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Introduccion

Durante el mes de octubre del 2016, el
Programa de Ingenieria Estructural del
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales publicd la consulta sobre lineas
de investigacion en el drea de la ingenieria
estructural 2016-2017, a través de sus medios
digitales (redes sociales, sitio web y correo
electronico).

Laconsultaserealizo conelobjetivode conocer
elgrado de importancia que ingenieros civiles,
con experiencia y conocimiento en ingenieria
estructural, le asignaria a los distintos temas
de investigacion propuestos por el Programa

de Ingenierfa Estructural. Adicionalmente
la consulta permitia a los profesionales que
participaron, brindar su opinién sobre otras
area de investigacion donde les gustaria que
se trabajara.

En este boletin se presenta un resumen de la
informacioén recopilada para conocimiento de
todos aquellas personas que muy gentilmente
llenaron la encuesta y para todos aquellas
personas interesados en el programa. Esta
informacién  va a permitir al Programa de
Ingenierfa Estructural organizar y priorizar su
trabajo en las distintas areas de investigacion
en que se desempena.



Resultados

Perfil de los participantes

La consulta fue respondida por 57 participantes, cada
uno(a) con distintos perfiles. La primera parte de la
encuesta solicitaba informacion sobre el perfil de los
participantes. Especificamente se consultd acerca del
grado académico, el sector laboral y dreas en las que
se desempenan.

Los resultados relacionados con el grado académico
de los encuestados se muestran en la Figura 1. A
partir de estos resultados es evidente que la mayoria
de los profesionales participantes indicd que su grado
académico era licenciado (61,4%), sequidos por master
(24,6%), bachiller (12,3%) y PhD (1,8%).

1.8%

12.3%

Bachiller

= Licenciado

= Master

= PhD

61.4%

Figura 1. Distribucién de grados académicos del total de encuestados

Los resultados relacionados con el sector
laboral en el que se desempefan los
encuestados se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Distribucion de lugares de trabajo de los profesionales encuestados

Estos resultados ponen en evidencia que la mayoria
de los encuestados laboran en una empresa
consultora (43,9%) seguido por los que laboran como
profesionales independientes (29,8%).

Se debe mencionar que en esta seccion los
encuestados podfan marcar mas de una opcion ya que
se pueden desempefar en mas de un sector laboral.

El 88% de la opcion otros, corresponde a sectores
laborales como servicios de ingenieria en energias
renovables o incluso estudiantes de ingenierfa.

Los resultados relacionados con el area en el que se
desempenanlosencuestadosse muestranenlafigura 3.
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Figura 3. Distribucion de sectores en los que se desempea el total de los encuestados

A partir de la informacion suministrada se concluye lo
siguiente:

. La mayoria de los encuestados manifestd que se
desempena en el drea de analisis y disefo estructural
(40,4%) seguido de la gestion de proyectos, ingenieria,
operaciones (22,8%).

. El5,3% delaopcidn otros, corresponde a sectores
laborales en los que se desempenan los encuestados
como empresas que se dedican a inspeccion, analisis
y diseno estructural o son estudiantes.

A pesar de que se habilitaron las opciones de
produccion / gestion de la calidad / mantenimiento,
ventas / mercadeo y planificacion / estudio de
proyectos y andlisis de valoracion, estas no fueron
seleccionadas por los consultados. Por lo tanto estas
opciones no fueron presentadas en la figura 3.
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Grado de importancia asignada a las lineas de investigacion

En el segundo apartado de la encuesta se consultod
sobre el grado de importancia que le asignarian a
distintos temas agrupados en diferentes areas de
investigacion preestablecidas. Para esto, se definieron
seis areas de estudio relevantes a la ingenierfa
estructural. Estas areas fueron:

1. Riesgo y confiabilidad.
2.Evaluacion y rehabilitacion de estructuras existentes.
3.Materiales estructurales.

4. Comportamiento, analisis y disefo de sistemas
estructurales para construccion de vivienda y escuelas.

5.Comportamiento, andlisis y disefio de estructuras.

6.Estructuras inteligentes, control pasivo y monitoreo
estructural.

Los encuestados debfan asignar un grado de
importancia para distintos subtemas en las areas antes
mencionadas, calificAndolos como de alta, mediana o
baja prioridad para su ejercicio profesional. El detalle
de los resultados se muestra en el anexo.

