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Introduccion

Durante el mes de noviembre del 2015 el Programa
de Ingenierfa Estructural publicd la Consulta sobre
necesidades de capacitacion de profesionales en el drea
de la ingenieria estructural 2015, a través de la pagina
web del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

Estructurales.

La publicacion estuvo dirigida a ingenieros civiles y

su objetivo principal era conocer las demandas de

capacitacion en temas relacionados con la ingenierfa
estructural por parte de ingenieros civiles.

Con el aporte recopilado se buscaba identificar
aquellos temas de capacitacion que son catalogados
como prioritarios por parte de ingenieros civiles y con
ello mejorar los servicios de capacitacion ofrecidos

por el LanammeUCR en el &rea de estructuras.

A continuacion se presenta un resumen de los

resultados.
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Perfil de los participantes

En la primera seccion de la encuesta se solicitaba informacion
sobre el perfil de los participantes. Especificamente se pidid
seleccionar su lugar de trabajo entre una serie de opciones
como fueron municipalidades, organismos de inspeccion,
laboratorio de ensayo, empresa constructora, empresa
consultora, profesional independiente y se habilitd la opcion
de indicar otro lugar.

En la misma seccion también se solicitd indicar en cudles
dreas de la ingenierfa estructural se desempenaban. Se
enlistaron las siguientes opciones: analisis estructural, disefo
estructural, rehabilitacion de estructuras existentes, materiales
estructurales, inspeccion estructural, diseno de cimentaciones,
preparacién de especificaciones técnicas. También se habilitd
la opciéon de indicar otras areas.

Los resultados relacionados con el lugar de trabajo de los
encuestados fueron:

»  La mayoria de los profesionales participantes indicd que
su lugar de trabajo es una empresa consultora (27,3%).
Seguidamente, el 21,2% de los encuestados seAald que son
trabajadoresindependientesyel 19,7% delos participantes

labora en alguna de las siguientes instituciones publicas:
- Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS)
- Comision Nacional de Emergencias (CNE)

+ Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA)

. Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

. Instituto Costarricense de Ferrocarriles
(INCOFER)

- Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT)

»  La distribucion completa de lugares de trabajo de los

encuestados se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Distribucién de lugares de trabajo de los profesionales encuestados

Los resultados relacionados con el area de trabajo de los

participantes fueron:

»  La mayoria de los profesionales participantes indicé que
se dedica al disefo estructural (25,4%). Seguidamente, el
15% de los encuestados sefald que trabaja en inspeccion

estructural.

»  La distribucién completa de las areas de trabajo de los
encuestados se presenta en la Figura 2. El 3% corresponde
a otras dreas como dindmica estructural, administracion de

obras, construccion de obras, obras portuarias, avaltos y

estudiantes de posgrado.
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Figura 2. Distribucién de lugares de trabajo de los profesionales encuestados
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Necesidades de capacitacion

En el segundo apartado de la encuesta se consultd sobre
la necesidad de capacitacion de profesionales en temas
preestablecidos. Para esto, se definieron nueve areas de estudio
relevantes a la ingenierfa estructural. A cada area de estudio se
le asignd una serie de posibles cursos.

Los encuestados debian indicar la necesidad de capacitacion
que tienen para cada curso, calificandolo como de alta,
mediana o baja prioridad para su ejercicio profesional.

Resultados sobre las dreas de capacitacion

En la Figura 3 se muestran las dreas de capacitacion organizadas
en orden de prioridad con base en la calificacion provista por
los encuestados. Estos porcentajes se obtuvieron ponderando
las calificaciones de los cursos que conforman cada &rea de
estudio.

