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EN
ALUMINIO

Hemos brindado |la mejor calidad
nor mas de 30 anos. Distribuimos
i:t-f;ri!:.ﬂ; de maxima calidad
jue se n en G ""{ Hica, con
una i;-!'l:'.i Z!:r :olores anodizados
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or sus caract sticas es economico,
liviano, duradero vy facil de instalar
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Una Nueva Era
en EXCAVADORAS HIDRAULICAS
se inicia con la nueva familia
SERIE 300

CATERPILLAR

Modelo 3201 . Motor Caterpillar 3116 de 128 HP (9% KW). Peso de operacion 20,900 Kg.,
capacidad del Cuchardn 1.40 m-=.

MAS FUERZA
MAS VELOCIDAD
MEJORES CONFIGURACIONES
MAYORES ALCANCES
40% MAS DE PRODUCCION EN CUCHARON...

TODAS LAS TECNOLOGIAS Y FILOSOFIAS DE DISENO REUNIDAS
EN UNA SOLA MAQUINA!

Hespaldo en repuestos y servicio Calidad Matra.
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MATRA fal c A'l'

TEL. 200017 LA URUCA, SAN JOSE.




LUGAR: Quepos .

CARACTERISTICAS: Area de altas temperaturas.
Corrosion marina.

EDIFICIO: Hotel Charruas.

PROTECCION: CINDUTEJA. i

HOTEL CHARRUAS, ha preferido
las 5 razones por las cuales
CINDUTEJA es 5 veces superior.

El Hotel Charruas, esta protegido y embellecido
en una de las zonas mas soleadas y expuesto
a la corrosion salina del mar, con CINDUTEJA.

Por su doble capa de aluminio, CINDU rechaza
al maltrato de ka interperie v &l afecto de
los rayos del sol.

_u_i, su doble capa de laca anii-manchas
3 y anti-nongos, CINDU dura mads
atractivo durante mucho

mas tiempo.

Por su capa do asfalo
aislante CINDU as mas fresco
¥ silencioso.
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El sistema prefabricado
mas economico

Construya sus proyectos con paneles prefabricados de
concreto Zitro y obtenga ahorros en tiempo y dinero.

3 magnificas razones para
construir con Zitro.

1 Sus paredes dan un acabado
liso igual al de una pared de
blogques.

2 Rapido y facil de instalar. Reduce los costos de
mano de obra y no requiere equipo ni personal
especializado.

3 El sistema reduce sus costos de transporte al ser un
35% mas liviano que el de columnas y baldosas.

Zitro: Una alternativa mads econdmica 192
que el Sistema de Columnas y Z DTJ [J u @

Baldosas. Tal: 25-4550 / 25-9579
Cotice y compare antes 2 construir Fax: 34-8581
Su proyecto. SISTEMAS PREFABRICADOS




Distincion
que solo
\\ el marmol da

Tinas y
Jacuzzis
Lavatorios
Fregaderos
Sobres de Cocina
Fllas

Diseno y
fabricacion
de muebles
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Editorial

I Bienal de Arquitectura y
Urbanismo

a I Brenil de Arquttectura lia

sido un pnportante hito que
consolidard fuluras presentaciones.
El gremio de los arquitectos necesita
un foro donde dar a presentar su
obra, para que ella provoque el did-
fogo y la poldmica. Para quee, fam-
bién, se premie yestinmlen aguellos
que aportan su capacidad y talento
al servicio de su pofesion.

08 Pafses con uma arqiitec-

tura desarrollada cuenlan,
no sofo con Bienales sinoe con [is-
titutos, Centros o Fundaciones
donde se tralan los lemas propios
de la arquitectura, La Bienal de
Costa Rica olliga a confrontar la
obra de los arquitectos iy a conocer
el nivel general de la arquitectura

de nuestro pais. Pero, sobre todo,
ayida a la reflexion sobre temas
tan importantes conto ta identidad
arquitectonica y el manejo de
mneestra realidad.

U:r:r Bicwal de Arquitectura
¢S LG Tentaiia que niies-
tra el quchacer de los mejores ar-
quitectos para quese conozcan los
runibos y tendeh®ias de una co-
rricinte en constante evolucion.

[ paso ha sido importante,

W s¢ lace necesario ahora la
respuesta positiva de todo ¢l gre-
mie a esta feliz intcialiva, para
fener wna wmejor y mids completa
participacidn en las proximas
mnestras.
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Empresas

& TOR-CON

[

INSTRUCCIONES DE INSTALACION EL DIAMETRO DEL HUECO
Em:m-;lmimﬁ?_nm-mm
o mépdma de fusma del sslema Tor-con. Las brocas

'g.‘:l‘.lk-ﬂﬂﬂ TE!EH“-LUS\ m‘cmcm Carbide son fabricadas a loleroncio espocioles paia

pﬂmﬂ' Inwﬁlinpﬂn orT CHEGUINAN LN major resulfado.

-TOR-CON reemplara o los anclojes de sxpansidn

pidsticos, y matalcos.

~-TOR-CON e mds fuarte gue cuclouier anclagle ded

s homaio.

“mpermeable. TOR-CON resste a la oxdacidn medor
que los fomilos gobhvanizodos.
“Reutiizaie, TOR-CON se pusde remaved y Doned em e

CABEZA HEXAGONAL
MO RS, con arandela y ranura phillips)
Ideal pana Instalar cajos eleciticas, \ :
o inflamabde, TOR-CON estodo de ooeo, Mo conena
Eea pl i i i e M CABEZA HAHAI_PHEHFE
Econdmico. TOR-COM ahama Tempo y dinaro o
ol sstorma de instalacion increfitlement e tacil y rdpido. Tamaiio 45&
roca Carbide

COMO ESCOGER EL TORNILLO TOR-CON Y aNéx) 14 5/32x 312
LA PROFUNDIDAD DEL HUECO 13/4
B sistornva Tor-con consiste en un tomilo  Tor-con, una 214 5/32 x 41/2
hesramienta (Ter-Drive) y una breca de carbide. 23/4
Paro crue su efickencio o0 opima, doebar usarss los 314 Bf32x51/2
tris elermenios Que Somparnen @l sishemid, 33/4

4
LARGO DEL TORNILLO TOR-CON. /4= 11/4 36 x 31/2
Biorgose puede determminar combinando el ancho del 13/4
compaonants guese &sto pegando. conla profundidod 214 ans x 41,2
de que 38 guisne alcanzor en o concreto. 23/4
e recomienda qua lo profundidad minima seo doe una 3l/4 3/116x51/2
pulgoday ko méddmaode 1 3/4 pona aleonzar e hango ded
Sl 33/4 '
B tosnilo Tor-con viene en dos diometnes 316 v 1/4. 4
Es necesans corsiderar lo fuerza de susfrocckdn ol 5
daterminar ol diamatro del tormillo. &
PROFUNDIDAD DEL HUECO

Laprafundidad delhuscose puade obilena taladrando
el kargo del fomillo con ka Broca. En fodos los cosos o
hueco deberd ser da 1/4 do pulgoda mbs profundo
aua al largo dal forda,

SAN JOSE: Ted. 20-0777 /7 Ave. 10, colles 18 y 20 - CURRIDABAT: Tel. 24-3777 / 100 ceste de Plozo del Sol.
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Bienal de Arquitectura
y Urbanismo

En los cinco dias comprendi-
dos entre el 21 y el 25 de Setiem-
bre se desarrolléd en las
| instalaciones del Colegio Federa-
| dola Primera Bienal de Arquitec-
tura ¥ Urbanismo de Costa Kica,
evento que agluting a un signifi-
cativo nimero de estudiantes y
profesionales interesados en el
estado actual de estas disciplinas
en €l pais.

Como parte de la misma se
evaluaron los trabajos que fue-
ron presentados a un prestigioso
jurado compuesto por los arqui-
tectos Ebroul Huertas (Colom-
bia), Bernard Pirson (Bélgica),
José Reygadas (México), Orval

otorgaron los siguientes pre-
mios:

I) Teoria, investigacidn y
_ desarrollo, hisloria y crilica:

Comunidades sociobidticas -
Un modelo operativo de sosteni-

Mnntcrn}r Eﬁid}rC-E;iratu Sandi.

IT) Ordenamiento territorial y
urbanismao.

Menciin Honarilica

Intentos de un desarrollo eco-
ldgico en Playa Grande de Gua-
nacaste. Arg. Julia Letton de Van
| Wilpe

Sitontes (Puerto Rico) v Roberto |
Villalobos (Costa Rica) quienes |

| Arg. Julia Letton Van

bilidad. Argq. Victor Eduardo |

Mencidn Honorifica

Bases preliminares paralaela-
boracidn de un programa nacio-
nal de desarrollo urbano y
ordenamiento territorial. Arqg.
Radl Blanco Jiménez.

II1) Preservacidn y
restauracidn arquitectonica y
urbana.

Mencidn Honorifica

Reciclaje arquitecténico y pre-
servacion de la arquitectura tra-
dicional del barrio. Arquitectos
Carlos Mesén Rees y Luis Diego
Femdndez V.

I'V) Disefio

L ]

arquilectonico.

Mencién Honorilica
Hotel Monteverde.
Wilpe.
Mencidn Honorilica

Casa Wimi. Arg. Bru-
ro Stagno.

Premio Vista exterior del edificio de la UNED.

Edificio de activida-
des académicas y cullurales de la
UNED. Arg. Oscar Radl Hemdndez
Vargas.

CIFA0) |2p BISIAY L
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Premio de Disefio
Arquiteclonico

Comenlario del Jurado

El proyecto hace patente una
clara comprensidn del programa
arquitectdnico e integra tres am-
bitos diversos: paraninfo y sala
complementaria, drea de expan-
sion y drea de comedor, de una
manera sencilla y transparente.
Prueba como la comprension es-
pacial y trabajo de detalle gene-

Vista exterior del edificio de la UNED.

¢ PLANTA ALTA

FACHADA ESTE




ranunaarquitectura
mds clara en su fina-
lidad que aquella
solamente resuelta
en funcion de los
contenidos econd-
micos.

Vale la pena des-
tacar la eficiente in-
sercion  en el
conjunto de edifi-
| clos  existentes,
| Muestra la evolu-
| cidn v la sintesis de
un similar lenguaje
arquitectdnico plan-
teado en los edifi-
cios disefiados con
anterioridad; y la
muy bien lograda
transicidn espacial
con el edificio anti-
guo, aprovechando
la fuente exterior.

Colaboradores del
proyeclo

Colaboraron en
el planteamiento de
la obra el Ing. Addn
Guzmdn como Inge-
niero Estructural; el
| Ing. Fernando Za-
mora como Ing.
Electricista y el Ing.
Alvaro Mieto como
Ing. Mecinico.
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Ing. Franz Sauter F.

Filosofia y técnicas
de readecuacién sismica®*

Introduccién

El refuerzo estructural y la re-
adecuacitn sfsmica de una obra
son medidas necesarias cuando
ha sufrido dafios a causa de un
sismo 0 si, mediante un estu-
dio, se determina que la edifica-
cibn no cumple con los
requerimientos del codigo sis-
mico y con criterios avanzados
de estructuracidn sismorresis-
tente y es, por lo tanto, vulnera-
ble a sufrir dafios severos y a un
colapso.

En la readecuacién sismica de
edificios existentes se debe consi-
derar que no es suficiente el cum-
plircon la filosofia inherente alos
codigos sismicos, cuyo objetivo
prioritario es evitar el colapso y
proteger la vida humana. Los
requerimientos de las normas
sismicas admiten en eventos des-
tructivos un comportamiento
inelastico del sistema resistente,
lo que conduce a la formacidn de
rdtulas plisticas y a certo grado
de falla estructural, acompafnado
generalmente de dafos secunda-
rios severos y de cuantiosas pér-
didas econdmicas.

