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PISOS CON CREATIVIDAD

“\en Concreto Estampado

Los pisos de concreto
estampado Bomanite®, ya

son una realidad en nuestro pas.
Elija usted tambien entre la

gran gama de disenos y

colores, logrando aspectos

nunca antes imaginados en
concreto por tan bajo costo.
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Muestros precios incluyen . . TS ]
toda la mano de obra y : . u =
materiales necesarios:

llamenos y verifique que

Bomanite ™ es ahora la

solucion inteligente.

PROYECTO METROCENTRO
ARGQUITECTD: MAMUEL GDMTALES APPEL
COMETRUCTORA PROYCOM
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Ahora, poner
cadapieza

Poiguas & 2050 mompecem
ol mas revolucioranc producta Croado aspacialmente
paea facitar v megorar la cabdad de kos trabajos de
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. Cielo rasos,
TFachadas i Toldos

* Los innovadores

constriidos a

f}f del dlsenO! medida ﬁi:-;i:ﬁ

A materiales, le
. brinda una amplia
I:I!ST[iulﬂJl[lllj:m:_agL seleccion de estilos

2% 2% y colores, para

& = crear brillantes

LUJO S.A. ideas para su

royecto.
Tel.. 551-9952 / Fax 551-1128

Abonos Agro S.A.

siempre presente en la construccion

/
_ Distribuidor de materiales
L de construccién en general
Tel: 233-3733
apdo: 2007

San José 1000
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Carreteras en mal estado y
politica de transportes

La reaparicidn de enormes y numerosos huecos
en calles y caminos este, afio ha provocado
mltiples reportajes, comentarios y editoriales
por parte de la prensa.

En ellos se ha seflalado la importacién
indiscriminada de vehiculos usados, el poco
control sobre la calidad de los asfaltos, el paso de
vehiculos de carga por calles que solo pueden
soportar vehiculos livianos, lo reducido del ancho
de las calles, la rotura de tubos y drenajes que
minan el subsuelo y otros aspectos mds, como los
causantes de tal sitwacion. Y se han propuesto
medidas correctivas: construccion de mds
carreteras, uso del concreto armado, ampliacién
de vias, respetar el tipo de carga asignada a cada
via, prohibir la entrada devehiculos particulares
al centro de la ciudad por niimero de placa y dia
de la semana, etc.

En general, estos diagndsticos y soluciones son

ciertos pero incompletos, porque el verdadero
problema, el problema de fondo es que el modelo
actual no es sostenible. Esemodelo ha fomentado
en una creciente poblacion cadavez mds educada
y con muis aspiraciones, la de contar con un
vehiculo propio que se usa hasta para ir a la
esquina, la mayoria de las veces con un solo
pasajero. Evidentemente esas agpiraciones ya
en este momento son dificiles déewmplir y cada
vez lo serdn mds por una imposibilidad fisica,
real, gue impedird acomodar miles de vehiculos
en un espacio finito. Ademds, a pesar de que el
Estado respalda ese modelo, ha demostrado una
cada vez mayor incapacidad para hacer frente a
los trabajos de construccidn de nuevas vias y
mids aiin para su correcto mantenimiento.

LIn modelo mds adecuadoa larealidad denuestro
pais es aquel que pone al transporte piiblico
masivo (autobis, tranvia, metro) como elemento
central y principal para movilizar a los miles y
miles de usuarios. Este noes nuevo. Seencuentra




en préictica en otros paises y ha sido recomendado
en varios estudios de expertos nacionales e
internacionales para el nuestro.

En este modelo, las unidades, deben ser limpias,
ventiladas, confortables tanto en verano comoen
invierno. Sedeben construir, después demuchos
arios de hablar sobre el tema, terminales modernas
para que el usuario pueda trashordar
cdmodamente, protegido de la lluvia o el sol. Se
deben definir las rutas como lineas
interconectadas, de acuerdo con la nueva forma
de la metropolis yno siguiendo los recorridos gue
se usaban hace ya cincuenta afios. Se deben
integrar las diferentes rutas y las tarifas,
introduciendo el uso de boletos que abaraten los
costos y faciliten la planeacién de los usuarios.

;Y el vehiculo individual? Queda reservado
para el uso familiar durante los fines de semana
o para el recreo trangquilo en las horas de menos
trdnsito.

Poder transportar mas usuarios en una forma
mas eficiente, descongestionard muchas de las
vias hoy saturadas de vehiculos y permitird
destinarlas al uso peatonal o a la carga y a los
residentes locales.

Un problema paralelo al del transporte de perso-
nas es el de la carga. Desde hace qnuchos afios,
en forma miope se fue alentando tada vez mds el
transporte de la carga por carretera, haciendo
que el ferrocarril perdiera su razén de ser. Hoy
este excelente medio de transporte de carga estd
a un paso de desaparecer, mientras que la carga
transportada por medio de camiones

las carreteras, contribuyendo atin mids, a su
destruccidn.

Arg. Manuel Alonso
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Un tubo fuera
S

Rib Loc Serie Perforada

La dnica respuesta en PVC -desde 200 milimetros hasta 18500
milimeatros de didmetro- para la construccidn v canalizacién de
pozos filtrantas.

Rib-Loc serie perforada le ofrace weraatilidad, seguridad
aconomia, con la calidad Durman. Esguivel, -an itodos sus
proyeactos de:

*Dranaje de aguas sanitarias

*Pozos filrantes de aguas sanitarias

*Dranaje de carretaras

*Dranaje agricola

*Dranaje de campos daportivos

*Pozos filtrantes para aguas pluviales

*Camaras de infiltraclidn para tomas de agua potable o para riego
*Encamisado de pozos artesanales

el
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Consulte a su ingeniero de confianza
sobre las ventajas de Rib-Loc.

Depto. Ventas Tel: 267-4222, Fax: 233-9962
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ANAMARCALA S.A. Hermanas“

Representantes para Centroamérica dep

Monografias

Legmirvimea 3 biviewsls
¥
Arquitectura Yiva
s dos
publicaciones
hermanas que
informan sohre
arcpuitectura desde
perspectivas
distintas.
La primera refine articulos v proyecios descrilos
en detalle, organizado todo ello en tormo a una
cindad, un pais, un [Ema o Un arquitecto Concrelo
La segunda cubre ba actualidad de la arquiteciura y
el resto de las manifestaciones culiurales
relacionadas conella. Editadas por AVIS.A. Madrid, Espafia

GAVIONES LEMAC b _
Algunos temas abordos por E:EEETE‘H!'

-f,p America Latina: Un estudio critico sobre la arquitectum
latincamericana desde Argentina hasta México, Las obras

= miis relevantes en los diversos tipos de obras,
LE Enluclﬁn '1 Salud Nacional: Como el avance en la especializacidn v
: la ecnologia medica ha planteado problemas al nuevo
natural e I“tEIIgE“tE disefio de centros de salud (hospitales o clinicas).
Berlin Metropolis: En la remodelacion de la ciudad de
Los muros dl‘: EﬂﬂTLﬂﬂlﬁﬂ de gavmnes Berlin, Alemania hon surgido diversos problemas entorno
son disefiades para mantener ung a la tradicion, la historia ¥ la funcionalidgd de una ciudad

gue.es el simbolo de una época. Renfodelar? Restaurar?
dlf'f_:_[‘ﬁm:l’t en los n]_‘-"ﬂ%l.‘:ﬁ.dl: suelo de Reconstruir 0 Crear? Conservir la’ “patina® o cambiar a
sus dos lados, constituyendo un

. ; los iempos actuales?
A de elementos de s0p0 Arguitectura Viva cada edicitn aborda en forma actualizada

“proteccién. Tenemos existencia de (emas Como: e
Gaviones Eﬂjﬂ y Colchonetas. - I-"m:.'i.:cm!: y Realizaciones
g " - = Argquiectura

- Flexibilidad - Permeabilidad -
- Resistencia - Durabilid:

- Libros, Exposiciones, Personajes

- Intgriorismo, Disefio v Construccion
- Téenica v Estilo

- Eventos Regionales v Mundiales

- Opiniones, Criticas, Problemas, eic.

Anuario de Arquitectura Espafiola
Compendio de las obras més relevantes de la
Arquitectura Ibérica. Analisis critico de las
mismas.

f de rios y canales. Estas publicaciones son eminentemente
G'Eﬂtextllas V Gem'lembranas profesionales, ilustradas con fotografias a todo

P Geo-Prod t l i S, de OV color y planos de las obras. Impresidn de alta 1

calidad. No son revistas comerciales. i
Para informacidn sobre suscripciones por favor Wamar a
Tel.: 233-23?3 [ Fax: 233-2421
Ave. 10 calle 11, Edificio Wimmer, 3er. piso

APLICACIONES
- Taludes - Presas - Espigones
- Proteccion de Margenes

CORPORACION INTERNACIONAL DE COMERCIO E. 5., S.A.
Taléfonos: 238-3838 / 260-3634

\  Fax 237-3755 - Apartado 252-3000 Heredia
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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 (linicos con tapas rcbﬂrdfﬂdas]
« Tanques de acero inoxidable * Tanques
Australianos « Containers = Silos

« Gruas Viajeras * etc.

FABRICANTES DE: « Edificios, Bodegas
y todo tipo de estructuras metalicas
+ Estanterias « Barcos Métalicos

para la pesca y otros » etc.

Disefio & Instalacién
sistemas Contra Incendios
"SPRINELERS" de
acuerdo a normas NFPA

i -

Tubox de acero desde 178"
hasta 1" de espesor, y desde
16 cri. hasta cualguier
didmetro requerido,

Apdﬁ 3642-1000 Colima de llbas
5.

Contamos con: Ingenieros Industriales, Ing Metalirgico, Ing. Civil,
Msc. Estructuras, Ing. Civil especialisias en sisiemas conira incendios,
Ing Maval, Ing. Ocednica PhD, Ing Automotnz v Segundad J

as obras mas exigentes, E U ROBAU

s0n ﬂbra d'E ENTREPRPISOS LINVIANOS

ING. CLAUDIO ORTIZ GUIER
PRESIDENTE. 1C-315

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
€asos.

- Un alto porcentaje en el costo del
montaje.

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

DISENO ESTRUCTURAL COMPROBADO
W de 500.000 we inataladasl

Tuls: 260-4055 - 237-0125 - 237-3536 [ Fax: 260-4055
Apdo, 200-3100, Santo Domingo de Heredia.

Oficinas Canirales Kawasaki, Faseo EDI:'.'E;I-
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El agrimensor y su relacion con el
Catastro Nacional

Conferencia presentada en el IV Congreso Nacional
de Geodesia Topografia y Agrimensura (I Parte)*

Ing. Juan Araque Skinner e Ing. Ricardo Loria Sdenz

Introduccién

Como funcionarios del Ca-
tastro Nacional por varios afios
hemos tenido la oportunidad de
atender y tratar de solucionar
las inquietudes de muchos
topografos v agrimensores que,
en menor o mayor grado, se
dedican al ejercicio liberal de la
profesion.

Nuestra institucion ha pro-
curado dentro de sus posi-
bilidades, mejorar el servicio
brindado a nuestros usuarios
mediante la optimizacion de los
procesos, la dotacién de equipo
moderno y la seleccién de
servidores con preparacién
académica y técnica acorde con
su funcion.

Sin embargo subsisten una
serie de problemas de compleja
solucion en donde se combinan
factores de tipo legal, téenico, de
escasez de recursos materiales y
humanos y de coordinacién de

esfuerzos que han impedido al

Catastro brindar un servicio adn
mejor.

