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Editorial

Eng. Abram Belk

En el Ultimo afio y medio, la
construccion civil en Brasil ha crecido
mas del 4%, superando el promedio
de la economia brasilefia ($3\%$).
Este crecimiento ha sido acompafado
por la creacién de mas de 200.000
nuevos puestos de trabajo y un
notable aumento en las nuevas
construcciones, ventas y valores de
las propiedades. Muchas de estas
nuevas edificaciones son muy altas,
esbeltas y audaces, demandando el
maximo de las técnicas de disefio de
ingenieria para su desarrollo. La
empresa se encuentra en continuo
desarrollo para mantenerse al dia con
la mejora técnica requerida por estos
proyectos. Tras casi 40 afios de
fundacién, y habiendo superado todo
tipo de dificultades para emprender
en Brasil, el éxito alcanzado por la
empresa y los ingenieros
estructurales se atribuye a haber
seguido el camino correcto de trabajo,
investigacion y determinacién.

La historia de la ingenieria muestra
una reaccion humana inicial de
desconfianza (y a veces rechazo) ante
las nuevas tecnologias, seguida de
una adaptacién gradual y, finalmente,
un cambio total en la forma de
trabajar para adoptar lo mejor. Esto
sucedio inicialmente con los sistemas
TQS (automatizando el analisis,
disefio y detallado en hormigoén
armado), continudé con los sistemas
CAD a partir de los 90, y se consolidé
con el BIM en la década de $2010%,
que integro6 todos los proyectos de la
cadena de construccién.

La escena se repite con la Inteligencia
Artificial (IA), una tecnologia madura.
Se menciona el ejemplo de AlphaFold de
Google en biotecnologia, que reveld 200
millones de estructuras de proteinas en
un afio. En el area de la ingenieria
estructural, el equipo de desarrollo esta
estudiando activamente el tema. Ya se
ha implementado ChatGPT dentro del
motor de busqueda TQSDocs, su base
de conocimientos. Actualmente, se esta
estudiando la aplicacion de la IA en el
predimensionamiento de elementos
estructurales. Ademas, han desarrollado
interfaces en Python que permiten a los
ingenieros automatizar y personalizar
sus modelos y entregables, y que sirven
como una puerta de entrada para la
colaboracion de la IA con el proyecto,

probando vya programas  Python
generados por esta tecnologia.
Aunque la IA hoy en dia es una

revolucion, debe analizarse
cuidadosamente. Las respuestas, que
tienen un comportamiento estadistico,
deben ser evaluadas y revisadas de
acuerdo con los conceptos deterministas
de las normas. Con el tiempo,
tendremos una herramienta de proyecto
mas, pero siempre necesitara la mano
del ingeniero.

La version V26 estad en el horno con una
gran cantidad de novedades, que se
muestran en nuestra seccion de desarrollo.
Sin duda sera una de las versiones mas
productivas de los Ultimos afios.
Continuamos nuestra evolucidn para
automatizar tareas repetitivas, colaborar
de forma integrada con otras disciplinas y
generar construcciones mas seguras,
sostenibles, y rentables. Serd un placer
conocerte en los préximos eventos de
ingenieria y discutidos. Estaremos en el
Concrete Show, y en ENECE e IBRACON en
octubre. Como hemos comentado en otras
ocasiones, es una gran oportunidad para
tomarse unos dias de descanso, reunirse y ver
en directo el estado del arte de la ingenieria.

EWS

Ano XXVII - N2 55

Agosto de 2025

Espero que disfrutes leyendo este
periddico. En esta edicidn,
presentamos una entrevista con RKS
Engenharia de Estruturas, donde
padre e hijo combinan experiencia y
tecnologia para enfrentar los desafios
de la ingenieria estructural, asi como
cuatro articulos inéditos e imperdibles.
iNos vemos luego
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Padre e hijo combinan experiencia y tecnologia para
afrontar los retos de la ingenieria estructural

Vocacion al cuadrado

Entrevista con los ingenieros Joao Alberto Kerber y Jodo Lucas Vasconcelos Kerber

Por Mariuza Rodrigues

Todo comenzd con la vocacion
natural del ingeniero Jodo Alberto
Kerber por el universo de las
matematicas y las ciencias exactas.
La opcidn por la ingenieria y mas
tarde por el campo de las
estructuras también fue un camino
I6gico y favorecido por la serie de
informaciones y experiencias que
Kerber registré en su curriculum,
aun en fase de practicas,
especialmente en obras de
construccién.

infraestructura en el sur del pais. De
ahi surgié la pasién por proyectos de
diferente naturaleza, como puentes,
viaductos y edificios.