Siendo los dafios secundarios
funcion de los desplazamientos

*Traducciéin de la ponencia del autor
*Philcsophy and Techniques por Seismic
Retrofitting” presentada en el Simposio
Internacional sobre Prevencitn de De-
sastres Sismicos, cudad de México, del
18 al 21 de mayo, 1992,

Primera Parte

laterales relativos entre pisos, el
disenador debe dar especial én-
fasis al control de los mismos.
En la readecuacidn sismica de
un edificio no basta con adico-
nar resistencia al sistema; se debe
controlar también la flexibilidad
de la estructura mediante la in-
clusién de elementos que pro-
vean rigidez adecuada como
medio para reducir los desplaza-
mientos laterales y, consecuente-
mente, los danos secundarios.
Este aspecto debe ser considera-
do parte de la filosofia del disefio
sismorresistente y de la rehabili-
tacidn y refuerzo sismico de edi-
ficaciones existentes. Esta
consideracion es sobre todo cier-
ta para obras esenciales que de-
ben seguir prestando servicios
después de un evento destructi-
vo y deben, por lo tanto, resistir
un sismo de alta intensidad sin
sufrir dafios secundarios signifi-
cativos y se aplica también a edi-
ficaciones muy frecuentadas y
con alta concentracitn de perso-
nas. 5in embargo, es igualmente
vilida para ediflicios de uso
comin, pues, se ha constatado
en terremotos recientes, que
edificios que no sufrieron dafo
estructural, fueron declarados
inhabitables debido a dafios no-
estructurales severos, constituyén-
dose en un fracaso para el
propietarno.

Eneste articulo se exponen los
diferentes procedimientos y
sistemas para el refuerzo y
readecuacion sismica tendien-

tes a mejorar el comportamiento
sismico de la obra. Se comen-
tan las reglas de estructura-
cién y refuerzo y se presentan
detalles constructivos para el
encamisado de elementos estruc-
turales, asimismo para conexio-
nes, anclajes y continuidad del
refuerzo de acero. Se resalta la
bondad de los muros estructu-
rales como medio eficaz para
adicionar resistencia y simulti-
neamente para controlar despla-
zamientos laterales y reducir
dafios secundarios. Asimismo,
se presentan ejemplos de reha-
bilitacidn sismica de edificios y
se analiza su comportamiento
durante los tres sismos que afec-
taron recientemente el territorio
de Costa Rica. Se expone también
la politica de las autoridades cos-
tarricenses en la readecuacidn
sismica de obras esenciales y edi-
ficios pablicos y la respuesta fa-
vorable de propietarios de
edificios privados que, mostran-
doconsciencia de la amenaza sis-
mica, han procedido a su
rehabilitacion.
o
El caso Cosla Rica

En esta presentacion el autor
desea exponer la temitica de la
readecuacion sismica y del re-
fuerzo estructural de edificios
desde el punto de vista de un
pals pequefio en vias de desa-
rrollo: el caso Costa Rica, Las so-
luciones adoptadas corresponden
a la prictica constructiva propia
del pais, pero la filosoffa inhe-
rente y los criterios expresados

Figura #1




son vilidos para otras regiones
del mundo.

A pesar de una poblacidn
reducida de sélo 3 millones de
habitantes, Costa Rica se ha ca-
racterizado por un enfoque obje-
tivo de la amenaza sismica a la
que estd expuesto el pafs y cuenta
con una larga tradicién en el re-
fuerzo estructural y en la reade-
cuacion sismica de edificios.

Hasta recientemente, se recor-
daba el terremoto que destruyd
Cartago en 1910 como la mayor
catdstrofe sfsmica de Costa Rica.
Mo obstante, numerosos sismos
de moderada a alta magnitud,
que han ocurrido en forma recu-
rrente en el pafs, sirvieron para
mantener latente el espectro
de un terremoto. La trigica ex-
periencia vivida en los paises
vecinos, con su secuela de des-
truccidn y muerte: los terremotos
de San Salvador 1965 y 1986, Ma-
nagua 1968 y 1972, Guatemala
1976 y México 1985, por silo citar
al%'unus eventos destructivos,
obligaron aencararen Costa Rica
la amenaza sismica y a adoptar
medidas preventivas tendientes
a mitigar el impacto de un futuro
terremoto.

La especializacion de profe-
sionales en ¢l campo de la inge-
nierfa sismica fue una respuesta
oportuna y actualmente el pais
cuenta con un grupo NUMeroso
de destacados ingenieros y sis-
molégos versados en este campo.
A ello siguid la redaccién de un
etdigo sismico en 1974, mucho
antes de ocurrir un evento des-
tructivo; el codigo fue revisado y
actualizado en el afio 1986, Desde
1977 ¢l pafs cuenta con estudio de
riesgo sismico realizado por la
Universidad de Stanford. La ins-
peccidn de obras por firmas con-
sultoras se hizo mas nigurosa y la
prdctica constructiva mejord sig-
nificativamente. La relacion inge-

nierg-arquitecto se hizo mas es-
trecha y pronto el disefiador co-
menzd a participar en los
proyectos desde el inicio de la
concepeidn arquitectdnica.

Desde luego, no todo es color
rosa en Costa Rica y aun se si-
guen cometiendo errores en la

Figura#2

concepcidn estructural y en el di-
sefio y construccidn sismorresis-
tentes. No obstante, las medidas
preventivas mencionadas han
contribuide indudablemente a
que el pais pudiese superar la
intensa actividad sismica, que lo
afectd recientemente éntre mar-
zo de 1990 a abril de 1991, con
pérdidas econdmicas relativa-
mentebajas, como lo demuestran
las estadisticas del terremoto de
Limén del 22 de abril 1991 de
magnitud 7.5: 48 muertos y pér-
didas menores a 250 millones de
U5, délares.

La medida de mitigacidn sis-
mica mids acertada que se haya
adoptado en Costa Rica, se con-
sidera la readecuacidn sismica
de edificios existentes. El re-
fuerzo estructural en el pais se
remonta a 1968, afio en que por
primera vez se refuerza un edi-
ficio: el Banco Crédito Agricola
en Cartago; no por haber sufri-
do dafio por sismo, sino debido
al buen criterio profesional del
arquitecto a cargo de la remode-
lacién de la obra. Habia escu-
chado algunas conferencias
del autor, recordaba varios
factores que afectan el com-
portamiento sismico de los

edificios y encontrd que la
estructura no cumplia con
requisitos bdsicos de disefio
sismorresistente. Siguiendo su
recomendacidn, al autor le fue
encomendado el estudio de vul-
nerabilidad sismica y el propie-
tario tomad la decision acertada
de reforzar el edificio.

La préctica de readecuacidn
sismica tomd auge a raiz de los
terremotos de Managua 1972 y
Guatemala 1976, que produjeron
un impacto psicoligico en la
consciencia piablica, y se acentud
sobre todo a partir de dos sismos
que ocurrieron en Costa Rica en
1983. Un hito trascendental en la
adopcitn de medidas de mitiga-
citn sismica, lo constituye la pro-
mulgacién en ¢l afo 1987 de un
decreto de Gobierno, el cual obli-
gaba a las entidades del Estado a
realizar estudios para determi-
nar la vulnerabilidad de los edi-
ficios pablicos y de obras
esenciales. Asl, se dié un nuevo
impulso a la readecuacion sismi-
¢a en Costa Rica, prégtica actual-
mente genernlizadt:en el pals.

Numerosas obras esenciales
fueron objeto de medidas de re-
adecuacion sismica. La Caja Cos-
tarricense de Seguro Social y el
Instituto Costarricense de Elec-
tricidad se convirtieron en pione-
ros en este campo al reforzar
varios hospitales y centrales tele-
fdnicas. El Hospital Nacional de
Mifios es el primer centro hospi-
talario, que no habiendo sufrido
previamente dafio a consecuen-
cia de un sismo, fue reforzado
segin estudio realizado por la
oficina del autor. Siguieron el
Hospital México en 5an José y el
dePuntarenas; éste Gltimo estaba
en proceso de refuerzo, cuando
ocurrié el sismo de Cdbano en
marzo de 1990, con foco localiza-
do a 18 km de la obra. El autor
recomendd readecuar tres cen-
trales telefdnicas disefadas en

0IFA0D) 2P BISIAIY 1]
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1965 por su firma de consultorfa,
y en una de ellas, la Central de
Alajuela, los trabajos de refuerzo
habian concluido tres meses an-
tes de ocurrir el terremoto de di-
ciembre 1990; no se perdid una
sola linea telefénica a conse-
cuencia del sismo. Estos ejem-
plos confirman la bondad del
reforzamiento de edificios como
una medidaeficaz paralamitiga-
citin de los efectos sismicos.

Resulta interesante conocer lo
realizado en Costa Rica en este
campo: un total de 108 edificios
piblicos, cerca de 120 edificios
privados y mds de 20 iglesias y
monumentos histéricos, conuna
sugerﬁde de construccidn que
sobrepasa un millon de metros
cuadrados, han sido sometidos a
diversas medidas de refuerzo y
readecuacion sismica. Una cifra
impresionante para un pais pe-
queno con una poblacidn de sdlo
3 millones de habitantes.

Adopcion de medidas de
Readecuacitn

Surge la pregunta: jeuando se
deben adoptar medidas de re-
adecuacidn sismica y de refuerzo
estructural en edificios existentes.
Obwviamente cuando:

* Un edificdo ha sufrido danos
a consecuencia de un sismo y
cuando

* mediante un estudio se de-
termina que el edificio no cumple
comn reqm:rimiunttmdel chdigo sis-
mico, ni con crterios de estructura-
cidn sismorresistente, resultando
vulnerable a sufrir dafios y a un
colapso.

Cuando un edificio ha sufri-
do falla en elementos resis-
tentes, s obvio gque debe ser
sometido a medidas de repa-

Figura #3

racidn y refuerzo. No obstante,
numerosos edificios que sufrie-
ren dafios secundarios modera-
dos, sin falla estructural
aparente, han sido sometidos a
medidas de readecuacidn sismi-
ca con el propdsito de reducir
las pérdidas econdmicas deri-
vadas de un futuro evento des-
tructivo. La figura No.1 muestra
un edificio comercial de tres pi-
508 situado en San José, el cual
sufrid dafos no-estructurales se-
veros en dos sismos consecutivos
en 1990 y 1991. Las pérdidas eco-
ndmicas derivadas del agrieta-
miento de paredes, la ruptura

suspendidos, decidieron al pro-
pietario a tomar medidas de re-
fuerzo estructural, a pesar que el
sistema resistente no mostraba
falla aparente.

Los resultados de un estudio
de vulnerabilidad sismica pueden
también obligar a adoptar medi-
das de readecuacién y refuerzo
estructural, aun en edificaciones
que no han sufrido dafios previos
ocasionados por sismos. Un estu-
dio de vulnerabilidad es necesario
para obras esenciales y para edifi-
cios con gran concentracion de
personas. Pero también lo es
cuando se desea reducir las pér-
didas econdmicas ocasionadas
pOr un sismao.

Cabe destacar que la prictica
de refuerzo estructural en Costa
Rica no ha sido Gnicamente una
imposicion mediante decreto de
Gobierno, sino ha sido, en la ma-
yorfa de los casos, una decisidn
voluntaria y acertada de los pro-
pietarios, que conscientes de la
amenaza sismica, han optado
por hacer una inversion econd-

de cristales y la cafda de cielos | mica mejorar el comporta-
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miento sismico de su inmueble.

rendentemente, en Costa Ri-
ca la limitacion de dafos no-es-
tructurales y la reduccidn de las
pérdidas econdmicas hansidoen
numerosos casos la motivacion
principal para la adopcifn de
medidas preventivas de reade-
cuacidn sismica. Pareciera que
los propietanios intuyen que evi-
tar el colapso y proteger la vida
humana, tal como se expresa en
los eddigos sismicos, no es sufi-
ciente.