En la Figura 4 se muestran las dreas de investigacion
organizadas en orden de prioridad con base en la
importancia asignada por los encuestados. Estos
porcentajes se obtuvieron ponderando la calificacion
asignada a los distintos subtemas que conforman
cada area de investigacion.

Riesgo y confiabilidad

Evaluacién y rehabilitacidén de estructuras existentes

Materiales estructurales -.3%
Comportamiento, andlisis y disefio de estructuras _ 15.4%
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estructural 1 [l
Comportamiento, andlisis y disefio de sistemas _ 28.5%
estructurales para construccion de vivienda ... | -

= Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 4: Areas de investigacién consideradas para la consulta y porcentajes de prioridad
asociados.

Se puede observar que el drea de investigacion a la
cual los encuestados le asignaron un mayor grado
de importancia, fue al drea de riesgo y confiabilidad,
seguido por el drea de evaluacion y rehabilitacion de
estructuras existentes.

Finalmente, en un apartado adicional se permiti¢ al
encuestado proponer temas de investigacion que no
estaban incluidos en el listado original. Destacan los
siguientes temas propuestos por varios participantes:

. Conexiones de tubos HSS a perfiles W.
. Diafragmas flexibles.
. Modelado hibrido de estructuras usando

subestructuracion con simulacion en tiempo real.

Guias de diseno para elementos no estructurales.

. Estudio de wuniones precalificadas usando
soldadura en conexiones de elementos de acero.

Conclusiones

Con la consulta realizada y la colaboracion de los
participantes se logra establecer un panorama mas
claro que permite orientar mejor los esfuerzos del
Programa de Ingenierfa Estructural del Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales en
el campo de la investigacion. La importancia de la
consulta radica en que permitid obtener los criterios
de profesionales que se desempenan en el campo de
estructuras para priorizar que areas de investigacion
pueden ser desarrolladas.

Dentro de las distintas areas de investigacion
propuestas, la de mayor grado de importancia fue a la
de "Riesgo y confiabilidad”, la cual abarca temas como
la vulnerabilidad estructural de edificacionesy estudios
de riesgo sismico. El desarrollo de mas investigacion
en esta area permitirfa disefar estructuras en funcién
del riesgo, seguin una zonificaciéon de amenaza sismica
actualizado y concorde con la realidad nacional.

Programa de Ingenierfa Estructural, Boletin Estructuras
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El drea de “Evaluacion y rehabilitacion de estructuras
existentes’ fue la segunda con mayor importancia
asignada. Esta area refleja la realidad del pais en la cual
se ha vuelto importante la evaluacion de estructuras
existentes, que en muchos casos necesitan una
rehabilitacion que les permita incrementar su
capacidad y vida Util. Esto ya que en el pafs existe gran
cantidad de estructuras que ya cumplieron su vida de
disenoy las cuales deben ser evaluadas para no poner
en riesgo la seguridad de los usuarios.

Algunos consultados se manifestaron acerca del
buen trabajo realizado por el Programa de Ingenieria
Estructural. Sin embargo, mencionan que los
programas de postgrado deberian ser mas acordes
a la realidad nacional. También se hizo la sugerencia
de incorporar cursos virtuales en los cuales sea mas
accesible la informaciéon recopilada a través de la
investigacion.

Por Ultimo algunos participantes recomendaron que
el Programa de Ingenieria Estructural deberia unir
esfuerzos con instituciones autbnomas. Esto permitiria
una transmision e intercambio de informacion mas
efectiva.

4 e lineas de investigacion 2016-2017



ANEXO

RESULTADOS DE LA CONSULTA SOBRE LINEAS DE INVESTIGACION EN EL AREA
DE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL 2016-2017

1. Riesgo y Confiabilidad

Vulnerabilidad estructural de edificaciones

Metodologias para evaluacion de estructuras post-
desastre

Estudios de riesgo sismico

Zonificacidn sismica, leyes de atenuacion, amenaza
sismica

Enfoque probabilistico para evaluar vy disefar
estructuras en funcion del riesgo

B Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 5: Subtemas del drea de riesgo y confiabilidad, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

2. Evaluacion y rehabilitacion de estructuras existentes

Evaluacion de la condicién de materiales estructurales,
elementos y sistemas estructurales mediante el uso de...