Tiempo después, su hijo Jodo Lucas
Vasconcelos Kerber casi se desvio
hacia el area legal, el suefio de su
abuelo. Pero la inspiracion de su
padre hablé mas fuerte. Y la
ingenieria gand. Y aun mas fuerte,
la vocacion por la ingenieria de
calculo estructural.

¢Podrias contarnos sobre tu
decision de convertirte en
ingeniero? ;Cual fue tu
inspiracion?

Jodao Lucas Vasconcelos Kerber:
Desde nifio, los miembros de mi
familia me inspiraron para seguir
esta profesidon. Inicialmente,
inspirado por mi abuelo paterno,
me interesé en una carrera legal,
incluso sofiaba con ser promotor
de justicia.

Con el paso del tiempo, me di
cuenta de que lo que realmente
me encantaba era la resolucion
de problemas a través de la
légica y la racionalidad, lo que
naturalmente me acercaba a las

ciencias exactas Y, en
consecuencia, a la trayectoria
profesional de mi padre Joao

Alberto Kerber.

Engs. Jodo Lucas Vasconcelos Kerber e
Jodo Alberto Kerber

También se formd un binomio
perfecto de accion, que incluye la
amplia experiencia de Jodo Alberto
Kerber en el mercado (mas de 30
anos) y la sed tecnolégica de su
hijo Jodo Lucas tanto por la
ingenieria como por la tecnologia,
qgue hoy son inseparables.

En los primeros semestres de mi
licenciatura en Ingenieria Civil,
desarrollé una afinidad especial
por las disciplinas relacionadas
con el calculo estructural y el
dibujo técnico, lo que me llevd a
iniciar una pasantia en RKS
Engenharia de Estruturas, una
oficina fundada por mi padre en
compafiia de otros colegas.

La Ingenieria Estructural es
la columna vertebral que
hace posible la arquitectura
Yy, en consecuencia, hace
viable el producto final del
mercado inmobiliario.

Hoy en dia, tengo muchas fuentes
de inspiracion, especialmente mis
parejas, de las que aprendo
continuamente, una verdadera
fuente de

Con tantas obras de

infraestructura en la cartera, Kerber
(padre) evalua que en el campo
politico aun no hay respuesta a las
demandas climaticas, especialmente
en Rio Grande do Sul, y advierte que
aun es probable que ocurran otras
tragedias.

Por otro lado, Jodo Lucas (hijo)
destaca las grandes posibilidades
que generara la integracion de la
inteligencia artificial con la ingenieria
estructural. Sin embargo, advierte
que a pesar de lo que parece, no hay
milagros. "Aunque la tecnologia
acelera los procesos, los sélidos
conocimientos tedricos y el sentido
critico del ingeniero siguen siendo
insustituibles para garantizar la
seguridad, la calidad y la innovacién
en cada proyecto”.

Siga la siguiente entrevista con
padre e hijo para TQS News.

conocimiento casi inagotable.
Ademas, vengo de una familia de
profesores, y esta herencia
pedagdgica se refleja en mi dia a
dia profesional, en el tono
didactico y cuidado con el que
intento conducir la relacion con
nuestros clientes y empleados.

Jodo Alberto Kerber: En mi caso,
creo que fue la inclusién natural
de las matematicas v la fisica.

¢A qué universidad asistio y
en qué ano? ;Y como
comenzaron su vida
profesional?

Jodo  Lucas: Comencé  mi
licenciatura en Ingenieria Civil en
la Universidad de Vale do Itajai
(Univali), en Itajai (SC), vy
terminé el curso en la
Universidad del Sur de Santa
Catarina (Unisul) en 2015, en
Florianépolis.
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Mi carrera profesional comenzé
durante la graduacién, con una
pasantia en RKS Engineering of
Structures, una empresa en la
que sigo trabajando hoy. Tan
pronto como terminé la
universidad, comencé a
trabajar como ingeniero en la
empresa Yy, posteriormente,
comencé mi posgrado en
Ingenieria Estructural,
profundizando mis
conocimientos en el area.

Estudié en la
Facultad de Ingenieria de la
Universidad Federal de Rio
Grande do Sul (UFRGS) entre
1977 y 1981. Cuando terminég,,
comencé a trabajar en obras de
construccion de infraestructura
como pontones, prefabricados
pesados, aeropuertos.

Jodo Alberto:

é¢Donde hiciste tus practicas y
como fue importante este
periodo para consolidar tu
decision?

Jodo Lucas: Hice mi pasantia en
RKS Engenharia de Estruturas
desde el segundo afio de la
universidad. Durante las
vacaciones, también aproveché
la oportunidad para trabajar en
obras de construccion para
comprender en la practica coémo
se construye una estructura de
hormigén  convencional:  sus
formas, el ensamblaje de los
refuerzos, el proceso de
hormigonado y todos los desafios
técnicos que a menudo pasan
desapercibidos en la preparacion
de un proyecto estructural.