Filosofia del Codigo Sismico

Estas consideraciones nos lle-
van a analizar en forma critica la
filosofia inherente a la mayoria de
los codigos sismicos vigentes, y
que S¢ reSume en:

*Resistir sismos pequenos y fre-
cuentes sin dafo,

*Resistir sismos moderados sin
falla estructural y con d afios no-es-
tructurales moderados

*Resistir sismos de alta intensi-
dad sinsufrir colapso, admiliendo
comportamiento ineldstico y dafios
secundanos severos.

El objetivo prioritario es evitar
el colapso y proteger la vida hu-
mana. AGncuando los codigos sis-
micos implicitamente contienen
algunas reglas para limitar dafios,
como son los limites miximos de
desplazamientos laterales, no ex-

Figura #5

presan en forma clara que redu-
cir dafios no-estructurales y pér-
didas econdmicas también debe
constituir unobjetivo fundamen-
tal del disefio sismorresistente.
Asi, se admite en sismos de alta
intensidad comportamiento ine-
ldstico, que conlleva cierto grado
de falla estructural, y dafios ma-
yores en paredes y componentes
arquitectdnicos.

Esta filosofia es obviamente
inadecuada para obras esencia-
les, tales como hospitales y cen-
tros de comunicacion, los cuales
deben seguir prestando servi-
cios de vital importancia des-
pués de una catdstrofe sismica.
El terremoto de México 1985 fue
aleccionador al respecto: de-
mostrd, que evitar el colapso no
es un objetivo suficiente, pues
numerosos edificios hospitala-
rios debieron ser desalojados y
salieron fuera de servicio debi-
do a dafos no-estructurales se-
veros (Figura No.2). En el
terremoto de 5an Salvador 1986
se repitid la historia; tres hospi-
tales fueron desalojados debido
a dafios secundarios severos. El
terremoto de Limdn, Costa Rica
de abril 1991 causd en el hospi-
tal dafios cuantiosos a compo-
nentes arquitectinicos, lo que
ubti;l;ﬁ a desalojar el centro hos-

italario, aun cuando no sufrié
alla estructural aparente (Figu-
ra Mo.3). El colapso de centrales
de comunicacion y la pérdida
de equipos y lineas telefdnicas a
consecuencia de los terremotos
de México 1985 y San Salvador
1986 ha merecido especial aten-
citén en la evaluacién de los
efectos de los sismos.

Bien es cierto que los codigos
sismicos vigentes reconocen que
obras esenciales deben ser dise-
fnadas para una mayor de-
manda sfsmica y tener mayor
capacidad para resistir las soli-
citaciones sismicas que obras de

Figura #6

ocupacion comin. En general,
requieren incrementar el coefi-
ciente sismico mediante el factor
de importancia 5, cuyo valor os-
cila entre 1,2 y 1,5. El Cadigo Sis-
mico de Costa Rica adopta en la
nueva edicion de 1986 un enfo-
que diferente al asignar a obras
esenciales una vida atil mayor
(100 afios) y una probabilidad de
excedenciamenor(0,20) que para
obras de uso comiin (50 afos y
0,40 probabilidad). Estos crite-
rios se reflejan en valores espec-
trales mayores, comparados con
otras normas, p.ej. las de la
SEAOQC, California (Figura No. 4).

No obstante, seydebe consi-
derar que aumepdar el coefi-
ciente sismico y las fuerzas
laterales de diseno, no condu-
ce necesariamente a un mejor
comportamiento de obras
esenciales. En ellas, no es sufi-
ciente incrementar la resisten-
cia; es preciso controlar la
flexibilidad de la estructura
mediante la inclusidén de ele-
mentos resistentes que pro-
vean rigidez con el objeto de
limitar los desplazamientos la-
terales y consecuentemente ‘re-
ducir los dafios secundarios.

La filosofia de disefio sismo-
rresistente enunciada en los codi-
£0s vigentes: evitar colapso y
proteger la vida humana, tam-
poco es satisfactoria para edifi-
cios de uso comin. En eventos
destructivos recientes se han
observado edificios, disefnados

0I182]0)) [ap BISIAY €1
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de acuerdo con los requeri-
mientos del codigo, cuyo siste-
ma resistente mostrd buen
comportamiento con poco O Rin-
glndafoestructural, siendo, por
lo tanto, un éxito desde el punto
de vista del ingeniero disefador.
Mo obstante, resultaron un fraca-
s0 desde el punto de vista del
propietario cuyo inmueble ha si-
do declarado inhabitable y ha
quedado fuera de servicio debi-
doadanos no-estructurales seve-
ros (Figura No. 5). El ingeniero
responsable dificilmente podrd
justificar ante su cliente este fra-
caso argumentando que realizd
el disefo de acuerdo con la filo-
sofia del cdigo; el propietario
con razdn la calificard equivo-
cada. Dafios en componentes
no-estructurales y acabados ar-
quitectdnicos resultan,. por otro
lado, en pérdidas econdmicas
cuantiosas, que pueden alcanzar
valores del ordendel 65a70% del
valor de reposicion del edificio,
lo que equivale a pérdida total.

De las consideraciones an-
teriores, concluimos que la fi-
losofia inherente a los cOdigos
sismicos merece una revision.
En el disefio sismorresistente

en la readecuacidon sismica
de edificios se debe dar mayor
consideracién a la reduccidn
de los dafios secundarios que
pueden ser la causa de cuan-
tiosas pérdidas econdmicas y
convertir un edificio inhabita-
ble y sacarlo fuera de funcio-
namiento.

Sislemas resistentes

Tanto en el disefio sismorre-
sistente de nuevas obras, como
en la readecuacion sismica de
edificios existentes, sale a reludr
ineludiblemente la vieja contro-
versia o polémica que ha confron-

a miembros de la comunidad
académica: la bondad de los di-
ferentes sistemas resistentes a

Figura #7
cargas laterales. Se trata de res-
ponder con argumentos, a veces
acaloradamente, la pregunta
icuil es el sistema mas eficiente
para resistir las solicitaciones sis-
micas?, un debate alrededor del
cual se han formado dos escuelas
de diseno: sistema flexible a base
de porticos vrs. sistema rigido a
base de muros, existiendo una
escuela que adopta una postura
intermedia entre ambos extre-
mos: sistema compuesto de flexi-
bilidad modificada.

Dentro del marco de la pre-
sentacidn, nocabe ahondar enes-
ta polémica discusidn, pero es
importante explicar cual criterio
comparte el autor, pues de ello se
desprende su preferencia por de-
terminadas soluciones de refuer-
zo estructural y readecuacion
sismica. El autor no oculta que
pertenece al tercer :grupi:l: prefie-
re sisternas de flexibilidad modi-
ficada, sea sistemas compuestos
por porticos y muros acoplados.
Basa esta preferencia en la expe-
riencia derivada del estudio del
comportamiento de diferentes
sistemas estructurales durante
evenlos sismicos recientes.

En sisternas a base de pOrticos
dictiles, aun cuando en ellos la
demanda sismica es menor debi-
do al comportamiento inelastico,
se dan mayores desplazamientos

tado a ingenieros estructurales y | resultado de su flexibilidad, y el

efecto P-w adquiere especial pre-
ponderancia. Siendo los dafos
secundarios proporcionales a los
desplazamientos laterales, en
estos sistemas ocurren mayores
dafios no-estructurales, y, conse-
cuentemente mayores pérdidas
econdmicas (Figuras No. 1,2, 3y
5). Sistemas flexibles son, ade-
mis, vulnerables a sufrir colapso
(Figura No. 6).

Sistemas estructurales a base
de muros de cortante son, en
cambio, mids rigidos y en ellos los
desplazamientos laterales, con-
secuentemente los danos no-es-
tructurales, son menores y, en
general, muestran mejor com-
portamiento sismico. Los muros
estructurales como parte del sis-
tema resistente a fuerzas latera-
les han demostrado su bondad
para resistir la solicitaciones sis-
micas como lo demuestra el com-
E{DrtamiEnm de la torre del

ospital de Nifios Benjamin
Bloom en San Salvador, edificio
de 11 pisos que incluye muros de
cortante (Figura No. 7). Mientras
dos secciones de tres pisos a base
de portieds de concreto reforza-
do sufrieron colapso, el edificio
estructurado con muros, a pesar
de no haber sido disefiado con
criterios avanzados de disefio
sismorresistente y haber sufrido
cierto grado de dafio estructural,
no colapst habiendo sido poste-
riormente reparado, reforzado y
rehabilitado.

Una méxima que se puede de-
rivarde la evaluacidn de los efec-
tos y danos producidos por los
terremotos, generalizando en
forma muy burda, pero lo que
tiene por objeto llamar la aten-
citin al contraste en el compor-
tamiento sismico que muestran
los diversos sistemas estructu-
rales, es: no todos los sistemas
aporticados sufren colapso, pe-
ro todos los colapsos se dan en
edilicios a base de porticos.




Centro de
Soldadura S.A

Hobart

Madquinas y soldaduras
Smith's

Equipos de oxi-acetileno.
Soldaduras

Hobart
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Nt Soldaduras

Convencionales,
Welco. especiales y
rollos MIG

Calle 12 Avenidas 24-26 B® Cnsto Rey; 250 mts. sur del antiguo Canal 7
Teléfonos: 20-2079 y 26-7758 Fax:33-5231
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RENTA EMPRESARIAL DE EQUIPD DE CONSTRUCCION S.A
o

Todo lo que su compaiiia necesita en alguiler de
equipo para construccion; ponemos a su disposicion:

o Andamios

&> Formaleta Metilica

o> Puntales

= Compactadoras de Rodillo
= (Guindolas

= Back Hoes

Compresores
Bombas de Agua
Volquetes

Planchas Vibratorias
Mezcladoras

Equipo Hilti

Equipo de Soldar

000000

Consiiltenos sobre otros equipos

Teléfono: 32-7117 - Fax: 32-3726 - 100 Sur, 200 Este de Mc Donald’s Sabana Sur




‘Adhesivos para construccion

Plasterbond Concentrado - Bondex
Adhesivo de repellos ) Adhesivo de ceramica

Concentrado Listo para usarse
Facil de usar Ceramica no requiere remojo
Econdmico Excelente adherencia

¢ 1.950 cada3.78 | ¢ 675 cada 20 Kg.

Superstick 580 Acril - 70
Adhesivo epdxico Adhesivo de morteros

Excelente adharencia
Hesiste ataque de agua
Facil de usar

¢ 1.710 cada 3.78 I

Para adherencia estructural
Facil relacion de mezcla 1:1
Insensible a la humedad
¢4678 cada18 L

Final de Ave. Segunda
Bo. La California.

Tel.: 33-2333

‘En mantenimiento
Vale mas prevenir que reparar...

Y en esto el Pirémetro Optico Scotchtrak™ de
3M es un auxiliar inapreciable, ya que la
precision con que mide las temperaturas de los
distintos componentes de un equipo y su
capacidad de conexidn con computadoras,
impresoras o graficadoras (Modelo IR-1600L)
permite tener registros histdricos sumamente
confiables y altamente Gtiles para que el
mantenimiento preventivo cumpla a cabalidad
con su mision, es decir prevenir el paro en el
proceso de produccidn.
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OMOS UNOS [RG{LMUITNEN DE PRIMERA

Wesite, también, nuestra tienda modelo
&n Flaza Los Colegios de Morewia,
donde podr hacar sus pedidos y rebiar

U Mercacena,

Y lo reconocemos. Nos especalizamos
en exhibiciones y decoracion de

locales. Por eso le ofrecemos una gran
vanedad de modelos v estilos de mallas
¥ paneles importados de

Desplay Unbmited, Inc., para que usled
aprovechs al maxamo e espacd en

51 Hienda, boutique, supemencada,
ferelera u oficina y exhiba con nosoinos,
ioda o que tene para lucir,

DISPLAY UNILIMITED, INC. i f :. :
l:’ i JEn Av. Sequnda, rente & Banon de Costa Hica
CRsESRSSLeES o v y Cale Cuarta. Tet 21-131

i

« Plantas
Eléctricas
* Tractores
de Oruga
* Retroexcavadoras
* Compactadoras
* Excavadoras
* Montacargas
= Perfiladora PR450
« Carpgadoras de
Llantas

* Porque su obra no se puede detener.

