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Introduccion

El pasado mes de noviembre del 2016 el
Programa de Ingenieria Estructural del
Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales publicd la Consulta sobre
Necesidades de Capacitacion en el area de la
Ingenieria Estructural 2016-2017, a través de
su pagina de facebook y pagina web.

La consulta se realizd6 con el objetivo de
conocer las necesidades de capacitacion de
profesionales, profesores e investigadores en
el campo de la ingenieria estructural. A través
de dicha encuesta se le brind¢ la oportunidad
a los participantes de asignar un grado de
importancia a distintos temas de capacitacion

propuestos por el Programa de Ingenieria
Estructural.  Adicionalmente, la consulta
permitio a los participantes brindar su opiniéon
sobre otras temas de capacitacion que son de
particular interés.

Este boletin presenta un resumen de la
informacioén recopilada a través de la consulta
para conocimiento de todos aquellas personas
que muy gentilmente la completaron y para
todos aquellas personas interesadas en el
programa. Esta informacion permitirda al
Programa de Ingenieria Estructural mejorar
los servicios que ofrece de transferencia de
tecnologfa y capacitacion para el desarrollo
profesional de ingenieros civiles.
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areas de la Ingenieria en las que se desempena. Figura 2. Distribucién de lugares de trabajo de los profesionales encuestados

Los resultados relacionados con el grado académico
de los encuestados se muestran en la Figura 1.
Los resultados relacionados con el adrea de trabajo
de los encuestados se muestra en la figura 3. Los
encuestados podian marcar mas de una opcion ya que
se pueden desempenar en mas de un area de trabajo.
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entidades publicas varias.
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Grado de importancia asignada a las areas de capacitacion

En la segunda parte de la encuesta se consultd sobre
la importancia que le asignarian a varios temas de
capacitacion agrupados bajo 10 areas preestablecidas
de laingenieria estructural. Para ello, los temas debian
ser clasificados como de alta, mediana o baja prioridad.
Las areas preestablecidas se enumeran a continuacion:

1. Andlisis estructural

2. Estructuras con aislamiento sfsmico
3. Materiales estructurales

4, Anclajes

5. Cimentaciones y muros de retencion
6. Tanques

7. Riesgo sismico

8. Estructuras existentes

0. Diseno de puentes

10. Elementos y sistemas estructurales

En la Figura 4 se muestran las areas organizadas
en orden de prioridad segun el grado de
importancia asignada por los encuestados a
los diferentes temas que componen cada area.

Estos porcentajes se obtuvieron ponderando el
grado de importancia que le fue asignado por los
encuestados a los diferentes temas.

Se puede observar de la figura 4 que el &rea de
materiales estructurales resultd ser prioritario, seguido
por cimentaciones y muros de retencion y disefio de
puentes.

Materiales estructurales

Cimentaciones y muros de retencién
Disefio de puentes 30.1%

Elementos y sistemas estructurales 22.5%
Riesgo sismico
Anclajes 24.0%
Analisis estructural 25.5%
Estructuras con aislamiento sismico 26.3%

Estructuras existentes 28.0%

29.2%

Tanques

m Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

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

Finalmente, se consultd sobre temas de capacitacion
que el encuestado recomendaba incorporar y
que no estaba incluido en el listado original. Entre
temas propuestos por los participantes destacan los
siguientes:

. Normativa y su inclusion en licitaciones
. Dindmica de estructuras

. Método de elemento finito

. Conexiones de acero a concreto

. Inspeccion de soldadura
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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 Ingenieria Estructural del Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales por
ofrecer servicios de capacitacion acorde con las
necesidades de nuestros profesionales.

Dentro de las distintas é&reas de capacitacion
propuestas, a la cual se le asigno un mayor grado
de importancia fue a la de "Materiales estructurales”
la cual abarca temas como concreto y acero de alto
desempeno y deterioro y reparacion del concreto.

El drea de “Cimentaciones y muros de retencion” fue
la segunda con mayor importancia asignada. Esta
drea abarca temas como el diseho y construccion
de cimentaciones superficiales y profundas para
edificaciones y el disefio y construccion de muros de
retencion.

La tercera drea de importancia fue el Diserio de puentes.
El tema con mayor importancia fue el de inspeccion
de puentes en servicio.

Los participantes manifestaron que es una buena
iniciativa realizar este tipo de consultas ya que
permite realizar capacitaciones que vayan acorde
a las necesidades de los profesionales en el campo
de la ingenieria estructural. Sin embargo, la mayoria
menciond que estas deberian de realizarse en horario
nocturno (5 pm. a 8 pm.) ya que de esta forma podria
haber una mayor participacion.
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ANEXO

RESULTADOS DE LA CONSULTA SOBRE NECESIDADES DE CAPACITACION EN EL
AREA DE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL 2016-2017

Grado de importancia asignado a los temas de capacitacion segun el drea de la ingenieria estructural
1. Andlisis estructural

Analisis de edificios altos sujetos a cargas de
sismo y viento

Analisis de viviendas y edificacion comercial
de unoy dos pisos

Analisis de edificaciones mediana altura
sujetas a cargas de sismoy viento

Analisis de naves industriales

Andlisis de estructuras livianas de acero
conformado en frio

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 5: Temas del drea de andlisis estructural, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