Cuando recibimos la cordial
invitacién que nos hizo la
Comision Organizadora de este
evento para dictar una con-
ferencia, vimos una magnifica
oportunidad para referirnos a
estos asuntos y compartir con
todos ustedes nuestra expe-
riencia, lo cual hacemos a titulo
personal y en un esfuerzo por
buscar conjuntamente alter-
nativas de solucién en el corto v
mediano plazo.

En esta presentacion trata-
remos asuntos que tienen una
relacién directa con el ejercicio
liberal de la agrimensura y la
interrelacién que existe entre és-
ta v el Catastro Nacional.
Mencionaremos algunos as-
pectos procedimentales y de tipo
estadistico que estamos seguros
serdn de interés para todos
ustedes.

Los temas que Expﬂ-ﬂd PGS
se refieren a las siguientes

cuestiones:

a) El proceso de inscripcion
de planos.

b) Principales causas de
devolucidn de planos.

c) Los visados y su fun-
damento legal. -

d} Planos quisafectan la Zona
Maritimo Terrestre.

&) Resoluciones Adminis-
trativas y Pronunciamientos de
la Procuraduria General de la
Repriblica.

El tiempo asignado a esta
presentacion no nos permite
extendernos mucho en estos
asuntos, por lo cual apro-
vecharemos en lo posible el uso
de esquemas y cuadros que

resuman los principales aspectos

mencionados.

a) El Proceso de Inscripcion
de Planos

Los servicios que brinda el
Catastro Nacional, entre los que
se incluye el de inscripcion de
planos de agrimensura, estin




regulados por el Reglamento a la
Ley del Catastro Nacional,
articulos 75 y siguientes.

Cuando nos referimos espe-
cificamente al servicio de ins-
cripcién de planos de agri-
mensura, el procedimiento que
se aplica esti compuesto de las
siguientes actividades:

a) Recepcién diaria de los
documentos en los que consta la
fecha de recibido v a los que se
identifica mediante un nimero.

b) Distribucién equitativa y
al azar de los planos entre los
registradores presentes.

c) Calificacién de los planos
de conformidad con la in-
formacién disponible en el
Registro Nacional, considerando
los documentos catastrales
existentes y las leyes, decretos,
resoluciones y pronuncia-
mientos vinculantes.

d) Si el documento no tiene
defectos se registra y se le asigna
un numerc secuencial, este
mimero es definitivo y sera el
que identifique al plano.

e) Si el decumento contiens
defectos, los mismos se indican
con claridad en la minuta
correspondiente y el registrador
anota en su libro de defectos un
resumen de estos errores.

f) Los planos inscritos y
devueltos son puestos al des-
pacho dentro de los ocho dias
hibiles posteriores a su pre-
sentacion.

g) Los articulos 85 y 86 del
Reglamento a la Ley del Catastro
Nacional, establecen el meca-
nismo al que puede acudir el
agrimensor en caso de que esté
en desacuerdo con la calificacién.

En el diagrama N 1 se
muestra con méds detalle el
proceso de inscripcion de planos
de agrimensura.

La pregunta es ;qué pode-
mos hacer para mejorar este
proceso?

En primera instancid coinci-
diremos en el hecho de que el
ﬂgl‘iﬂlﬂﬂﬁﬂl‘ 25 a Veces poco
cuidadoso y comete muchos
errores que inciden en la
devolucién de los documentos.
El articulo 50 del Re to a
la Ley del Catastro Nacional
establece el principio de consulta
previa de los antecedentes
catastrales y registrales rela-
cionados con la propiedad a
medir. 5i los agrimensores
acataran estas indicaciones es
muy posible que reduciriamos el
tiempo de proceso en la ins-
cripcion de planos con lo cual
ganariamos todos, el profesional,
su contratante y el Estado. Es
evidente que el registrador
estaria satisfecho devolviendo la
menor cantidad posible de
documentos, pues esto sig-
nificaria menos presion de
trabajo para éL

Por su parte la Adminis-
tracion ha procurado mejorar
las condiciones de trabajo en que
se desenvuelven los regis-
tradores, dotandolos de
terminales para accesar la
informacion registral v de un
espacio fisico mas comodo y
seguro. Queda pendiente revisar
el proceso de inscripcién de
planos desde un punto de vista
técnico, a efecto de optimizar las

b) Principales Causas de
Devolucion de Planos

Para evaluar la incidencia
de errores cometidos por el
agrimensor al presentar sus
planos de agrimensura ante el
Catastro MNacional, elegimos
siete registradores en el periodo
comprendidoentre enero y julio
del afio en curso, y con fun-
damento en el registro de los
defectos anotados que cada uno
lleva.

LamuestraconsistiGde 7548
planos devueltos, elegidos al
azar, correspondientes a te-
rrenos ubicados en diversos
lugares del pais v que en su
conjunto fueran resentati-
vos de la generalidad de planos
presentados parasu inscripeién.

El resultado del estudio se
muestra en el cuqﬁn N1 en el
que se indica el defecto anotado
por el registrador, su incidencia
total en la muestra y el por-
centaje que ésta representa del
total de planos analizados y del
volimen de defectos con-
siderados (14649).

Esto nos ha permitido ob-
tener algunas conclusiones
importantes:

1) De un total de 7548
planos devueltos, 2857 lo fueron
por defectos en las citas de
registro, o sea, cerca de un 38%
de los planos fueron devueltos a
causa de este defecto.

2) El requerimiento de los
diferentes visados que exige el
Catastro, constituyd otra causa

0182107 [2p eisIAYy 6
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PRINCIPALES MOTIVOS DE DEVOLUCION DE PLANOS DE AGRIMENSURA

Se considerd una muestra de 7548 planos correspondientes a siete
registradores en el periodo comprendido entre enero y julio de 1995.

INCIDENCIA
DEFECTO ANOTADO CALIFICADOR TOTAL PORID-E
4 11 | 12 17 19 | 2 por vol. da | por vol. de

planos dafectoa
Zora Catastral 141 20| s3] 6| na| 15| 64 427 56 % 29%
Situacion geogrifica 05| 73| 100| 84| 121 | 146| 142 ™ 10.2 % 53 %
Citas de registro 526 | 334 | 814 | 234 | 499 | 307 | 443 2857 FE% 19.5 %
Afeciado por loyes 45 | 42| 48| 28| 52| A2| S0 285 a0% 2.0%
Visado 564 | 204 | 332 | 166 | 447 | 206| 203 2392 NT% 16.3 %
Selics v timbres 387 | 164 | 163 TE | 253 | 118 334 1465 19.8 % 10.2 %
Coplas 54 58| 162 | 12 Ga 45| 54 483 B4 % 3.3 %
Accasos Wws | 25| 19 51 28| 15] @ 229 0% 1.7%
Ralerercia 160 | 2a B| 40| 70| 3| N 363 48% 25%
Frene a calle 72 41| 28| 80| 38| 39 340 4.5 % 23%
Escala 24 2r| 33 14 n 12] 29 17 2.3% 1.2 %
Modifica plano 134 | 102 | 149| 77| 184 | 129| 124 899 11.9% 61%
Colindante 173 Bo| 12| pa| 94| 26 14 BB % 3.5 %
Resolucion 2-85 12 8T | 134 a1 | 138 £3| 83 538 T1% AT %
Croquis 130 | so|140| 47| 135| 66| 97 BES 88 % 4.5 %
Damolar L 21 ea 26 28 8| s2 242 A2 % 1.6 %
Otros defecios 600 | 156 | 245 | 127 | 442 | 48| 180 1968 260 % 134 %

importante de deveolucién (31.7
% de los planos que cons-

| tituyeron la muestra).

3) La relacion defectoplano
muestra una incidencia de casi
dos defectos por plane, la cual
es bastante alta.

4) La omisién de los sellos
de la Fiscalia del CFIA y el
cilculo errénec de la cantidad
en timbres, representa casi un
20 % del total de planos
devueltos incluidos en esta
muestra; esto posiblemente
maotivado por la publicacion del
decreto de tarifas y su posterior
modificacion.

Debe movernos a reflexién

el alto porcentaje de planos
presentados al Catastro para su
inscripcidn que son devueltos por
diversos motivos y que producen
pérdidas de tiempo, esfuerzo y
dinero. Es necesario que el
agrimensor realice los estudios
previos de los antecedentes
relativos al terreno que va a
medir y que utilice exten-
sivamente las fuentes de
informacién que tiene a su dis-
posicién en el Catastro v en el
Registro Pablico.

¢) Los visados que exige el
Catastro y su fundamento
legal

La promulgacién de la Ley

-
del Catastro Fﬁ:ianal ¥ su
Reglamento en el afio 1981 y
1982 respectivamente, facult a
esta institucion para que exigiera
una serie de visados necesarios
para salvaguardar los intereses
del Estado en relacién con
algunas dreas patrimoniales que
eventualmente podrian ser u-
surpadas por particulares o
sometidas a un use inadecuado
o contrario al bienestar general.

El Reglamento a la Ley 6345
estipula que de previo a la
inscripcién de algunos planos
deagrimensurase deben solicitar
ciertos visados que garanticen
que los documentos a registrar
estén de conformidad con el
ordenamiento juridico esta-
blecido.




En un articulo publicado en
el Boletin Informativo del Sin-
dicato Nacional de Topografos y
Agrimensores enelmes de agosto
de 1988, se mencionaban un to-
tal de trece diferentes visados
desglosados de la siguiente
manera:

1. IDA.Terrenos de reserva
agricola adquiridos por este
instituto para su distribucién a
CAMPESINOS.

2. JAPDEVA. Terrenos ad-
ministrados por la Junta dentro
de los 10 km a partir de la orilla
del mar hacia adentroy 3 km a
ambas méargenes de los rios
navegables.

3. Aviacién Civil. Terrenos
aledafios a aeropuertos piiblicos
¥ pri'ua::las que aparecieran
ubicados en la cartografia
nacional.

4. SENARA. Terrenos ubi-
cados dentro de los distritos de

riego (Itiquis, Arenal, Tempisque,
Tapanti).

5. CONAI Terrenos ubica-
dos dentro de reservas indigenas.

6. DGF. Terrenos ubicados
dentro de Refugios de Fauna y
Vida Silvestre; reservas forestales.

7. Parques Macionales. Te-
rrenos incluidos dentro del drea
de parques.

8. Municipal. Terrenos desti-
nados al desarrollo urbanistico o
sometidos al régimen de pro-
piedad horizontal.

9. Salud.Terrenossometidos
al régimen de propiedad hori-
zontal.

10. MOFT. Terrenos dentro
de zonas portuarias (Caldera,
Moin) o bien aledafios a carreteras

nacionales (alineamiento).

11. INVU. Terrenos para de-
sarrollos urbanisticos o fraccio-
namientos con fines de
urbanizacion.

12. IGN. Terrenos ubicados
en la zona restringida de la Zona
Maritima Terrestre sujetos a ser
concedidos en arriendo.

13. ICT. Terrenos que sean
de aptitud turistica o que estén
dentrode planes reguladores que
afecte la Zona Maritima
Terrestre.

La duracién en la expedicién
de los visados por parte de
algunas instituciones y el grado
de dificultad para obtenerlo,
motivaron a algunos pro-
fesionales a quejarse ante el
Catastro, razén por la cual la
institucién decidié plantear el
asunto a la Procuraduria Gen-

ah

Lo
VISADOS QUE EXIGE EL CATASTRO Y SU FUNDAMENTO LEGAL

Visada Fundamanto legal Aplicacin
Direccion General Forastal (DGF) Articulo 47 del Reglamento a la Liy del Cualquiar tipo de rksena.
Catasino Macional,
Comisidn Macional de Asunios Indigenas Articulo 47 del Reglamenio a la Ley del Cualquier lipo de esenvaindigena,

(COMAT

Catasino Macional y articulo 3 da la Lay
5813

Sarviciy Macional de Riego y Avenarrsento

Articuls 46 del Reglaments & |a Lay del

Distrito d Riego de liquis.