* Porgque solo un mantenimiento riguroso

convierte a una maquina en confiable. —_— :
* Porque la economia de obra se logra ﬁ Arrendamientos
ahorrando tiempo. :
de Equipos 5.A.

pg—

ALQUILE EN ARRENSA. ALQUILE UN m Tel: 21-0001 - Fax 21-0415

Apdo. 426-1000 San José, C.R
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Director del ITAN

El desarrollo
del espiritu empresarial,
imperiosa necesidad

Introduccion

Laempresariedad es ense-
nable, por esta razon sus
conceptos y filosofia se
transmiten en seminarios o
por medio de institutos espe-
cializados. El desarrollo de
un pais esta fuertemente 1im-
pulsado por el nacimiento de
pequernas empresas, cuya ge-
neracion de empleo es muy
alta en comparacién con la
inversion, permitiendo una
mejor distribucién de la ri-
queza. Sabiendo esto, ;no es
imperativo darle impulso al
desarrollo del espiritu em-
presarial?

El espiritu empresarial

Tres son las formas me-
diante las cuales una perso-

na se convierte en un empre-
Sario:

1. Las crisis econtmicas,
que obligan a las personas a
desarrollar mas el instinto de
supervivencia, lo cual las im-
pulsa a mejorar su situacion
economica creando una pe-
quena empresa.

2. El ambiente familiar en
que ha crecido una persona,
cuando algin miembro de la
familia es un empresario, ha-
ce que le sea mds facil em-
prender la aventura de
contar con su propia empre-
sa.

3. Mediante la ensenanza
de los factores motivacionales
que sustentan la empresarie-
dad y de las caracteristicas y

condiciones para crear una |
empresa, se puede lograr que |
una persona desarrolle una
urgencia por crearlasuya pro- |
pia.

El riesgo y la
Aincertidumbre

asume una serie de riesgos,
al invertir un capital, y vence
el miedo causado por la in-
certidumbre sobre el éxito o
fracaso futuro. Al hacer esto,
algunas veces cambia una
posicion segura de emplea- |
do, que recibe ingresos cons- |
tantes periddicamente, por
una posicion de empleado,
de si mismo y de otras perso-
nas, para proveerles su sus-
tento, de acuerdo con los
resultados de su esfuerzo y
de su vision de los negocios.
Para quegsu cometido tenga |
éxito, déee analizar cuidado-
samente las necesidades del
mercado que desea satisfacer
con su idea, para luego con- |
siderar el marco juridico y |
las posibilidades financieras
a su disposicion.

I
Un Empre:-'.arin &5 rEuicnI
|

— e —— —

-

Exito o fracaso |

Muchas veces buenas |
ideas de negocios, que se han |
traducido en empresas, fra- |




|-t:asam al cabo de cierto tiempo,
especificamente porque el cre-
cimiento impone condiciones
diferentes, que es imprescin-
dible considerar a su debido
tiempo. Todo esto junto con el
conocimiento de las técnicas
administrativas mas avanza-
das, especialmente de mer-
cadeo para abarcar mas
clientes y de financiamiento
adecuado para realizar la ex-
pansidén necesaria, son los
requisitos para el éxito del
nLey o EITIF!rESErID.

Los programas de capaci-
tacidn, en estas dreas se tor-
nan muy importantes, y es
necesario vencer la resisten-
cia, de este empresario, a vol-
ver a las aulas para su
actualizacion y retroalimen-
tacion.

Importancia de las
p-eque nas Empresas para
las grandes empresas

En este mundo de especia-
lizacién y de subcontrata-
cibn de productos o
servicios, las pequenas em-
presas juegan una papel de-
terminante en el éxito de las

grandes, las cuales puedende-
legar la fabricacion de ciertas

artes o procesos, dedicando
a totalidad de sus esfuerzos a
sus productos mds importan-
tes, con el consecuente benefi-
cio para todos.

Condiciones para que
NMaZzdca una empresa

Varias condiciones se de-
ben dar para el nacimiento
de una pequefa empresa
desde cero:

1. Que alguien tenga una
idea de un producto o servi-
cio a ofrecer, para satisfacer
una necesidad de un grupo
de potenciales clientes.

2. Que los potenciales
clientes tengan la capacidad
suficiente de compra.

3. Que se encuentren dis-
ponibles fuentes de financia-
miento, las cuales pueden
ser familiares, privadas o es-
tatales de desarrollo.

4. Que exista una persona,
el empresario, dispuesto a
asumir el riesgo y concretar

la idea en un nuevo nego-
cio.

Otras Posibilidades de
pOSEer una empresa

Ademiis de la ya descrita,
existe la posibilidad de
COmMPprar una empresa en
funcionamiento, de com-
prar acciones o asociarse a
una empresa mas grande, o
de obtener la explotacién
de una marca o de una fran-
quicia.

Conclusion

Lariqueza y el desarrollo
social y econdmico de una
sociedad, son generados en
buena parte por las peque-
fas em-
presas. Si, como corolario,
es importante querhaya mu-
chas de r:llas,caﬁran es es-
fuerzos deben destinarse al
desarrollo del espiritu em-
presarial en los diferentes
grupos que componen la
sociedad;, como via para
que mas personas decidan
asumir el riesgo que conlle-
va la creacién de una nueva
empresa.

117 Anos de Experiencia sélo se logran en 117 anos
Rustmaster

Esmalte
anticorrosivo
de alta
resistencia.

Anos adelante
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Cambio de 6 a 7 digitos

Plan Nacional de Numeracion del
Sistema Telefénico de Costa Rica

Introduccidn

En nuestro pais el Sistema
Telefdnico utiliza 6 digitos o
cifras para identificar a cada
abonado. En paises con un sis-
tema telefénico mds pequefio,
5 cifras son suficientes. En
otros en cambio, se requieren
7 ¥ més para el nimero nacio-
nal.

En Costa Rica, por requeri-
mientos que se detallardn mas
adelante, se necesitard a corto

lazo, pasar de 6 a 7 digitos.
te documento pretende ex-
plicar esa necesidad y las ra-
zones que justifican dicho
cambio.

Para una mejor compren-
sifin, se hard una breve des-
cripcién de un sistema
telefénico y de las reglas bési-
cas (Planes Fundamentales),
sobre las cuales ese sistema se
sustenta. Se describird luego
el nuevo Plan Nacional de Nu-
meracion (P.N.N.), necesario
para garantizar la continui-
dad del desarrollo que hasta
hoy, nuestro pais ha experi-
mentado en el campo teleféni-
co, alcanzando en apenas 26
anos la mas alta densidad de
América Latina: 14 teléfonos
por cada 100 habitantes.

Descripeion de un sistema
telefdnico

Un sistema telefonico se
compone, en lo esencial, de la
lanta interna (centrales y en-
aces) y la planta externa (re-
des de abonado).

Las centrales o conmutado-
res constituyen la parte mas
inteligente de la Red, pues re-
ciben las llamadas telefonicas,
las analizan, controlan toda su
ejecucion y definen tarifas, ca-
tegorias prioridades, encami-
namientos, etc.

Los enlaces, que pueden re-
alizarse por medios fisicos (ca-
bles de cobre, cables coaxiales,
fibras dpticas, etc.) o bien ina-
lambricos (radios, microon-
das, estaciones rastreadores,
satélites, etc.), permiten enla-
zar cada central con el resto
del sistema, con olros paises o
con otras redes que brindan
servicios diferentes al telefd-
nico: conmutacion de paque-
tes, radio y televisiéon
comercial, servicios de valor
agregado, etc.

La planta externa constitu-
ve la red de cables necesarios
para alcanzar a los usuarios,
desde cada una de las centra-

les telefénicas y requiere de

ostes, cables de cobre de di-
erentes capacidades y cali-
bres, y de los herrajes
necesarios para sujetar los ca-
bles a la posteria. Obviamente
complementa todo esto, la in-
fraestructura en obras civiles
necesaria para alojar los equi-
pos y el suministro energético
que le permite a estos operar.

Planes fundamentales

Por to constituye el sis-
tema tel@fOnico una red uni-
versal, fue necesario establecer
normas © regulaciones de tal
modo que la comunicacion re-
almente pudiera ser factible
entre cualesquiera dos paises
del mundo. Dichas normas
han sido promovidas y esta-
blecidas en el seno de varios
comités creados para tal pro-
pdsito, bajo el patrocinio de la
Unidn Internacional de Teleco-
municaciones, U.L'T. Dentro
de la U.LT., el Comité Consul-
tivo Internacional de Telefonia
y Telegrafia, C.CLT.T., yel Co-
mité Consultivo

Internacional de Radio,
C.CLR, son los principales. Es-

{*1 Jefe Depantamemo Conmuiacion, Direccion Ingenienia Telecomunicaciones, Instituio Costarricense de Eleciricidad (Junio 1992)
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tos organismos, luego de un
profundo estudio y compro-
bacién de que la ponencia de
uno u otro ente, (empresa pri-
vada, ad ministracién telefoni-
ca, centro de investigacion,
etc.), conviene mds que las de-
mads, la adopta como norma
para recomendarla a todas las
Administraciones Telefénicas
del Mundo.

Los campos de accién basi-
cos sobre los cuales la ULT.
establece normas son seis y se
les denomina Planes Funda-
mentales:

1) Plan de Transmision.

2) Plan de Sincronizacién.

3) Plan de Encaminamiento.

4) Plan de Senalizacion.

2) Plan de Tarificacion.

6) Plan de Numeracién.

Cada Plan constituye por
tanto un conjunto de regulacio-
nes en un drea especifica, sobre
la cual es necesario normalizar,
en aras de que la comunicacion
pueda garantizarse entre paises
y continentes.

Plan de numeracidn

1) Plan Universal de Nu-
meracion.-El C.C.ILT.T. hade-
finide un Plan Universal de
Numeracidn, que asigna a ca-
da nacién del mundo un cadi-
fﬂ de pais de 1, 2 6 3 digitos.

Uego se permlte hasta un
mﬁmmn de 12 digitos para

que cada pais establezca su
propio Plan de Numeracién.
Por ejemplo, el cadigo de pais

ara Costa Rica es el 506, para
Egiptﬂ el 20, para US.A. el 1,
etc.

Cada pais, dependiendo del
tamano de su red telefénica, de
que adngte un plan de nume-
racion abierto o cerrado, etc.,
establece sus propias reglas.

2) Plan Nacional de Nume-
racion. (P.N.N.)- En Costa Ri-
ca se usan actualmente 6
digitos en total. Anteriormen-
te el primero de ellos repre-
senté una zona del pais.
Conforme el sistema crecid,
fue necesario utilizar princi-
palmente en San José, nume-
racion asignada a otras zonas,

por lo que E'lc}:irll'l‘lE‘l'ﬂ delos 6
dl’gut:}s dejé de representar la
zona a la cual se dirige una
llamada.

3) Capacidad del P.N.N. a
6 digitos. - Con 6cifras se pue-
den identificar un maximo de
un millén de usuarios, del
000000 al 999999, Sin embar-
go, el 0 como primer cifra, de-
be reservarse para diferenciar
una llamada internacional au-
tomética, por lo cual, los 100
000 niimeros que inician con 0
(000000 al 099%99] no pueden
ser usados. lgualmente se re-
quiere asignar un numero dis-
tintivo para todos los servicios
especiales, el "1", lo cual inuti-
liza otras 100 000 posibilida-
des de numeracién. De tal
forma, el P.N.N. a 6 cifras tie-
ne una capacidad tedrica de
800 000 abonados.

