a) Elementos de madera en flexidn, contacto directo
y fuerzas axiales de traccidén o comprasion ¢ = 0.90.

b} Clavos en cortante en muros o diafragmas de
madera laminada contrachapada ("Plywood") ¢ = 0.65.

¢) Cortante en diafragmas y muros estructurales
¢ =0.75. .

d) Cortante en tornillos con tuerca que no tengan
arandelas en ambos extremos g = 0.67.

-
g) Tornillos para madera con no mas de cualro
tornilos ¢ = 0.90.

f) Tornillos para madera con méas de cuatro tornillos
(N=d) o = 3.6/,

g) Tornillos con luerca y arandelas y olras uniones
de vigas y columnas de madera ¢ = 0.90.

2.14.3. Se permitiran estructuras de cajon, clasifi-
cables como Tipo 4, cuyo sistema resistente consista
de muros estructurales de madera laminada contra-
chapada o marcos ariostrados con elementos en dia-
gonal. Estas estructuras no podran exceder los cuatro
pisos de altura y Sus MuUros O marcos arostrados
deberan ser continuos desde el nivel de fundacion
hasta el nivel superior.

2.14.4, En edificios de mas de dos pisos de altura,
no se parmitird el uso estructural de la madera como
diafragmas horizontales encargados de transmitir fuer-
zas sismicas entre los distintos sistemas resistentes, a
menos que estos sean explicitamente disefados para
transmitir dichas fuerzas corlantes.
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2.14.5, Los muros estructurales de madera lamina-
da contrachapada, que deban resistir fuerzas sismi-
cas, deberan estar formados por laminas completas de
dimensiones minimas de 0.90x 2.10m, exceplto en los
extremos o donde ocurran cambios de geometria. El
marco interior debera tener elementos por lo menos en
todos los bordes de las laminas. Las laminas deberan
disefiarse para tomar los esfuerzos cortantes (nica-
mente. El marco interior, con sus elementos de borde
y diagonales, debera disefarse para todas las fuerzas
axiales gue resulten de las cargas gravitacionales y
sismicas. El marco interior debera anclarse a las fun-
daciones de los muros por medio de pernos capaces
de transmitir las fuerzas sismicas.

2.14.6. Se permitirdn estructuras cuyo sistema re-
sistente consista en marcos rigides de madera, sea
esta laminada, encolada o en una sola pieza. Estas
estructuras estardn limitadas a un sdlo piso y sus
fuerzas sismicas seran las que correspondan a estruc-
turas Tipo 3.

Capitulo 2.15. Edificios y componentes
prefabricados

2.15.1. Todos los edificios y componentes prefabri-
cados deberdn satisfacer las especificaciones mas
recientes del Comité 318 del Instituto Americano del
Concreto (Codigo ACI-318) y sus comentarios.

2.15.2. Este capitulo se refiere a edificios con ale-
mentos prefabricados, de concreto reforzado o prees-
forzado, que deban resistir cargas sismicas. Para
efectos de este capitulo se consideran las siguiantes
tres categorias:

a) Partes o componentes prefabricados merameante
arquitectonicos, que rasistan anicamente fuerzas sis-
micas causadas por su propio peso, El disefio de estos
alementos se hara conforme a las indicacionas del
capitulo 2.10.

b) Elementos y sistemas estruclurales prefabrica-
dos cuya funcidn principal sea resistir cargas gravita-
cionales u otro tipo de acciones que no sean sismicas.

c) Elementos vy sistemas prefabricados que sean
parte fundamental de sistema sismo-resistente,

2.15.3. Los elementos y sistemas estructurales cu-
ya funcidn principal sea resistir cargas gravitacionales
u ofro tipo de cargas que no sean sismicas, deberan
ser capaces de resistir las fuerzas de inercia produci-
das por su propio peso. Estos elementos debaran tener
uniones (articuladas, semirigidas o rigidas) capaces de
preservar la integridad estructural del sistema en pre-

sencia de las deformaciones debidas al sismo, y de
evitar que desplazamientos relativos excesivos dafien
los apoyos o los elementos y propicien su colapso
estructural, ademas, los diafragmas deberan ser capa-
ces de transmitir las fuerzas sismicas a los sistemas
sismo-resistenles capaces de resistirlas.

