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PRESENTACION
4* SEMINARIO DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

Ing. Max Sistenfeld Roger.

Dr. Luis Garita Bonilla, Rector d¢ ia Universidad de Costa Rif:a; Ing. Edgar Diaz Brencs, Pmmden-
te del Colegio de Ingenieros Civiles; estimados ingenieros mgmm@ms de csie evento, distinguidos
invitados especiales, doctores Vitelmo Bertero y Rafael Blisquez, queridos colegas y participanics, seflo-
ras y sefiores:

Es para el Dircctor de la Escuela de Ingenieria Civil de 1a Universidad de Costa Rica, un hecho de
sefialado honor tener la oportunidad de expresar algunas ideas y hacer algunos mmelmmssobre la
importancia y trascendencia que tiene para la ingenicria nacional la celebracién del 4° Seminario de
Ingenierfa Estructiral.

Este Seminario va es de inusitada relevancia si tan solo consideramos la nutrida participacion de
reconocidos profesionales nacionales, asl como de sobresalientes especialistas intemacionales, quienes
disertarfin sobre temas que cubren ¢l amplio especto del campo de la ingenieria estructural, por lo que
desde ahora se puede vaticinar con cerieza la inmejorable calidad de los trabajos que se presentarén y
por ende el buen £xito del evenlo.

Pero es que ademds, como Director de una Escuela de Ingenierfa Civil, me parece oportuno destacar
que la ensefianza y aprendizaje de la ingenierfa es un procesc que no temmina con Ja entrega de los diplo-
mas universitarios de rigor,

Para comenzar, debo mencionar que la ingenieria como 1al no es razenable né practicable impar-
tirla, y menos aprenderia, dentro del esquema curricular de 4 6 5 afios, normalmente establecido para los
grados académicos de bachiller y de licenciado. Recordemos que la méis firme pretensién de una escuela
dedicada a la ensefianza de la ingenicria, es transmitir a los estdiantes, en una primera fase, los funda-
mentos de las ciencias aplicadas considerados indispensables, para luego, en una segurxia fase y final de
la carrera, dar aquellos conocimientos de orden ecnoldgico y formativo que caracterizan en su ejerci-
cio profesional al ingeniero civil. Pero aun dentro del esquema simplificado, el estdiante estd en liber-
tad, en la fase final, de escoger dentro de un memi tecnoldgico aquellos cursos que mejor calzan a sus
aspiraciones, inclinaciones, habilidades y destrezas personales.

De tal suerte, debemos aceptar que el graduado de una escuela de ingenieria, aunque cuenta con las
bases cientificas y tecnolégicas para su mejor desempefio como future profesional, de ninguna maners
ha de pensarse que se trala de un producto ya terminade. Menos atin, si ieremos presente ¢l cambio
permanente, y cada vez mds acelerado, de los conceptos cientificos y tecnoldgicos en general, que con-
vierlen principios y pricticas comunes de la ingenierfa en verdaderas catedrales de obsolescencia en
término de décadas si no de aflos,



Espundomqwdpmfwhnﬂenihmiuhdabehwudmymﬁﬁmmsohpmﬂmm
hhgmqmmdamev%mmfamdﬁninkmmumbﬁnmmmﬂdhmlqs
nmmmﬁﬁcmmuﬁmaummhmdummmmmdedmmmyem-
vas de onden académico y profesional.

l.amaynrpmedeloscmocimienmsmdispemablmpamhgmrlamejorsolucidnalos proble-
mas de indole tecnolégica hoy dia existen, estfn dispomibles o sc emcuentran en gestacién Por otra
pmccmocemosdelasgmnd&cdiﬁculmdesthayparafacﬂitartacmnunicacﬁndemﬁpudeinfor-
maciones. Sin embargo, debe existir el compromiso firme de alcanzar metas definidas de superacién
mediante ¢l estudio continuado o permanente.

Almpeao.mhhpmadwmmmde!oscmcepmsmfumadosmlaMCmfmmiaAnml
Fronteras en Educacién, de 1a Asociacién Americana de Educacién de la Ingenierfs, que versd sobre el
tema "La Clase en ¢l gfia 2001" «f que wxiualments dice: *Si los ingenieros del futuro van a hacer fren-
t¢ & los cambios que eendrin Ingar, debersn desarrollar aficidn por el aprendizaje durante toda la vida™,

Precisamente este Seminario constituye un medio oportuno y eficaz para facilitar al ingeniero su
obligacidn de cumplir en parte con Ios precepios citados. En este sentido, debo decir que la Escuela de
Ingenicria Civil de la Universidad de Costa Rica tiene muy claros Jos objetivos de su misién formadora,
y por cllo ba tomado 18 iniciativa de organizar desde 1981, y ya por cuarta vez, la celebracidn de este
tipo de reuniones de discusidn cientifica ¥ tecnoldgica, con el pawocinio y participacién del Colegio de
Ingenieros Civiles, de la Asociacién Costarricense de Ingenierfa Estructural, del CONICIT y de algunas
empresas piblicas y privadas. En la presente oportunidad la Comisién Organizadora ha estado integrada
por el Mister Rail Gonzélez Salas, quien funge como Coordinador, el Doctor Juan Pastor Gémez, el
Dr.Guillermo Santana Barboza, el Dr. Javier Cartin Carranza, y ¢l Mister Francisco Mis Herrera. Los
mqimusmfmcsdeﬂunpo completo de nuestra Escucla, y log dos wltimos, de la Asociacisn de
Ingenieria Estructura), para quienes solicito un voto de reconocimiento por el dinamismo demostrado en
Ia organizacidn de este Seminario.