Consideraciones de otro ti-
po, tanto de orden técnico co-
mo de prevision para futuras
expansiones y la necesidad de
asignar un millar de nimeros
CcOmo minimo, aun cen-
trales de 100 abonados por
ejemplo, dan como resultado

ue la eficiencia real de cual-
quier P.N.N. no pueda sobre-
pasar el 40%. Por tanto, en la
practica no es posible asignar
en un sistema de 6 cifras, mas
de 400 000 abonados, sin tener
que soportar serias limitacio-
nes y trastornos en la Red.

4) Lineas telefénicas insta-
ladas en Costa Rica.- La capa-
cidad instalada en Costa Rica,
a diciembre de 1992 sera de
363 000 lineas y sobrepasard
las 400 000 para 1993.

Se hace imperativo por tan-
to, aumentar la gapacidad del
actual P.N.N., agregdndole una
cifra adicional para poder dar
cabida a partir de 1994, a las
nuevas centrales que se agre-
guen al sistema. Permitird esto
ademas, reordenar la Red Tele-
fénica Nacional y facilitar las
funciones de encaminamiento,
(seleccidn de una ruta o camino
faﬁ el establecimiento de una

lamada), tarificacién, (establec
imiento de los costos o tasa de
una llamada), etc.

MNuevo pla:n nacional de
numeracion de 7 digitos

El Nuevo P.N.N. serd un
plan cerrado a 7 digitos, lo
cual significa que todos los
abonados marcardn la misma
cantidad de cifras. Considera

007 [Pp BISNAY [T




Revista del Colegio 22

este plan la asignacion de las
primeras 2 cifras al Centro Pri-
mario o Central de Trdnsito y
la tercera a la Central Local o
de Abonados, Figura N*1. Fi-
nalmente los dltimos 4 digitos
identificardn al Abonado,
dentro de la Central Local.

Con este esquema, cada
central telefénica quedaria
identificada por las tres pri-
meras cifras y dentro de ella
cada abnnaJn por las tlti-
mas cuatro. 5Su re pre-
sentacion simbdlica se
muestra en la Figura N® 2.

La distribucion geografica
de la numeracion propuesta
para los centros primarios es
la que se muestra en la Figura
N® 3.

Este plan a 7 cifras tendrd
una capacidad tedrica de 10
000 000 de abonados, que con
una eficiencia del 40% segin
se explico, tendra una capaci-
dad real de 4 000 000 de abo-

nados, obviamente 10 veces
mayor que el actual. Se calcula
que este plan soportara la nu-
meracién para los préximos
40 anos, segin proyecciones
de demanda que se tienen en
la Institucién.

Proceso necesario para el
cambio

En lo posible se tratard de
que el efecto visible para los
usuarios en todo el pais sea
unicamente agregar (antepo-
ner), un digito delante del ac-
tual nimero de abonado. Sin
embargo, esto no serd posible

ara unos 65 000 abonados, a
os cuales habra que cambiar-
les, ademads de agregarles un
digito, el primerooelsegundo
de los digitos actuales.

La Institucién estd cons-
ciente de lo que esto implica:

1) Informar del cambio a to-
das las administraciones tele-
fonicas del mundo, y en

especial a los habitantes del
pais. Deberd informar vy en
una forma detallada y por es-
crito, a cada usuario del Siste-
ma Nacional Telefdnico,
(S.N.T.).

2) Planear, programar y
coordinar cada una de las ac-
tividades técnicas, logisticas e
informativas necesarias.

3) Disenar, documentar y
E]Er:u tar en la fecha programa-
a, los trabajos técnicos en ca-
da una de las 200 centrales
telefénicas con que se contara
para entonces.

4) Asegurar que el cambio
se produzca, preferiblemente,
en ¢l transcurso de una noche,
cuando el S.N.T. es utilizado a
menos del 5% respecto a la
hora de méxima utilizacién y
de forma gue garantice la con-
tinuidad &el servicio.

Para toda esta extraordina-
ria labor de planeamiento, di-
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Figura 1.

Estructura de un sistema telefonico

Figura 2.

Nueveo Plan Nacional Numeracion a 7 digitos




Figura 3

Costa Hi::a. distribucion geografica de la numeracion

sefo y coordinacion de los tra-
bajos en 140 localidades distri-
buidas a lo largo y ancho del
pais, el ICE se ha venido pre-
parando. Un Grupo de espe-
cialistas en diferentes campos
se retine periddicamente des-
de hace varios anos, con el
propésito de coordinar las ac-
tividades necesarias. Para to-
do ello se cuenta también con
la asesoria del gobierno de
Suecia, a través de un experto
que da seguimiento al desa-
rrollo de las actividades para
la realizacidn del plan.

La Institucidn, con una an-
telacidon adecuada informara
del cambio a los abonados,
principalmente o los comer-
ciales, por cuanto el mismo
tendrd obviamente algiin im-
pacto en la confeccién de nue-
va papeleria, propaganda, etc.

Todo ello representara ldgica-
mente un gasto inevitable pa-
ralas Emﬁresas y el pais, pero
el 5.N.T. ha de seguir crecien-
do y promoviendo el desarro-
llo nacional.

Fecha para el cambio

Considerando la capacidad
del actual P.N.N. y otros as-
pectos importantes como la
transmision de los datos elec-
torales en febrero de 1994 y la
necesidad de que se tengan
previamente en operacion las
centrales digitales de transito,
que fueron adquiridas con la
Licitacién Pidblica N95206,
una fecha favorable seria la
Semana Santa de 1994.

Durante ese periodo se
afectarian de ser necesario, las
comunicaciones telefdnicas

particulares inicamente, pues
se supone que no habra trifico
comercial después del miérco-
les de la Semana Santa, dia
para el cual se tiene progra-
madodicho cambio. Debemos
tener presente que las comu-
nicaciones comerciales tienen
un impacto mucho mas signi-
ficativo sobre los negocios
(Bancos, Mercado de Capita-
les, Comercio, etc.) y otros sec-
tores que también permanece-
ran inactivos durante esos
dias: (Centros de ensefnanza,
Sector Gobierno, etc.)

Conclusiton

Un cambio en el Plan Na-
cional de Numeracién comoel
que se hace necesario a corto
plazo, afecta de alguna forma
la vida de todos los habitantes
de este pais, desde el ejecutivo
o empresario que deberd cam-
biar el membretado de la pa-
peleria de suempresa, hastael
mas humilde ciudadano,
quien deberd modificar su
agenda telefénica personal.

El ICE se ha venido prepa-
rando para realizar dicho
evento. Se estd a las puertas,
precisamente en este afo
1992 y en 1993, de concretar
algunas etapas previas y eje-
cutar la dltima pero no menos
importante del plan, cual es
la necesaria divulgacién e in-
formacién al usuario, para
que una vez ejecutado, no
exista un solo costarricense
principalmente, que desco-
nozca el nuevo niimero de los
suscriptores telefGnicos de su
interés.
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Gilberth Bolanos Fernindez (*)
Ingeniero en Mantenimiento Industrial.

Ciclo de mantener

Andlisis Técnico-Econdmico

8y /T

A.- El aspecto técnico
de la gestidn:

Entramos ahora, a una fase
de reflexion y andlisis de lo
que ha pasado en las etapas
anteriores,para lograr una
mejor gestion del manteni-
miento en el futuro, al aumen-
tar la disponibilidad de los
equipos de produccion, ha-
ciendo un uso eficiente y efi-
caz de los recursos con que
contamos (hombres, herra-
mientas y equipos, repuestos,
informacién).

Comoresultadodel andlisis es
necesario obtener datos impar-
tantes para la administracion
del serviciode mantenimiento y
luego desarrollar un plan de ac-
cion.

Analizaremos la informa-
cidn extraida de las inspeccio-
nes preventivas, archivo de la

(* VEL I ng. Gilberth Bolasios Fer-

ndndez, es el Jefe def epmeto de Obra

Mantenimiento, del Imstituto Na-
cional de Sequros.

unidad y ordenes de trabajo,
para responder acertadamente
sobre las causas que ocasiona-
ron las fallas y minimizar los
futuros efectos que por esas

mismas cau-

sas, pueda
sufrir la produccién de la em-
Pt"ES-ﬁ.

Ademds estableceremos el
Top Ten de mantenimiento
con los equipos que encabe-
zan los diez primeros lugares
con mayor tiempo de paro (ta-
bla N¥I) y las que estuvieron
mayor nimero de veces fuera
de servicio (tabla N“2). Lo an-
terior es un proceso continuo,
porque algunas maquinas que
estdn dentro del grupo de las
diez, son desplazadas por
olras que toman su lugar en el
praximo periodo de revision,
lo que se traduce en un cons-
tante mejoramiento y conser-
vacidn de todas las maquinas.

Otra informacion a analizares :

a) Cantidad total de érde-
nes de trabajo atendidas por
periodo (semana/mes).

b) Cantidad total de ho-
ras,/ hombrereales por periodo(se-
mana, mes).

c) Cantidad de érdenes de tra-
bajo por tipo de mantenimiento

por departamento.

d) Cantidad total de ho-
ras/ hombre por tipo de manteni-

miento por oficio.

Esa informacién permite
elaborar indices de gestion,
como por ejemplo al dividir
las horas/hombre utilizadas
en mantenimiento preventi-
vo entre el N® de ordenes de
trabajo atendidas por este
concepto, obtendremos el pro-
medio de horas/hombre por
orden de trabajo para mante-
nimiento preventivo, y asi se
pueden establecer muchos
otros indicadores de gestidn,
que después de algunas sema-
nas se convierten en valiosas
herramientas que facilitan la
toma de decisiones del Geren-
te de Mantenimiento, en aras
del mejor uso de los recursos
disponibles.

También es importante
extraer informacién sobre
componentes de las maqui-
nas que presentaron mayor
frecuencia de fallos, desgaste,
rompimiento, fatiga, desali-
neamiéeto, corrosion, pérdi-
da de aislamiento, fugas, etc,
y cuales son los que han cau-
sado los mayores tiempos de
paro.

Otroaspectode interésesla
evaluacidn del Tiempo Medio
Fuera de servicio (TMF), el
cual es el resultado de la su-
matoria del tiempo fuera de
servicio entre la tasa N de
fallos, que al ser'comparado
con los datos de periodos an-
teriores & con los (TMF) de
otras maquinas similares, nos
muestran tendencias de dete-
rioro del equipo 6 normal fun-
cionamiento.

Otro instrumento de anali-
sis son los grificos de control,

e
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| los cuales nos permiten eva-
| luar como se esta comportan-

do la variable que estamos
midiendo, en funcidén del
tiempo, al compararla con los
limites de control. Ej: horas de
paro por semana, en el grifico
(tabla N"3) aparecen los limi-
tes medio y superior de con-
trol, los cuales permiten la
evaluacion del fenémeno en
estudio y también el control.
En este caso, ese control es eje-
cutado de manera precisa y

| efectiva, ya que los limites son
| el resultado de la aplicacion

:: de fundamentos estadisticos.

B.- El aspecto econdmico
___dela gestién:

e —— - e ———

Pasemos ahora, al aspecto

| econémico de la gestion, el

cual es conveniente hacerlo
después del andlisis técnico,

| pues en el Ambito empresa rial

lo econdmico prevalece sobre

| lo técnico & en el mejor de los
| casos van de la mano. Hago

| énfasis aqui, en la necesidad :

de ]:I-Ia:n tear a los niveles su pe-

riores, en términos econdmi- |
cos los resultados del andlisis |
ide la gestion de manteni-
| miento, ya que estariamos ha-

blando el mismo idioma.

