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que el progreso
es un ciclo natural

Del cielo a la tierra y de la tierra para todos los costarricenses...

Desde hace mds de 35 afios en Durman Esquivel fabricamos, distribuimos
e instalamos la mds alta calidad en tuberias y accesorios, para canalizar
naturalmente nuestro mas preciado tesoro: el agua.
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'MARMOLIT LA LINEA
PARA PISD QUE LE
DFRECE

- Libertad de disenp.
- Alta resistencia al transito,

- Apariencia de granito aglomerado.
- Baios factores de absorcion, y altas
concentraciones de mdrmol, son
nuestra tarieta de presentacion en Ios
grandes proyectos,

Wnase a los conocedores a travez de
nuestro Departamento Téchico gue le
brindara asesoria desde:

- Compactac BN de suelos.

- Chorreo de losas

- Sistema de pega.
- Escogencia de materigles para
dtl‘a rentes usos.
5 Lh colores y texturas.
sellado y mantenimiento,
de instalacion y pulida,

FIRENZL INDUSTRIAL

[JE CEMNTREOJAMERIC A !

VIAFCYIOMENT TR.EERENLFAD

DEPARTAMENTO TECNICO Y DISEND 276-7415 / 276-7568 - FATIMA DE DESAMPARADOS, CARRETERA A PATARRA
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Puertas de :
Seguridad

MUL-T-LOCK
Diseito Arquitectomico, |
Belleza y Segridad —4

Mﬁddusm dﬂﬁ ¥ %) cm,

.L-!
X fmh::tt plano de prevista del bugue).
- Visor y stopper mrpnmdm
Cerradura de extrema robustez, 7 puntos de

blogueo geométrico, 4 laterales v 3 distribuidos.

Llaves codificadas adaptables al sistema
Master de Mul-T-Lock

Fabricadas integramenie en Israel,
Cpeion de apertura eléctrica.
Hablando de costos, indiscutiblemente su i

mejor opeidn. _ —_— T YD

Senor profesional, disefe con nosotros y permita que técnicos altamente
entrenados le den garantia de una segura instalacion,
su alternativa mas conveniente.

PUERTAS ANTIBALAS
E-400 y B-500 especiales p:
Instituciones, nnnnﬁnﬁw
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z : DITORIAL

V CONGRESO DE ESTUDIANTES
DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

Estimados compaferos:

En mi doble calidad de Presidente de la Junie Direchiva del Colegio
de Ingenderos Eleciricislas, Meckiricos ¢ Indusiriales, CIEMI, y del
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Cosia Rica,
CEIA, es un grato honor & poder dirigirme ante todos ustedes en
esieacto de insuguraciin del V Congreso de Esiudianles de Ingenieria
Prdwsirial, V' CEIL

Primeramenie deseamos reconecer al grupe organizador por la
dedicacifin y el empefio puesto en la reaiizacifn y puesta en marcha
de este congreso estudiontil. La organizacidn de algo wo es fici
come. podrin haber experimieniado en carne propia, y siemipre
conllepa necesariammente de plontearse une misin, unos pbjetfoes
fenerales, otros especificos, estralegies de direccidn y bcticas de
accifer para culmiinar con un resultado. Tal como dice &l viejo y
aceriade adagio: "5 por la vispera, ¢ saca el sanlo”, podemos
augurar un éxito rofundo no sélo a la organizacidn sima que fambiin
af conienito de eite muagno evevil,

Por circunstancies propias de las actividedes denlro de las
orgmitizeciones de la fngenieria, he visto d despertar, & desarrollo
i el crecer y espero povder observar buena parte de la maduracidr del
movimiento estudianiil gue s¢ viene gesionda desde 1987 en o sevo
de la Facultad de Ingenderia de la Unipersidad de Costa Eica.
Recordamdo wn poco hay qiee reconecer que fiee e I Congreso de
Estudiontes de Ingemieria Industrial y e VII Congreso Estudianti
de Centroamérica y Pamamd, CONESCAPAN, del [nsliluto de
Ingenieros en Eleciricidad y Elecirduica, IEEE, los que marcaron
este movimiento esdudiontil mds sensiblemente cualesquiera ofros
griipoz. A la fecha eshamos celebrmdo el W CEN y recidn hoce dos
sepanas conrchupd el XIV Conescapan en ba cindad de San Saloador,

Deseo resaltar de sobremanera los sigufente aspeclos de los
orgenizadares de estos evenios supramenicionados,

Torutr unt refo de gran magnitid,

Lechan cowitra la incertidurmbre,

Ejercen la Toma de Decisidn pronta y oporiuma,
Costtrolan ura agenda cargada de actividades,

Crientfan o misidn anle las adversidades, y

Logran su objelivas, "¢l éxifo”,

Les sugiere mo plerdan de visla a los compafieros organizadores
pueste gque han demostrado liderazgo pleno y seguramenie serdu los
que encabecen ya sea lilulares o puestos de relemncia en la vida
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macional en fulure ne ey lgane. Personalmente, he visto como las
almas frquictas de los orgenizadores de comgresos y convenciones
prosiguen s caming por la senda de I Toma de Dectsion logrande
cada pez megjores posiciones y mayores responsabilidades.

Ahondando ww poco més profundoe en lo gue este movimienio
eslid il ka defado bt a Cosla Rica como a Cenlroamérica, sin
diskivige e cwval su mecdinica kalls sido, s pueden seftaler grandes
wciertos ademds de las obrios de reunir eshudiontes y excelenles
coviferericishas, come lo sours

Inlegracidn local por metas comunes,

Redefinicatn de los grupos dirigenies 8 escala nacional,

Inlegracidn de los paises centroamericnns,

Generacidn de pauias,

Sinceras y profundes amistades, y

Lazos de entendimisnlo regionales,

Todas eslas ceraclerisliions que son generadas por Iz sana experiencia
de [a orgmiizacedn de un evenlo téonico de cardeler formativs,
dilieyen en el mear de los inlereses y las formas de sobrevivencia de
atros grupes. Ahora que ustedes esidn W#Tﬁﬂ' dar pasas firmes
en [o wida macional de forma corstanle y fesontera, no descurden lo
gue Monicamenle v humanamenle aprendan de esle congreso.

El gjercicio profesfonal se viene definiende a nivel general en lodo el
munda, Los paradigmas que ofrecian sequridad, confort y posicidn
social s¢ ven adversados de un conline gpor qué? B¢ habla a s
ligera de privilegios y gollerfas sin reparar en las verdades de las
situaciones. ; Tenemos los ingenieros priviegios? 56, rolundamente
s, teviemios & privilegio gue nos concede W hnstoris de pelar por la
seguridad, el bieneslar social, y la proleccién a la vida las peinlicualre
horas los 365 dins del afio, cada aito.
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El desarrollo que ef munda exige requiene de hallar nuevas maneras
de realizar wegocios y demandar cambios drdsticos en lzs culluras
de la fgenieria y Ia avguitechiura. El wuevo desarrolle requiere de
reglizar mds coR ETEROS  MEN0s TOCUTERS, memos oonsumo de
entergl y menos generaciin de deshechos, y precisumente es en esle
purilo que ol aparle de las ingenterias eldclrica, mecdnica ¢ indus-
frial s counvierle en fundamenial para los palses,

Para cummplir con ello, se necesila de wn nueve proceso de marnufaclure
y egquipn, expaniedic of uso del reciclaje de malerias, asl come
desarrollar productos regenerables o reciclables,  Se mecesila que s
enfoque en lecnologias de limpieza y de prevencidn de la




conbaminacidn Hpe aguas arriba en lugar del tipo de final del licbe.
La sostenibilidad w la sustentabilidad de esfos desrrrollos requieren
de acevrcamientos que incorporen niveles mids elevados de eficiencia
en la manufoctura y disposicifin de productes. EI conbirnuar con la
actual temdencis de desarrollo y consumo de recursos podrd cerrar
de antemano oportunidades para un fuluro sostenible; debemos
acelerar gradualmente la implementacidn de nuepss fecrologlas
sostenibles y procesos  de manufacturas.

El quelacacr de la ingenieria necesita que los siguientes principios
deberdn de proveer de un marce de accidn conmeeplual para la
implementacidn de ung gerencia de proyecios para un crecimienio
econdmico sostenible, asl como la direccidn eslralégica de la
transformacidn de la élica, educacidn y la prdctica de fodos los
profesionales em ingemieria.

# Compromise de los Ingenicros moldeando

Ia Tema de Decisidu

Drebersos asumir wn rol muls aseriioo y aclive en la definicida y
Jormulacidn del futuro deseable. Debemos estar listos para conlestar
las preguntas dificdes como jqid nuepas herramienlas y procesos
deberos desarrollar?, pqué debemos hacer comoe individuos y
organizaciones para alcanzar esfe desarrollo?, jedmo deberiamos
organizar las prioridades para esle frabajo? 50 nosofros no
alcanzamos este refo, enlonces seremos desplazados en el proceso de
Ia toma de dectsidn que fnfluenciard la forma ded fulure de este
mundo. La ingenicria para un fuluro sostenible requerind de
Brgentieros qiee S comprometan mds aclivamenle e la poliiéca, la
ecouromln, las discusiones Wenideas y sociales, asf como coadyuoar a
imidicar L nueva direccidn del meunde y sy desarrolio,

#Educacidn para el Desarrello para los profesionales
y el piiblice

Come facilfladores del desarrollo, los ingenieros debemos adguiriv
las habilidades, el conocimiento y la informacidn que sawn fos pasos
Sfundementales hieciz of desarrello sesfemible.  La promocidn del
desarrollo zosteinrible demanda que los fugenferos culliven un
entendimiento de las primicias y problemas del medio ambiente v
especieimenle fof ricsgos € (mpacios polenciales de todo o que
hacemos,  La ediccacidn debe defar en sus estudiantes un respelo
apremtianle y conclencla flica para el desarrollo iwcluyendo el
enlendimiento y apreciocidn de las caracterfsticas culturales v
soctales, w las diferesrcias entre las distinlas comunidndes del
munde, Ademds, debernos proveer o los estudianles con Rerramientas
avalitfeas pava: medie el riesgo y o impacto, realizar andlisis del
cicla de wida, y Ia habilidad para resolrer prollemas ddonicos,
cogroscilioes v leniendo en comsideraciin lag implicaciones
econdmicas, socio-plilices v amblenlinles,

Muds annr debermos perseguir o ediccar @ lodos Tos eleiretos de In

sociedad y promever la adopelin unfversal de un desarrolle Hico,
particularmente enire ¢ seclor privado y piblico de la loma de
decisiin, desarrolladores, investigadores y de los cuerpos de gobiermo
locales, regionales, nmacionales ¢ inbernacionales,

ePenisantiente y sintesis de Sistemas Integrados

Sinlesis o lo combinacidn de elementos separados para forscar
sistemas integrados y complelamente coherentes. Fara o pls-
neamibente del desarrolle sostenible, los ingenieros mecesitan
examinar tolalmente y sistemdticamente el agregade de las
consecumicias de las decisiones de largo plazo, & Wrminos de
tiempo y efpacio, y las opciones que pueden conducir a escogemcias
de soslenibilided antbienial,

* Medicidn y andlisis del nweve ambiente econdmico

Los imgewieros Recesilan adquirir mmyor sensibillidad ambienla y
herramientas de respueshas ecomdmicas para integrar condiciones
ambienlales y soclales dentre del mercadp econdmico, Un mergado
econdrmice basado en un sislema de libre empresa pablica y privada
que promieva las mefores oporfunidades para slcanzar ese nivel
nacional y global de desarrallo econdmico que debe suceder para
soporiar las mecesidades crecienies de la poblaciin enire lanio s
logra de fgual marens la sostenibilidad.