Eg conveniente, ademds, tener presents los objetivos generales y especificos buscados con la cele-
bgaciﬁnﬁeﬂ_ seutmario, soffatdon en e wimite intemo universitario para la inscripeién y actualiza-
mpn&hﬁvx@a&momnopiodela?icemmrh&hmiﬁn Social de 1a Universidad de Costa
Rica, Entre 108 primeros, es decir los generales, podemos citar el siguiente:

Promover ¢l conocimiento y andlisis crftico del estado actual del ane y prictica profesional
de la Ingenicrin Eswructural en nuestro medio. Entre los objetivos especificos, distinguimos

Jos siguientes:

1-  Divulger el aparte de la Esomels de Ingenderfa Civit de la Universidad de Costa
Rica en ¢l campo de la Ingenierfa Estructural en los iiltimos dos aiflos.
2.  Analizar las innovaciones introducidas por la empresa privada en el desarrollo de
sistetnas constructivos para la vivienda de interés social.
3. Dar a conocer ¢l apore que al terna ofrecen otras unidades académicas de la Univer-
sidad de Costa Rica vinculadas con esta problemética.
Estimular )2 participacién de ingenieros que en su ejercicio profesional indepen-
diente han desarrcllado importantes aportes al tema ¥ que de otra manera no ten-
drfan ofra instancia para su divulgaciin y andlisis critico,
Quisiera antes dc finalizar poner de relieve, 8 manera de reflexidn, uno de los temas que siempre

esté presente ¥ vinculado en cierto modo, aunque no se quiera, a la ingenierfa, me refiero en particular
al de las faflas estructurales,

Precisameate en este sentido, estimo s¢ ha aprendido mis del andlisis ¥ estudio de los errores
cometidos, que de otras formas racionales de atacar el problema.

En otras épocas e} error comelido era castigado con la vida misma del constructor, come lo pode-
mos ver en un estracto del Cédigo Babilonio Hammurabi, que data de 2.200 A.C., tal como se ilustra a

continuacidn:
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Si un constructor hace una casa para un hombre y no realiza bira m
tr.l.bajo, ¥ si €32 casa Qque constreyd se oxe, causando la muerte d=l amn
dc la casa, el constructor debe ser comdenado a2 muerte.

Si causa la muerte del hijo del amo de la casa, se condenardi a muenc a
un hijo del construcror.

Si causa la muecrte de un esclave del amo de la casa, el construstor ke
dari al propictario un esclavo de igual valor,

Si dem-uyc una propiedad, el constructor le repondrd lo que haya des
truido, y si por no hacecla bien la casa se derrumba, deberd construir de
su propio peculio fa casa que s¢ ha caido.

Si wa constructor que ha hecho una casa a un hombee no hace su trabajo
pesiecto 3 una pared se pandea, ¢f constructor tepasarh Ia pared por m
propia cusnta

Traducido (al inglés} por R. F. Harper
Cidigo dec Hammurahe Pig B3 y g

Jacobk Feld, 1922

FIGURA 1.1 Cédigo de Hamurabi (2200 A.C.)



No st tiene noticia del seguimienio o eficacia que tuvo tal cddigo en su oportunidad, en Babilo-
nia n otras civilizaciones, pero de una cosa podemos estar seguros, y es gue i indusiria de la construc-
wmmmmicientes‘!mmmﬂymmdim )

Hoy la situacién ha cambiado en cuanto al criterio de penalizar los errores, pero subsiste la
responsgbilidad del disefiador como del constructor, de los vicios y fallas del suelo asi como de las
estructuras que construyen, lo cual es un aspecto de toda lIa consideracion.

Del libvo "Fallas Técnicas en la Construccidn®, de Jacob Feld, publicado por Editorial LIMUSA
en 1983, podemos extraer la siguiente informacitn, al referirse a los continuos cambios tecnolbgicos
acaecidoe con el empleo de nuevos materiales:

- Durante el perfodo comprendido entre 1870 y 1900, en los Estados Unidos, Feld apuntd:

"Losclm'usdelospwnmsmbrepasamnmuyp:mmhmpmidaddclaaumadmde
madera.yenumsedasalﬂmamﬂadmmpetcmiamlammdcammdmdc
mlocmloﬁsinﬁhwmmbmmmmmscompaﬂwiasﬁmmmwh-
mqmcasidinhﬂmabanbsmab&adosdchmmhmpaiédimtécnmos
exmjaoshacfanmnwnmriossomagmnnﬁmemdediseﬂosdmafmmadusde
puentes en los Estados Unidos”.