Para ello, es usual presen-
tar con los comentarios del
caso oo “lop Ten de Manteni-
mienta", referido a las diez
maquinas que presentan en el
periodo los mayores costos en
mantenimiento,bien seade to-

se hace

e . TABEAMNMA
TOP TEN DE MANTENIMIENTO
PARA TIEMPO DE PARO
No. | MAQUINA o1 el TIEMPO (hs)
1| Llenadora Ao _ 38
2 . Lavadora 36
3 Mezcladora - 29
4 Enfriador 2 1) L. 25
5 | Caldera |onitageF 10
6 Torre Enfriamiento 18
Fi Trituradora ¥ _| . EREshpAnn
8 Compresor 10
| 19 | Empacadora s 08
10 Moledora R 06 J
| Mota: El tiempo estd dado en horas por mes. |
TaBL}i'Nz
TOP TEM DE MANTENIMIENTO
! PARA FRECUENCIA DE FALLO |
.' | MAQUINA R - Fliﬁ_E_‘iiEh{f;iEl
1 | Mezcladora 5 i 20
2 | Enlatadora Zeao s .
o Lavadora cvife ' 17 A |
| L4 Moledora - 15
|: | 5 Enfriador 13
[} Llenadora 12
;_?___Iri_tl.lr:ldu[a : 08
[2 78 Caldera TRCilir (15
<20 Compresor 04
10 Empacadora i 03

MNota: La frecuencia (N) de fallos esta d:.lr.ta por mes.

dala mmpa nia & pnr rcada De- |
partamento, si el tamano de la
compafiia lo permite (tabla
N"4).

~ Otros datos de interés para
los niveles superiores son:

a) Costo total de las ho-

IBHI]I.ITII]I]
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ras/hombre reales por perio-
do (semana/ mes)

b) Costo total de las ho-
ras/hombre reales por tipo de
mantenimiento por departa-
mento.

c) Costo total de los repues-
tos por mdquina, clasificados
por departamento.

d) Costo total por oficio por
macgquina.

En este andlisis también se
elaboran indices de gestion, por
ejemplo el costo total de las ho-
ras/hombre reales de manteni-
miento preventive entre la
cantidad de trabajos realizados
por ese concepto, refleja en pro-
medio el costo por mano de
obra de una intervencion pre-
ventiva en el periodo conside-
rado.

También es necesario listar
aquellos equipos que actual-
mente acumulan altos costos
por mantenimiento en relacion
al valor de reposicién de los
MISMo0s.

Por otra parte dentro del
andlisis econdmico a realizar
por el Departamento de Man-
tenimiento, el cual debe ser

TABLA M2 3
GRAFCO DE CONTROL DE HORAS DE PARO

Lot lmites mperor y

0

1234867 891011121314151617181920
SEMANAS DE TRABAJO (LUINEA N*1)

elevado a la superioridad, es
necesario evaluar la renova-
cidn de mag uinaria.

B-1.- Sustitucidn o reempla-
z0o de maquinaria:

La administracién del
Mantenimiento debe evaluar
la posibilidad de reemplazar ma-
quinaria, que reina algunas 6 to-
das las siguientes condiciones:
estar causando niveles altos de
demanda por servicios de man-
tenimiento, poseer una tasa de
fallos creciente y ser causante de
pérdidas de produccién por en-
dma de los niveles admisibles.

Una vezevidenciada lanece-
sidad de renovar un equipo, la
administracion del manteni-
miento puede utilizar la herra-
mienta, que seguidamente se
expone, para la toma de deci-
siones en esta materia. B-2) Cos-
to anual uniforme equivalente
(CA.LLE.)

El cﬁque tratamos estd re-
lacionado con los proyectos
mutuamente excluyentes, es de-
cir solo un proyecto se deberd
escoger, para su realizacion. La
situacion es comparar los costos
de operacidn, de mantenimiento
e inversion, del equipo nuevo;
con los costos de operacion, de

117 Anos de Experiencia sélo se logran en 117 anos
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mantenimiento y valor actual
de la antigua unidad.

Lo normal es que confor-
me las mdquinas se hacen
viejas, los costos de Capital son
menores y los costos de opera-
cién y mantenimiento aumen-
tan, la decision correcta esta
entonces en sustituir el equipo
en los anos de vida para los
cuales, la funcidén de costo total
alcance el minimo valor.

El COSTO ANUAL UNI-
FORME EQUIVALENTE,
convierte el valorde laseriede
flujos de costos (incluidalain-
| version O el valor actual segiin
| sea el caso) en cuotas anuales
uniformes equivalentes, que
evaluadas a una TASA MINI-
MA ATRACTIVA DE RENDI-
MIENTO (T.M.A.R.), nos
permite seleccionar la opcion
que ofrece el menor costo.

Esa tasa de interés es
aquella a la que usualmente
se evaluan los proyectos en la

dos con la sustitucion de ma-
quinaria. Esta tasa se determina
de acuerdo a las politicas de
reemplazo de equipo de la or-
ganizacion y en general es ma-
yor que la tasa a que prestan
los bancos. Algunas empresas
las igualan al rendimiento pro-

medio en curso del total de sus

| inversiones.

Como podemos deducir so-
lo se requiere para el cdlculo:

empresa, como los relaciona- |

TABLA No.4
TOP TEN DE MANTENIMIENTO PARA
EQUIPOS CON MAYORES COSTOS

'! Ne. | MAQUINA | COSTO (Miles)

| 1 :I Empacadora | 900

r 2 | Caldera '| 800
3 1 Trituradoras 700
4 | Llenadora | L

| 2 l Enlatadora P SO LS|
6 I Mezcladora 400
7 r! Lavadora | 375 i
B Intercambiador o S
9 Torre Enfriamiento 250
10 Moledora 200

MNota: El costo estd dado en miles de colones por mes.

a) La inversién en el nuevo
equipo O el valor actual segiin co-
rresponda.

b) La vida econdmica espe-
rada de cada proyecto en anos.

¢) Los valores de rescate 6
residuales,

d) Los costos estimados que
genérﬂr& cada proyecto.

En cuanto a la VIDA
ECONOMICA esperada de
los proyectos, si se trata de
reemplazo de equipo, se
consideran vidas desigua-
les, ya que el equipo viejo en
general se supone que esta

equipar las vidas de los dos
proyectos, ya que se requiere
un mismo horizonte de tiem-
po para una correcta evalua-
cion financiera de las opciones
a esCOgET.

Como resultade del anali-
sis del C.A.U.E# también se
obtiene la vida écondmica 6p-
tima del mejor proyecto, y es-
td dada en los afios en que se
obtenga el minimo costo.

En cuanto a los costos es-
timados de cada proyecto es
importante mencionar que
solo tienen importaucia los
costos futuros y que los pasa-
dos pueden servir tlnica-

en los dltimos afos de vida i mente de referencia para
¥ su sustituto cuenta con su
ciclo de vida completo. Por
| lo anterior es conveniente

sustentar los proyectos que se
p!antez:n_

Con

OLIT

ace mejor
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ACEROS CENTROAMERICANOS S.A.

FABRICANTES DE: +* Tanques para agua, die-
sel y presion (dnicos con tapas rebordeadas) +

Tanques de acero inoxidable * Tanques aus-
tralianos = Containers * Silos » etc.

FABRICANTES DE: - Edificios, Bode-
gas y todo tipo de estructuras meti-

licas * Estanterias = Barcos Metdlicos
para pesca y otros * etc.
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Apdo: 3642 - 1000 BB
g . Dizeno ¢ Instalacidn Colima de Tibis i =
5T Sistemas Contra Incendios = 3 o e
B it et "SPRINKLERS" Fax: 35-1516 Sdos

de acuerdo anormas NFPA Tels: 35-0304 / 35-4835

ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER Contamos con: Ingenieros Indusiriales, Ing. Metalirgico, Ing. Civil
RES NTE IC-315 Msc Estructuras, Ing. Civil especialistas en sistemas contra incen-
PRESIDENTE. IC-315 dios, Ing. Naval, Ingeniera Ocednica PhD.
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’ ADQUIERA TODOS LOS MATERIALES PARA SU OBRA
EN UN SOLO LUGAR...

Bolsa de”Materiales
de Costa Rica S.A.

tornillo, hosto entrepisos para su obra. Adqguiera,
ademads, los agregodos que neceasite, asi como
ozulejos, terrazos. o loza sanitano

Aproveche también nuestras multiples venta)os,
haclendo sus pedidos via felefbnica o por fax vy
obtenga faciidodes de pogo, gracios

a nuastro sktema de crédito.

La Bola de Materiales le asegura garantio
total en sus productos, a los mejores precios

Telélono: 53-9858 / Fax: 34-0957
De Soulter Curidabat, 50 mefros sur
Apdo. 544-2050 5an Pedro




Una familia de soluciones
Terminales Scotchlok™

Linidn o empalme tubular
Gl e s
I"*:H' Ilfl_.-li-‘_ ! ' '_.:I.-"{ L
Terminal de ojo Terminal de horguilla
2 ol ]
L5 o Tl Lo . o
Terminal hambra 'I‘arm-naa macho
T f ’"‘-L‘:. -
=t | S ==
S ey | =
Terminal hembra Terminal macho
totalmente aislado lolalmaente aislado

Scotchlok™

prr.hi..ru.,n las soluciones 3M.

Una conexitn wcnicamente bien realizada, seguridad y
CoOnomia es lo que le damos en cada conector vy terminal
Un trabajo pml’mmlu] requicre materiales de apropiado
disefio y confiable fabricacitn, por es0 los que conocen

Patrocinador Mundial Juegos Olimpicos 1992

:-a: :

R

son obra de...

Nuestra tecnologia alemana le da
excelente calidad, al mejor costo.
Utilizando nuestros entrepisos,
usted ahorra:

- Gran parte del concreto.

- La malla de acero en casi todos los
casos.

- Un alto porcentaje en el costo del
montaje.

- Una cantidad significativa en el costo
de la estructura, por ser mas liviano.

DISENO ESTRUCTURAL COMPROBADO |

[ PHda de 200.000 wm” imatatadas!

Tel. 37- 0125 | Fax 370125
dpda, 200-3100, Santo Dominge de Heredia

EIS obras mas EIFQE!‘ITES E U Ro BAU

ENTREPISOS LIVLAaRNOS

Ceniro Ejecutive La Sabana
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Mas profesionales se
incorporan al CFIA

A continuacion presenta-
| mos los nombres de los nue-
vos colegas que forman parte
| del Colegio Federadode Inge-

nieros y de Arquitectos de
| Costa Rica (CFIA).

| Elactosclemnede incorpo-
| racion se efectud el Viernes 19
| de junio de 1992, en el Hotel
| 5an José Palacio, con la asis-
| tencia de los miembros de la
|'Junl:a Directiva General del

CFIA, Director Ejecutivo, Sub-
| directores y familiares de los
| incorporados. Previo a este ac-
| to, los jovenes participaron en
| un curso de incorporacion du-
| rante el cual tuvieron la opor-

tunidad de dialogar con

miembros de la Junta Directi-

va General, el Director Ejecu- |

| tivo y los directivos de sus
| respectivos colegios.

Ingenieros Civiles

Barbato Langaespada, Glenn
Barrantes Araya, Carlos Manuel
Brenes Balmaceda, Jaime Javier
Castro Aragon, Diego Arturo
Centeno Madrigal, Guillermo
Eduardo

Chaves Rivera, Javier Enrique

Diaz Saballos, José Alberto
Elizondo Acufia, Carbos Francisco
Infante Herrera, Rafael Eduardo
Jiménez Padilla, Juan Ernesto |
Jiménez Rojas, Rodolfo
Martinez Moreira, Aristides Adalid |
Molina Romdn, Bernardo Alberto
Montero Sinchez, fosé Antonio
Munoz Cordoba, Maria Vanessa
Pérez Gutiérnez, Max

Permudi Solano, Luis Fernando
uirds Palma, Marvin Alexander
Ramirez Fermindez, Gerardo
Rojo De La Fuente, Alexander
Romero Brenes, Javier

Sanabria Roldan, Juan Carlos
Segura Valverde, Nelly

Vargas Gonzilez, Arnoldo

Vega Murillo, Jorge Mario
Villalobos Montero, Rodolfo

e — e —

e

Arquitectos

(Foto: ._.I.Ldnat.l' CFlA)

Durante el curso de incorporacion, efectuado el & de junio de 1992.