# Tecuologias y procesos sostenibles

La creacidn de fecnologias y procesos sostenibles & quizds [o mds
practica y verdadera herramienta accesible para lograr L inlegnacidn
del ambienle y la tecnologls ded futuro predecible, Teenologls
enfocada en el desarvolle sostenible es la llape para resoloer
problemas creados en el pasedo y para prevenir muevas e ol fuliro,
Los ingenieros deben Irabajar con otros para edaplar tecnologias
exislenles y, cranr y expandiv en mievas beemologins que faediten la
pridciica de la ingenieris gue cumpla con las necesidades sociales,

# Expranadir en sociedades multidisciplinarias

Lograr sostemibilidad global ex una tarea critica que requiere de los
esfierzos de muchas disciplings. Debemos acércanos a los relos del
desarroilo como socios que comparten los problemas y wnidos leggr
@ soluciowes. Sociedades privadagfpiblicas que Ueven relaciones
cooperalives y que plasmen la visbilidad de largo plazo de o
Fecmalogia e el fTujo principal de ka politics social y fos recursos de
L toma de decisidn son una pre-comdiciin para construir un filuro
wiable.

Ing. German Moya

Presidente de ln Junla Direclioa de Ingenieros Eleciricisias,
Mecknices ¢ Industriales, y del Coleglo Federade de Ingenferos v
Arquiteclos de Cosla Rica,
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] as obras mas exigentes, EU Ro BAU

sS0n Dbra ﬁE ENMNTRERPISOS LIVI&NC‘JS

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
;m de S00.000 w' inatatadosl

Tals: 260-4055 - 237-0125 - 237-3535 / Fax: 260-4055 ‘
Apda. 200-3100, Santo Dominga de Heredia. Oficinas Centrales Kawasaki, Paseo Coldn

Tel. 438-0517 / Fax: fﬂll -1830 ﬂlldll !9 HJHIHEI& C.R.



Apdo. Z346-1000 San Josh
Tekifora: 224- 7322

CONSEJOEDITOR DE LAREVISTA
DEL COLEGIOFEDERADO DE
INGEMIEROS Y ARQUITECTOS

DE COSTARICA

Colegio deIngenieros Civiles
Ing. Vilma Padilla Guevara

Coleglode Arqultectos
Arg. Manuel Alonso Solo

Coleglodelngenieros Electricistas,
Mecénicos e Industriales
Ing. German Moya Rojas

Colegiodalngenieros Topografos
Ing. Martin Chaverri Roig

Coleglodelngenieros Tecnologos
Ing. Dibgenes Alvarez 5.

Director Ejecutivo C.F.1LA.
Arg. Francisco Castillo Camacho

El Colegio no a3 responsable de los
comantarnos u opinenas éxprasadas pos
sus miembros en esta revista. Pueden
FekC @rs e rnpmduct'runns dig log aticulos de
asia ravista, a condicidn de dar credio al
CF1A, indicando & fecha de publicacidn,

Produccién
Alfredo H. Mass Yantorno
Diseno
Cristina Dea Fina

Telsfonos: 253-7680 [ 253-7168
Apdo. 780-2100 Guadalupe
San Pedro MO, de k8 escuela Roosaevel
300 mis. este, 50 mbs. Sur ¥ 50 mis. oesia,
Ocina 5 derecha,

et i i i ey

COLEGID FEDERADD DE INGENIERDS r
21

IR

CEN ﬁl] DE DOCUMEMNTACIDON
Sumario

Editorial ¥V Congreso de Estudiantes de
2 Ingenieria Industrial

Procedimiento para el Eximen de las
Solicitudes de Patentes de Invencidn

23

F

2 7 Bombas y Sierras STOW Lo

o1fajo]) PP EIsIAYY §



Revista del Colegio 6

ﬂnncums TECNICOS K&

Ing. Franz Sauter

Sismorresistente

El Terremoto de Northridge, California
del 17 de enero 1994

Una Evaluacion Critica de la Estructuracion

Resumen

El sismo de Morthridge, Califor-
nia, del 17 de enero 1994 causd la fa-
lla de puentes elevados, el colapsode
numerosos edificios de concreto
reforzado y prefabricado y dafio
significativo a mds de cien estructu-
ras de acero. Avn cuando la falla de
importantes obras ingenieriles se
puede atribuir a las altas ace-
leraciones registradas que exceden
los valores de disenio, la evaluacion
del dafio causado por el sismorevela
errores fundamentales enel concepto
de estructuracion y disefio. Detalles
constructivos inadecuados en las

Fig.1 Danos gmwn a ﬁ'ﬂiﬂl.'-‘ﬂﬂl-ﬂﬂﬂﬁ dE nunu-
trucclén moderna. Colapso del estaciona-

miento de la California State University de 4
niveles.

conexiones y la falta de
confinamiento y ducti-
lidad jugaron un papel
importante en inducir
dafio estructural de edi-
ficios altos.

Mumeérosas estruc-
turas de disefio y cons-
truccidn reciente también
resultaron un fracaso
indicando que existe una
falla en proveer a los
edificios con un sisbema
estructural eficiente para resistir las
fuerzas laterales inducidas por sismao.
Se comprueba que en muchas es-
tructuras no se proves
continuidad a todos los
elementos, resultando,
por lo tanto, en sistemas
de baja redundancia. En
estructuras para estacio-
namientodevehiculos, la
configuracitnestructural
con pocos e insuficientes
muros de cortante v el
emplen de conexiones
simples entre elementos
prefabricados, resultan
en sistemas resistentes
débiles y vulnerables an-
te las acciones sismicas.

i L"'-"r:

Fig. 2 El colapso dn numerdses tramos de
viaductos y puentes causd graves transtor-
nos al sistema de transporte vial en la regién
noroaste del Gran Los Angeles.

La prictica establecida en el sur
deCalifornia consiste en proveera los
edificios de acero con pocos tramos
aporticados o arriostrados para
resistir las cargas laterales. El objeto
es reducir cantidad de soldadurayel
costo de construccitn. Los tramos
restantes se disefian para soportar
unicamenta Cargas gr-:lnmclmmh:t-
con conexiones simples a base de
pemos. El resultad oes unsisternacon
baja redundancia y capacidad de re-
distribucion de las solicitaciones, en
¢l cual las fuerzas inducidas por sis-
mo producen en pocas conexiones
altaz concentraciones de esfuerzos,

La falla inesperada de nume-
rosos edificios de concreto y acero




Fig.3 Colapso parcialde un edificio
de 4 niveles de construccion en
mnmpnatﬂrhalnrﬂunm.

debe tener como consecuéncia una
revisibn de los conceptos de es-
tructuraciin y disefio, asimismo de
la filosofia prevaleciente en los
codigos sismicos. Sobre todo deben
ser sujetos a estudio critico los altos
valores de reduccionempleados para
obtener coeficientes sismicos bajosa
partir devalores espectrales altos. Se
delmnd-:satmllnrrequisilmseuoms
para el disefio y detallado de las
conexiones entre elementos pre-
fabricados.

Thealy |

Fig.4 Edificio de oficinas de 5 niveles a base de
porticos noductiles de concreto reforzado. Colapso
parcial del 2* nivel por efecto del piso blando vy
colapso total de los tramos extremos.

1L.Introduccidn

En la madrugada del dia lunes,
17 de enero19%M, unsismodestruchivo,
conepicentrocerca de la comunidad
de Morthridge, California, sacudidla
zona de Los Angeles, Calitornia,
causando dafos severos a edi-
ficaciones (Fig. 1), al sistema de
transportes (Fig. 2), lineas vitales y
servicios piiblicos. La magnitud del
eviento se determind en Ma = 6,8 v la
profundidad focal enl6km. Elmimero
de victimas se eleva a 58 muertos ¥
mds de 1 500 heridos graves. En
términos de pérdidas econdmicas,
estimadas en US.5 30 000 millones, el
'Si':-ﬂ'lf.'l'ﬁl.'!'ﬂ?ﬂﬁ-i-dl'-"fnl
la peor catistrofe
natural en la his-
toria delos Estados
Uniclios, I:[ b -
motode Morthrid ge
ocasiond cuantio-
sos danos (Fig. 3)
distribaidos en un
drea muy extensa
que comprende el

drea epicentral
centrada en Nor-

thridge y parte del
Gran Los Angeles,
incluyendo las co- prefabricados.
munidades de Hollywood y Santa
Monica.

Lo més notorio
del sismo de Nor-
thridge, desde el
punto de vista
ingenieril, resulta la
falla estructural y el
cspecta-
cular de obras y
edificaciones de
ponstrucciin reclen-
teo erigidas durante
las dltimas décadas:

colapso

puentes y obras
viales (Fig. 2). edi-
ficios de concreto
reforzado (Fig. 4) v

obras prefabricadas para estacio-
namiento de vehiculos (Figs. 1y 5 ).
5in precedentes resulta, sin embargo,
la talla generalizada de conexiones
soldadas viga-columna y la fractura
de columnas (Fig. 6) y placas base en
numerosos edificios modernos de
aceroestructural.

Lacuantia dedaios seexplicaen
gran medida por haber ocurrido el
sismo en el Valle de San Fernando,
una zona urbana densamente po-
hlndn-.l‘-.]gunmingenicm:-. atribuyen
¢l colapso v los danos a edificaciones
y obras viales al movimiento ex-
tremadamente violento del terreno,

Fig.5 Colapso total de edificio de estacionamiento
de 3 niveles de construcelén abase de elameantos

con aceleraciones que se consideran
de las mds altas jamas registradas
hasta la fecha. Un instrumento
instalado a campo abierto, apro-
ximadamente a 6 km del epicentro,
registrd aceleraciones picode 1,82 g
honzontal y 1,18 g vertical . Algunos
consideran también que las altas
aceleraciones verticales precipifaron
la falla de columnas y elementos con
insuficiente resistencia a cargas
gravitacionales.

Elmimerodecolapsosenrelacidn
al nimerototal de obras es reducido
v un alto porcentaje de edificios y
puentes emplazados en y cerca del
dreaepicentral soportaronel violento
movimiento del terreno con poco o

10D [P ®iS1ARY £
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Flg.6 Fractura del patin y alma
delacolumnade unedificio de
4 niveles con pérticosde acero,
La obra estaba en proceso de
construccién al ocurrir al
slsma.

Fig.7 Apoyo simple de ulgn
prefabricadas. La conexlén no es
capaz de proveer continuidad y
transmitir momentos de flexicn.
Sa observa ladimension precarla
del apoyo y la ausencla de
dispositivos para asegurar la
integridad estructural de laobra.

ningundafio. Porotrolado, el mimero
reducido de victimas se trata de
interpretarcomoun indicio debuen
comportamiento sismico de las
edificacionss en California.

Mo obstante, la evaluacién de
las obras que sufrieron falla es-
tructural y colapso, revelanqueenla
estructuracion de las mismas se
cometierongravesermonesde concepto
al adoptar sistemas estructurales
inadecuados para resistir las fuerzas
laterales inducidas por sismo (Fig.
1).Deficiencias en los detalles
constructivos,
especialmente en
el disefiode cone-
xXiones viga-co-
lumna y entre ele-
mentos prefabri-
cadps, se consi-
deran también
causa del colapso
(Fig. 7). Asimismao,
el sstudio de los

danos confirma
QUEEN TIAMENOS0S

casos se dip en el
dizeno una in-
terprel.mi:m |'_-|:|_LL'L-
vorada de los cri-
terios que subya- esbelter.

cen a las normas sismicas. Sefialar
dichos errores es objeto de esta
presentacion.