Es evidente en la Figura 3 que las areas de capacitacion
relacionadas con disefio de conexiones y anclajes, disefo de
cimentaciones y materiales estructurales son temas de interés

a profesionales interesados en la ingenieria estructural.
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Materialesestructurales 55,8 31,7 125

Estructuras existentes

Disefiode puentes

Disefio con materiales
estructurales
Dinamicay analisis
estructural

Disefiode elementos y 384 306 31
’ r
sistemas estructurales

Otros 34,6 38 274
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Figura 3. Areas de capacitacién consideradas para la consulta y porcentajes de prioridad

asociados

En el Anexo 1 se presenta, para cada drea de capacitacion, los
principales cursos que se incluyeron en la consulta, agrupados
segun la prioridad asignada por los encuestados.

Finalmente, en un apartado adicional se realizd una consulta
sobre temas o cursos de capacitacion que recomendaban
incorporar y que no estaban incluidos en el listado original.
Destacan los siguientes temas propuestos por varios

participantes:

»  Andlisis no lineal de estructuras.

»  Diseno con elementos de acero laminados en frio.

»  Esfuerzos térmicos en estructuras de concreto masivo.
»  Inspeccion de soldadura.

»  Capacitacion sobre la aplicacion del Codigo Sismico de
Costa Rica.

Conclusiones

Con los resultados recopilados se pretende conformar un
antecedente sobre la demanda actual de capacitacion
profesional en el &rea de ingenieria estructural del ano 2015-
20716. Entre los resultados destaca el interés en el diseno de
conexiones y anclajes, disefo de cimentaciones y materiales

estructurales.

Una opinién generalizada es que la actualizacion profesional
debe incluir los fundamentos tedricos de los temas
desarrollados, pero debe centrarse en ejemplos de aplicacion
para resolver problemas cotidianos que suceden en la practica

de la ingenieria.

Otros participantes expresaron interés por cursos que se
impartan virtualmente y por tematicas relacionadas con
proyectos de infraestructura que se planifican lejos del Gran

Area Metropolitana.

Se espera realizar consultas sobre necesidades de capacitacion
en el 4rea de la ingenierfa estructural todos los anos,
considerando que la programacién de cursos de formacion es
de interés para los profesionales.
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Disefio de conexiones y anclajes

Diserio de anclajes y
conexiones

Disefio de conexiones de
acero soldadas v aternilladas

73,1 19,2 7,3

Disefio de anclajes |
en mamposteria |

65,4 25 96

Disefio de anclajes al

concreto
Disefio de anclajes 596 288 115§
atornillados - = =
Disefiode anclajes 519 32,7 [A54

con adhesivos

Anclaje de componentes 16.2
mecénicos y eléctricos .

Diserio de conexiones 34,6 26,9 38,5
en madera

36,5 17,3

Disefio de cimentaciones

Cimentaciones profundas 67,3 25 1
Estructuras de retencion 67,3 25 7.7
Cimentaciones en suelos 596 288 115

expansivos | - 2 —

Disefio de cimentaciones 1
para cargas dinamicas 59,6 23,1 S
Prevencion de dafios en 7
muros de retencion’ S 308 BER
Cimentaciones para edificios 48,1 28,8 231 |

Evaluacion de la integridad
de cimentaciones profundas

Instalacién y verificacién : ]
de pilotes hincados 46,2 40.4 13.5

Materiales estructurales
Corosén il st I N YWY
y deterioro de materiales

Deterioro y reparacion
del concreto

| Alta prioridad

- 4

Disefio de elementos y sistemas estructurales

Cargas laterales en

estructuras de acero 64,7 11,8 23,5

durante el proéigzzzg:tﬁdsgﬂg 64,7 23,5 11,8
i e 29,4 (176
Disefiode tanques 52,9 41,2 59