Aguilar Arias, Carmen

Arce Jiménez, Fermando Eugenio
Arguedas Chaves, Marcela
Armoyo Calderdn, Victor Hugo
Carvajal Gonzilez, Edwin
Chamberiain Gallegos, Eduardo
Chavarria Montero, Edwin
Femandez Morales, Ve Violeta
Garcia Solis, Giovanni

Gomis Munoz, Maria

Guido Masis, Felix Antonio

Eao r Arcuedas, Ligia

Maﬂ:;i I'-’irl:ﬁ. Mila rn.:Edu: Fatima
Martén Herrern, Katia |
Matus Lopez, Alfonso I
bontero Dien, Yictor Eduardo

| Mora Rojas, Melba |

Pena Flores, Ronald Guillermo |
Pinto Barzuna, José Antonio |
REomero Villegas, Francisco |
Sotelo Dofa, Sergio Mapoledn I.
Soto Meza, Silvia I|
Tretti Amicabile, Orazio |
Zarate Sandi, Seidy Cecilia I|

Ingenieros Electricistas |

o
AlvaradgeCastillo, Diego
Alvarado Herndndez, Johnny |
Arguedas Arce, Victor Hugo '
Blanco Incer, Jonge

Bogantes Cabezas, Eric Alonso
Bonilla Zaniga, Ronny

Cotter Murillo, John Eric |
Esquivel Porras, Eric Enrique
Greenwood Arroyo, John

Guevara Armovo, Guillermo Enrique
GCuevara Conlreras, Giovanni

Gl lém Garcia Ludwin

Martinez Alpizar, Francisco
Miranda MNieto, Gustavo Adalfo
Monge Mavarro, Cégar Danilo
Morales Hidalgo, Jorge Alberto
Majera Carvajal, Rafael Luis
Cirdenana Carmiol, Baymond
Rivera BEamirez, Federico José
Rodrguez Castrp, Oscar Guillermo
Tenorio Gutiémez, Luis Alejandro

Ingenieros Mecdnicos

Altaro Zahiga, Mario




Armedondo Salas, Jorge

Chaverri Corrales, Luis Guillermo
Guevara Rodriguez, Ofto

Portilla Delgado, Mardon

Fojas Rojas, Juan Carlos

Soto Ortega, Pablo Manuel
Vallejos Runz, Osvaldo

Til’llla?-;'bm Villalobos, Alexis

Ingenieros Industriales

Bravo Alvarez, Glenn

Bonilla Valerin, Marcos Anbonio
Cavallotti Cantillo, Giancarlo
Callejas Caldera, David

Coonzza Camacho, Trene Maria
Con Matarnta, Isid o Elias
Chacdn Chavarria, Maro Arturo
Chavarria Rocha, Manuel Alfredo
Gamboa Zaniga, Luis Efrain
Garrela Madrigal, Juan Carlos
Guevara Quesada, Roberto
Herrera Zihiga, Edwin Mario
Hidalgo Lopez, Miguel ﬁl}"l."l
Lipez Castro, Luis Alejandro
Maolina Masis, Carmen

Munoz Vera, José Eduardo
Murillo Er’twq:rda. hara Amalia
Navarro Cruz, Fernando Alberto
Otarola Ortega, Rodrigo

Piza De Rocalort, Maria
Duesada Rivera, José Alberto
Famirez Arias, Orlando Alberto
Rivera Jerez, Mario Leonel
Rodriguez Becerra, Beatriz Rocio
Supuy Rojas, Robert Alfonso
Trejos Montero, Juan Diego
Visquez Calderin Ruben

Zango Milgran, Hemdn
Zavaleta Ochoa, Oscar Gerando
Zuniga Blanco, José Alberto

Ingeniero Agricola

Topdgrafos asociados

Acufia Acufna, Wilberth

Arce Alfaro, Alexander

Carballo Solo, Marco Antonico
Escobar Murcia, Guillermo
Fermdndez Castro, Jensie Gerardo
Olivares Caslillo, Javier

Quesada Medina, Mardon

Quirds Ho, Cados A,

Ramirez Landaverde, Jaime Leonel
Fod rﬁﬁlez Castro, Ricardo

Salas Leal, Leonardo

Ingenieros Técnicos en
Construccidn

Zamora Chacon, Alonso

Ingenieros Técnicos en
Produccidon Industrial

Corbés Mixter, Julic César
Méndez Esquivel, Leylin
Rojas Granados, Victor Hugo.

Ingen:iems Técnicos en
Electrdnica

Calderdn Calvo, Ewell Alberto
GCarm Alvarado, Luis

Hidalgo Viguez, José Francisco
Miller Pérez, Oliveno Guillermo
Minero Pineda, Boris Alcides
Solano Sanchez, Omar Alberto

lngeniems en
Mantenimiento Industrial

Alvarado Moya, José Pablo
Brenes Flores, Ru?:r

Campos Vangas, Elliott

Ferreto Gulierrez, Sergio
Gonzilez Rothe, Federico Gmo.
Morera Salazar, Rendn Eduardo

Pérez Araya, Gerardo
Pérez Guevara, Juan Carlos

Ingenieros Técnicos
Agricolas

Alfaro Vargas, Diego

Arias Rojas, Juan Ramdn

Batista Castillo, Jesas R.
Ferniindez Mata, Johnny Wilberth
Rodriguez Murillo, Edgar

Walters Calvo, Hermel Ulises

Valverde Codinez, Luis Fermando
Vergas Murillo, Caros Eduardo

Ingenieria Tétnica en
Computacién

Morales Ferndndez, Tatiana

Mata Barboza, Oscar

Ingenieros Topografos y
Geodestas

Campos Salas, Jorge Adridn
Quesada Solis, Luis Diego

.

Despudés de una reunion general con Inu rﬂrn::h’\rm del CFIA, los

nuevos profesionales dialogaron con los miembros de Junta

Directiva de sus r
Aqui los ingenieros

vos col

G!? GE.
rafos. (Foto: J.Lainez/CFIA).
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Vigas de Aluminio

e

Es el mayor componente de los modernos

e —

S APLICACIOMNES:
slemas de formaleta para concreto . Soporte de sisterna estacionario
- Soporte de sisbema volador
- Soporie de paredes izables
madera de 508 % 50.8 mm~
para &l forro A
Fesistencia Gltima del aluminio

3,500 Kg /em? (5000 Ibs / plyg

Bajo control de gravedad que
la hace mas estable

“~Canal para tarnille

MOMENTO PEEMISIBLE: 835 Kg-m

CAPACIDAD: 447 Kg/m (00Bs/m)  [vr:
PESD PROPIO: 4.5 Kg/m (3 Ibs /m) ["'"'93 de alumini '-"‘]
LOMGITUD: Desde 1 22mab T m Figura 1

J

Foto 1. El sistema se puede adaptar facilmente para colar paredes
no alineadas, como ductos de ascensores.

Antecedentes

En Costa Rica, el alto grado
de deforestacién y el creciente
auge conservacionista de losdl-
timos afos, han generado gran-
des incrementos en el precio de
la madera y una disminucion
sustancial en la calidad de Ia
misma. Hace algunos anos se le
daban cuatro o cinco usos a una
pieza de formaleta mientras
que actualmente no sobrepasa
de dos, con un costo del doble
en precm-

Este fendmeno ha fomenta-
do entre los constructores un |
creciente interés por conocer e
implementar nuevas tecnolo-
gias que les permitan obtener
buenos acabados, ahorro en
tiempo y mano de obra a un
costo similar al de la madera.
Las compras y alquileres de
equipos de formaleta metali-
cos tales mn‘mpuntales,. mol-
des netdlicos, viguetas
extensoras, andamios, etc., han
suplido en parte esta necesidad.

Los resultados obtenidos en
eficiencia, acabados, rendi-
miento y costos con el uso de
estos equipos han despertadoel
interés de los constructores y
gran expectacion por la intro-
duccion de novedosos sistemas
en el pais.

Sistemas de Vigas de
Aluminio

El sistermna estd basado en el
uso de componentes livianos
de aluminio estructural. El

| principal componente es laviga
| de aluminio (ver Figura1). Es-
| ta viga de alta resistencia vie-

==



de 1.22 metros hasta 6.7 metros
con incrementos de 30 cm., lo
cual permite la formacién de en-
cofrados en todos los tamanos.

La viga tiene una seccion |

de 5) % 50 mim sobre la cual se
clava directamente el plywood
de formaleta.

En la parte inferior, la viga
tiene un canal donde se introdu-
ce un aditamento o tornillo para
unir la viga a olra viga o sopor-
tarla al andamio.

El plywood utilizado es de 19 |
mm (3/4") yel disenode soporte |

debera efectuarse segiin las ne-
| cesidades de cada encofrado.

Con este sistema se puede co-
lar tanto paredes como losas
completas ya que su peso permi-

| te el traslado de formaletas com-
| pletas y su colocacion con gria.

Paredes

El sistemadeencofradoen pa-
redes consiste de vigas de alumi-
nio colocadas horizontal- mente
|y soportadas vertical- mente con
| rigidizado-res (strongbacks) que
| pueden ser de aluminio o acero
| (ver Figura 2).

ne enlongitudes que varian des- |

con un canal superior donde se |
introduce una regla de madera | |

Fma 2. En losas, las vigas de aluminic se disefan en dos

direcciones:; "-I'IEIHE *madrinas"” y "de cadenillo®.

La separa-

| citn tanto de

las vigas co-
mode los rigi-
dizadores se
calcula de
acuerdo con
las variacio-
nes de presio-
nes ejercidas
por el vadado
de concreto a
diferentes

t’EIl\}?ﬂi‘ﬂlll]’ﬂﬂ
y velocida-
des de vacia-
do. Las vigas
y losrigidiza-
dores se unen

Aditamendo para el izaje
= paralelo al encotrade

-
-
atromghack
T{Eigiﬁ:mu:]
| x\x"-’lgasdc aluminic

Flywood de
~1.80 cm (3147

MOMENTD PERMISIELE: £35 Ejg-m™
CAPACIDAD: 447 Kg /' m (300 bbs / m)
PESQ FROPIO: 4.5 Kg/m (3 s J m)
LOMNGITUD: Desde 1.22ma 6.7 m

[Snstma de formaleta de aluminio p para paredes ]

BROLIT100,

hace

mejor !

: g%gﬁ‘ %ﬂﬁ- @ﬁw %;w N%-giy-d%.xm, -.

Figura2 |
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Foto 3. El bajo peso del aluminio permite el traslado de inr'mn!al;;
completas y su colocacion con gruas.

' Foto 4. Las cerchas de aluminio desarmables permiten formar
elementos mas grandes.

y luego se clava el plywood en
la madera de las vigas.

Una vez concuido el encofra-
do, este se iza y se coloca me-
diante una gria en el sitio
indicado.

Este sistema tiene las siguien-
tes ventajas:

* bEquipos de encofrado li-
vianos (Gnicamente 41.5
kg /m incluido el material
de contacto) lo que permite
mayores secciones de for-
maleta.

« Modulacién de tamano
exacto de paredes.

E # R:{pidez en la colocacidn v |
maovilizacion de los enco-
frados.

« Economiaen manode obra
y tierwpo de formaletec.