- En relacién con ¢l concreto reforzado, cuando su popularidad ganaba adeptos 2 primip_ios
delprwenmxigb.FdddesMunmenmiodehsedimdehcmmmwnsu
"Engilmﬁngﬂcwskmd".mauicadomlaediciﬁndclgdeahﬂds1%3,qunlalctm
dice: :

"Una de Ias principales veritujas atribuidas cominments al concreio es que con €l se
pwdccmslmirshmskhddemdcobrawpecmmda,pemmvisudcalgmws
accidentes ocurridos recienfements, conviene aclarar que ese principio no tiene apro-
bacidn umiversal. Bs indudable qoe para usar ef concreto en grandes cantidades como
s¢ requicre en miachones, muros de sosienimeinto, cic. 3e pucden
emplear opersrios no especializado bajo una supervisidn adecuada; pero es evidente
que para otras clases de tabajo, como irabes y losas en edificios de concreto debe
procurarse mano de obra cspecializada, o al mencs, que la tomlidad de la obra esé
bajo una supervision estricta y comstanie por sobrestanies entendidos en la materis,
arquitectos o ingenicros”.

. La advertencia de 1903 hecha por los editores de la citada revista, fue confirmada y
ampliada en 1918 por la American Railway Engineering Association, en un articulo que
publicé bajo of tiule “Estudio de las Fallas de las Estnxturas de Concreto”, en donde se
sefialan y clasifican las caosas de la siguiente manera, extrafdas del mismo libro de Feld:

1. Disefio inadecuado

2. Materiales de baja calidad 0 mano de obra defectuosa.

3. Carga prematura 0 descimbrado hecho antes del endurecimienio completa,
4. Asencamiento de las cimentaciones”

- Mfs mecienfements, en 1952, Heory Lossier, en su libro "La Pathologie du
Beton Armé”, cita muchos casos de Fallas, mds que todo en marcos de concrelo y estnichu-
ras especiales, llegande a conclusiones semejantes contenidas en el estudio de la American
Railway Associgtion, pero afiade, haciendo especial énfasis, que buena parie de las fallas
se originan en "...emores en Ia eleccifn-del tipo de estructuracién y en los delafles de dise-
fio”.



- Finalmente, dentro de esia misma linea de enunciacifn de errores y fallas de disefio y de
construccdn, me parece de 10 méds importante destacar el resumen sobre la naturaleza y
origen de las fallas en estructuras, incluido en el eswdio realizado por Anderson, Merrit y
Feld presentado em 1960 bajo el titulo "Failures: Too Often, Too Similar”, ante el grupo
del American Institgte of Architects, con sede en New York:

" 1, Una prictica frecuentemente erronea es ia de cambiar ef disefio sin el conocimiento
del disefiador original.

2. Owo error que conduce a la falla es el dibujo de mala calidad y ia insuficiente
revisién de Jos planos.

3. La verificaci6n y supervisién en busca de errores ¢s un gasto adicional ea el
disefio, pero se justifica hasta ¢l dltimo centava.

4, Muy a menudo los contratos para los disefios excluyen partidas pars la supervi-
sifn de la obra de construccicn.

5. ;Deberd ser el ingeniero el winico responsable de la integridad de una estructura
terminada?

6. Las omisiones en el disefio incluyen un nimero de errores que se repiten con
frecuencia. Por ¢jemplo:

- El estudio inadecuado de los efectos térmicos;

- El apoyo insuficiente por amarres con los muros y fallas resultantes en muros o
dinteles;

- Fallas resullantes en muros o dintekes; .

- E) acero de refuerzo muy corto o traslapes insuficientes o mal dispuestos; ¥

- Los refuerzos de corte y flexidn omitidos en las vigas,

7. Las practicas viciadas de construccidn abarcan emrares de omisiGn tales como:

- Demasiados orificios provisionales en la estructura;
-Montaje de la estructura completa sin conexiones permanentes o sin la
instalacién del sistema de pisos y arriostramiento defectuoso.

8. Algunas veces el arriostramiento provisional adecuado es insuficiente”.

He tomado, 1al vez, mayor tiempo de ustedes que el que se me habfa concedido, pero estimo que
nunca s¢ puede despreciar la oportunidad de recordar recomendaciones de autoridades destacadas en el
campo, como las que me he permitido citar, ademds, siempre habrd tiempo para ofr un consejo sano.

Personalmente, he creido que la mejor receta para tralar de evitar los errores y fallas estructura-
les se inicia con una buena y suficiente inoculacién de conocimientos bdsicos y de reglas logfsticas
propias de la ingenierfa, por demds senciflas, pero ello exigird siempre un cjercicio constante de revi-
sién y actualizacién de los ingredienics que constituyen el fundamento de esa inoculacin, y en oste
sentido, estoy seguro el Seminario cumplird ampliamente con este precepto requeride para ¢l sano
ejercicio profesional, y por ello es que estamos presentes en este Auditorio.