2. Estructuras con aislamiento sismico

Andlisis y disefio de edificaciones con - 22.5%
aislamiento sismico :

Andlisis y disefio de puentes con
aislamiento sismico

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad
Figura 6: Temas del drea de estructuras con aislamiento sismico, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

3. Materiales estructurales

Concreto de alto desempefio
Deterioro y reparacidn del concreto
Acero de alto desempefio

Efectos de la corrosién del acero

Uso de fibras reforzadas con polimeros para
refuerzo de elementos de concreto
Ensayos no destructivos en elementos de acero
y concreto

Tecnologia del cemento y el concreto

H Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

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

Programa de Ingenieria Estructural, Boletin Estructuras 5 °



4, Anclajes

Disefio de conexiones de acero soldadasy
atornilladas

0.0%

Disefio de anclajes atornillados y anclajes 20.0%

con adhesivos al concreto
Wl ssox
WSl sox

B Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Anclaje sismorresistente de componentes
mecanicos y eléctricos

Disefio de anclajes y cimentaciones para
resistir fuerzas horizontales y verticales

Disefio de conexiones en madera

Figura 8. Temas del drea de anclajes, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

5. Cimentaciones y muros de retencion

Analisis y disefio de cimentaciones
superficiales para edificaciones: disefio, - 17.5%

construccion y control de calidad

Analisis y disefio de muros de retencién -1?.5%
Analisis y disefio de cimentaciones
profundas para edificaciones: disefio, -.5%
construccion y control de calidad e

B Altaprioridad = Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 9. Temas del drea de cimentaciones y muros de retencion, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

6. Tanques

Analisis y disefio sismico de tanques - 27.5%
Andlisis y disefio de tanques de acero - 30.0%
Andlisis y disefio de tanques de concreto - 30.0%

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 10. Temas del drea de tanques, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

Resultados de la consulta sobre necesidades de capacitacion 2016-2017



7. Riesgo sismico

Introduccion a los estudios deriesgo -2 5%
sismico =t

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 10. Temas del drea de riesgo sismico, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

8. Estructuras existentes

Evaluacién de la condicidn estructural de
estructuras existentes de concreto, acero,
maderay mamposteria

Consideraciones estructurales para
ampliacidn de edificios existentes

Evaluacion sismicay rehabilitacion de
edificios existentes

Rehabilitacién estructural de edificios:
métodos, detalles y ejemplos de disefio

Rehabilitacion de edificios histdricos

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 11. Temas del drea de estructuras existentes, porcentajes de prioridad asignados por los participantes

9. Diseo de puentes

Inspeccidn estructural de puentes en servicio
Andlisis y disefio de puentes curvos de acero y...
Inspeccién estructural de la construccién de...
Inspeccidn estructural de la rehabilitacién de...
Andlisis y disefio de superestructuras de vigas...

Andlisis y disefio de puentes atirantados
Andlisis, disefio y construccion de puentes...
Analisis y disefio de subestructuras (pilas,...
Andlisis y disefio de superestructuras de vigas...

Mantenimiento de puentes

Andlisis y disefio de puentes colgantes

Disefio hidraulico de puentes

Andlisis y disefio de puentes peatonales
Andlisis y disefio de superestructuras de vigas...

Evaluacidn de la capacidad de carga de puentes

Postension de tendones, instalacién y relleno

Anadlisis y disefio de puentes ferroviarios

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 12. Temas del drea de disefio de puentes, porcentajes de prioridad asignados por los participantes
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10. Elementos y sistemas estructurales

Analisis y disefio de conexiones

Andlisis y disefio de conexiones soldadas y...

Disefio de soldadura y fatiga del acero...

Detallado de estructuras de acero

Vibracién de losas de piso de concreto:...
Andlisis y disefio de la rehabilitacion de...
Andlisis y disefio sismico de estructuras...
Detallado de estructuras de concreto...
Detallado de estructuras de acero...

Detallado de estructuras de concreto...

Analisis y disefio de losas presforzadas
Deflexién en losas de concreto

Andlisis y disefio de estructuras de concreto

Analisis y disefio de elementos de...
Analisis y disefio de estructuras livianas...

Analisis y disefio de estructuras de...

Disefio de diafragmas
Reparacidn de estructuras de concreto

Analisis y disefio de conexiones

h 20.0%

15.0% 17.5%
[20.0% |15.0%
[275% 10.0%

[[275% 12.5%
[[2255%  17.5%
|730.0% |15.0%
[1250% | 225%
[225% 25.0%
|7325%  15.0%
[ 275% | 225%
[7375%  T125%
[17350% 15.0%
[7275% | 25.0%
[7275% | 25.0%
[7325% | 20.0%
[735.0% " 17.5%
[7375% 15.0%
[ 300% | 25.0%

[ 350% @ 225%
[ 400% | 225%
[225%  42.5%

Detallado de estructuras de madera _ 40.0%

[250%  45.0%

Andlisis y disefio de estructuras de aluminio . 350% 42.5%

Analisis y disefio de estructuras de...
Disefio de losas para cargas concentradas

Analisis y disefio sismico de estructuras...

Andlisis y disefio de estructuras de madera

® Alta prioridad ™ Mediana prioridad Baja prioridad

Figura 13.Temas del drea de elementos y sistemas estructurales, porcentajes de prioridad asignados por los participantes.
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