* Menor cantidad de sisas y
un excelente acabado

Los encofrados para muros
pueden producrse en cualquier
tamano, ya queel sistema puede
ensamblarse a cualquier longi-
tud o altura utilizando vigas de

Anos adelante

117 Anos de Experiencia sélo se logran en 117 anos
Repelaqua
7 Repelente de
é agua para
/ ' //// toda
| B il superficie.
i //MFI%




e — Vigas de aluminic
= Plywood de 1.90 cm (31 47)

=38
s — Strongback

=

= B Iilidu_. de P.Iv.c.

werca de mar
j:‘ 1 Coil road tie G
—3

" Corte transversal

{Sist&ﬁa de formaleta de aluminio para pamdaﬂ

Figura 3

longitud estin-
dar y rigidiza-
dores empata-

| dos. Esto per-

mite formale-
tear paredes

completas se-
gun la capaci-
dad de la

gria, con el
beneficio en el
acabado.

Este tipo de
encofrado re-
quiere menos
tirantes (ties) lo

que significa |

una reduccdn
en mano de
obra. Los tiran-
tes tipo "coil
rod” (ver Figu-
ra 3), pueden
espaciarse ho-
rizontalmente
hasta cada 1.82
mefros cac. y
cada uno so-

FOTO 5. Los accesorios de izado y rodado facilitan el uso de las
cerchas de aluminio.

porta hasta 5.6 metros cuadra-
dos de superficie de contacto.
La localizacidon de los tirantes
es completamente flexible y
pueden introducirse en cual-
quier punto a lo largo de los
parales.

Con el equipo accesorio adi-
cional, se pueden desencofrar,
volar y reposicionar simultinea-
mente las dos caras de formaleta
(ver Figura 2). El mismo equipo
que se utiliza para desencofrar
mantiene la distancia necesaria
entre las formas que permite la
instalacion del acero de refuerzo
antes de cerrar las formas.

Este sistema también se pue-
de adaptar facilmente para colar
paredes no alineadas como por
gjemplo los ductos de ascenso-
res, esquinas de paredes, etc
(ver Foto 1).

LCIS.EE_,J. A
[~

En losas, las vigas de alumi-
nio se disenan y utilizan en dos
direcciones. Las vigas "madri-
nas" o principales, soportan la
a de las vigas secundanas o
"de cadenillo” sobre las cuales se
clava el pIFE:jmd de fondo de

losas (ver 2)

Este sistema es similar al utili-
zadocon las vigasextensibles con
las siguientes ventajas:

« Estructuras livianas, ficiles
de montar.

* Menos soportes debido a
MENOT Peso.

. Ma_',.rnres secciones de for-
maleta.

0I83|0)) [ap RISIAY SE
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Foto 6. Un sistema de
abrazaderas sustituyo el uso de
barcazas.
= Facil de instalar y de de-
sarmar.

® Ma}mr economia en mano
de obra.

El sistema de soporte para
las vigas de aluminio puede ser

estacionario o de sistema izable
aluminio (FLYING
FORMS).

Cabeza ajustable

Vigas secundarias

( Sistema de formaleta de aluminio para losas

—

Figura 4

En el primero se soporta so-
bre andamio que se distribuye
de acuerdo a la capacidad de
soporte de las vigas y todo el
conjunto se amarra por medio
de"A clamps" (ver Figura 4). En
este sistema el andamio se colo-
ca directamente sobre el sueloy
el conjunto se arma y se desar-
ma cada vez que va a ser ulili-

zado.

El sistema volador consiste
en una sola estructura armada,
capaz de deslizarse fuera del

( Sistema de formaleta de aluminio izable para losas " Flying Forms E)

Figuras

edificio una vez colada la losa
e izarse con una gria para lue-
go ser trasladada a una nueva
posicion. Este sistema puede
ser el mismo sistema estacio-
nario debidamente arriostado
y anclado sobre tablones. Es-
tos, al igual que las paredes, se
arman s0jo una vez durante el

proyectas

El sistema volador es utiliza-
do en edificios donde los cubi-
culos son similares en forma y
dimensiones, lo que permite
deslizar los sistemas hacia el
frente y recolocarlos en el piso
que sigue una vez que las pare-
des han sido coladas (ver Foto
3). Por otro lado el sistema esta-
cionario es recomendado para
secciones de dificil acceso y for-
mas arquitectonicas que no per-
miten que se deslice todo el
conjunto fuera del edificio, una
vez colada la losa.

Los sistemas voladores mas
modernos estidn constituidos
| por cerchas de aluminio desar-

| mables, lo que permite formar




elementos mas grandes ya que
éstas pesan menos que el anda-
mio al que sustituyen (ver Foto
4). Ademds tienen sus acceso-
rios de izado y rodado disenia-
dos para este sistema, lo que
facilita el uso (ver Foto 5). Las
vigas de aluminio se distribu-
yen transversalmente a las cer-
| chas y sobre estas se clava el
| plywood.

La altura estandar de las
cerchases de 1.20m. ysu altura
final se ajusta montindola so-
bre patas telescépicas. Sus
miembros verticales estin es-
paciados a cada 1.22 m. y so-
portan una carga méxima de
3.000 kg /m.

Otros usos

Las vigas de aluminio por
su disefio, resistencia y poco
peso son elementos muy ver-
sdtiles, no solo en el uso parala
construccién sino también en
la reparacién de edificios.

Ademds de los sistemas an-
teriormente descritos, la viga
de aluminio puede ser utiliza-
da en combinacién con punta-
les, andamios y paneles para
formar estructuras de soporte
y andamiaje.

Un caso comtin en estos
dias es la reestructuracion de
edificios para disminuir su
vulnerabilidad sismica. La
demolicién, sustitucion de
elementos, ampliacién de
fundaciones y otras repara-
ciones requieren el soporte
de parte del edificio con es-
tructuras temporales. Estas
estructuras deben ser versa-
tiles, livianas y de gran resis-
tencia, ya que los espacios de
trabajo y zonas de apoyo son
restringidos. Por lo general,
es necesario trabajar directa-
mente bajo los elementos que
se desean soportar. En este
caso, las vigas de aluminio se
utilizan para transmitir las
cargas hacia otras zonas de
apoyo dejando libre la zona
de trabajo. Este sistema se ha
utilizado en nuestro pafs es-
pecialmente para la amplia-
cién y reestructuracién de
tundaciones.

Las vigas de aluminio se
han utilizado también en la
formacion de plataformas de
trabajo en edificios, por su
poco peso, seguridad y ma-
niobrabilidad a gran altura.

Un tipo de estructura con
vigas de aluminio se utilizé

117 Anos de Experiencia sélo se logran en 117 anos

Spred Glide-on

Para proteger las paredes
de la humedad, los hongos
y la decoloracion,

Formula 100% acrilica.

7
7

%

para la reparacion de los pilo-
tes del Muelle Aleman en Li-
mon. Los pilotes debian ser
reparados por inyeccién epé-
xica y se requeria de una base
muy estable para la aplicacién
de los accesorios necesarios.

El uso de barcazas fue des-
cartado, por lo que se disend
un sistema de abrazaderas en
los pilotes sobre las cuales se
colocaban vigas de aluminio
de pilote a pilote (ver Foto 6).

Estas vigas se colocaron en
dos direcciones perpendicu-
lares formando una platafor-
ma de trabajo a un metro de
altura sobre el nivel del mar.
El poco peso de las vigas faci-
litd su colocacién y traslado
bajo el muelle y el aluminio,
como material constitutivo,
evitd la destruccion de este
elemento por efectos de co-
rrosién en ambientes tan sali-
nos. I:En

Este es sin lugar a dudas
un moderno sistema de for-
maleta que se encuentra en el
mercado costarricense y por
su excelente acabado y alto
rendimiento es de gran apo-
yo para la industria de la
construccion nacional.

Glidden

Anos adelante

0133[07) [9p BISINY LE



Para su proyecto

Soluciones SSCOS(I

Nuestras Estructuras de Concreto le ofrecen:

* Menor coslo.

* Ahorro de tiempo.

* Reduccion de gastos de mantenimiento.

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

34-0304 g

34-0093
UNA EMPRESA DEL GRUPO

L $ VIVIENDAS ¢ ESTRUCTURAS INDUSTRL
{H#ENTREPISOS PRETENSADOS ¢ GRADE
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A su proyecto por dlsenar y desarrollar...
Tenemos 10-anos de seguirle los pasos!

o
'_:,_.'ﬁ'l
=

e

* Disefio de estructuras de concreto y
acero para edificios, residencias,
bodegas, e industrias.

» Revision y evaluacion de dafios.
e > Estudios de vulnerabilidad sismica.
«Disefio de reforzamiento Estructural
" “Asesoria en estructuracion.
+ Disefio sismo - resistente.
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HERIEL

INGENIERIA ESTRUCTURAL

* Roy Acufia Prado, Ingeniero Civil M. Sc.
» Miguel Cruz Azofeifa, Ingeniero Civil, M.Sc.

Creatividad e innovacion en el diseifio.
Teléfono: 24-9861 Fax: 24-7511




Guilda Equipos siempre a la
2 Técnicos S.A. vanguardia tecnoldgica

* Procesador Intel i486-33 Mhz
* RAM de 4MB 32-bit
* 7 Slots de expansion
(6, 16-bit ISA y 1,8-bit ISA)
* 128 Direct Mapped Cache
* 1 Ano de garantia
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RFLUITER Sy STEMMS

ca:: UUEI:;'_EIE; * 200 MB en HD
4 EEFS:} IS A * Un precio increible
WINSTATION
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* Fotocopiadora EP 4230, copias
en papel comun. Tres colores,
23 copias por minuto.

* Fax 380 con clara resolucion
para imagenes y fotos.

* Fotocopiadora EP 2150, amplia
y reduce, 15 copias por minuto.

MINOLA

FAX 3000

Litiliza papel comun.
Con memoria para
documentos.

CALCOMP, fabricantes de
Graficadores, Mesas .
digtalizadoras, Monitores. f.:
* Suministros para plolters.
* Impresoras térmicas a todo color
* Digitalizadores de alta
resolucion en varios tamanos.
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=.pCalComp

A Lockhewd Company

Plotters
de plumas
y electrostaticos.

+ Miveles Serie AT-G: Una
completa linea con mullliples
accesornos.

.

# Distancidmetros electronicos TOPCON
DM-S2/S3L.
0 Teudﬂriir_;}s Digitales Estacion Total
Electrénicos DT-208. Elecirénica
Serie GTS - 300

- B 1= |1;F'.--.'|r ;r_
[EGrupo GuilalE
Moravia - Diagonal al Colegio Saint Francis - Teléfono 36-0992 - TELEX 3436
Fax 36-7978 - Apartado Postal 2617 - 1000 San José - Costa Rica




¢ Climas dificiles ?

*Elad ﬂm Ia I.Ma hﬁmﬂ-
ciones salinasenlugarescercanosa
las costas, y en general, las incle-
mdﬂhm.mnam :
la resistencia del techo y las pare-
des meldlicas. Por eso, mejor pro-
leja su casa o edificio con LAMI-
NAS ESMALTADAS, que son eco-
mrnﬁmnlu ¥
inas




JORDOMEX S.A.
e A deg

Perlorados, para la Arquitectura,

A ~ri~n1 -
A2 riculiura

DISENOS FUERA DE LO COMUN

Teléfono 20-0012 - Fax (506) 20-0811 - Apartado 1243 - 1000 San José, Costa Rica



O LOZA SANITARIA
O ASIENTOS PARA INODORO
O GRIFERIA

O TECNL-CERAMICA: PISO CERAMICO

© TECNI-SERVICIOS: GYPSUM,
_ CLOSET MAID

O SOLUTIONS: ~ SALA DE EXHIBICION
BANOS DELUIO0

S RSTANDARD

5
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PARALAMEIOR CALIDAD

Ineesa
St

(2]

Tel: 32-5266 * Fax: 20-0044
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