(SEMARA) Catastro Nacional.
Instifuto Macional da Vivsenda y Urbanismo Ariculo 46 del Reglamento a la Lay dal Planos que afectan las disposicionas de la
(IR Catasirp Macional, Loy da Planificacion Lirbana

Mirdsterio de Obras Piablicas y
Transpories (MOPT)

Pronunciamienis o la Procursduria
General da la Bepiblica N C-125-84,

Alineameantos o accescs a wias,

Institute Geograbes Naconal (IGN)

Artbcubs 44 del Reglamenio & la Ly del
Catastre Macional,

Flancs gue afectan la Zona Manftima
Tarmasire.

Adiculo T2 incise b) del Reglarmaento a la
Ly chel Catastro Nacional,

Urbanizaciones.

Minéstario de Salud

Arliculos 70 y 71 del Reglamento a la Lay
dal Catastro Macional.
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Reglamento a la Ley del Catastro
Macional).

d. INVU.Planos que incum-
plen las regulaciones dispuestas
por la Ley de Planificacién
Macional (articulo 46 del Re-
glamento a la Ley del Catastro
Macional).

e. MOPT. Planos que afec-
tan el derecho de via de las
carreteras nacionales (pronun-
cilamiento N° C-125-94).

f. IGN. Planos que afectan
la Zona Maritima Terrestre
(articulo 44 del Reglamento a la
Ley del Catastro Nacional).

g Municipalidades. Ur-
banizaciones (articulo 72, inciso

b) del Reglamento a la Ley del
Catastro Nacional).

h. Ministerio de Salud. Pro-
piedad horizontal (articulos 70 y
71 del Reglamento a la Ley del
Catastro MNacional).

En este asunto de los visados
es necesario un esfuerzo con-
junto de andilisis por parte del
Colegio de Ingenieros To-
pografos, el Catastro Nacional,
el Ministerio de Justicia y las
Instituciones encargadas de
otorgarlo, a efecto de tomar
medidas tendientes a centralizar
la expedicion de los mismos y
reducir el tiempo que se tarda en

Expedirk:.

*I Parte

= Introduccidn

@) Proceso de Inscripeidn de Planos

b)  Principales Causas de
Devolucidn de Planos

¢) Visados que exige el Calastro y
su Fundamento Legal

IT Parte

d) Planos de Agrimensura que
afectan la zona maritimo terrestre

e) Resoluciones Admiriiis-tralrogs
v Pronunciamientos de la Procuraduria
General de la Reptiblica

-A ﬂg wrens Pronpmictamiteritos de la
Procuraduria Relacionados con el
Catastro Nacional

-Conclusiones

PLYCEM
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iTodo lo hace mejor!




Servicio da Ploteo de Planos:
Ancho dertamina: 0.21m hasta 0.80m
Longiptid degl amina: 0.90m, 1.10my mas
Bsor da Hlumas: Mas da 16 puntos
"'-__;:__ cacidrn: Borrador y Dptimsa

4 Servicio de Entrega a Domicilio
: , "Sin Problemas de Parqueco”

Hatilio 3, 500mts. Daste de la Clinica Soldn Mifez,
[:-'EE-E 38 Contiguo Abastecedor La Formosa, San Junsa. Costa Rica.
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Ing. Jorge Arturo Castro H.

Mitos y realidades de los
~ pavimentos de concreto

(EXPERIENCIA COSTARRICENSE)

En nuestro pais, y también
en el resto del mundo, han caido
por tierra un enorme nimero de
tabiies, mitos, ideas y conceptos
que hasta hace pocos afos
parecian inalterables. Las
impresionantes transforma-
clones en la geopolitica, en los
sistemas econdmicos, en el ba-
lance mundial del poder; la
acelerada formacion de me-
gabloques comerciales en
Europa, en el Pacifico Asiitico,
el que se estd creando en Norte-
américa y tantos otros cambios
que se suceden a diario, nos han
obligade a una revisién y
adecuacién de la forma en que
estamos acostumbrados a hacer
las cosas en nuestro pais.

Ejemplo importante de este
cambio de mentalidad lo
constituye el nueve mecanismo
de obras de infraestructura
concesionadas, destacando por
su importancia la concesiém de
carreteras.

El objeto de esta publicacién
es tratar de echar por tierra una
serie de falacias que hemos
aceptado en el caso de los
pavimentos de nuestras calles vy
carreteras, demostrar que los
pavimentos de concreto son una
necesidad surgida de la moder-
nizacién de nuestro pais, y que

su costo inicial (y
CON mayor razon su
costo en el ciclo de
vida) resulta infe-
rior, o en el peor de
los casos igual, al de
los viejos pavi-
mentos de asfalto
cuande se com-
paran disefios e-
quivalentes para un
mismo volumen de
transito, para una
igual distribucion de cargas y
para una misma vida til.

El Costo de una Carretera

El costo de una carreteraa lo
largo de su Ciclo de Vida tiene
tres componentes:

El Costo de Operacion

Que es lo que le cuesta al
usuario, es decir al transportista,
al turista, al viajero en general,
v a fin del cuentas al pais,
transportarse por esa carretera
durante el lapso de su vida 1til.
Esto incluye el costo de los com-
bustibles, lubricantes, repuestos
v reparacion de vehiculos por
dafios ocurridos al transitar por
ella, costo delos iempos perdidos
conmotivode reparacidn ocierre
parcial de la carretera, etc.

Agradecemos la colaboracién de
A.C.IL. (Capitulp Costa Rica),

A CI, es una asociacidn de cardcter
no comercial, dedicada a promover
el uso y difundir los conocinientos
sobre la técmica del concreto y sus
derivados.

Autopista Prospero Fernandez.
Tramo Sabana-Escazu. Contruida
en pavimento rigide hace 20 afios.

Se considera que el costo de
operacién de una carretera a lo
largo de su vida xitil es mas de
mil veces su costo inicial de
construccion.

El Costo de Mantenimiento

Que refleja todos los gastos
incurridos por el responsable del
buen funcionamiento de la
carretera, (gobierno o con-
cesionario) para lograr que ésta
mantenga adecuados indices de
transitabilidad a lo largo de su
vida 1til o de la duracién de la
concesién. Esto es particu-
larmente importante en las
carreteras de peaje, para lograr
que el publico las prefiera. Se
considera que el costo del
mantenimiento de una carretera




a lo largo de su vida 1til es mas
de diez veces superinr a su costo
inicial de construccion.

El Costo Inicial

Cue representa los gastos in-
curridos para la ejecucién de la
obra, incluyendo disefio, in-
demnizaciones por derecho de
via, movimientos de tierra,
puentes u obras de arte, obras de
drenaje, estructura del pa-
vimento, barreras protectoras,
sefialamiento e iluminacién, etc.

Analizando con todo rigor,
se demuestra que el costo de la
estructura del pavimento en si es
stlo una parte muy pequedia, tal
vez inferior al 15 % del costo
inicial, pero que su adecuado
disefio para el volumen de
transito y las cargas esperadas, y
para su vida «til, repercuten en
forma importante no sélo en el
resto del costo inicial, sino muy
significativamente en el costo del
mantenimiento y en el costo de
operacion de la carretera.

Las costumbres se vuelven
ley

El caso es que todos sin ex-
cepcién, desde los proyectistas,
los funcionarios y hasta los
contratistas v constructores nos
hemos acostumbrado a pa-
vimentar con asfalto, basados en
determinadas premisas que en
la actualidad resultan falsas. Y
como en toda actividad humana
existe una fuerte resistencia al
cambio, ya no las cuestionamos
mais.

Las Principales son:

“Somos un
mundo Petroler;
por lo tanto de-
bemos pavimen-
tar con asfalto”.

Dada nuestra
variabilidad de B
climas, existen
regiones donde el
astalto es total-
mente inade-
cuado, ya que se
derrite con el
calor en las costas o en el verano,
y se vuelve frigil y quebradizo
enelinvierno. El concreto, porel

contraric es adaptable a
cualquier clima.

“El asfalto es barato”

Antiguamente el asfalto se
consideraba como un sub-
producto y se vendia a precios
subsidiados. En la actualidad,
por compromisos interna-
cionales, los paises petroleros
venden los derivados del petré-
leo a precios reales, fijados por
los mercados.

“El Asfalto es lo gque queda
en el fondo del barril despiies
de refinar el crude, por lo tanto
debemos utilizarlo en algo”

El asfalto todavia contiene
hidrocarburos. Existen procedi-
mientos de destilacién adicional,
con los que se extraen atin otros
derivados ligeros del asfalto,
quedando solamente coque, es
decir carbdn puro.

“En suelos no muy re-
sistentes el congreto se
fractura”

Avenida 3 entre calles central y 2
pavimeniada con concreto hace
més de 30 afos..

Un buen andlisis de me-
cénica de suelos demuestra que
el bulbo de presién bajo un
pavimento rigido y bajo una
carga concentrada en una rueda
se distribuye de tal manera que
rara vez se prolongd mas abajo
de la subbase, por lo que el
incremento de presion en el
terreno (subrasante) es minimo.
En cambio, por la deformacién
deun pavimento flexible, lacarga
del ¢je bajo la carpeta produce
un bulbo de presion mas grande,
que puede afectar desfavo-
rablemente el terreno de la
subrasante.

“Las juntas en el concreto
causan vibracién”

Enun pavimento de concreto
que se coloca con formaleta
deslizante, y en el que se colocan
pasajuntas, las juntas se cortan
con sierra después de tendido el
pavimento, y se rellenan con
algtin polimero, no existen
vibraciones. Por efectos de

o13afoD) [9p stay ST



Revista del Colegio 16

contraccion o dilatacién sélo se
producen desplazamientos ho-
rizontales en las juntas, pues los
pasajuntas impiden desniveles
de una seccién con respecto a la
otra, y al ser el relleno flexible no

se percibe ningian golpeteo.

“El concreto se vuelve muy
lise y puede ocasionar
derrapadas en pavimentos
mojados”

El barrido o el rayado trans-
versal o longitudinal de la losa
de pavimento fresco, una vez
que se tendié con la formaleta
deslizante, permite el rapido
desalojodel agua, reduceel ruido,
e impide el “acuaplaneo”.

“El concreto en muy caro,
pues requiere formalestas en
cada losa, una o dos capas de
acero de refuerzo y muchamano
de obra”

Eso era antes; ahora con la
formaleta deslizante v una sub-
base de unos 10 cm de espesor no
se requiere ni formaleta ni mano
de obra excesiva. En cuanto al
acerode refuerzo, éste sélo resulta
indispensable en los pavimentos
de algunos aeropuertos, o en
zonas de gran carga como patios
de contenedores; pero en estos
ultimos es mas conveniente
pavimentar con concreto
compactado con rodillo, pues la
rugosidad es menos importante
que en las carreteras.