Por limitaciones de espacio,
el presente trabajo considera tni-
camentela evaluaciin delos edificios
y no trata ¢l comportamiento de
puentes y obras viales.

2. Edificios de Concreto Reforzado

Edificios con pérticos de con-
cretoreforzado, construidos antes de
1970, una época en que los codigos
sismicos eran menos estrickosensus
requerimientos de ductilidad y
capacidad de disipacionde energia,
sufrieron los dafos mids severos. La

Fig.8 Colapso de 2 niveles de Jnhapl:q 2n un
edificio de tlenda de departamentos. El sistema
estructural consiste de losas planas nervadas
apoyadas sobre columnas circulares de gran

Fig. 4 muestra un edificio de oficinas
de 5 niveles a base de pdrticos no-
diictiles de concreto reforzado que
sufrid colapso parcial al perder el
sepundonivel porefectodepisoblandp.
Loz dos tramos extremos sufrieron
colapso en toda su altura. La falla se
iniciéd probablemente en los nudos
viga-columnaquecareciande refuerzo
transversal para confinamiento del
nmiclende concreto.

La Fig. 8 muestrael mi:!lmdmm
tienda de departamentos, unedificio
de 3 niveles. La edificacién, al igual

que la antérior, fue construida hace
aproximadamente 24afos. Eledificio
fueestructurado.a base de losas planas
nervadas apoyadas sobre columnas
esbeltas, unsistemaque, dada su alta
flexibilidad y reducida accién de
partico, no es adecuado para resistir
fuerzas laterales y es extremadamente
vulnerablea las acciones sismidas. No
seincluyeron muros de cortante. Dos
niveles de losas fallaron por ciza-
llamiento, se desprendieron de las
columnas y sufrieron eolapso (Fig. 8).
Entre losa plana y columna no existe
una conexidn efectiva; en la Fig. 9 se
observa que en la conexidn losa-
columna no se dispusieron barras de

refuerzo para continuidad, ni perfiles
deacero para mejorar la capacidad al

cortante y punzonamiento. De hecho,




Fig.9 Columna correspondienteal
edificio mostrado en la Fig.B. La
conexién losa plana-columna
carace de barras de refuerzo para
proveer continuidad; no existen
perfiles de acerc para mejorar la
rasistencia a cortante y pun-
zonamiento. La conexién no es
capaz de proveer ni siqulera una
débil accion de portico.

Fig. 10 Apoyo simple de vigas
prefabricadas sobre ménsulas
dispuestasenlascolumnas. No se
dispusieron barras de acero para
proveer continuidad.

la conexidnno escapaz de proveer ni
siquiera una débil accidn de portico.

3.Edificios Prefabricados

También edificios modernos de
construccion mas reciente, que
supuestamente -a;umpl[.'m con los
requerimientos de las normas sismi-
cas, resultaron tambien un fracasoal
no proveer a la obra un sistema
estructural eficiente para resistir las
fuerzas laterales. Severamente afec-
tados fueron los edificios para
estacionamiento de vehiculos, espe-
clalments los constriidos a bage de
elementos prefabricados de concreto
pretensado (Figs. 1yv5)

El edificiomostradoenla Fig.5es
unaestructura de 3 niveles que sufrid
colapso total. Las vigas de concreto
pretensadoseapoyansobre ménsulas
dispuestasen las columnas (Fig. 100 o
directamente sobre las mismas (Fig.
7). Mo existe conexion efectiva entre
los elementos prefabricados, nisehan
dispuesto barras de acero para
proveer continuidad al sistema. Las
dimensiones del apoyo de las vigas
son precarias (Fig. 7). 5e deduce que
en la obra no se adoptaron medidas
adecuadas para asegurar la inte-
gridad estructural del sistema re-
sistente. Alncuando sedispusieron
algunos mures de cortante, éstos
fueron inefectivos. Debido al anclaje
deficiente diafragma-muro, la es-
bructura sedesprendid de los muros,
que permanecieron en pie sin dafio
aparente{Fig. 11).

El calapso del edificio de esta-
cionarmente de la Califorma State
University s¢ puede considerar
1-'-.p|*|."|:.'|1.'ll!.'||' (Fig. 1). La owa, con-
cluida tres anos antes del sismoa un
costo de US55 14 millones, fue
-.Iin:-u-l'n.u!naupuﬂ.-ﬁ:un-*n.h':11\.1|:L|L~n1u
con la dltima version del codigo
siamico. Las dimensiones en p'l,mt.l
son de aproximadamente 100 x 90

metros. El concepto de diseno fue
considerar los pérticos exteriores
como elementos resistentes a fuerza
lateral, y las columnas y pérticos
interiorgs para resistir inicamente
cargas gravitacionales. Las ménsulas
en las columnas forman un apoyo
simple para las vigas (Fig. 12); no
exishen conexiones efectivas entre
vigas y columnas paracontinuidad y
transmisidn de momentos de fllexicn.
La conexidn entre ¢ sistenwn resistente
interior con los porticos exteriones se
da dnicaments atravds de bareas die
anclaje dispuestas en la losa de
concrelo colada en sihio. En ||,:|:.
porticos exteriores norte y sur, no
existe conexitn efectiva entre
columnas adyacentes, de forma

Fig.11 Muro estructural de corte
correspondiente al edificio de
estacionamiento mostrado en la
Fig. 5. Debido alanclajedeficiente
muradiafragma, la estructura se
desprendid y sufrid colapso; el
muro fus inefectivo y permanacio
en pie sin danoc aparente.

multiple-T, que actian por lo tanto
comoelementos on v MadizalFig. 12).
[':l |:_'|;'“||.!||.=3.1_|- S AR F-ln:||1.1'|'-|1_-rn|_'|1||_'
coat la falla de las columnas interiones
(e CAreCiam = r.'.'|F1.'|¢'|:|.'|-|| pira ala-
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Fig.12 Columnas de formas T-multiple gque
forman los porticos exterioras norte-sur del
edificio de estaclonamiento CalState. Se
observan las ménsulas que proveian apoyo
simplealas vigas prefabricadas. Laconexion
no provee continuidad y no tiene capacidad
para asegurar la Integridad estructural. No
existe conexién efectiva entre columnas-

porticos adyacentes,

sorber los grandes desplazamientos
horizontales. Las vigas se des-
prendieron de los apoyos en las
ménsulas y halaron los pérticos
exteriores. Sorprendente es la
extraordinaria capacidad de de-
formacidninelistica delas columnas
exteriores (Fig. 13). No obstante, la
granductilidad deque fueron dotados
loselementos verticalesnocom

los errores conceptuales de disefo y
noevitd el colapso.

Es obvio, que en el disefio de las
obras mostradas se olvidaron aspec-

Fig.13 Deformacion de los porticos exteriores
aste-oeste del edificio mostrada en la Fig.1.
Sorprendelaalta capaclkdad de deformacion de
las columnas; no obstante, la excelenta
ductilidad de los elementos verticales no
compensd los errores conceptuales de
estructuracién, nl evitd el colapso de la obra.

tos fundamentales de estruc-
turacidn sismorresistente. Las
conexiones simples no proveen
continuidad entre elementos
(Figs. 5. 7, 10, y 12), ni la
redundancia y capacidad ne-
cesarias para redistribuir
fuerzas. Los dispositivos y
anclajes no son efectivos
para asegurar la integridad
estructural de la obra.
Ademds, noseconsident la
compatibilidad de defor-
maciones y desplaza-
mientos entre los porticos y
murosque forman parte del
sistema resistente a fuer-
zas laterales y las
columnas disefiadas para
cargas gravitacionales dni-
camente. Otros errores ob-
servados sonapoyo precario
de los elementos prefa-
bricados (Fig.7) y el emplea
de apoyos simples y cone-
xiones secas mediante sol-
dadura de perfiles de acero

(Big. 14). i

un sdlo sentido ortogonal y ausen-
ciade vigas deamarre y deaccidn de
portico en el sentido transversal; no
se dispusieron muros estructurales
de corte para resistir las fuerzas
laterales, Columnas esbeltas forman
un sistema aporticado de gran
flexibilidad, en el cual el efecto P-d
adquiere especial relevancia; las
consecuencias son desplazamien-
tos permanentes (Fig. 16) v la
tormacidn de rétulas plasticasen las
columnas. La Fig. 17 muestra un
edificio de estacionamiento de 4
niveles quesufrid colapsototal. Vigas
postensadas de gran luz formaban
porticos en un sentido ortogonal; la

a1, -
| 45

Fig.14 Apoyo simple ¥y conexién seca viga-
Porlotanto, node- columna mediante soldadura de perfiles y

bemos buscar la expli- anclajes de acero.

cacidn del colapso de

dichas obras en la edad de la edi-
ficacidn y enla aplicacion de
normas sismicas obsoletas. Se
debe senalar los errores de
estructuracidn comaola causa
principal del colapso.

También en edifi-
cins de estacionamiento de
concretoreforzadocoladoen
sitin, que sufrieron dafio es-
tructural severo, se obser-
‘-’-EII'I-'EFI'GI'EE-'EIE':CIHC&F‘
to ¢n la estructura-
cifn. En la Fig. 15, un
estacionamiento de
dos niveles, se observa
el sistema resistente:
porticos formados por
vigas y columnas en

continuidad y accidn de pértico se
asegurd mediante cables de pos-
tensidn. Ensentido perpendicular no
se considerd accitn de pértico.

4.Edificiosde Acero

Sin precedentes en relacién a lo
observado ensismos anteriores, han
sido los severos dafos observadoden
numerosos edificios modemaos con
estructura de acero, los que, his-
téricamente, se consideraba posefan
un buen comportamientosismico. En
més de 100edificios sehandetectado
daios estructurales, principalmente
en las conexiones viga-columna y de
los perfiles deacero. Frecuentemente
s¢ observa la fractura de la unidn
soldada del patin de la viga a la
columna (Fig. 18), asimismola fractura
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extiende hacia el alma de la misma
(Fig. 6). También fue frecuente la
fractura de las placas base (Fig. 19) v
la fallade los anclajes delas columnas.
Ennumerosos casos, la fallasedetectt
en mis del 90% de las conexiones a
determinadonivel. Adn edificios en
proceso de construecién sufrieron
dafio.

Las numerosas fallas de es-
tructuras de acero se debe en partea
defectos en el disefo y dimen-
sionamiento de las conexiones,
asimismo a deficiencias en los
procedimientos de sol-dadura y

Fig.16 Formaclon de rdtulas
plasticas en las columnas y
deformacién permanente dal
sistema. Corresponde a la obra
mostrada en laFig.i5

Flig.15 Edificlo deestacionamlento dedos niveles.
Estructurade concreto reforzado colado en sitio,
formada por pérticos en un sélo sentide g ... .sn 1
ortogonal; ausenclade vigas de amarre y acclon i e el
de portlco en el sentido transversal.

calidad de ejecucitn.
No obstante, la princi-
pal causa de la falla en
edificios a base de
porticos de acero se
encuentra también en
ETTONES CONG les en
la estructuracidnde los
mizsmos, En el Sur de
California es préctica
generalizada, en sis-
ternas de midltiples tra-
mos, adoptar en cada

nimero reducido de
tramos para formar
parte del sisterma resistentea fuerzas
laterales. SGlopocos tramos se disefian
como porticos dictiles con
conexio-nes rigidas capaces de
frang- mitir momentosde lexicn
o como pérticos arriostrados.
Los demds tramos se disenan
|para cargas gravitacionales ini-
camente, empleando cone-
xiones simples. Esta prictica
tiene por objeto minimizar las
operaciones de soldadura y
reducir el costo de cons-

o

el disefiador no le ha dado a la
redundancia laimportancia que ésta
reviste. El comportamiento deficiente
delas estructurasdeaceroindica que
sedebe modificar el concepto estruc-
tural prevaleciente.