2.15.4. Elementos y sislemas prefabricados que
sean parte del sistema sismo-resistente,

2.15.4.1. Al igual que en las estructuras de concreto
colado en sitio, en el disefio de sistemas sismo-resis-
tentes con elementos y componentes prefabricados, el
disefador debera seleccionar las regiones en donde
deberdn producirse las articulaciones plasticas, y de-
bera detallarlas para que posean la ductilidad y resis-
tencia necesarias para disipar energia durante el
sismo. El resto de la estructura debera tener la resis-
tencia necesaria para asegurar que las deformaciones
inelasticas solo ocurrirdn en las regiones selecciona-
das.

Laseleccion del sistema estructural y la elaboracion
de detalles adecuados en las uniones y en regiones
selaccionadas para que ocurran deformacionas plasti-
cas, son condiciones fundamentales para &l buen com-
portamiento de sistemas sismo-resistentes con
elementos y componentes prefabricados.

2.15.4.2. Aquellas estructuras prefabricadas que
sean isostaticas o que no poseanr nes capaces de
deformarse inelasticamente sin ida sensible de su
resistencia, debardn clasificarse como Tipo 5, confor-
me al articulo 2.3.3. y estaran limitadas a tres pisos de
altura.

2.15.4.3. Podran considerarse como Tipo 3 aque-
llas estructuras con un sistema resistente a base de
marcos rigidos o muros de corte prefabricades, cuyas
uniones se detallen y construyan comao uniones de tipo
dictil o uniones de tipo fuene.

Son unionas de tipo dictil aquellas uniones rigidas
capaces de experimentar deformaciones inelasticas
ciclicas sin pérdida sensible de su resislencia. Las
uniones de tipo fuerte son aquellas de capacidad sufi-
ciente para permanecer en el rango elastico durante el
sismo, mientras se forman las rotulas plasticas en otras
regionas previamenie seleccionadas.

2.15.4.4. Las uniones dactiles de estructuras prefa-
bricadas Tipo 3 deberan hacerse de “Tipo huomedo®,
con concreto colado en sitio y acero de refuerzo con-
vencional con traslape adecuado. El refuerzo debera
detaliarse y confinarse de manera que se garantice el
comportamiento dictil de la unidn.
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2.15.4.5, Las uniones fuertes de estructuras prefa-
bricadas Tipo 3 podréan ser de "tipo himedo”®, con el
acero de refuerzo traslapado o soldado, o a base de
tendones de postensitn que atraviesen las superficies
de unién y unan los elementos prefabricados mediante
preesfuerzo, La capacidad de estas uniones debera
excedear en 1.5 veces el valor necesario para que se
produzcan las rotulas plasticas en regiones del ele-
mento prefabricado previamente seleccionadas.,

2.15.4.6. Las estructuras tipo cajon a base de table-
ros de pared y entrepiso prefabricados, que se clasifi-
can como Tipo 4, deberén tener uniones de tipo dactil
o de tipo fuerte entre sus elementos estructurales. Las
uniones de tipo dictil deberan satisfacer los requisitos
del inciso 2.15.4.4. 0 hacerse a base de tendones de
postension que atraviesen las superficies de union de
los elementos prefabricados. Las uniones de lipo fuer-
te podrén ser las indicadas en el inciso 2.15.4.5. o de
“ipo seco®, es decir, a base de uniones mecanicas,
soldadas o atornilladas, de elementos de acero ancla-
dos al concreto y sin concreto colado en sitio.