Metodologias para disefio, evaluacion y reparacion de
sistemas  estructurales de concreto, acero,..

Rehabilitacion de estructuras utilizando sistemas de
control sismico como amortiguadores pasivos y semi-...

Rehabilitacion de elementos estructurales utilizando
polimeros reforzados con fibras

Monitoreo de la salud estructural de estructuras

Metodologias para la deteccion del dafio mediante
ensayos destructivos y no destructivos

Preservacion de estructuras patrimoniales

¥ Alta prioridad ¥ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 6: Subtemas del drea de evaluacion y rehabilitacion de estructuras existentes, porcentajes de prioridad asignados por los participantes
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3. Materiales estructurales

Desarrollo de materiales innovadores amigables con el
ambiente

Propiedades, comportamiento y durabilidad de
concretos de alto desempefio, auto-compactantes y...

Comportamiento a corto y largo plazo de materiales

estructurales como concreto, mamposteria, acero,...

Resistencia y ductilidad de aceros de alto desempefio

Propiedades y comportamiento de materiales
resistentes al fuego

Propiedades de alambres, cables, torones fabricados de
fibras sintéticas de alta resistencia

Redisefio y comportamiento a largo plazo de materiales
cementicios reforzados con fibras

¥ Alta prioridad ¥ Mediana prioridad

L aan L 1a0%

L 6% s

Baja prioridad

Figura 7: Subtemas del drea de materiales estructurales, porcentajes de prioridad asignados por los participantes.

4, Comportamiento, analisis y diseio de sistemas estructurales para construccion de viviendas y escuelas

Estructura de mamposteria
Estructura liviana de acero conformado en frio con
diferentes tipos de forro

Estructura prefabricadas de columnas y paneles de
concreto

Estructura de paneles verticales prefabricados de
concreto

Estructura prefabricada de paneles verticales de
cocnreto

Estructura de paneles de poliestireno cubierta con
concreto lanzado, ldminas de acero, laminas de madera

Estructura mixta con bambu

Estructura liviana de madera con diferentes tipos de
forro

[283%  14.0%

8% 211%
[ a0a% T 175%
a0 228%

Lo 368%

52.6%

= Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 10. Subtemas del drea de comportamiento,andlisis y disefio de sistemas estructurales para construccion de viviendas y
escuelas, porcentajes de prioridad asignados por los participantes
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5. Comportamiento,analisis y diseio de estructuras

Desempefio de conexiones rigidas, semirrigidas y _ 39,
flexibles '

Comportamiento, analisis y disefio de estructuras de
construccién compuesta (concreto/acero)

Comportamiento, andlisis y disefio de puentes -0.5%
Comportamiento, anélisis y disefio de sistemas
. 15.8%
estructurales para edificios altos

Comportamiento, anélisis y disefio de estructuras de
concreto preesforzado

Comportmiento, analisis y disefio de estructuras de _

acero

Interaccion suelo-estructura e interaccion fluido-
17.5%
estructura
Metodologias de disefio estructural con base en _8 8%
desempefio .

Comportamiento, analisis y disefio de estructuras de
mamposteria

Comportamiento dindmico de estructuras _8.8%
Comportamiento, analisis y disefio estructural de _ 14.0%
estructuras sujetas a viento .
Comportamiento no lineal de estructuras regulares e _0 5%
irregulares .

Elaboracion de lineamientos para el andlisis y disefio
estructural y sismico de tangues de almacenamiento y...

19.3%

Andlisis de modelos con elemento finito

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 8. Subtemas del drea de comportamiento, andlisis y disefio de estructuras, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

6. Estructuras inteligentes, control pasivo y monitoreo estructural

Uso de sistemas pasivos para lograr aislamiento sismico
y disipacion de energia

Comportamiento y disefio de estructuras utilizando
sistemas de control sismico mediante amortiguamiento
pasivo, semi-activo o asislamiento sismico en la base

Desarrollo de materiales inteligentes que incorporan
sensores y sistemas de comunicacién en tiempo real

Uso de actuadores y otros dispositivos de control para
modificar la respuesta estructural

Sensores, procesamiento de datos y dispositivos de
comunicacion que registran y comunican la respuesta
estructural

¥ Alta prioridad  ® Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 9. Subtemas del drea de estructuras inteligentes, control pasivo y monitoreo estructural, porcentajes de prioridad asignados por los participantes
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