5.0tros Edificios

También numeros edificios de
vivienda en condominio sufrieron
colapso. Los edificios en referencia
son frecuentemente de3 nuvelesa base
de artesonado de madera eon fe-
wvestimientos de madera contra-
chapada (Fig. 20) En la planta baja se
dispone de espacio abierto para
estacionamiento de vehiculos y

truccién. El resultado son  Fig.17 Colapso total de un edificio de

sistemnas estructurales de

baja redundancia.

estacionamiento enun hospital. Estructura
de 4 niveles formado por pérticos abase de

vigas postensadas de gran luz y losa de

Lapréictica establecida:
limitar el ndmerode tramos
que participanen resistir las
fuerzaslaterales inducidas por sismo,
resulta en sistemas de baja
redundancia que carecen de
capacidad para redistribuir las
fuerzas inducidas por sismo; las
fuerzas se concentran en pocos
elementos y conexiones. Seda en este
caso una interpretacion errdnea dela
norma sismica al aplicar criterios de
disefioy factores de reduccidn propios
de sistemas aporticados con alto
Hr;uju de redundancia a sistemas
hibridos de baja redundancia, en los
cuales sdlo pocos elementos par-
ticipan en la absorcion y disipacion
dela energiasismica. Aparentemente

concrato reforzado colada an sitlo. En al
sontido transvaersal ol sistema carecia de
vigas de amarre y de acclén de portico.

generalmente no se disponen muros
de corte para resistir las fuerzas
laterales. El resultado es wna es-
tructura flexible en planta baja, enla
cual se da el efecto de piso blando,
convirtiendo la edificacitn en vulne-
rable a las acciones sismicas. La Fig.
20 muestra el colapso de la planta
baja de un edificio de condominios.

Edificios construidos mediante
el sistema tilt-up sufrieron también
colapso parcial debidoa conexiones
yanclajes deficientes entre las paredes
y el diafragma formado por la
estructura del techo(Fig. 21).

or2ajon) [9p eis1Ady [
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Fig.18 Fracturade la mbdaduru enla wnuldn
viga-columna an un edificlo a basa de porticos

deacero.

6.Concluciones

Resumimos lasconclusiones, La
CALSA prin-:-jpal del colapsoy falla de
numerosos edificios se explican por:

* Errores en la concepcitn estruc-
tural y seleccidn de sistemas resis-
tentes ineficientes de baja redun-
dancia.

sFalta de continuidad en las
conexiones ¥ carenciade redundancia
adecuada.

#Falta de integridad estructural
delaobra

» Reducodn delsisterna resistente
& pOCos tramos.

# bfuros estructurales insu-
ficientes y de dimensiones reducidas.

“ome smmm aceleraciones registradas, se

*Disipaciin de
energiaen pisosblandos o
planta baja flexible.

#Falta de confina-

miento de los nudos viga-
ol .

s Ductilidad ina-
decuada del sistema re-
sisbente,

* Aplicacidn equi-
vocada de la prefabrica-

cidn.

La inesperada y sorprendente
falla de numercsos edificios de
acero, obliga a una revision
critica de los codigos sismicos.
La importancia de la redun-
dancia debe quedar claramente
establecidaen lanorma sismica
que debe exigir que todos los
elementos estructurales par-
ticipen en la absorcidn de las
fuerzas y desplazamientos
inducidos por sismo. Los altos
factores de reduccién a-
plicados a los valores es-
pectrales establecidos enlos
codigos deben serobjetode
revisin cuidadosa, Valores
tan altos: 10 a 12 para

edificios de acero, no se
pueden justificar ya quela demanda

de ductilidad impuesta resulta en
desplazamientos horizontales
extremadamentealtos; lacon-
secuencia es la amplificacitn
del efecto P-d y danos no es-
tructurales severos. Los pro-
cedimientos para el disefio y
detalle de las conexiones en
estructuras prefabricadas y en
edificios de acero deben ser
objeto de cambios signifi-
cativos. A la luz de las altas

Fig.19 Fracturadela placabasey elongaclién espera tambiénun cambio
permanente de los pernos de anclaje de una en los valores espectrales

columna de acero.

dedisenio.
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Luis A. Abarca Camacho (1), Horacio Merlo Lacayo (2) y José A. Araya Pochet (3)

Metodologia para el estudio del ruido en
la ciudad de San José.

valores deseablies.,

1. Antecedentes

La contaminacidn acastica se
deriva del usode equipo y mecanis-
mos capaces de generar ondas meci-
nicas que limiten o condicionen las
actividades de individuos o co-
munidades,

La contaminacién acdstica (o
sénica) puede caracterizarse de
acuerdo a la intensidad, la com-
posicidn espectral v a la variacidn
temporaldel ruide.

La intensidad estd relacionada
con la cantidad de energia emanada
por fuentes en forma de vibraciones
mecdnicas. La composicitnespoctral
estd determinada por la energia
presente en las distintas bandas de
frecuencia enque se puededividirla

gama audible. Estas dos carae-
teristicas del ruido son en general
variables en el tiempo, por lo que el
estudio del ruido debe hacerse por
medio deindicadores que conlleven
algin tipo de promedio temporal.
Una simple medicion por lo general
no sirve para caracterizar el ruido;
una serie de mediciones efectuadas
en periodos largos es por lo general
requerida a efectos de tomar de-
cisiones para su control.

Los humanos tenemos la ca-
pacidad de percibir una gran gama de
intensidades v una gama de fre-
cuencias que van desde los 20 hasta
las 200000 Hz. El aido humano bene
una mdxima sensibilidad para las
frecuencias medias (alrededor delos
3000 Hz) y se vuelve relativamente

CICIMA-Escuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

(1) labarca@cariari.ucr.ac.cr (2) hmerlo@cariari.ucr.ac.cr(3) jaraya@icariari.ucr.ac.cr

Resumen: 5e presenta una introduccitna la problematica del ruido y su caracterizacion.
Se incluye una discusién sobre la situacién mundial y la de Costa Rica en materia de
vigilancia y control de la contaminacidn aciistica. Se caleulan 38 valores del Nivel Sonoro
Equivalente (Leq) en 19 dreas sensibles de la ciudad de San José resultado de al menos 50
mediciones por sitio. Se observa que en su casi totalidad los valores medidos exceden los

-

Lare
insensible a las bajas y altas
frecuencias '. El equipe y las
metodologias para el estudiodel ruido
deben tomar en cuenta eslas pe-
culiaridades de los humanos.

Las consecuencias de la conta-
minacidn ambiental en Ias activida-
des humanas van desde la leve
distraccion, hasta el dafiodel sistema
auditivo . Hay que mencionar que
las distracciones bajan la eficiericia
del ser humano y pueden lograr la
interrupcidnde b comunicacién ver-
bal v la concentracidn propia de
actividades educativas. La tensidn
causada porel ruido puede aumentar
la presidin sanguinea conaumentode
los accidentes cardiovasculares, Las
mobestias, en femminosde irritabilidad,
no solo estin relacionadas con la




intensidad sinoque estin fuertemente
relacionadas con la variabilidad *.

For lo general las diversas
actividades del ser humano, la
condicién y el lugar en que se realiza
(intramuros o extramuros) permite
establecer categorias en tornoa la re-
gulacidn y control del ruido y de las
vibraciones.

Las actividades extramuros o-
bligan a hacer un uso racional de la
tierra en forma tal que un orde-
namiento territorial, debe incluir los
niveles permitidos de ruido compa-
tibla con las actividades asignadas a
la regidn (dreas recreativas, vivienda,
induskria, comercio, etc.).

Dhiversas fuentes de contanmui-
nacihin stmica extramuros son re-
conocidas y recibenespecial cuidado,
Lamds frecuentees la provocada por
vehiculosautomotores!, dividida por
lo general en la producida por
vehioulos livianos y la producida por
camiones y autobuses,

Tanto la caracterizacidn fisica

como las consecuencias en el ser
humane han sido objeto de estudios
que han permitido la estandariza-
cifn de metodologias para la ca-
racterizaciin y mg]nmenlnciﬁn para
la dosificacion del ruido. con-
secucentes con el costo econdmico
que conlleva todo control del am-
biente,

La reglamentacién en torno a la
interaccion de actividades que pro-
vocan emanaciones actsticas y las
que requierenambientes silenciosos,
debe tomar en cuenta el costo e-
condmico que implica su control y
evaluacion y los factores culturales
quedeterminenel nivelde tolerancia.

La contaminacin acustica esté
ligada o correlacionada con obros
tipos decontaminacidn® por ko que su
estudio permitevenificary vigilarotros
contaminantes. Es posible incluso

predecir los niveles esperados decon-
taminacitna partirdel conocimiento
del tipo, mimero y velocidad de
vehiculos circulando.

La identificacion de fuentes de
ruido, su caracterizacidn fisica y la
respuesta cultural a las mismas es
prioritaria en la definicion del
problema, de las soluciones y de su
evaluacion.

2. Caracterizacion fisicadel sonido,

Atendiendo las caracteristicas
temporales v espectrales del sonidoy
dela sensibilidad del ser humana al
estimulo auditivo, s¢ han dizsefiado
parametros ¢ instrumentos para la
evaluacidn del rusdo® .

El instrumento bisico de me-
diciones el sondmetro, ¢l cual consiste
de un micrdfono y un sistema de
amplificaciénqueincluye un circuito
que atiende una curva de correccion
cuya salida otorga mayor am-
plificaciénalas frecuencias alas que
¢l oido s mds sensible. Para me-
diciones de ruido se wtiliza la curva
de correccitin denominada A, la cual
sigue un comportamiento similar a
las curvas de sensibilidad del oldo.
La medida de intensidad del sonido
se hace por medio de un mimero
Namado Mivel de Intensidad Sonora
L que es 10 vieces el logaritmoen base
diez del cociente entre la intensidad
medidaly unadereferencial quees
107 Wakts S,

L=101 |ﬂg(_.11_) (n
L

A este nimerose le conoce como
intensidad en decibelios A. El decibel
(o decibelio) es particularmente
interesante para representar inten-
sidades desonido yaque el oid o tiene
una gama dindmica de casi ;12
drdenes de magnitud!

Las variaciones temporales
pueden representarse por medio de
alguno de los siguentes pardmetros:

Nivel 1
excedido Lx:

Representa el nivel sonoro en
decibelios A, excedido una cantidad
x del tiempo total de medicidn.
Frecuentemente se utilizan L Ly
L., estoes valores que se sobrepasan
10, 50y 90 % del tiempo. L representa
el nivel bisico de ruido, ya que es
excedido la mayoriadel tiempo. L re-
presenta valores méiximos y
valores medios.

Mivel Sonoro Equivalente Leg:

Estenivel secaleula pormediode
la ecuacién siguiente en la cual L se
definecomoantes y Tes el intervalode
tiem pode medicion.