2.15.5. Los diafragmas horizontales, a base de
elementos prefabricados, podran ser considerados co-
mo diafragmas rigidos cuando se disefien para trans-
mitir las fuerzas de inercia a los sistemas resistentes
de acuerdo con sus rigideces. Deberan tener una losa
colada en sitio de un espesor de minimo 5 cm que
integre todos los elementos prefabricados del diafrag-
ma, y con refuerzo minimo de contraccion y tempera-
tura. Alternativamente, podran considerarse como
diafragmas rigidos aquellos con uniones de "lipo hi-
meda” o de "lipo seco” entre los elementos prefabrica-
dos del diafragma. Sin embargo, las uniones de “lipo
seco” estaran limitadas a edificios de no mas de tres
pisos.

Cuando se utilice una losa colada en sitio, en la
unifin entre los elementos prefabricados y 1a losa exis-
tira una superficie de contacto limpiay con rugosidades
minimas de 5 mm. Cuando en el disefio se considere
la accion integrada de estos elementos se supondra
un esfuerzo de corte, en la superficie de contacto, de
5 kn/cm2 para las condiciones de limpieza y rugosidad
previamente definidas. Para esfuerzos mayores, debe-
ra contarse con conectores de acero en los elementos
prefabricados.

2.15.6. Para esfuerzos de corte en el diafragma,
debidos a transferencias de esfuerzos de sismo entre
sistemas resistentes, mayores a 0.50y e (f'c en
kg/em2) debera cumplirse lo siguiente:

i} Se colocaran conectores, que integren la losa a

los elementos prefabricados, con un area efectiva de
40 mm2 por metro cuadrado de drea de losa.

i) El espaciamiento entre coneclores en vigas y
losa, en ambos sentides, no excedera 1.2 meatros.

iif) Los conectores se colocaran de manera tal, que
s& integren de manera efectiva tanto a la losa como al
elemento prefabricado.

iv) La losa tendra el refuerzo horizontal, en ambas
direcciones, necesario para tomar los esfuerzos adi-
cionales a la capacidad del concreto.

Los esfuerzos de corte en el diafragma se calcula-
rén como VY ¢ bd donde:

WV = Cortante de disefic debido a la accitn de
diafragma.

¢ = Factor de reduccidn en cortante = 0.85.
b = Espesor minimo de la losa de concreto,

d = 0.80 del ancho del diafragma en la seccion
considerada,

2.15.7. Enmarcos rigidos, cuando se efectlen unio-
nes a base de tendones de postension que atraviesen
las superficies de contacto, el anclaje debera hacerse
fuera de los nicleos de unidn viga-columna, o de
regionas que astén somelidas a esfuerzos de “tension
diagonal” significativos. ;

Para este efecto en las nﬂ'nnea exteriores se pro-
longara la viga lo que sea necesario para anclar los
tendones fuera de la region del nicleo.

2.15.8. Todas las superficies de contacto de ele-
mentos prefabricados deberan limpiarse adecuada-
mente y tener suficiente rugosidad para evitar fallas por
deslizamiento debido a cortante.

2.15.8. Durante & proceso constructivo la estructu-
ra prefabricada debera ser capaz de resistir sismos de
intensidad tal que la probabilidad de excedencia, du-
rante ese periodo, sea igual o menor al valor de dicha
probabilidad durante la vida (til de la estructura termi-
nada, conforme lo sefiala el articulo 1.1.11.

Capitulo 2.16. Remodelaciones, reparaciones e
instrumentacion

2.16.1. Remodelacionas

Seranecesarnio redisenar, de acuerdo con las espe-
cificacionas contenidas en la seccidn 2, todo edificio en
el que se efectie una remodelacitn o modificacion que
produzca alguno de los siguientes efectos:



a) Cambio de clasificacion segin uso del edificio,
conforme al articulo 2.3.1.

b} Cambio de dlasificacion segin la forma estructu-
ral, conforme al articulo 2.3.3.

c) Aumentos de mas de un 25% en las cargas
gravitacionales que afectan el comportamiento sismi-
co, conforme al articulo 2.5.5.

d) Cambios de mas de un 50% en las rigideces de
elementos perenecientes al sistema resistente de
fuerzas sismicas.