Disefio de losas para
cargas concentraaas

Disefio de muros de
cortante de mamposteria 47,1 23,5 29.4

Disefio sismico de tuberias
de aguapotabley aguas negras

Deflexién en losas de concreto 41,2 41,2 17,6

Disefio de escaleras
vy barandasde acero 35,3 126 47,1

Edificiosindustriales:
disefio y rehabilitacion

b <
de baja ocupacidn 3.5 58,8 L1726

Soportes estructurales
para equipos en azoteas

Disefio de edificaciones g py T

parainundacion costera

29,4 294 [Ta17

23,5 29,4 | 471

Disefio de vigas de madera k] 41,2

Disefio de diafragmas 11,7 41,2 [ 47,1 ]

y muros de madera

Dinamica y analisis estructural

Metodosaproximados -
verificacion de calculos - I
realizadoscon programas 484 Skl L19.2
Vibracion de losas de piso
de concreto: evaluacion,
aceptabilidad y control

Amortiguamientoy control 385 36,5 [ 2%

de movimientos
edificiosy puentes
Analisisde vibracion 34,6 38,5 | 26,9
estructural: disefioy
solucién de problemas

@ Mediana prioridad @ Bajapricridad
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Estructuras existentes
Evaluacion de estructuras de concreto, -
acero, maderay mamposteria 64,7 294 53
Disefio de puentes Rehabilitacion estructural de edificios: | ea7 | 294 5@
meétodos,detallesy ejemplos de disefio . : :
" ' T j rrecti n
Puentes atirantados 58,8 23,5 [176 ¥ a?&#ﬂifﬁrai‘ﬁ;:é;o 64,7 294 59

Inspeccionde puentes Evaluacién sismicay rehabilitacién

bajo el agua 52,9 5,9 41,2 de edificios existentes 58.8 35359
S Consideraciones estructurales para - ;
Disefio de subestructuras I i g s : 52,9 41,2 5.9
de puentes 52,9 23,5 23,5 ampliacion de edificios existentes , s .
Inspeccion de proyectos : g Reparacién de dafios por fuego 35,3 23,5 41,2
de rehabilitacionde puentes’ 471 23,5 294 :
o Problemas sismicos y estructurales -
Inspeccién estructural de " A A 294 41,2 29.4
la construccion de puentes | 47,1 23,5 29,4 relacionados con edificios historicos
S — Diagndstico, reparaciony restauracion
Analisissismico y disefio L T 294 118 58,8
de puentes vehiculares | 47,1 29,4 23,5 de fachadasde edificios
T Disefioy renovacidnde
Analisisy diseno de b R A 23,5 29,4 47,1
puentes curvos de acero! 47.1 23,5 29,4 edificiosindustriales
Disefio hidraulico ara | ;
puentes seguros 47,1 29.4 23,5
Disefio de superestructuras
: 47,1 29,4 23,5
de puentes vehiculares| Disefio con materiales estructurales
Po“?:::;:gg;i“riﬁ;:sé 47,1 29,4 23,5 Disefio, construccién y '
[ rehabilitacion de estructuras 57,7 25 [1F3
Conceptosde ingenieria | de mamposteria |
f 41,2 35,3 23,5 |
para inspectoresde puentes - = - s st
i | Disefio estructural de aluminio [JFLS 28,8 46,2
Reparacionde puentes bajo 412 17.6 a1
el agua,rehabilitacion :
Construccion moderna de - :
puentes: un reto multidisciplinario 412 35.3 23.5
Disefioy construccion
de puentes lanzados ! — — 294 Otros
ALl v i o Miodsling (&M
planeamiento de su rehabilitacion . - S e:Tails:ggtli';?t;:‘::;grr?:::t:ﬁl{:’?l.lltﬂa}[ 48,1 26,9 25,0
Inspeccion segura de 353 35 3 294 ) —_—
puentes en servicio ; - ; Mejores practicas para la gy 44,2 21,2
% proteccion del ambiente en sitio
Fundamentos de preservacion 29 4 353 353

de puentes’ w4 s
Edificacionesy sostenibilidad [T §:] 423 26,9
nnélisilsddel cp;ta del
sostenibilidad y diserio BEid 385 36,5

verde de edificaciones

@ Altaprioridad @ Medianaprioridad [ Baja prioridad
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