L=101 ]ng(ﬁi@-m-m 9 o

El nivel sonoro n}quivnlente 0
empleado frecuentemente para es-
tablecer regulaciones en torno a la
problemitica del ruido.

3.Situacidn mundial

En paises desarrollados la
atencidm a la problemdtica del
ambiente v en particular de la
contaminacidén acdstica, genera
legislacion en tomo a las fuentes
(niveles méximos permitidos), aluso
territorial (permisosde construcadn)
vy practicas constructivas (codigos de
construccion).

Existen oficinas de control y
vigilancia del ambiente, de los

o13ajoD) [ap wisIARY SL
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vehiculos automotores, de insta-
laciones fabriles, etc. con espe-
cificaciones que se han estanda-
nzado.

Si bien es cierto que hay niveles

establecidos sobre dosificaciones
méiximas para évitar dafios auditivos,
las legislaciones establecen limites
queprotejan la calidad devida, dado
por un hecho la proteccitn a la vida.

En la tabla 1 se presenta una
propuesta tipica de planeamiento
ambiental, determinada por niveles
de intensidad sonora equivalente

(L)

Tabla 1. Compatibilidad del Uso Territorial con Ambientes Ruidosos por
Wiveles de intensidad sonora equivalente (Leq)

Propucstade planeamiento ambiental 12 SUSAF/PREVEX 19767

St Actividad 6510 =75 T80 B85 £5-50

Casa de habitacion 254 A Mo Mo Mo

Hospitales. 25 ki No No No

Aulas, biblioteca, hotel, motel, iglesia. 25 A 354 No No

Oficing, tienda, banco restaurante. ] L E1] Mo Mo

Industria, manufactura, Si 25b 0 35b No

Playvground. b S Mo Mo Mo

Parques S 2] Mo Mo Mo

Glminasso. = 1 25 3 Mo

Musica al aire libre Mo Mo Mo Mo Mo

NOTAS:

S Usa territorial compatible con ambiente ruidoso. Puede usarse construccidn normal.

Mo Usa termiorial o compatible con ambiente nudoso ni aun usando constriccion especial. ¢ - §
25730035 58
Construccion debe provesr L indicada reduccidn en dbA

a Mo se recomienda el uso v solo se acepta 5i no hay alternativas,

b Reduccion requenida solo en dreas sensibles

4. Situacidm en Costa Rica

En Costa Rica se cuenta con
legislacitn en torno a la problematica

TIFO

del ruido. Seestablecen regulaciones
en el Reglamento para el Control de
Ruidos y Vibraciones (1979) del
Consejo de Salud Ocupacional y un
ReglamentoSobre Higiene Industrial

Automdviles hasta 3,5 toneladas métricas

Bicimotos, motocicletas y vehiculos de 3,5 hasta 8 toneladas métricas

Autobuses, busetas y vehiculos con peso mayor a 8 teneladas métricas

“, La ley de Trinsito * tiene una
menciin sobrevehiculos automotores
¥ sus emanaciones achsticas. Enesta
ley se consideran como mdximos
admisibles los siguientes: |

RuidoendbA
96
a8

100




A pesar de que existen algunos
trabajos de medicidn de niveles de
ruido en Costa Rica como el mencio-

nado por Maldonadoy Ramirez®, no
sedisponeenlaactualidad deestudios
publicados que presenten valores

Tabla 2. Estadistica de Casos Admitidos a la Defensoria

de los Habitantes 1 993-1904,

Prevencidn, proteccion de la salud.

Descripcidn MNilumero Porcentaje
Riesgos de la Vida en Comiin 2 |
ElMedio Ambienie 4 12
Las Vias Piblicas [2 4
Agua Potable 41 12
Aguas Servidas (Megras) =B 17
Excretas 10 3
Desechos Sdlidos 43 13
Yivienda 14 4
Ruidos 62 18
Olores 6 2
Contaminacidn del Aire 11 3
Higiene del Trabajo 8 2
Higiene Industrial 1 5
Control Accidentes 9 ¥
Control Psicofarmacos B 2
Sanidad Internacional no especifica
i b [TH 5L
_i 1
; i
i (] -]
Irdcraidad Soeerm [dan]

Farasel i i T s
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medidos que permitan valorar el
deterioro ambiental y en lasalud de
individuos.

Es importante sefialar que un
listado de quejas formalmente
admitidas a la Defensorfa de los
Habitantes y relacionadas con el sec-
tordela salud enel periodo 1993-1994
arroja los resultados presentados en
la tabla 2: deun total de 580 quejas en
esta drea, 340 corresponden a
Prevencion, proteccidn de la salud.
De estas, 62 corresponden a quejas
por ruidos, convirtiéndose en loque
podriamos llamar la molestia
mayormente desatendida por las
Instituciones Priblicas en materia de
salud en Costa Rica. !

5.Mediciones

El presente trabajo se concentrd
en estudiar el ruido generado por
viehiculos automotores en vias de
accesoenlas inmediaciones de centros
de ensefanza, hospitales, parques y
obros -

Figura 1. Vari de la inten-
sidad sonora en 1% cercanias de la
Facultad de Derecho en la Uni-
versidad de Costa Rica y del Teatro
Macional. La Faculta de Derecho se
encuentraal ladodeuna carretera de
4 vias con trinsito de vehiculos de
todo tipo. Los niveles enlas cercanias
del Teatro Macional son relabiva-
mente moderados ya que ahi el flujo
deautobuses y camiones es minimo.

Que incluyen teatros y algunas
carreteras dealto trifico. Los lugares
S¢ eseogieron por ser sitios sensibles
poreltipodeactividad desarrollada
ozonas reconocidas porsualta conta-
minacion.

Las mediciones de la Intensidad
Sonora se efectuaron ubilizando un
sondmetro marca Simpson tipo S2A
modelo 884 v su calibrador modelo
890 y de acuerdo a la metodologia
estindar “. Los 38 valores de L_que
se presentan son el resultado del
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cillculo, por mediode laecuacion2, de
grupos de 50 o 100 mediciones por
sitio estudiado, .:ndquir'tda.-: por
periodos de 500 a 1000 segundos a

iguales intervalos de tiempo. La
mayoria de las mediciones se efec-
tuaron en horas de la mafana,
frecuentemente entre las 9 y las 12.

Tabla 3. Niveles de Ruido, Ciudad de San José. Marzo-Noviembre 1993

Hospitales.

SITIO Leqg (dbAj) SITIO Leg{dbAj
HSID (este) Al HSJID (nome) B4
Blanco Cervanies 84 Mifios (Deste) T2
Blanco Cervantes {sur) O Miiflos (norie) L]
C. Marcial Fallas 83

Centros de Enscfianza,
Fac. Derecho | 80 E. Betania | Tt
Fac Derecho 3 749 E. Betania 2 #3
Fac. Derecho 2 B2 L. Rodngo Facio (sur) I 79
Fac. Derecho 4 T L. Rodrigo Facio (surj 2 81
., Monsefior Rubén Odio Bl

Pa rues
Tibas (norte) | ) Desamparados (centra) 69
Tibds (none) 2 75 Desamparados (sur) 74
Tibas (peste) fis Sabanilla {norte) i |
Guadalupe (nore) 81 Sabanilla (ceniro) 67
Guadalupe (este) 7 Plaza Cultura {norig) 70
San Pedro (centro) 73
San Pedro {noric) a4
W arios

Teatro Nacional 1 T Cuecsta Moras | TS
Teatro Macipnal 2 T Cucsia Moras 2 15
Teatro Macional 3 T Lireca (Lacsa) | B4
Rot. Garantlas Soc. | 82 Ursca (Lacsa) 2 83
Rot. Garantias Soc, 2 ¥4 Carrciera Uruca X2

En las figura 1 se presentan
histogramas que representan la
variacion temporal del nivel de
Intensidad Sonora en forma de
porcentajes. Las dos son figuras de
CASOS 1.'[1.11_- fuEran r-l."-F:lq:I:in:ir_'.:»: 1.'.'|.ri;|:1'
veces ¥ que tienen valores iguales
(dentra del error experimental) del
Nivel L_.Enlas figuras losintervalos
enia Intensidad Sonorasonde 2 dbA
y el porcentaje es el tanto del tiempo
total que L estuvoen el intervalo de

intensidad.

En las tabla 3 se presentan los
nivieles deruidocausadobdsica mente
por vehiculos automotores en las
inmediaciones de los sitios sefialados
v frecuentementeenlaacera. Enel ca-
s0de los parques se incluyd también

una medicion enel centro del mismio.

En la tabla 4 se presentan los
niveles L especficados para algunos
sitins de las tablas anteriores. Cabe
senalar que las cendiciones para
especificar estos valores conun 95%
de confianza en el intervalo de 2
decibelios de incertidumbre, son méds
estrictasqueenel casode L. Poresta
razin se reportan valores de Ly en los
siki :-;~.4,'||:’jur].:1.ij:-.fril:||;l|;_'i|:_'u'||;,:|'4_'1.'.'II|'_1r4::~
lo permite.

iTodo lo hace mejor!




Pomue ahom exist; mampocem,
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para facilitar y majorar K cabdad de bos trabajos de
mamposiana. Mbricado bajo b norma ASTM C 91
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PISOS CON CREATIVIDAD

en Concreto Estampado

Los pisos de concreto
estampado Bomanite®, ya

son una realidad en nuestro pais.
Elija usted también entre la

gran gama de disenos y

colores, logrando aspectos
nunca antes imaginados en
concreto por tan bajo costo.

MNuestros precios incluyen
toda la mano de obra y
materiales necesarios;
llamenos y verifique que
Bomanite ® es ahora la
solucion inteligente.
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Tabla 4. Niveles de Ruido. Civdad de San José.

harzo-MNoviembere 1993

SITIO Lo (dbA)
P. Desamparados 5, 79
P. Desamparados Central Tl
Cl, Marcial Fallas )
i, Monsefior Rubén Odio ]
E. Betania Bl
P. Tibds M. ™
P. Tikis 5. 7l
H SIDE. 25
H. Miflos O, 75
Derecha 1 RS
Derecha 2 BT
Derecho 3 RS
H. Niftos B3
Cuesta de Moras Bl
R. Garantias sociales B
Urucad o
H. Blanco Cervanies 59
Cuesta de Moras a1

Cl. clinicaP. parque C.
calegio E. escuela H. hospital

Lspi(dbA)  Lop(dbA)
7 65
67 [
75 7l
3 6
75 7
3 7l
67 6l
T 3
7l 65
b | 7l
™ 71
i iE]
81 75
7l 65
8l 75
™ i
81 7
75 71

b. Andlisis de Resultad os

Con referencia a los resultados
mostrados en las ablas anteriores
podemos observar losiguiente:

1- Segin normas internacio-
nales, no es recomendable ubicar
hospitales en zonas con niveles L
superioresa los 73 dbA . Observamos
de la tabla 3 que todos los centros
hospitalarios estin expuestos a
niveles que exceden los 80 dbA. Es
certoque la proteccidm ofrecida porel
follaje de los drboles mitiga los
problemas ambientales en algunos
casos. Sin embargo, si el centro
hospitalario, comoen el casodel Hos-
pital San Juan de Dios, no tiene pro-

teccion de este u otro tipo, las acti-

vidadesen estos cenbros se deterioran.