2.16.2. Reparacionas

Toda la estructura que resulte danada en un sismo
debera ser reparada de manera que se restablezca al
menos su capacidad estructural original, 51 el compaor-
tamiento de la estructura durante un sismo denota la
existencia de una estructuracion, diseno o construc-
cion, tales que exista un alto riesgo de colapso durante
un sisme futuro, debera ser reparada para que alcance
ia capacidad estructural especificada en esta seccion
2, o en su defecto debera ser demaolida, todo a juicio
de la autoridad competente.

2.16.3. Instrumentacitn

En todo nuevo edificio que tenga mas de 15 pisos
0 5000 m2 de construccion, debera instalarse un
acelerdgrafo de movimiento fuerte, con tres compo-
nentes, en el nivel de base. Si el edificio tuviera mas
de 20 pisos se colocara uno adicional, de iguales
caracteristicas, interconectado al primero, en el nivel
de azotea o en el nivel inferior al techo del edificio. El
-:-Estu de dicho equipo correra por cuenta dal duefio del
edificio.

Capitulo 2.17. Requisitos para documentos de
disefio, inspeccién y construccién

2.17.1. Los planos estructurales de cualquier edifi-
cio disefiado conforme a esta seccidn deberan conle-
ner, en su primera [amina, la siguiente informacion:

a) Propiedades mecanicas de los materiales consi-
derados en el disefio estructural,

b) Clasificacion del sitio de cimentacidn (art. 2.2.1.)
y capacidad de soporte del suelo considerada en el
diseno.

c) Clasificacion del edificio segin eluso (arl. 2.3.1.).

d) Clasificacion del edificio seqin la forma estructu-

ral (art. 2.3.3).

e) Indicacion de si &l edificio es regular o irregular
&n planta y en altura (arts. 2.3.5. y 2.3.6.).

f) Aceleracion maxima esperada en el sitio (ar.
2.4.1).

g) Metodo de analisis ulilizado: estalico, dinamico o
la excepcion establecida en e articulo 2.6.12.

h) Estimacian de los periodos fundamentales y coe-
ficientes sismicos correspondientes para cada una de
las direcciones de analisis, salvo que se aplique la
excepcion del articulo 2.6.12

i) Estimacion de los desplazamientos inelasticos
relativos entre pisos (art. 2.8.1.), salvo que se aplique
la excepcion del articulo 2.6.12.

i) En estructuras con procedimiento constructivo no
convencial, indicaciones e instrucciones sobre el sis-
Tema constructivo,

2.17.2. Los documentos de diseho de todo edificio
clasificado segin el uso en el Grupo A, o aquelios
clasificados en el Grupo B que tengan cuatro pisos o
mas, o que excedan los 5.000 m2 de area de construc-
cion, deberan contenar la siguiente informacion:

a) Planos de construccion. -

>

b) Estudio de suelos con :ﬁﬂacrdad de soporte

recomendadas para diferentes profundidades de ci-
mentacion.

¢) Resumen de la memoria de caloulo,

d) Descripcidn del sistema sismo-resistente y la
importancia relaliva de sus componenies.

Estos documentos deberan ser presentados al so-
licitarse &l permiso de construccion.

2.17.3. Lainspaccion de las obras mencionadas en
el articulo 2.17.2. debera contar con la participacion de
un ingeniero encargado de supervisar que la construc-
cion del sistema sismo-resistente se haga de confor-
midad con los planos de construccion.
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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.
(== i) e
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El anclaje apropiado para cada
problema de fijacién.

Unico y sin igual:
mas valor con Hilfi.

Si hay algo que nos distingue
es el contacto directo y conti-
nuo con el cliente. Desde los
priméros acercamientos hasta
el momento de ensefarle a sa-
carle todo el.provecho a su he-
rramienta Hilt.