Resultados Experimentales

Ya desde los anos sesentas,

la Asociacidén Americana de Fun-
cionarios de Carreteras y de
Transporte Estatales (American
Association of State Highway
and Transportation Officials,
AASHTO), dilucidé en forma ir-
refutable la controversia entre
los dos tipos de pavimentos mas
comunes y establecio las ventajas
y desventajas de uno y otro. En
efecto, en pistas de prueba
construidas en Ottawa, Illinois v
sometidas a millones de a-
plicaciones de carga simulando
diferentes tipos de vehiculos
mediante camiones militares
lastrados, se analizaron ex-
perimentalmente los principales
parimetros de disefio y las
principales variables en pa-
vimentos de concretoc y en
pavimentos de asfalto llevados
hasta una condicion de falla. Se
estudiaron diversos espesores de
subbases, bases y carpetas,
frecuencia y colocacion de jun-
tas, existencia o no de acero de
refuerzo, etc. y se definid el
Método AASHTO para el Dise-
fio de Pavimentos.

Con base en estos resultados,
la Asociacion del Cemento Port-
land (Portland Cement Asso-
ciation, PCA) desarrollé y
computarizé su Método de
Disefio de Pavimentos Rigidos,
el cual ha sido perfeccionado y
di-vulgado por la Asociacién
Americana de Pavimentos de
Concreto (American Concrete
Pavements Association, ACPA).
Esta tdltima ha desarrollado
también programas interactivos
de computadera para el disefio
comparativo de estructuras de
pavimento de asfalto y su
equivalente de concreto para una

En la década del 60 la carrete-
ra de pruebas de la AASHTO
dilucidé de manera irrefutable las

ventajas delos pavimentosrigidos

determinada capacidad de
soporte de la subrasante, de-
terminada aplicacién y com-
posicion de carga (ejes equi-
valentes) y vida dtil de la
carretera a disefiar.

Experiencia Mexicana

Una de las primeras ca-
rreteras importantes mexicanas
- la México-Toluca- en su tramo
de San Angel al Desierto de los
Leones, se construyd con pa-
vimentos de concreto, eje-
cutindose entre ]932 y 1933,

{ e

Posteriormente, con laexpro-
piacién petrolera se arraigd la
idea, costumbre o tradicion, de
que se debia pavimentar con
asfalto.

Este mecanismo resulto
adecuado para las condiciones
de esa época, ya que en un
principio lo mas importante era
comunicar a todo el pais lo mds
rapidamente posible mediante
caminos transitables todo el
tiempo v asi se construyeron los
principales ejes: de México a
Fuebla, a Laredo, a Guadalajara,
etc.

Por los reducidos volimenes
detransito, las cargas moderadas
v las bajas velocidades con que
s¢ manejaban los camiones de




es0s afos, los pavimentos de un
riego y las carpetas delgadas
resultaban adecuadas. Eran
econdmicas, de rdpida cons-
truccion y aunque era necesario
bachearlas con frecuencia, espe-
cialmente después de las
temporadas de lluvias, no se
afectaba mayormente al trinsito
con las necesarias desviaciones.

A partir de los afios cincuen-
tay especialmente en los sesentas,
en que se construyeron muchas
de las principales autopistas que
alin se encuentran en operacion,
se continud construyendo con el
mismo esquema, con carpetas
de asfalto. Sin embargo, con la
posguerra el volumen de triansito
empezd a crecer, asi como el
tamafio y peso de los vehiculos y
esto empezd a acelerar los dafios
en los pavimentos. Diversos
intentos del gobierno para limitar
la carga de los ejes, tales como el
establecimiento de bdsculas en
algunas carreteras, resultaron
infructuosos y se volvieron una

fuente de corrupcién, por lo que
fueron suprimidas.

Poco a poco nos tuimos
dando cuenta de que construir
pavimentos de asfalto y agre-
garles mas capas de pavimento a
nuestras carreteras era como
“hacer carreteras en abonos”.
Existen algunos tramos de
autopistas, por ejemplo en la
México-Ouerétaro, que se han
repavimentado tantas veces que

Las autopistas que mejor han
funclionado, y que han requerido
menos mantenimiento, son las de

concreto,

hubieran justificado
desde hace mucho
tiempo un cambio de
disefio para un pa-
vimento rigido, mas
durable y con menor _
costo de mantenimien-
to y menos afectaciones 3
al trinsito.

Algunas anécdotas BIRE.

al respecto son muy
ilustrativas, comoelcaso
de un Gobernador de un
estado nortefio, que
preguntd a su Director
de Obras Piablicas si
para el proximo mes de di-
ciembre tendria ya pavimen-
tado determinado camino, pues
iba a haber una visita del Sr.
Presidente, a lo que el funcionario
interpelado contests: .. hombre,
seftor Gobernador, para esas
fechas ya estaremos bache-
ando...”

Experiencias en otros paises

Ademds de los Estados
Unidos de MNorteamérica, en
Espaiia, en Argentina y en otros
paises, se han tenido experiencias
muy importantes con los
pavimentos rigidos. En Espafia,
por ejemplo, donde la carga
admisible por eje es muy supe-
rior a la que se acostumbra en
MNorteamérica, las autopistas que
mejor han funcionado y que han
requeride menos gastos de
mantenimiento son las cons-
truidas con concreto, ya sea por
el mecanismo de formaleta
deslizante, con superficie de
rodamiento de este material, o

Avenida Oriental, Medellin
Columbia, construida con
pavimentorigido.

las de concreto compactado con
rodillo con superficie de ro-
damiento de este material, o las
de concreto compactade con
rodillo con superficie de ro-
damiento asfiltico. ,E'.!tﬂs ultimas
se han utilizado recientemente y
la superficie asfiltica ha sido
obligada por las altas velocidades
que se permiten en Europa, ya
que la rugosidad que se obtiene
en el concreto compactado con
rodillos no da la tersura que pro-
duce por ejemplo el concreto con
formaleta deslizante.

En Argentina, donde por las
enormes extensiones planas de
ese pais los camiones de carga
alcanzan importantes velo-
cidades, los mismos trans-
portistas sefialan que: “..tran-
sitando por lo blanco (concreto),
se ahorra casi un 20 % de com-
bustible, sise comparaal transitar
por lo negro (asfalto)...”. Esto se
debe a que en un pavimento flex-
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ible, atin cuando las llantas estén
infladas en forma adecuada, se
produce una deformacion del
pavimento bajo la rueda, y un
pequefio reborde delante de la
misma, que oponen resistencia
constante al desplazamiento del
vehiculo, cosa que no acontece
con un pavimento rigido.

For otra parte, las “roderas”
tan comunes cuando se manejan
cargas excesivas en una pa-
vimento flexible, sencillamente
no s¢ forman en un pavimento
rigido, y los “lavaderos” que se
observan siempre en las zonas
de arranque y frenaje de los pa-
vimentos flexibles, especialmen-
te en la cercania de las casetas de
cobro o en las intersecciones de
los caminos, tampoco se
producen en los pavimentos
rigidos.

Una ventaja también muy
importante de los pavimentos de
concreto es su color. Por su color
gris claro, casi blanco, la
intensidad de iluminacién
nocturna requerida en las
intersecciones y en los esta-
cionamientos y calles pavi-
mentadas con este material, es
mucho menor que la que se
rexuiere para brindar la misma
luminosidad cuando los pa-
vimentos son negros, Como
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Todos los pavimentos aniiguos
construidos en Costa Rica con
concreto muestran un excepcional
comportamiento.

ocurre con el asfalto.
Esto representa un
ahorro considerable
de energia eléctricaen
las ciudades y en los
centros comerciales, y
al final de cuentas es
un ahorro para el

pais.

En lo que toca al
contenido de energia
por metro cuadrado
de pavimento cons-
truido, para las mismas
condiciones de carga v de vida
itil, el que requiere la produccién
del cemento y la colocacion del
concreto es inferior en mis del
30 % al requerido en el mismo
metro cuadrado cuando se
pavimenta con asfalto, ademas
de que en este caso queda
enterrada energia pura con-
tenida en los hidrocarburos de la
carpeta asfaltica.

Si de consideraciones am-
bientales se trata, las emisiones
que van a la atmosfera al
producirse el cemente o al
pavimentarse una calle o ca-
rretera, de concreto, son no-
toriamente inferiores a las que se
emiten al destilarse el asfalto, v
peor ain al aplicarse mediante
los solventes con los que se le
diluye v los cuales se evaporan
cuando el asfalto se solidifica.

Experiencia en Costa Rica

Muestro pais realmente no
ha tenido un gran historial en
cuanto a la construccidén de
pavimentos rigidos, debido en
gran parte a los mitos

Pavimentorigide construido en la
Av. 5, Cs. 810 hace més de 30
anfos, el que sigue prastando un
servicio satisfactorio..

mencionados al inicio de esta
publicacidn, los que han sido fac-
tor comun en toda América
Latina. S5in embargo los
pavimentos que se han
construido con concreto, y que
han sido correctamente di-
sefiados, muespran un com-
portamiento exeepcional. Basta
con observar las calles del centro
de nuestra ciudad capital,
construidas con concreto y
recubiertas con TOPEKA hace
mis de 60 afios la compafiia
alemana Weiss & Freightar, las
que todavia estan prestando
servicio satisfactorio. Por cierto,
que con esta compafia vino al
pais el recordado Ing. Max
Efhinger, quién luego fué Direc-
tor de Fomento. Vale destacar
entre estas la Avenida Central,
la Avenida 3, la Calle 9, las que
rodean la Sabana y muchas otras
del centro comercial de San José,
sometidas al transito de mayor
intensidad del pais. En el afio de
1936 dofia Adela de Jiménez
construyé con concreto las
carreteras a los volcanes Iraza y
Poas, de excelente com-




portamiento. En 1962, cuando
se inicio la administracién
Orlich, San José ntaba un
estado deplorable en sus calles,
el Poder Ejecutive y la Mu-
nicipalidad de San José, en
conjunto, se dieron a la tarea de
construir en concreto las cuadras
que mostraban mavor daifio,
paralelamente a la realizacion
de una gigantesca “operacion
ba-cheo”. Se comenzéd con la
cuadra de la Av. 3 entre las calles
0/2, habiéndose encomendado
el disefio estructural al Doctor
Manrique Lara T., quién por
esa época habia regresado al
pais luego de cursar estudios
superiores en U.S.A.. Para
efectos de disefio se evalud la
subrasante habiéndose ob-
tenido su valor de CBER v a
partir de éste el modulo de

la calle. Las juntas fueron
cortadas con sierra de diamante
tan pronto se produjo la fragua
inicial y posteriormente fueron
selladas con una mezcla de arena
v asfalto; el curado se dié
mediante la aplicacion de un film
con rociador de mano. Antes de
construir cadauna de las cuadras
se sustituyeron todos losservicios
pliblicos que van en el subsuelo,
como cafieria, alcantarillado plu-
vial y sanitario, etc. Dentro de
este plan se reemplazaron los

Valores recomendados de los

clenles de capa (en

8 estruciura de

gadas, y la Urbanizacién
Tournén.

Recientemente procedimos a
evaluar tdos estos pavimentos
con mds de 30 afios de servicio y
muestran un excelente estado de
conservacion, lo que es muy
satisfactorio maxime que no han
tenide el mantenimiento a-
decuado.