2- Las aulas en los centros de
ensefianza estin igualmente ex-
puestas a ambientes hostiles sobre-
pasando los niveles recomendados
de la tabla 1. Esto evidentemente
perturba las actividades desde el
puntode vistade la concentracionde
los estudiantes y del esfuerzo
requerido a los docentes para so-
bresalir con su voz en un ambiente
ruidoso.

3- Los parques, que deben ser
centrode recreo, funcionan por lo gen-
eral como paradas de buses. Esto
deteriora su funciin. Es notable las
diferencias en valores de hasta 4
decibiles en las cercanias die la acera

comparadocon el centro del parque.
Deacuerdoa las recomendaciones de
la tabla 1, los parques no deben estar
en ambientes con niveles mayores a
75 decibeles. El parque de Desam-
parados y Sabanilla se acercan a los
valores limites, los otros los sobre-
pasan. Especial atenciénmerecen los
de Guadalupe y 5an Pedro, parques
cargados de autobuses en sus inme-
diaciones.

Los resultados del estudio y su
anilisis comparativo con las ten-
dencias de proteccién al ambiente
puestas enmarcha enalgunos paises,
frecuentemente desarrollados, nos
alertan sobre la necesidad de imple-
mentar sistemas de vigilancia y
control en la temdtica de la con-
taminacion sonica. Este estudio, que
s¢ ha enfocado al caso de un tipo de
fuente, el vehiculo automotor, debe
reforzarse con otros. Las quejas a la
Defensoria de los Habitantes sefialan
al costarricense prgocupado por su
incapacidad al enfsentare] problema
ambiental derivado del muido. Mues-
tro contacto con las instituciones del
ramonos advierten queestas, por ley,
atiende quejas, pero no vigilan ni
proponen soluciones a los proble-
mas del uso territorial. En esa mate-
ria Costa Rica estd desprotegida.

Se puede cbservar que las re-
gulaciones yla metodologiaen materia
de control y vigilancia de conta-
minacién sonica no utilizan técnicas
ninormas internacionales para el es-
tablecimiento de normativa ni para
los procedimientos de medicidn.

Se hace evidentelanecesidad de
unandlisis profundo sobre el impacto
ambiental permitido por las regu-
laciones establecidas en la Ley de
Transito. Los limites estallecidos en
esta ley sondificiles dealcanzar. Con-
sidérese que un nivel de 100 dbA,
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permitido a los camiones, es con-
sideradoensordecedor. Es mzonable
pedirque los automdviles, autobuses
¥ camiones nosobrepasen 80, 86 y 87
dbA respectivamente, comoyasehace
en otros lugares del mundo que in-
cluyen India y Argentina ™. Para
."l],.'l.ll.:l.’!r a I;',“I'_1;|'|.'l.}i|.'1:l"||:]|_'r la diferencia
entre 87 y 100 dbA, es interesante
observar que son necesarios 20
autobuses emitiendo 87 dbA para

igualar el ruidoemitido por solo uno
de 100 dbA,,

La tecnologia disponible en el
munado ¥ :'|F1'|i|;.:-.f.|. e la fabricacion
deautomdviles permite a estos niveles
inferiores a 80 dbA. Ahora jcudntos
die estos aubos SOM NECESATIOS prara
igualaren ruidoa unoautorizado por
ley en Costa Rica hasta 96 dbAT La
respuesta es 4. Ciertamente en
materia de legislacidn, vigilancia y
contral de emanaciones por viehiculos
en Costa Kica hace falta mucho ca-
MING POF FeCOrTer.

Cabe destacar que las pricticas
constructivas, determinadas en par-
te por nuestras caracteristicas
climdticas, tavorecen las edi-
ficaciones conventilacidna través de
vientanas abiertas al ambiente. Esto
facilita la contaminacidn sdnica al
interior de residencias y lugares de
Irabnin. D ahi la 'L|;|1p.;:|-rlrm¢ia por
manterer un am biente librede ruido
y de introducir normativas sobre
prachicas constructivas que probejan
a los individuos de las agresiones
sOnicas. Debenotarse, porejemplo, el
esfuerzo que deben hacer los mae-

stros en centros educativos para
superar el ruido ambiental.

Ni la comunidad, ni los orga-
nismos gubernamentales parecen
tener conecimiento suficiente sobre
la problemadtica del ruido, sus efectos
ni su control. Es por tanto necesario
establocer criterios y estrategias para
vigilar y mejorar el ambiente. El
presente trabajo muestra los prime-
ros datos y prueba la metodologia
para una vigilancia apoyada en se-
riescronoldgicas.,
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ACEROS CENTROAMERICANOS S.A.

FABRICANTES DE: * Tuberia y rejilla para pozos
* Tuberias para alta presion = Tanques para agua,
diesel y presion (Unicos con tapas rebordeadas) #H%
= Tanques de acero inoxidable * Tanques Febi
Australianos « Containers = Silos

» Gruas Viajeras » etc.

FABRICANTES DE: = Edificios, Bodegas
y todo tipo de estructuras metalicas
» Estanterias » Barcos Métalicos ,..*

=
.‘I_,.:' " 1,1.."0._‘-
para la pesca y otros * etc. e g AR

Tanque ' Esiruclura

ll'il Lol )

: _ Tubos de acero desde 1/8" 1
Disefio ¢ [nstalal:mnl hasta 1" de espesor, v desde |
sistemas Contra Incendios 16 cm. hasta cualguier

“SPRINKLERS" d - 1
acuerdo 4 normas NFL;“'."\. didmetro requerido.
Apdo: 3642-1000 Colima de Tibas Silos
Is: 2 4 -4835 - - 93K

:: Contamos con: Ingenieros Industniales, Ing. Metalorgico, Ing, Civil,
ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER Msc. Estructuras, Ing. Civil especialistas en sistemas contra incendios,

PRESIDENTE. 1C-315 Ing. Naval, Ing. Oceanica PhD, Ing. Automotriz v Seguridad s

e

LO MEJOR EN AISLAMIENTOS
TERMICOS Y ACUSTICOS !

TECHOS Y PAREDES EN
PANELES AISLADOS

L o a0 Svelaet il P, AR R S M
corarerete de [ BUIOLCAT, COANILS FOCE. [EICHE. o
B0 R NEINTT COF (CSRAEN. JECHD O] FOTYLTTA N

Alﬂmlmm DE "'_WWJMITM SN W ST
oo vsa I pER
Sislumien el Laoe, Fubcky, sire. B HNOS
‘;ﬁ:“ﬁm’;:*:w'mr g Alta tecnologia en bajs temperatura
bl pura b B e VIEART Fadturaren Av.iD,100m,este de AvA

Tel: 223-8533 - Fax: 223-3458




HERRAMIENTAS
/

En el Trabajo...todo el dla...todos los dlas

La megor hamamenta slecinca, fabncada en ULSA

Con MILWALUKEE usted obliens:

= lfanor cantidad dé problemas y reéparacionas

* Mayor duraciin. SE LO ASEGURA EL
= Majores resultados. "HOMBRE TORNILLO"

San Josh, calles 18-20 avenida 10 Tel.: 257-5000
Fax.: 223-3645 » Cumidabat, 100 m. casia
Flaza del Sol Tel,: 283-3330 » Fax,; 234-5347

Adhesivos para construccion

Acril-70 Bondex
] Aditivo adhesivo para Mortero para pega
“‘:E::;,_,;;;; lechadas y morteros de ceramica
A"« i Excelente adherencia Listo para usarse

~— ' Reeistente a Ia humedad Excelente adherencia

Superstlck Plasterbond
Adhesivos epoxicos concentrado
Insensibles a la humedad -4 Adhesivo para repellos
5£50: Baja viscosidad, para morero apoxico
S80: wi I i, para umnir | i i

i e Ll o SRS e
500: alta viscosidad, para anclajes ' la superficie

Final Ave. Segunda,
Bo. La California
Tel: 233-2333

Soluciones Técnicas Para la ConsTRUCCION




EYES Y REGLAMENTOS aya

Procedimiento para el Examen de las
Solicitudes de Patentes de Invencion

Articulo1

El presente Reglamento
tiene como objetivo regular el
procedimiento utilizado en el
COLEGIO FEDERADO DE
INGENIEROS Y DE ARQUI-
TECTOS DE COSTA RICA
para el examen de las solici-
tudes de patentesde invencidn
que sean remitidas por el
REGISTRO DE LA PROPIE-
DAD INDUSTRIAL, a efecto
de determinar su patenta-
bilidad.

Para los efectos de este
procedimiento, una invencion
es un producto, una maquina,
una herramienta o un pro-
cedimiento de fabricacidn.
También podri examinarse la
patentabilidad de una mejora
introducida en un producto o
en un procedimiento de fa-
bricacion ya patentados.

Articulo2

La DIRECCION EJECU-
TIVA recibira las solicitudes
de patentes de invencion que
le remita el REGISTRODE LA
PROPIEDAD INDUSTRIAL
para su estudio.

La DIRECCION EJECUTI-
VA presentara una recomen-
dacidon, con respecto a cual
colegio le corresponde la
revision de las patentes
remitidas, con el fin de ser
conocido y avalado por la
Junta Directiva General. No
obstante, cuando exista duda
por parte de esa dependencia
con referencia a la adjudi-
cacion de dicho estudio, lo
someterd a la Junta Directiva
General para que esta re-
suelva.

Articulo 3

Recibida la solicitud en el
Colegioquecorresponda, este
publicard en el Boletin de
Solicitud de Patente, la in-
dicacion de la materia sobre
la que versa. El Boletin estara
disponible los dias 1 y 15 de
cada mes, trasladidndose a los
peritos(cc:Registro)alosumo
dos dias naturales después
delas fechascitadas. Secomu-
nicard por los siguientes
medios:

1- Se enviard a todos los
peritos siempre que sea
posible.

2- Setendrd a disposicidn
de los interesados en la
secretaria del Colegio co-
rrespondiente

Articulod

Los peritos interesados
deberdn presentar sus ofertas
de servicios a la Secretaria de
su Colegio, a mis tardar siete
dias naturales luego de la
publicacién yéSpectiva en el
Boletin de Solicitudes de
Patente. Lo anterior de a-
cuerdo con el formato co-
rrespondiente de la Oferta de
Peritazgo.

Articulo5

Las ofertas recibidas serdn
remitidas a la Comision Per-
manente de Patentes por la
Secretaria a la Comisidn de
Patentes, la que en un plazo
no mayor de QUINCE DIAS
MATURALES luego de reci-
bidaslasofertas delasecretaria
. asignard las solicitudes de
acuerdo con los siguientes
criterios:

1. Conocimiento sobre el
tema.
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2. Nimero de patentes
evaluados en los Gltimos tres
meses ( el que menos solici-
tudes haya examinado, tendra
prioridad, a efecto brindar
experiencia a todos los peritos
inscritos ).

3.Orden de llegada de las
ofertas escritas por parte del
perito ( via fax o personal ).

Articulo 6

La Comisié Permanente de
Patentes de cada colegio
tendrd laobligacién de remitir
y actualizar cada seis meses la
nomina de peritos ante la
Direccién Ejecutiva del CFIA.

Articulo7

Los peritos elegidos seran
notificados personalmente y
también se publicard su e-
leccion en el Boletin de
Solicitudesde Patente, una vez
que el inventor haya cancelado
la cuota al CFIA. El perito
deberia confirmar su acep-
tacion a mas tardar dentro de
los tres dias siguientes a la
| notificacidn de su designacion.

Articulo8
Un mes después de la
publicacién, si no hay opo-
siciones, el Registro de la

propiedad Industrial le co-
municard al Inventor la can-
tidad que debe cancelar al
C.F.LA. en el periodo esta-
blecido por la legislacién
vigente.