E SUPERBR S.A.

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



OCC

OFICINA CONTROL CALIDAD
MATERIALES DE CONSTRUCCION
CFIA

La Oficina de Control de Calidad de Materiales de Construccion del
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos abre concurso para
la inscripcién de peritos en dicha oficina. Los peritos registrados seran
contratados para la realizacién de evaluaciones de los procesos de
fabricacion de materiales de construccion. Por ello se requiere
conocimientos y experiencia en los procesos productivos tales como:

- Fabricacion de varilla de construccion.

- Fabricacion de tuberia y accesorios de hierro y PVC. -
- Fabricacion de laminas de techo metalicas y plasticas.

- Aserrado y tratamiento de maderas.

- Conductores y accesorios eléctricos.

- Ceramicas, terrazos y pisos.

- Cemento y concreto.

Los interesados deberan presentar su Curriculum Vitae en la OCC
situada en el 3er. piso del Colegio Federado, a mas tardar el dia 15 de
Moviembre de 1991.

OlE2|0] [2p @1sIA2Y G



Revista del Colegio 52

Perfiles galvanizados:

Toledo. de Metalco

Resistencia...
sin corrosion.

Su alta resistencia debido al acero especial coh el que
es fabricado y el proceso de galvanizacion continuo
de los Perfiles Galvanizados Toledor de Metalco pueden
ofreceile solo ventajas:

Reduccion de costos al no requerr pintura en la es-
tfructura.

Facilidad v rapidez en el montaje y prefabricacion.
Mavyor resistencia a la comrosion.

Aumento de la vida atil por muchos afios mas que [os
perfiles de acero protegides con anticornmosivos.
Menores costos de mantenimiento y mano

de obrag.

No requlere sobre disefo en el espesor de

los perfiles para proteger la estructura de

la comnrosion.




JORDOMEX S.A. | ;
(AL Metales Expandidos y

Derforados, para la Arquitectura,

Fhng 4 . .
Orngg o la Industria y la Agricultura

DISENOS FUERA DE LO COMUN

Teléfono 55-0616 - Fax (506) 55-0595 - Apartado 1243 - 1000 San José, Costa Rica




¢ Climas dificiles ?
iNO SE PRR?CUPE!

¢ TN
o Fa
/

El sol, el viento, la lluma, las condi-
ciones salinas enlugarescercanosa
las costas, y en general, las incle-
mencias del iempo, ponenaprueba
la resistencia del techo y las pare-
des metélicas. Por eso, mejor pro-
leja su casa o edificio con LAMI-
NAS ESMALTADAS, que son eco-
némicas y duran mucho mas que las
laminas convencionales, por tener
una doble capa anlicorosiva de
zing y una resjna plastica especial
muy superior a la pintura.




EN
ALUMINIO

Parfiles para: Puertas, ventanas y fachadas en general, puenas para bafio, closets, urnas,
rotulos, divisiones internas, alfombrado, todo lo que usted necesite en aluminio solido y tubular,
barras, platinas y ::w:ﬁ_nmczﬁuum_uﬁ:ﬂm diamante, isas, labradas y esmaltadas.

>.|C.<..Z.0 e

NO SE ESCARAPELA l.ﬂ :
Es més facil de instalar, no se herrumbra, més liviano, durable y econdmico, ofrece variedad de =

DISTRIBUYE
.. }rE_ﬂ_nmz._._mD mrrr:g_z_om}mpncmgm_n}

IS5 LauRUCA SaN JosE TEL.: 20-0101
. FAX.: 32-7505
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CONCRETOS
PEDREGAL

El concreto que usted espe&aba

Calidad: Sello de todos

nuestros productos @PE“I‘EEAL

—— JAGSE SOLIDA DE SU CONSTRUCCION

Eficiencia: Meta de nuestro SAN ANTONIO DE BELEN,

. - Calle Scott Paper
servicio al cliente Tels: 39-2411 - 39-2511

Fax (506) 39-1657
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