En la administracion Odu-
ber se construyd la autopista
Prosperc Fernandez, tramo
Sabana-Escazi, Experiencia
en Costa Rica habiéndose
empleado como pavimento
losas de concreto. También se
amplié el Paseo Colén,
elimindindose la via férrea del
tranvia y construyéndose un

reaccion del suelo. El valor de
CBR fué en promediode 4.5 y
el madulo de reaccidn de 3.5

pavimento rigido, similar al
que se habia construido hacia
muchos afios en la seccifn

kg/em2. Se usd una subbase
de lastre de 30 cm con un
valor de CBR superior a 40,
principalmente para evitar el
fenémeno de “bombeo” de los
finos del suelo. Cambinando
los médulos de la subrasante
¥ las subbase, se empled un
valor de Kc de 5.2 Kg/cm. Se
utilizé6 concreto con una
resistencia a la compresion de
350 kg/cm2 a los 28 dias y con
un mddulo de la rupturaa flexion
de 54 kg/am2 a los 28 dias. La
informacién de carga y el transito
fué suministrada por el MOPT.
Con estos datos se obtuvo como
disefio una loza con un espesor
de 23 cm, juntas transversales
cada 6 m, dovelas de 23 mm de
diametro y 50 cm de longitud,
juntas de contraccién (dovelas
mdoviles) al final de cada cuadra
¥ junta longitudinal al centro de

original. Para_efectos de
nivelacion de afabas losas, se
le colocd una superficie de
rodamiento asfdltica. E-
valuadas ambas vias 20 afios

Componete del pavimento | Coaficienta
(sc)
Conecreto asfaltico * 0.40
Base de roca triturada® 0.12
Concrato 0.50

después, las que han so-
portade una trafico muy
intenso, muestran un ex-

pavimentos, de varias cuadras,
entre otras las correspondientes
alaAv.3,Cs.0/2; Av.5,Cs. 8/
10; Cs.6/8; Av.6,Cs. 2/4; Av. 8,
Cs. 0/2; C. 12, Avs. 10/12; Av.
5, Cs. 5/7; ete.

También en esa época se
construyd la Urbanizacién
Rohrmoser La Nunciatura, cuyo
pavimento de concreto fue
disefiade por el Ing. Max
Sittenfeld R., bajo el sistema de
base estabilizada y losas del-

celente estado.

Existen en el pais otros
buenos ejemplos delasbondades
de los pavimentos de concreto
construidos en el pasado. Aun
mas, es generalizado el criterio
de que en la ciudades, donde no
es posible hacer disefios de
pavimento por etapas, es casi
obligante construir pavimentos
de concreto, los que por demis
muestran la mejor respuesta a
las enormes densidades v cargas
del transito, requiriendo un
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mantenimiento mucho menor
que los pavimentos asfdlticos.

Pavimentos equivalentes

el comportamiento de los pa-
Vifnentos.

Una de las contribuciones de
los tramos de prueba realizados
por AASHTO fueron los con-

sultado que en el caso del
concreto, el coeficiente es-
tructural se estime, del lade
conservador en el orden de 0.50.

Los referidos coeficientes

A finales de los afios cin- de Coeficiente Estructu- | estructurales pueden ser usados
cuenta la Asociacién Americana | ral (SC) y Numero Estructural | para calcular los nimeros
de Funcicnarios Estatales de | (SN), respectivamente. Como | estructurales decualquierseccion

Carreteras y de Transportes de
los Estados Unidos, construyd
varios caminos de prueba, a
escala natural, en Illincis. El
propésito de estos tramos de
prueba fue mejorar y afinar los
procedimientos de disefio y
obtener datos cuantitativos sobre

resultado de los tramos de
prueba, se asignaron coeficientes
estructurales a los diferentes
componentes de la estructura del
pavimento asfiltico. El trabajo
subsecuente realizado por los
departamentos estatales de
carreteras ha dado como re-

de pavimento flexible. Este
nimero también puede usarse
como valor de comparacion para
una estimacion conservadora del
espesor de concreto necesario
para soportar las mismas cargas
de trafico (seccidén equivalente
de concreto).

ASOCIACION DE CONCRETO PREMEZCLADO

Lo rederurcn et DE COLORADO, EUA,
pardnbasls indican om |
Secciones Tiplcas para Pavimentos en Estacionamicntos,
(ver tabla 1 para coeficientes estructurales)
4" s 4
(10) (13) (5)
10°
_5X 040=200 9
SN = 3.00
o P e s
R s "o
10.8°
5X 0.50= 250 B.25 ¥ 040= 250 (27.5)
SN = 2.50 5N =
2.50
g 7.5 4
(15.2) (1) {10)
11.7°
X 0.50= 3.00 7.5X 040 =3.00 (29.7)
SN = 3.00 SN = 3.00
concreTo [N /sFato
SUELD

2K 0.40=0.80
108 0.12 = 1.
= 2.00

7/

34X 040= 1.20
X D12= 1.
M = 2.50

R

-

wn

%‘
\

4 X 040= 1.80
MN7¥E 012 = 1.40
&N = 3,00
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TaABLA 2

Eies cargados soporlados por pavimetos de concreto en toneladas
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Dadoun espesor de concreto,
el mismo concepto puede a-
plicarse para obtener ¢l espesor
equivalente de pavimento
asfaltico. Cabe aclarar que este
procedimiento no debe en-
tenderse como método de disefio

de pavimentos de concreto. Es
simplemente una herramienta
efectivaque pueda serusadapara
comparar la capacidad para
soportar cargas de trafico que
tienen las diferente secciones de
pavimento.

Espesor

El espesor del concreto en
una drea de estacionamiento
debe se-leccionarse de acuerdo a
la clase de cargas por trafico que
recibira, el tipo de material en la
base de apoyo en que se
construird, y la resistencia del
concreto usado. Para vehiculos
de pasajeros, paneles y camiones,
un concreto sin refuerzo de 10
cm de espesor. es usualmente
satisfactorio. Para calzadas ¥y
dreas de estacionamiento en
donde circulan camiones lige-
ros, se utilizan comunmente
espesores del ordende 13cm. En
dreas con industria pesada y
necesidades comerciales de
importancia, s¢ recomienda un
espesor minimo dp:'i:? cm (ver
tablas 2 y 3).

TIPO DE VEHICULO TABLA 3*

Aplicaciones de carga admisibles para varios espe-
Carga representativa por éje en Mumero dé pasadas admisiblas por Semana.

Delartero | Trasero 10 cm 13 em 15 cm 18 cm 20cm

11| mitado 2 3
1.1 1.1 ilimitado

4.1 B.1 ] a4 40 limitado | ilimitado
a6 145 . * 20 Wrmitada | ilimitado
36 145 . ’ 10 flimtado | ilmitado

* Solo cangs ocacionalEs - Congullar manuales de disgeno e panirmeniog.
** Las tablas 2 ¥ 3 S¢ reproducen de la publicacion PA 147,02 B de la Porlland Camen
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100 afios de experiencia en el control de erosion

e

-de-contencidén——
F‘mt&t:[:lﬁn de estribos

de puentes

|Canalizaciones

Defensas fluviales

Acril-70 | Bondex
Aditive adhesivo para | Mortero para pega
lechadas y morteros de ceramica

Excelente adherencia
Recistente a la humedad

Listo para usarse
Excelente adherencia

Superstlck === | p|asterbond
Adhesivos epoxicos = aii concentrado
Insensibles a la humedad

=S o
550: Baja viscosidad, para moners epdxico
580: viscosidad media, para unir conerato
fresco a concreto endurecido
5090: alta viscosidad, para anclajes

Evita tener que picar
la superficie

[ |

| |
| Adhesive para repelios
|

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

Soluciones Técnicas Para la Construccion
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Alejandro Ramirez Manzano

“Utilizacion de geosintéticos en

pavimentos”

Primer Simposium Nacional de Vialidad y Transporte

Ventajas del Empleo de
Geosintéticos en el
Pavimento

Conel uso de geosintéticos
se pueden reducir espesores
estructurales, evitar cortes y
mejoramientos, reducir tiem-
pos de ejecucién, reducir los
gastos de conservacién,
utilizar agregados y suelosque
normalmente se desechan y
construir durante tiempo
inclemente, por medio de las
siguientes técnicas:

Refuerzo estructural de la
Base

Se emplean los refuerzos
biaxiales, ubicados entre sub-
base y base. El procedimiento
consiste en extender los rollos

Tijuana, B. C., Junio 23 y 24, 1995

del refuerzo sobre la subbase
compactada, efectuando
traslapes de0.30 mentre rollos
y fijando el producto mediante
anclas consistentes en tramos
de varilla dobladas y con
puntas afiladas. Posterio-
mente se compacta la base. La
funcién del refuerzo biaxial es
la de pumentar la resistencia a
la deformacién permanente
del agregado, rigidizdndolo
por la restricciéon de su
movimiento lateral, mediante
las barras del producto y
ademds reducir la magnitud
del esfuerzo vertical por
transferenciade partededicha
carga al plano del refuerzo.
Existen diversos estudios que
muestran la posibilidad de
reduccidn deespesores estruc-
turales, por la inclusién de
refuerzos del tipo Tensar BX-
1100 ¥ Tensar BX-1200. Para

esta aplicacion no se emplean
los geotextiles, ya que para
movilizar una capacidad de
refuerzo adecuada deben
elongarse, 16 cual sucede a
niveles de deformacidén ex-
cesivos para la superficie de
rodamiento, aunque su uso
adecuado conotros propdsitos
entre subbase y basea menudo

se confunde con el de refuerzo.

Refuerzo Estructural de la
Carpeta.

Consiste en incluir re-
fuerzos biaxiales o lamina-
ciones de estos goetextiles,
entre riesgos de liga v so-
brec s, con el objeto de
reducir el espesor de la
sobrecarpeta. El funciona-
miento del refuerzo es se-
mejante al descrito arriba,
aunque la instalacion es




distinta por la necesidad de
pretensar el refuerzo durante
su colocacién, o bien por el
uso de un geotextil laminado
al refuerzo, con el objeto de
que aquél ayude a fijar el
refuerzo dentro del sistema.
Por las mismas razones que en
el caso anterior, no debe con-
fundirse estd aplicacién de
refuerzo con la correspon-
diente a geotextiles en
situaciones similares.

Control de la Reflexidn de
Grietas

Se refiere al fenémeno co-
nocido de que las grietas
preexistentes en pavimentos
fatigados, predominante-
mente aquellas de forma de
“piel de cocodrilo”, se reflejan
a través de la sobrecarpeta al
poco tiempo de haberse
colocado aquella. No siendo
un problema de baja ca-
pacidad estructural, por afios
se ha resuelto este problema
incorporandocapasde geotex-
tiles de relativamente baja
resistencia, con buenos resul-
tados, sobre todo en lugares
con climas templados y ca-
lientes. El geotextil se instala
sobre un riego de impreg-
nacion de cemento asfiltico
que se aplica a la superficie
por reforzar, previa aplicacion
de capa reniveladora, bacheo
o simplemente relleno de
grietas de acuerdo al dafio
existente; posteriormente me-
diante un compactador de
neumdticos que circula sobre
el geotextil, se logra la

impregnacion del
mismo con el riego,
el que debe ser su-
ficiente para saturar
el geosintético y
ligarlo con la so-
brecarpeta y el
pavimento agrietado
existente. En esta

aplicacién, el geo-
textil es la ruta de
menor resistencia, a través de
la cual se disipan los esfuerzos
de que otra manera pro-
pagarian las grietas. La
saturacién del producto con
asfalto, ademds de garantizar
una adecuada fijacion del
producto dentro del pa-
vimento, forma una membrana
impermeable que no hubiera
sido posible obtener sin el geo-
textil por el exceso tan grande
de asfalto que hubiera sig-
nificado, sin un elemento que
loabsorba y retenga, como es el
geotextil. Esta aplicacion se ha
realizado en algunos ae-
ropuertos y carreteras en
México.