El costo del estudio sera el
equivalente a treinta horas
prufesionales de acuerdo con
la fijacién que al respecto
establezca la Junta Directiva
General del valor de la hora
profesional. En caso de mo-
delos de utilidad el costo del
estudio serd de un 50% de la
tarifa anterior.

Una vez realizado el de-
posito correspondiente, la
Administracidn comunicara
tal circunstancia al Colegio
respectivo.

Articulo9

El perito designado para
cada estudio, deberd recoger
en el Colegio respectivo la
solicitud de patente. El
Registro anotara enla Hoja de
Ruta la fecha de entrega del
documento citado.

Articulo10

El perito deberd entregar
en las oficinas de suColegio la
solicitud de patente y su
informe, a mds tardar cuarenta

El costo del estudio serd el equivalente a treinta horas profesionales de
acuerdo con la fijacion gue al respecto establezca la Junta Directiva General
del valor de la hora profesional. En caso de modelos de utilidad el coste del

estudio serd de un 50% de la tarifa anterior

y cinco dias naturales a partir
del recibo de la solicitud. En
el primer tercio del plazo
indicado, el profesional de-
bera prevenir al solicitante,
directamente o a través del
Registro de la Propiedad In-
dustrial, la presentacitn de la
documentacion que considere
necesaria para completar
adecuadamente su estudio.

El solicitante debera cum-
plir con la prevencién for-
mulada por el perito en el
segundo tercio del mismo
plazo ya indicado, a efecto de
que el perito pugda preparar
v presentar su informe dentro
de los quince dias restantes de
tal forma que se cumpla conel
plazo de cuarenta y cinco dias
estipulado. En caso de que se
incumpila la entrega por parte
del inventor de la informacion
solicitada, el profesional
tendra derecho al cobro de un
cincuenta por ciento de sus
honorarios profesionales, y
develverd la solicitud al
Registro de la Propiedad In-
dustrial con la razdén co-
rrespondiente.

Articulo11

La Junta Directiva del
cnlegin carrespundignte rea-
lizara una revision de forma




Las solicitides que estaban en tramite a la entrega de vigencia del
reglamento, se ajustardn en la medida de lo posible a las disposiciones de este

del informe presentado den-
trode los quince dias naturales
posteriores a su presentacion.
El voto de confianza se hace al
mantener el perito dentro de
la némina. La Junta Directiva
no podrd revisar aspectos
técnicos dado que no son los
especialistas en la materia.

Articulo12

Con el fin de que el perito
cumplaconel plazofijado para
la entrega del informe
correspondiente y de acuerdo
con le articulo 71 del Re-

reglamento.

glamento Interior General del
Colegio de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica, los
honorarios correspondientes
al Perito, se le entregardn una
vez que haya entregado su
informe. El perito estara
obligado a ampliar y aclarar
cualquier aspectorelacionado
con el peritaje rendido sin
costo adicional.

Articulo 13

En un periodo méximo de
siete dias naturales luego de
revisado el peritazgo, la Junta
Directiva del Colegio que

corresponda, remitira el
informe a la Junta directiva
General para su conocimiento
y posterior envid al Registro
de la Propiedad Industrial.

Articulo14

Rige a partir de su pu-
blicacién en el Diario Oficial
La Gaceta.

TRANSITORIO: “Las so-
licitudes que estaban en trami-
te a la entrada de vigencia
del reglamento, se ajustarin en
la medida de lo posible a las
disposiciones de este re-
glamento.

]

[

Reglamento de Justificaciones y
Licencias para Miembros de Junta
Directiva General

De las justificaciones o
EXCHS

Articulo1

Los miembros de la Junta
Drirectiva General que no
hayan podido asistir a una
sesion de la Junta Directiva
General o una Asamblea de
Representantes, por motivos
de enfermedad o fuerza ma-

yor, deberin presentar la
solicitud de justificacion ante
esa Junta Directiva, acom-
panada de las pruebas que
considere convenientes.

La Ausencia del Director
propietario no impedird la
asistencia del Director Su-
plente, con los mismos dere-
chos y atribuciones ala sesion.

Articulo 2

La Junta Directiva Gerieral
valorara lasolicitud y aprobari
o improbard la justificacion
presentada, comunicindolo al
interesado.

Es entendido que la
pérdida de la credencial por
ausencias, justificadas o no de
los miembros de la Junta
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Esta peticion debe presentarse con la mayor anfelacion posible, pero no
serd aceptada la que se reciba durante las veinticuatro horas anteriores al
inicio de la secidn, salvo casos de fuerza mayor debidamente demostrados y
avalados por la Junta Directiva General

Directiva estd regulada en el
articulo 27 de la Ley Orgénica
del C.F.I.A.

De las licencias
Articulo3

En caso de que un
miembrode la Junta Directiva
General conozca de antemano
que por motivos laborales o
personales, no ra asistir a
una o mais sesiones de Junta
DirectivaGeneral, comunicard
por escrito el impedimento y
solicitard licencia ante la Junta
Directiva General, indicando
claramentede que fecha regira
la licencia solicitada, la cual
deberd ser presentada antes
del inicio de la sesion.

Esta peticién debe pre-
sentarse con la mayor an-
telacion posible, pero no sera
aceptada la que se reciba
durante las veinticuatro horas
anterioresaliniciodela sesion,
salvo casos de fuerza mayor
debidamente demostrados y
avalados por la Junta Directiva
General.

Articulod

LaJuntaDirectiva General,
sin mas tramite, aprobara o
improbard la licencia so-
licitada, pero no se aprobard

esta solicitud sl no consta la
designacién del suplente, o la
indicacién de que no serd
sustituido. La Junta Directiva
del Colegio que corresponda,
designard la persona que
sustituira al Director so-
licitante, escogido entre los
Directores sustituitos, electos
en la Asamblea General del
Colegio respectivo, lo cual
comunicaraa laJunta Directiva
General con la misma an-
telacién sefialada enel parrafo
anterior.

Articulo 5

Encaso de que un Director
Propietaric pierda su cre-
dencial, el Suplente respectivo
lo suplirda como Director
Propietario Provisional, hasta
tanto, la Asamblea del res-
pectivo Colegio nombre a un
Director Propietario, para lo
cual se da un plazo de 30 dias.

Articulo 6

Las Asambleas Generales
de cada uno de los Colegios,
nombrara dos directores
suplentes delosdos directores
propietarios ante la Junta
Directiva General, pudiendo
cualquiera de ellos sustituir a
cualquiera de los directores
propietarios. No podra nom-

brarse director al que hubiere
perdido esa condicién, en el
mismo periodo en que fue
nombrado.

Articulo7

Los directores suplentes
que faltaren a una sesion sin
justificacién o a tres con
justificacién, perderdn su
credencial, lo cual se co-
municard a la Junta Directiva
del Colegio correspondiente
para que convoque a su A-
samblea General y nombre un
nuevo director sﬂplente.

I
Articulo 8

Seconsiderard ausente, con
o sin justificacién segiin sea el
caso, al director propietario o
suplente que no concurriere a
mds de la mitad de la sesidn
correspondiente, sea que
llegare tarde o se ausentare
antes de la finalizacién de la
sesién. Para tales efectos, se
consignara encada acta, la hora
de entrada y salida de cada
uno de los directores.

Articulo9

El presente reglamento
rige a partir de su publicacién
en el Diario Oficial La Gaceta.
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BOMBAS DE DIAFRAGMA STOW
La fuerza que usted necesita para
mantenerse bombeando

Desde aguas limpias hasta
aguas cargadas de lodo, se-
dimento y sélidos, las bombas
de diafragma Stow hacen el
trabajo. Son ideales para
limpiar fosos sépticos, pozos
negros y para desaguar fil-
traciones de agua en ex-
cavaciones pequefas, trechas
de construccién o para bom-
bear desechos industriales.

Solamente Stow ofrece una
bomba de diafragma de bajo
costo con las siguientes es-
pecificaciones Standard:

* Carcazadealuminiopara

trabajo pesado minimiza el
[FEW total de la bomba para
acilitar el transporte ¥ mayor
proteccion.

e Vilvulas de caucho en la
entracda y zalida para evitar
atascarse.

* Rueda pifion de en-
granaje completamente lu-
bricado para mais larga du-
racion.

* Control automatico de
alarma de nivel de aceite pro-
tege los motores.

* Grifos y conexiones de

acero resisten danos y a-
guantan abuso; aseguran po-
der conectar las mangueras de
succidén y descargue ripi-
damente y ficilmente.

* Diafragma de caucho
reenforzado de Nylon para
mayor duraciédn ¥ resisterncia.

* Marco armazon protege
la bomba y el lr_d:c:-tcrr; facilita el
transporte.

* Coladores son Standard-
no opcienales.
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SIERRAS STOW
RIPPER
Corta los trabajos
mas duros

Stow ofrece tresmodelos Ripper para cortar
los trabajos mds duros.

Para cortar piedra, concreto, ladrillos,
asfalto, metales, cables de acero, tubos
metilicos y otros.

Corta rdpidamente y econdmicamente.

Todas las Sierras Ripper contienen:

* Guarda cuchilla facil de ajustar,

* Corte de rotacién para evitar trabarse.

« Filtro de aire en tres secciones para mejor

proteccion del motor y mayor duracion.
* Corte hiimedo opcional en todos los

modelos.
* Brazo de corte reversible en todos los

modelos.

SR-1212"Ripper(Gasolina)

SR-1414" Ripper(Gasolina)

L

Hermanas

Muonografias

A rgyeiEs b Vel

¥
Arquitectura Viva
5001 dos
publicaciones
hermanas que
informan sobre
arquitectura desde
perspectivas
distintas,
La primera redne articulos y proyectos descntos
en detalle, organizado odo ello en tomo a una
cindad, un pais. un e o un angquitecto Concreto.
La segunda cobre la actualidad de la arquiteciura y
el resto de las manifestaciones culturales
relacionadas con ella. Editadas por AVELS.A. Madrid, Espania
ARY

Algunos temas abordos por Mﬂ_u“,r.__*q

America Latina: Un estodio critico  sobre la arquitecturs
latinoamericana desde Argenting hasta México, Las obras
miis relevantes en los diversos tipos de obras,
Salud Nacional: Como el avance en la especializacién y
la tecnologia medica ha planteado problemas al nuevo
dizefio de centros de salud Thospitales o clinicas).
Berlin Metropolis: En la remodelacidn de la ciudad de
Berlin, Alemania han surgido diversos problemas entormo
a la tradicion, la historia v la I"urrrtunuliﬂadj:;unu ciudnd
gue s ¢l simbolo de una época. Remodilar? Restaurar?
Reconstruir ¢ Crear? Conservar Ia "patinag” o cambiar a
los tiempos actuales?
Arquitectura Viva cada edicidn aborda en forma actualizada
tEmas Como:
- Provecios v Realizaciones -
- Arguitectura
- Libros, Exposiciones, Personajes
- Imteriorismo, Diseiio v Construccion
- Tégnica ¥ Estilo
- Eventos Regionales y Mundiales
- Opindones, Criticas, Problemas, elc.

Anuario de Arquitectura Espafiola
Compendio de las obras mis relevantes de la
Arquitectura Ibérica. Andlisis critico de las
mismas.