Estabilizacion

Esta aplicacién se refiere a
la capacidad de los refuerzos
biaxiales y algunos geotextiles
tenaces (que proporcionan
refuerzo en tensién ain a bajas
elongaciones) de permitir la
construccién de una plantilla
de trabajo estable sobre terreno
blando e inclusive pantanoso
conrelativa facilidad . Mediante
unacombinacién deefectosque
distribuyen la carga, impiden

la mezcla del producto de
bancocon loslodos, contienen
el desplazamiento lateral de
los agregados, facilitan el
drenaje y otros efectos, se
logran grandes avances de
obra en zonas donde los
retrasos son frecuentes por la
penetracion del material en
el suelo de cimentacién v el
acarrec es lento por el
frecuente hundimiento del
equipo de acarreo. El sistema
es altamente compepetitivo en
términos ecum‘:jmicus pués
ademads del factor tiempo, se
ahorra un gran volumen de
material que en la cons-
truccién normal se pierde por
incrustacién y mezcla con los
lodos. En México existen casi
tres millones de metros cua-
drados de textiles colo-
cados abajo de terraplenes de
carreteras, en terrenos pan-
tanosos.

Mejoramiento Superficial
de la Cimentacion

Consiste en una alter-
nativa al sistema con-
vencional de mejoramiento
de suelos mediante el corte
del material natural a cierta
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profundidad y su reemplazo
por suelo selecto compac-
tado, aprovechando la capa-
citad dedistribuciénde
de los refuerzos biaxiales
pretensados y el efecto
separador y anticontaminante
de un geotextil. Asi, existen
experiencias en los estados de
México, Morelos, Guerrero,
Baja California y Tamaulipas,
en los que se utilizé6 una
combinacién de refuerzos
Tensar BX-1100y BX-1200 con
eotextiles ligeros tipo
AR 3401 y PAVITEX 275,
ara la construccién de
vialidades y las cimentaciones
de casas de 2 pisos, evitando
cortes y sustitucién de suelos
e inclusive el despalme previo
de terreno con vegetacion, ha-
biéndose llevado a cabo
hm'velaciﬂ n‘eis periddicas que
an mostrado mu ec[ueﬁus
y en todo caso hij:ﬁugénem
asentamientos. Esta técnica
tiene la ventaja econdémica y
ecologica de que al evitar los
cortes se evita la racion
de polvos, azolves, toldos y
erosion en los sitios de
construccién. Desde el punto
de vista geotécnico se tiene
como ventaja el no alterar la
estructura y resistencia del
terreno natural, el mantenerse
alejado del nivel fredtico
lo tanto del suelo més blando.
Finalmente, la reduccidén del
movimientode tierras permite
tiempos de ejecucion mucho
mas cortos.

Subdrenaje

Se sabe que las cargas y el

agua son los principales ele-
mentos que dafan los pavi-
mentos, asi, por afios se han
construido subdrenes, capas
rompedoras de capilaridad,
drenes horizontales y otras
para desalojar el agua de los
avimentos. Estos sistemas
acen uso de materiales tales
como losfiltrosde grava-arena,
el tezontle, pedra-plenes o la
arena, lo que implica altos
costos 05 res o la
calidad requerida, aunque
mdis comunmente, por el mal
funcionamiento de los ma-
teriales que se pudieron
ir para la obra. Con el

uso de geotextiles como
elementos de separacion y
filtracién, es posible el empleo
de materiales como son la
piedra derioyotros agregados
con granulometria inade-
cuada. Asi, se han construido
drenes franceses con gravas
gruesas envueltas por geotex-
tiles, eliminando el uso de los
tubos perforados en varias
carreteras del pais. También,
se han construido drenes
horizontales en pavimentos de
varios municipios del estado
de México que utilizan
tezontle protegido de con-
taminacion por todos me-
diante geotextiles. La per-
meabilidad y capacidauf de
impedir la penetracién de un
material dentro de otro que se
obtiene con los geotextiles,
hace posible el empleo de
bases abiertas, altamente per-
meables que por su libre
drenaje estardn perma-
nentemente libres de hu-
medad, lo que es 1til en zonas
de alta precipitacién, zonas

inundables y regiones sujetas
a ciclos congelamiento des-
hielo, entre otras. Donde no se
disponga de agregados de
ningun tipo, se pueden em-
plear los geodrenes, mismos
que incorporan en un solo ma-
terial la capacidad drenante
de una grava abierta y la
funcién filtrante del geotextil.

Prevencidn de la
Contaminacién de los

Agregados

Es la funcidm mas elemen-
tal de los goetextiles, pero sin
duda es muy importante, ya
que en la construccién de
Baﬁmenma existe pérdida de

alor Relativo de te al
ser penetrada la subbase por
particulas finas de la capa
subrasante, las que funcionan
como 1ubricanj‘e5, reduciendo
el espesori.efectivo que
distribuye la carga. Esto esmds
evidente en lugares donde
existe nivel fredtico y suelo de
grano fino que genera ca-
pilaridad. El empleo de un
geotextil entre la capa
subrasante y subbase impide
el movimiento de las par-
ticulas finas conocido como
bombeo, asi como la in-
crustacidon y contaminacion
con suelo inestable, Esta
aplicacién es adecuada tanto
para pavimentos flexibles,
COmo Fara rigidos v los de
adoquin.

Limitar cambios en el
Contenido de Humedad

Este objetivo se obtiene
mediante la saturacién de un




TABLA 1. TIPOS DE GEOSINTETICOS Y SUSAPLICACIONES EN PAVIMENTOS

GEOTEXTILES | REFUERZOS | GEODREMES |GEOCOMPUESTOS
BIAXIALES
I) Refuerzo estructural de la basa o KK X
la carpata,
Il) Retardar raflaxion de grietas a la X%
sobracarpeta X X
lIl) Estabilizar/distribuir las cargas X XX
al construir, xX
IV) Mejoramiento superficial de i
cimantaciones. o
V) Subdrenaje, capas rompedoras " ¥
decapilaridad.
Vi) Evitar contaminacién, mantanar XX
VRS inicial. X
*
Wil) Limitar cambio an contanido da ¥
humedad.

(%) Significa que el producto es eficaz, en la aplicacidn indicada.
(XX) Significa que es mis eficaz en la funcidn o en el cosio.

=

L
geotextil conriesgos asfilticos, | con lo cual se mantiene su | huacdnseencuentralocalizado
con lo que se obtiene unacapa | resistencia y estabilidad. Esta | entre los municipios de la
de baja permeabilidad. 5u | técnicasélose haensayadoen | Ciudad Nezahualcoyotl, Los
utilizacién como técnica para forma experimentalen México Reyes y Texcoco, del estado de
construccién de pavimentos | .. el Estado de Baja Califor- México, dentro de la zona
se conoce como Encapsulados conurbada al oriente del
Impermeables de Suelo, que aeropuerto de la Ciudad de
consiste en capas de suelo La tabla 1 muestra los | México y en la zona del Ex-
susceptibles a los cambios de | diferentes objetivos que se | Lago de Texcoco: las carac-
humedad como las arcillas | puedan lograr al incluir geo- | teristicas del terreno de ci-
pldsticas, las cuales se | sintéticos en la estructura de | mentacién corresponden a las

nia Sur, en una obra pequena.

emplean como capa de base © | un pavimento. de un suelo blando, muy
subbase debidamente com- inestable, caracteristico de los
pactadas con humedad suelos del ex-lago. Asen-

ligeramente mayor que la v . tamientoshumanos irregulares
optima, las m:i.smai son | -2escripeion de Experienclas | ..aron zonas de rellenc a base
totalmente envueltas por el de tierra, basura y escombro,
geotextil sellado con riesgos Avenida Pefién, Chima- | por lo que el comportamiento
de asfalto rebajado. Asi, se | huacén, Estado de México. del terreno no es :
previene el ingreso de pero desde luego se trata de un
humedad a la capa de arcilla, El Municipio de Chima- | suelo blando.
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Fig. 2 Disefio del pavimento, Av. Pefidén

La Av.Pefién esla vialidad
madsimportante del municipio:
por ella circulan todos los dias
cientos de vehiculos de trans-
porte publico y camiones de
volteo cargados que trans-

materiales de las minas
del cerro del Pefién, cuyos
bancos son de los més
importantes que abastecen a
la zona metropolitana de la
ciudad de México y a diversos
municipios del Estado de
México. Por lo anterior, la
mayor parte del trifico es

pesado y muy intenso.

En Octubre de 1992, se
decidié reconstruir la Awv.
Pefion, que habia sido
pavimentada un afio atrds y
por los factores mencionados
anteriormente y por fugas de
la red potable, se encontraba
totalmente destruida, con

grandes deformaciones y
baches de hasta 40 m de
longitud a todo ancho de la
avenida (fig. 4) y grandes
inundaciones. El disefio con el
que se pensaba efectuar la
reparacifn se muestra en la
fig. 2, sin embargo la empresa
constructora, Desarrollo de
Ingenieria DindmicaS.A.quién
también financié la obra,
solicité y aceptd la propuesta
efectuada por la empresa de

Refuerzo Tensar sobre geoteéxtil pavitex

Flig. 3 Pavimento aprobado, con geosintéticos

geosintéticos Geo-Productos
Mexicanos S.A. de C.V,, la
misma también fue aceptada
por la Secretaria de Obras
Priblicas dekEstado de México
¥ que se como fig. 3;
dicho disefio incluia la
instalacion del geotextil
PAVITEX 300 AT en contacto
con el terreno una vez
efectuado un corte y sobre él
un refuerzo del tipo TENZAR
BX-1100 sobre el que se apoya

Fig. 4 Av. Pefién al cabo
de un ano de su cons-

truccién original, antes
de su reconstruccién

carpeta, 10cm, - |
base cementada, 15 cm. -
X KM N N X M DX M X

BX-1100

fi Mt
téticos efectuada duran-
te laconstruccion




una capa de tezontle. Dicha
estructura tiene como objetivo
impedir el bombeo de arcilla
hacia el tezontle, estabilizado
y distribuyendo las cargas de
construccidn mediante el
refuerzo biaxial: asf, se
mantendria la capacidad dre-
nante del tezontle, evitando la
saturacionde las capasdesub-
base y base que tienen un
contenido de arcilla ce-
mentante de entre 20 y 30%,
porloquese trata de materiales
susceptibles al incremento de
su contenido de humedad. Al
iniciar los trabajos se encontré
que el piso de desplante no se
encontraba muy saturado, por
lo que se pudo compactar y
entonces se decidid modificar

la ubicacién del refuerzo
Tensar para ser colocado abajo
de la capa de base. Asi, una
arlicaf:i de geosintéticos en
el mejoramiento y drenaje,
cambio a aplicacion de geo-
textil en el dren y refuerzo
biaxial en la capa estructural
del pavimento (fig. 5).

Al cabo de aproximada-
mente 2 afios de terminada la
reparacion del pavimento, los
resultados han sido excelentes
y por tal motivo, la depen-
dencia ha continuado con el
disefio utilizado para la Av.
del Pefidén, habiéndose
extendido este tipo de
solucidn al municipio de Cd.
Nezahualcoyoltl. En las pa-
vimentaciones de ambos mu-

nicipios se instalaron durante
el afio de 1994, més de 300.00
m2de losgeosintéticos Pavitex
y Tensar aqui mencionados.
Una variante que se ha imple-
mentado en las nuevas obras,
tal como Av. de las Torres,
durante cuya construccidn se
encontré suelo extrema-
damente blando, ha consistido
en un simple cambio en la
ubicacion del refuerzo, para
quedar colocada sobre del
geotextil, tal como origi-
nalmente se proyectt para la
Av. Pefién. Asi el disefio ha
sido versdtil, para las
condiciones irregulares que
prevalecen en la zona.

tiene la forma mas

. Supédics &

eficiente y moderna impermeabilizar
. Primar
4 Lnica
Deje de lado los sistemas tradicionales, conozea el nuevo manto asfiltico impermeabilizante {mrﬂ:m:
UNICAPA y el manto asfiltico con capa de aluminio ALUCAPA en variedad de colores. 3 (pintura)

Ademés contamos con la linea mds completa de impermeabilizantes asfilticos
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RTICULOS TECNICOS

Ing. Jorge Muiioz A.