Estas publicaciones son eminentemente
profesionales, ilustradas con fotografias a todo
color y planos de las obras. Impresién de alta

calidad. No son revistas comerciales.
Pera informacidn sofre suscripciones por favor Hamar a
CORPORACION INTERNACIONAL DE COMERCIO E. 5., 5.A.
Teléfonos: 238-3838 / 260-3634
Fax: 237-3755 - Apartado 252-3000 Heredia _J
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Ing. Norman A. Aguilar

Drenasep-PPC: Tuberia Corrugada para
Drenaje de Tanque Séptico

El nuevo Sistema DRENA-
SEP, esta diseifiado para
resolver los problemas de
evacuacion de los efluentes
de tanques sépticos facil,
ripide y econémicamente.

La tuberia corrugada fa-
bricada en Cloruro de Poli-
vinilo, viene en presentacion
de 6,00 m de longitud, color
naranja y, junto con sus
ACCESOTIOS: unionesy “yees”
de acople ridpido, constituye
el Sistema DRENASEP.

Tiene un didmetro in-
terno de 115 mm y posee 92
cm? de drea de orificios por
metro lineal de tuberia.

VENTAJAS
*Gran durabilidad. Es

completamente inmune a la

gradn de acidez del suelo.

*Liviana.Paraunmismo
didmetro, la tuberia corru-
gada pesa casi 50 veces me-
nos que un tubo perforado.

*Mayor permeabilidad.
Su sistema de ranuras per-
mite una mejor distribucion
de la salida del agua que el
tradicional tubo con perfo-
raciones aisladas. El drea de

orificios es cinco veces mayor
que en tuberias de concreto.

P
o e

el

VN TILACTON .
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*Gran resistenciaal aplas-
tamiento. Su perfil corrugado
le da una mayor resistencia a
la compresion diametral.

corrosidn y tolera cualquier ®==—._

*Facilidad de instalacidn.
La unién del tubo con la YEE
se hace de forma instantinea y
sin necesidad de pegamento.

APLICACION

La tuberia DRENASEP
se debe colocar sobre un
lecho de 30 cm de espesor
de piedra gruesa o 3, con
una gradiente midxima del
0,5%. Con piedra de esa
misma granulometria se
debe llenar la zanja, hasta el
nivel de la corona de

Luego se debe colocar
unacapa de 5 cra de espesor
con grava g{-gesa o piedra
2", y sobre ésta, otra de igual
espesor perocon grava fina,

arena o arrocillo. De ahi en
adelante serellenaconlatierra

extraida de la zanja.

La longitud del drenaje se
establece, de acuerdo con
las recomendaciones del

Ministerio de Salud, de la
sigulente manera:

TAMANO DEL TANQUE
SEPTICO

El dimensionamiento

-.,,_) B tanque séptico debe

hacerse tomando en con-
sideracién las normas del
Ministeriode Salud.Untanque
séptico adecuado permitiri la
sedimentaciéon y descom-
posicién anaerdbica de los
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LONGITUD DE DRENAJE

CLASE DE TERREMOD

LONGITUD/PERSONA (m)

Tierra, arcilla suelta o arena
Arcilla con bastanie grava o arena
Arcilla con poca grava © arana

Arcilla compacta,cascajo.roca,atc,

30
4.0
5.5

no recomandable

DIMENSIONES DEL TANQUE SEPTICO

N® de
perscnas DIMENSIONES INTERIORES
servidas

Ancho Large Hondode Hondo total

(m) (m) _liquido (m) (m)

4 é menos 0,75 1.50 1.00 1,35
6 0,85 160 1,10 1,45
8 0,90 1,80 1,20 1,55
10 0,95 180 1,25 1,60
12 1,05 210 1,30 1.65
14 1,10 225 1,35 1,70

TiEREA

[ o CTRAMA FINA,
ARFRLA (b ARE T 5D

£ e CiRANGE GREMTSA d) MEDEA 5*

DRENASEP 115 mimm

E Wi oo FIETMLA GRUESA G 14

il s I
- ]

solidos, de modo que al drenaje solo
llegue el efluente liquido. De lo
contrario se producira la obstruccién
delosagujeros dela tuberia de drenaje
DRENASEP y ocurrird un mal
funcionamiento del sistema.

La longitud mdxima de drenaje
por tanque séptico serd de 50 m, con
una distancia de recorrido de agua
menor de 20 m.

Todos los sistemas de aguas
negras requieren de ug, tubo de
ventilacion, para permitir la salida de
gases vy la entrada de aire para que no
se pierdan los sellos de agua de los
sifones.

DETALLES CONSTRUCTIVOS DEL TANQUE SEPTICO

Columna 443
arag #1320 g

VISTA EMN PLANTA 51y EACALS

s (10 o piguar
= vmilafiiim

CRRE T

| 0,10
CORTE LONGITUDINAL s gsCais
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INSTALACION TIPICA DE DRENAJE PARA TANQUE SEFPTICO
0.5% de pendiente

_____________________________________

irvga oo proprsdad
1l gy
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A o
P o ymn,-"':'f. ¥

TAHQUE o ; .. v |: mf |—| % i
SEPTICO| 0. = ia% 7

CADMIZEF

MOTAS i
1. Sa& conskens una casa linica con séis parsonas; con 3,00 de drenaje por cada una (para subsuelo de

tiwrra, arcilia sueha o arena); oial de drenaje: 18,20 m
2. El prirmar tramio despuds del langue debe colocarce con tuberia de PYWC 100 mm de pared lisa y sin
parforaciones, an una longiiud no mends da 1,00 m

3. Debe respalarss una separacion minima de 2,00 m enire ramales; asimismo, debe dajarss 1,00 m
antre @l lindero v la tuberia de drenaja
4, Eltanque séplics s& dimansionara de acuerds con las regulaciones del Ministanco de Salud

LLos mejores productos
con los mejores pr.ecios

S,

.

5 Teja Imperial .~ Loseta Rustica
LO MEJOR EN ARCILLA

DENDE H',i'l? -
L Teja Colonial =~ Adoquines Q ;
Tel.: 635-5246  Fax: 636-6693

Apdo.- 598-1150 Esparza, Costa Rica Teja Botagua Figuras de Alcarraza

PLYCEM

iTodo lo hace mejor!

013307 [ap eisIAy 1€



Seguro y Rapido
con Accesorios
marca M

Distribuidores de Fibra
Optica para abonado
o edificio central.

Conectores mecanicos
para empalme.

Cierres para empalme.

Conectores apgulados
Lo

Cables v cordones de
conexion en Fibra Optica.

Equipo de medicion.

Identificadores de Fibra.

Productos para

Telecomunicaciones

3M Costa Rica, S.A.
Telefono: 260-3333 / Fax: 260-3838



LA MADERA
ES BONITA PERO...

g s e darl
manlenimisnlo.
ngmmmmﬁw
DEFINITIVAMENTE EL ALUMINIO ES SUPERIOR!
Ventanas de Aluminio :
II r _J
2.\
EXTRALUM

EXTRUSIONES DE ALUMINIO
PORQUE EL ALUMINIO ES PARA SIEMPRE!

Tel.: 257-3266 « fl:: 233-8505




No es lo mismo
diametro y medio que

imetro eio de i'
diametro!

Todas las ventajas de la tuberia Rib-Loc serie 1000,
ahora con metro vy medio de diametro.

Adquiéralos en Durman Esquivel.
Liamenaos ahora mismo al teléfono: 267-4222,
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-~ SISTEMA LATICRETE
T/

tennativas

ﬁ.UtﬁZQC{ﬂi |

o DRMAMECH 05 Mas qug una obra de arta
Cada pers gui S cOOnE delE Darmandsas
&N 54 sitio duranie af0S, y resishr

& kg eembles di L gucspdad v ol malran
Biny peedir g Ballaza

Por esc, para los experios, la {u:r-e'!-:}-:m
Laticrete u-aead& m 1 gy
':ll‘.' MOnanss p L -'|5|.1-LILI"""\-'|
i y A H:um mis icles
o | -s.:-lan:ei:rgas-le w8 iradicionales =
¥ oin adabados mis duradénos -.

Es ln forma chiizada g constr
p«'quaa-:ﬂa -'-a-:- aauam-:- e .

no B8 NEceLano rabajar loda la vida

LTt ok el Pt 8 8
EEadioea e L)
Fig o 5

H"Mm resistencia i
ﬂ' Belleza exterior

- 4 Ecﬁamtcn-:m térmica
Ef Alta clura:::lr.::n Sin mantn:numﬂnto lutlnlfem hldl.li"ll]l

AGUA CALIENTE A,

TEJA Y
LADRILLO

Un producto 100% confiable.

'
5
¢

LADRILLERA INDUSTRIAL AGUA CALIENTE S.A.
TELS. 551-4313 / 551-3997 Fax: 551-8433




EL SISTEMA DE MAPEO
PARA SUS NEGOCIOS

¢ Hacla dénde van sus negoclos?

Los empresarios entienden que una buena
informacidn geogréfica es fundamental para al
axito de sus emprasas. Las decisionas em-
presariales Implican encontrar respusstas a
preguntas talés como:

* 1 Dbénde se localizan mis clientes?

» ; Donde estén mis mercados?

*  Hacla donde creceran?

» 1 Dbénde se encuentran mis competidores?

ArcView lo conducirh a encontrar respuestas
carteras v lo ayudara a entendar dénde loca-
lizar y cdmo organizar el territorio para atender
sus clientes.

ArcView '

La Conexién con un SIG

e BB Arcviow o0 un Sistoma do infomacien Geo
Hrmare - grafica (SIG) de bajo costo que enlaza sus
datos con un mapa. Provee poderosas hema-
mientas para visualizacion y analisis, que lo
ayudan a sar inmadiatamenta productivo.
ArcView parmite accedar faciimenta a mapas,
hojas de calculo, datos censales, diagramas
hm!mmm“ﬁ"mmhﬂn-
grada y comprensible.

Una ventana hacia sus negocios.

ArcView es una hermamienta facil de utilizar,
que e permite faciimente visualizar y
analizar cualquier informacion dentro
de su empresa. ArcView no le ofrece
un simple mapa, ya que & mapa s8
convierte en un ambiente para accedear
a todos los datos imvolucrados en su
rad emprasana.

4 il ArcView™
de ESRI-The GIS People™

Representanic pars Costa Rica:

Guila Equipos
Técnicos S.4.

marvicics child st b ke
Ted: 235-0092 | 240-2386 - Fax 236- 7978
Apdo. 2617-1000S. ., C. R
Morzrvia, Dingonal al Colegio Saint Francs




e usted como gstasy

de transportar e instalar.

Laminas con aislante térmico que
disminuyen la temperatura del
ambiente exterior, rechazando hasta
un 75% de los rayos solares.

Aislantes del sonido, gracias a su
capa interna de asfalto que actia
como barrera.

ACEROLIT

Material que no se herrumbra,
resistente en ambientes salinos o
AETESIVOS,

Variedad de colores
(por ambos lados)

200 metros sur de Vetrasa, La Uruca. Tel.: 223-6601 . 257-3322 . 255-2622 Apdo. 684-1150




SILICA.
FORTALEZA QUE
EMBELLECE.

IEB o fortaleza del

minaral Silica, de su
extraordinaria resistencia
v tinguiar balleza, nace el
revestirniento oo

[l:l
n enfoque dferente

para presantar ks axberio-
fis ch S Sas0 ge’-dith:n.
con un atrdelivo tan

natural comae la silica
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- \ﬁ\fﬁﬁlimiﬁ'nlﬂ Slikca

pora exteriores. Belleza
poarg fodka una vida,
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