Ensayos No Destructivos Para La Calidad

(END para la calidad)

Trabajo presentado en el I Congreso Panamericano de Ingenieros en Mantenimiento
organizado por AGIMA y el CITEC

Resumen
Se resenta en esta
exposicion un resumen de las

diversas técnicas de ensayos
no destructivos y su ambito
de aplicacién. Se realiza una
correlacién entre las discon-
tinuidades de los materiales
:egﬁn s Ori las técnicas
s adecuadas END para
su evaluacién. Finalmente se
consideran a los END como
una herramienta escencial y
eficiente en las politicas de
calidad de una empresa.

Introduccion

Los ensayos no destruc-
tivos (END), son métodos que
permiten detectar y evaluar
discontinuidades, estructuras
o propiedades de los mate-
riales, componentes o piezas
sin modificar sus condiciones
de uso o aptitud de servicio.
Estos ensayos estin reunidos
en una disciplina tecnoldgica
determinada por una meto-
dologia de aplicacion
condicionada per los factores
econdmicos inherentes a la
actividad productiva.

Como disciplina tecnolé-
gicalos END tienen por objeto:

- Asegurar calidad y
conhabilidad
- Prevenir accidentes

- Producir beneficios
econdomicos

- Contribuir al desarrollo
d:e la ciencia en los mate-
riales

Los END sonampliamente
usados en la industria. En los
procesos primarios de pro-
duccién se les aplican para
asegurar que los productos se
mantengan dentro de los
patrones de calidad.

En la fabricacién de
componentes, son esenciales
para asegurar que todas las
variables que influyen en el
comportamiento de los mate-
riales se mantengan dentro de
las especificaciones del disefio
y para asegurar una calidad
uniforme.

En el montaje de plantas y
complejos industriales, asi
como en obras civiles de
infraestructura son requeridos
para controlar la ejecucién de
procesos que deben realizarse
‘in situ”.

Durante el servicio, ope-
racidbn de equipos y plantas

Los ensayos no
destructivos (END),
son métodos que
permiten detectar y
evaluar discontinui-
dades, estructuras o
propiedades de los
materiales, compo-
nentes o piezas sin
modificar sus condi-
ciones de uso o apti-
~
tud de 'servicio.

industriales se :rlican para
verificar el estado de man-
tenimiento y detectar la
aparicién de defectos estruc-
turales en los materiales. En
este terreno existe un marcado
interés por la extencion de sus
aplicaciones y por el desa-
rrollo de nuevos métodos de
END, pues la deteccidén
prematura de una falla puede
evitarun acé:lidente ense;vi-:in
que aparte de provocar dafios
e-:nm‘:l:-rdms puede poner en
peligro vidas humanas.

En el terreno cientifico los
END se han convertido en un
oderoso auxiliar de las
investigaciones sobre los
materiales, sus propiedades y
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su comportamiento, ya que
permitendisefiar experiencias
en la&s cuales la evdahéa:i&;e dﬂ
estado y propiedades

muestra}: Puenfe ser realizado
a lo largo del proceso de
investigacién sin introducir
modificaciones ajenas a los
pardmetros en estudio.

Actualmente en los paises
desarrollados, la combinacién
dela inspeccidénno destructiva
con otras actividades del
programa de aseguramiento
de calidad ayuda a mantener
un nivel de calidad uniforme
en el producto final, lo que
mejora la competitividad de
sus productos en el mercado
nacional e internacional.

Principales defectos o

discontinuidades que

pueden originarse en
proceso o servicio.

De acuerdo con su origen,
las discontinuidades pueden
clasificarse en tres tipos:

a) Discontinuidades
inherentes

b) Discontinuidades de
proceso o fabricacién

¢} Discontinuidades en
operacidn o servicio

a) Las discontinuidades o
defectos inherentes son aque-
llos originados durante la
obtencién del producto o ma-
teria prima.

b) Las discontinuidades
debidas al proceso de fabri-
cacién son aquellas que pre-

sentan pru-duch:ns semielabo-
rados o finales provenientes
de procesos tales como lami-
nacién, forja, extrusion, solda-
dura, tratamientos térmicos,
embutidos y revestimientos
metilicos entre otros.

¢) Losdefectosen servicio
son aquellos relacionados con
las condiciones de trabajo u
operacién dela pieza oequipo,
tales como corrosién, fatiga o
desgaste.

Segun su aplicacidon Los
Ensayos No Destructivos,
se dividen en:

a) Técnicas de Inspeccién
Superficial.

b) Técnicas de Inspeccién
Volumétrica

¢) Técnica de eccion
dela Intesr{-:m o
Hermeticidad.

a) Mediante las Técnicas
de InspecciénSuperficial, sélo
se comprueba la integridad
superficial de un material. Su
aplicacién es conveniente
cuando se necesiten detectar
en la superficie, abiertas a esta
oen meundidm:les de 3 mm.
Esta formadeensayoserealiza
por medio de las siguientes
técnicas:

*Inspeccitn Visual ( VT)
*Liquidos Penetrantes (FT)
* Particulas Magnéticas (MT)
*Electromagnetismo (ET)

b) Técnicas de Inspeccién
Volumétrica permiten conocer
la integridad de un material
ENn Su espesor detectar
discontinuidades internas que
no son visibles en la superficie
de la pieza. Se realizan por
medio de los siguientes
ensayos:

* Radiografia Industrial (RT)

* Ultrasonido Industrial (UT)

* Radiografia Neutrénica (NT)
* Emisién Actistica (AET)

¢) Técnicas de Inspeccidn
de la Hermeticidad, son aque-
llas en las que se comprueba
la capacidad de un compo-
nente o recipiente para con-
tener un fluido a una presién
superior, igual o inferior a la
atmosférica, sin que existan
pérdidas apreciables de
ﬁresitﬁn o de velumen del
uido de prueba en un pe-
riodo previamente deter-
minado. Se realiza empleando
cualquiera de los siguientes
ensayos:

*Pruebas por cambio de
presion

- Hidrostética
- Neomadtica

*Pruebas por pérdidas de
fluido

- Cdmara de burbujas

- Detector de halégenos

- Espectrometro de masas
- Detector ultrasénido.

o18ao0) [9p \SIANY 1€
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Ensayos no destructivos en
Ambiente ISO9000

ISO es la organizacién in-
ternacional especializadaenla
elaboracién de estdndares.Sus
miembros son los organismos
nacionales de estdndar de 90
paises, y su trabajo provee ala
industriade una grancantidad
de estidndares, tales como
especificaciones, métodos de

rueba, definiciones, termino-
ogia equivalente y simbolos.
Los estandares son producto
del trabajo llevado a cabo por
comités técnicos de trabajo
conformados por mésde2

articipantes, nombrados por
os miembros de ISO.

A finales de la década de
los setenta, el Comité Téenico
176 de ISO implements el
Aseguramiento de la Calidad
en la serie de normas inter-
nacionales ISO9000 para la
GestiéndelaCalidad congran
éxito. Estas normas han sido
complementadas con [S08402
sobre términos bdsicos rela-
cionados con los conceptos de
calidad, aplicadosenempresas
industrialesy empresasde ser-
Vicio que son necesarios para
la elaboracién y utilizacion
correcta de las normas sobre
calidad.

ISO9000 Establece las di-
ferencias entre los principales
conceptes relativeosalacalidad
v los .ineamientos para elegir
y utilizar la serie de normas
sobre sistemas de calidad (ISO
9001,9002, 9003 ), las que cons-
tituyen un modelo de ﬂsl!fu-
ramientoexternodela calidad
que se aplica en las relaciones
contractuales prﬁveedur -
cliente.

ISO9001 Sistemas de la ca-
lidad. Modelo para el asegu-
ramiento de la calidad en el
disefio / desarrollo,la produc-
cidn, lainstalacién y el servicio
posventa.

ISO9002 Sistemas de la
calidad. Modelo para el ase-
uramientode lacalidad en
a produccién y la ins-
talacién.

ISO9003 Sistemas
de la calidad. Modelo
para el aseguramiento
de la calidad en la
inspeccién y los ensa-
yos finales.

La norma I1SO9004 es un
modelo de Gestién de la Cali-
dad propio. Describe un con-
junto bésico de elementos con
los que puede desarrollarse e

implementarse un sistema de
Gestién de la Calidad. La se-
leccion de los elementos y la
amplitud con que se apliquen
dependerdn de factores tales
como el mercado, naturaleza
del producto, proceso de pro-
duccién y necesidades del
cliente.

El contenide de esta nor-
ma, el cual puede servir de ba-
se para la adecuada operacién
dentrodel contextode calidad,
tanto de Programas de Mante-

nimientocomode Ensayos No
Destructivos es el si guiente E

0- Introduccidn

1- Objeto y campo de
aplicacion

2- Referencias

e " i)
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10-

11-

13-
14-

15-
16~
17-

18-

19-
20-

Definiciones

Responsabilidad de la
direccién

Principios del sistema
de calidad

Aspectos econdmicos.

Consideraciones sobre

los costos relativos a la
calidad

Calidad en relacidn al
mercado

Calidad en las especi-
ficaciones y el disefio

Calidad en los aprovisio-
namientos

Calidad en la produccién
Control de la produccién
Verificacion del pmdu:m

Control de los equipos de
medicion y ensayo

MNo conformidades
Accidn correctiva
Manipulacién y servicios
p::asteri::nrea ala [:rrs.';:rclu::-
cidn

Documentacitn ¥ registru
sobre la calidad

Personal

Seguridad y Responsa-
bilidad legal derivada

21- Producto

22- Utilizacién de métodos
estadisticos

Areas de estudio de los
END para la calidad

Produccidn: Productores
de componentes, maquina-
rias y sistemas, Ejemplos:
Industrias metalmecanicas;
Industrias del plastico; In-
dustrias textiles; Industrias
petroquimicas; Industrias

uimicas; Industrias aero-
nduticas; Industriaelectrénica

Mantenimiento: Aeroli-
neas; Plantas de potencia
hidriulicas y termoeléctricas:
Plantas quimicas y petroqui-
micas

Aplicaciones de los END

A finales de la década
delossetenta, el Comité
Técnico 176 de ISO
implementé el Asegu-
ramiento de la Calidad
en la serie de normas
internacionales ISO
9000 para la Gestion
de la Calidad con gran
éxito

Industrias
Plantas de
Plantas de

Operacidn:
metallurgicas;
produccion;
potencia.

&

].nslpecciﬁn: [ umpli:rﬁenm
de losrequisitos especifica-
dos

* Control de Calidad: Prue-
ba v control de calidad, es-
tablecida porlosestindares
y normas, o como el resul-
tado de nuevos desarrollos

* Aseguramiento de la Cali-
dad: Integracién de los
END en el sistema de cali-
dad, de acuerdocon la nor-
ma nacional o internacio-
nal, tal como la serie

ISO9000.

Mejoramiento de procesos:
Mejoramientode los proce-
sos productivos con mejora
de la calidad, reduccién de
costos y mejora de la pro-
ductividad.

Mejoramiento de la cali-
dad: Mejora de la calidad
(y productividad ) es uno
e los més fuertes argu-
mentos para el mercadeoy
venta de los productos.

PLYCEM
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* Extension de la vida: Im-

portante para el mante-
nimiento de plantas de
produccion y potencia.

Fines de la Aplicacion de
END

Deteccién y Cuantificacién
de defectos

Caracterizacién de las pro-
piedades de los materiales

Dimensiones fisicas

Deteccién de defectos o ca-
racteristicasdelos materiales

En base a lo expuesto es evi-
dente la posibilidad de po-
der encuadrar las activida-
des de END y manteni-

miento dentro de los linea-
mentos establecidos por
ISO2001 o 9002. Se tratard
de Fresentar]a.s. actividades
de los END), segiin ISO 9001
durante esta conferencia.

Conclusiones

1. Es totalmente factible
considerar las actividades de
END segun los parimetros
establecidos en la serie de
normas S0 9000

2. Los END podran cons-
tituir una actividad en si mis-
ma o bien ser parte de un pro-
grama de mantenimiento
predictivo.

3.Lasactividades de man-
tenimiento y END , por sus

caracteristicas, deberian ser
ficilmente adecuadas a los
lineamientos establecidos por
IS0 9000.

4. El mantener las activi-
dades mencionadas dentrode
[SO2000 permitird su estanda-
rizaciony facilitard su armoni-
zacidn con los o el sistema de
calidad de la empresa.

5. Es conveniente que el
ingeniero de mantenimiento
realice unandlisis técnico - eco-
némico de sus necesidades de
EMND con el fin de tomar las
decisiones mis adecuadas
para su empresa, asi como las
calidades del personal dispo-
nible.

DESDE 1936
PRODUCTOS CARIBE
LO MEJOR EN ARCILLA
Tel.: 635-53246  Fax: 636-6693

Apdo.: 598-1150 Esparza, Costa Rica

F .

Teja Colonial

LLos mejores productos
con los mejores precios

Teja Imperial .. Loseta Rustica

.

~~ Ado quines “

Teja Botagua Figuras de Alcarraza
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Artefactos de bajo

consumo

Situacion Actual

El crecimiento de la po-
blacién y de la actividad
econdmica, han ocasionado
entre otros efectos la dismi-
nucidénde losrecursos hidricos
disponibles para el abasteci-
miento de agua potable.

Las soluciones al aumento
del consumo v cobertura de
los servicios de agua potable
se han orientado principal-
mente a la ampliacién la
infraestructura de los sistemas,
dando lugar al agotamiento
de las fuentes locales de
abastecimiento, la sobreex-

lotacidén de los acuiferos, la
Eﬁsqueda de los recursos cada
vez mas lejanos y costosos, el
aumento del volumen de
aguas residuales sin trata-
miento y la contaminacién de
los recursos hidricos.

Por ello se debe optimizar
la utilizacién de los recursos
de agua existentes, redu-
ciendo los niveles de pérdidas
y racionalizando la demanda
con “Programas de Uso Efi-

ciente del Agua”.

Con ese fin, CAPRE (Co-
mité Coordinador de Ins-
tituciones de Agua Potable y
Saneamiento de Centroamé-
rica, Panamd y Repiiblica
Dominicana) vy ANDESAPA
(Asociacidon Andina de Em-

resas ¢ Instituciones de
rvicios de Agua Potable y
Alcantarillado) con la colabo-
racién de GTZ promueven el:

Uso de Artefactos de Bajo
Consumode Agua
-ABC-

Dentro de los Artefactos
de bajo consumo -ABC- se
incluyen los inodoros, las
duchas y las llaves de la-
vatorios, lavaplatos y lava-
deros.

Ahorro logrado con el uso
de Artefactos de Bajo
Consumo

Los Artefactos de Bajo
Consumo de Agua deben
brindar el mismo servicio que
uno de alto consumo, sin

disminuir los niveles de bie-
nestar de la poblacion.

Estudios de demanda dia-
ria de muchas ciudades han
permitido comprobar que al
menos un 40% del consumo
diario de agua potable se
destina al uso de los inodoros
y un 30% d la ducha.

El consumo promedio de
los inodoros tradicionales es
de 16 litros por descarga. Si
usamos i oros de 6 litros
por descarga, estamos aho-
rrando un 62% de la demanda

o13ajo) [Pp eIsIAY Gf
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de agua por ke concep L

Las duchas de bajo con-
sumo permiten reducir el uso
de agua de 20 a 10 litros por
minuto, lo cual significa un
ahorro del 50% del consumo
de agua.

Si aplicamos estos porcen-
tajes de ahorroa las demandas
diarias estaremos aumentan-
do la capacidad de abas-
tecimiento en un 25% por el
uso de inodoros de bajo
consumo y en un 13% por
concepto del uso de la ducha
de bajo consumo.

Es decir, usando ambos
artefactos en las viviendas
tendriamos capacidad para
abastecer un 40% mas de po-
blacién, con la misma pro-

| duccién de agua 1:u:r|::|blr:
existente v se reductrian los
volimenes de aguas resi-
duales y sus costos de trans-
porte, tratamiento y eva-
cuacion.

Desarrollo Tecnolégico

El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua -IMTA-,
v la direccion de Construccion
y Operacion Hidraulica -
DGCOH-, conscientes del
déficit de agua en su pais,
desarrollaron en conjunto con
la industria local un inodoro
que funciona adecuadamente
con 6 litros por descarga, los
cuales han sido instalados
masivamente en Ciudad de
México y que no han afectado
el funcionamiento hidradlico

—

de las redes existenites.

En Estados Unidos se han
desarrollado las normas y
actualmente se producen y
comercializan solo artefactos
de bajo consumo de agua.

Asimismo, en muchos
aises de América Latina se
a iniciado la

produccion y
venta local de
artefactos sa-
nitarios de ba-
jO consumo,
los cuales
tambaén se ex-
portan a Es-
tados Unidos
v a otros pai-
ses de la Re-
g1on.

e
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Seguro Raptdo
con Accesorios
marca M

Distribuidores de Fibra
Optica para abonado
o edificio central.

|
i

Conectores mecanicos
para empalme.

Cierres para empalme.

Conectores angulados
F

Cables y cordonesde |
conexion en Fibra Optica.

Equipo de medicion.
|dentificadores de Flbm:-

!
Productos para |

Telecomunicaciones, | |
aM Costa Rica, SA. =T
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Alucapa
Autoadherible

Una nueva opcién en sis-
temas de impermeabilizacién
se introduce en el mercado con
Alucapa Autoadherible.

Es una membrana com-

puesta por asfalto modificado
con BTos iales, los
cuales le confieren flexibilidad

y durabilidad. Estd reforzada
con fibra de vidrio resistente
al ataque de hongos y bacterias
la le da resistencia mecd-
nica. En su parte superior

0see un f::-f]i? de aluminio

queado y gofrado con una
textura que permite unabuena
adherencia al asfalto, ademads
de un acabado final sin com-
paracion.

Alucapa Autoadherible se
pega <ol lacuidad a casi
cualquier superficie y puede
ser utilizada para imper-
meabilizar cualquier é:-cs de
techo, osu cie que ademds
requiera de un acabado esté-
tico de primera. También
puede ser usado como reves-
timiento de ductos de aire
acondicionado y tuberias
expuestas a la intemperie.

Especificaciones Técnicas
Presentacion Rollos
Espesor (+/-0.15) 2 mm
Peso por Rollo 27.00 kg
Largo 10.00 m
Ancho 1.00 m
Solape 0.05 m
Traslape 0.30 m
Rendimiento 9.30 m2
Acabado final (Rejo, Verde, Azul y Alumindo)  Aluminio eado
Viscosidad (min.) 3.000 cap
Penetracién (1/10 mm) 35-55
Puntode Reblandecimiento 90 -95 *C
Punto de Inflamacién (minimo) 250 °C
Resistencia a traccién longitudinal 9.50 kg /5cm
Resistencia a traccién transversal 9.00 kg/S5cm
% De elongacién B %
Almacenaje vertical sin peso en la parte superior
Instalacion
Limpie bien lasu iede polvo sueltas, y elimine
-:ualqmg'm resto de ag;’?a?:?;ue ﬂumy Fcis tem tiene que estar seca.

la correcta inclinacién de las pendientes y asi evitaré
estancamiento de agua en los solapes. -

Reviselasjuntas de dilatacién, puntos de penetracién de tuberias
y uniones entre estructuras y losas ya que estos son puntos donde
pueden producirse filtraciones.

Con un mortero de arena-cemento, remate con medias cafias u
aplique Cemento Plastico Cindu.

Aplique una capa de Primer Super en toda la superficie y deje
secar por un minimo de 4 horas.

Para colocar Alucapa Autoadherible comience desde el

mas bajo de la pendiente, extienda el rollo totalmente y
sobre la superficie a cubrir.

Corte y retire el excedente y enrolle la bobina hasta la mitad
manteniendo el alineamiento. Tire del papel protector unos 30 cm.
de manera que pueda halarlo por la parte mmmdelm
desenrolle poco a o la bobina empujando y presi o
uniformemente con los pies, para lograr asi una buena adherencia.
Los rollos siguientes se aplican de la misma manera, manteniendo
el alineamiento y respetando un solape minimo de 5 cm y un
traslape minimo de 20 cm sobre la membrana anterior.

Utilice Cemento Plastico para rematar todos los solapescon la
idea de sellar las uniones. Deje descansar 4 horas para que el

pegamento tome mayor adherencia sobre la superficie.

4]
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SUR QUIMIGA S.A 591-1313 SUR QUIMICA SA 501-1313 | SUR QUIMICA 54 591-1313
TORNEGA 5.A 257-5000 TORNECA 5.4 357-5000 TORNECA & A 2575000 |
TRAVEX-SILCA SA, - MUL-T-LOCK 221-5000 T2 ]

AM COSTARICA SA 260-3333 aM COSTARICAS A 2603333
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Llevamos la vida

por buen camino

Porque el agua significa vida...
cuando la vida es bien canalizada el agua significa progreso.
or eso, 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.



ﬁ Bellerza exterior

f*“‘ﬁ s
AGUA CAlIEHTES A

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

TEJA Y
LADRILLO

Un prm‘m:ta 100% confiable.

’

PISORAMA
ANUNCIA LA APERTURA DE SU NUEVA SALA DE EXHIBICION Y VENTAS

INTERCERAMIC

[ CEI‘ icoy HZIII 0 @ ; DHBEAHA

iH" d e
| ¢ primera cahdﬂd PIOCATE  wiigiizas

L HORARKY DE ATENCION: Lunes & viernes de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. Sdbados de 500 a.m. a $:00 pam.




e sted comoestasy

Ldminas més livianas y acabadas —
por ambas caras. Los pédneles | CINDUTEJA |
CINDUTEJA pesan sé6lo 7.0 e,
Kg./m2, lo que los hace mis ficiles : *'

de transportar ¢ instalar.

Liminas con aislante térmico que
disminuyen la temperatura del
ambiente exterior, rechazando hasta

un /5% de los rayos solares.

Aislantes del sonido, gracias a su
4 capa interna de asfalto que actia
como barrera. - W.
Material gue no se herrumbra,
5 resistente en ambientes salinos o
ta—

Variedad de colores ’i.sz 7N
(por ambos lados) I:II'IULI

2000 metros sur de Vetrasa, La Uruca. Tel.: 223-6601 . 257-3322 . 255-2622 Apdo. 684-1150




SILICA.
FORTALEZA QUE
EMBELLECE.

@& la fortalaza del

minaral Silica, de su
extraordinana rasistancia
y anguilar bellera, noce al
resrastimiento Slico.

Pl
enf ciferente

pora presantar kos exteric-
res che su casa o edificio,
con ungatractivo tan
naturdicome la silica
EsImia.

li.
m-avaslhﬁanm Slica

para exterores. Bellezo
poara toda una wida
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