Estas experiencias fueron
fundamentales para alinear mis
expectativas académicas con la
realidad de la profesion. Estoy
plenamente convencido de que,
gracias a esta experiencia, tomé
la decision correcta para mi
carrera.

Jodo Alberto: Hice una pasantia
en la seccidon de topografia del
DemHab en Porto Alegre). Disefié
para varias oficinas, e hice una
pasantia en el Laboratorio de
Materiales de Construccion de
Cientec hasta que, finalmente,
trabajé en las obras del tren
metropolitano en Porto Alegre.
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El conjunto de experiencias solo
consoliddé mi eleccidn.

Modelo 3D

Y como elegiste la Ingenieria
Estructural? {Qué te inspird a
seguir esta linea?

Joao Lucas: La Ingenieria
Estructural es la  columna
vertebral que hace posible la
arquitectura y, en consecuencia,
hace viable el producto final del
mercado inmobiliario. Y es esta
misma importancia la que me
motiva a diario a quedarme vy
desarrollarme en este campo,
con entusiasmo y sentido de
propésito.

Jodo Alberto: Después de unos
afos en Jatocret, influenciado por
su equipo de disefio técnico,
decidi continuar mi carrera
dedicandome al disefio de
estructuras, que lleva 33 afios
hasta ahora. En este sector, mi
primera actuacién fue en un
puente sobre el arroyo Diltvio,
en Porto Alegre, un pequefio

puente oculto con vigas
prefabricadas  sostenidas por
cortinas en los estribos
terminales de la obra.

Posteriormente, con proyectos
del equipo de Jatocret

(destacando los compafieros José
Luis Cardoso, Carlos Freire
Machado y Abel Cardoso),
trabajé en la ejecucién de varias
intervenciones para reforzar,
recuperar y cambiar la clase de
puentes en las BR 101 e 470 en
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Santa Catarina. En esta fase,
destaca la  construccion del
tablero, a 1.785 m, de un puente
sobre el rio Itajai Mirim en
Brusque (SC).

A través de RKS hemos disefiado
algunas ampliaciones y refuerzos
con cambio de clase en puentes
en BR 470, puente en aliviadero
de presa en Sdo Paulo, puente en
la Region Metropolitana de
Floriandpolis, viaducto en el
aeropuerto de Brasilia, algunos
puentes en Paraguay.

Y como surgio RKS?

Jodo Alberto: Fue un camino
natural cuando terminé la
universidad. RKS Engenharia de

Estru- turas fue fundada en
octubre de 1994 y cumplid
exactamente 30 afos de

operacion en el mercado el afio
pasado. Durante este periodo,
consolidamos nuestra experiencia
y sblido desempeno en el
mercado inmobiliario,
construccion civil y empresas de
servicios de agua y
alcantarillado. Hemos trabajado
en varios proyectos
internacionales en paises como
Venecia, Paraguay, Angola, en
asociacion con otras empresas
brasilefias y ya hemos tenido la
oportunidad de atender a clientes
extranjeros con proyectos en
Brasil. La sede de RKS se
encuentra en la ciudad de
Floriandépolis y su sucursal se

encuentra en Balneario
Camborid, Santa Catarina.
También tenemos un

representante en Montevideo,
Uruguay. Y la tendencia de la
compafila es crecer con una
fuerte inversion en tecnologia vy
capacidad profesional.

¢Cual era el panorama de la
infraestructura en ese
momento?

Jodo Alberto: Eram outros tempos,
onde a construgdo de infraestru-
tura rodoviaria era mais intensa
que hoje, o que demandava muito
investimento e obras nessa area.

Hoy, ademas de otras fronteras,
necesitamos ampliar, mantener y
mejorar lo que ya tenemos. Hoy
vemos que hay una redireccién
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en la direccion de los
ferrocarriles, lo que deberia
aumentar considerablemente las
inversiones para esta modalidad,
hasta ahora descuidada en el
pais.

¢Cuales son los requisitos para
que un profesional trabaje en
este campo en su opinion?

Jodo Alberto: Brasil siempre ha

inversiones en estas areas y, por
lo tanto, han logrado grandes
avances en el disefio y ejecucion
de cruces importantes en lugares
desafiantes. Pero no hay nada
que el pais no pueda recuperar
rapidamente porque tiene los
recursos materiales y humanos
para hacerlo.

Brasil tiene una gran demanda de
construccion de puentes. Este

tenido un personal técnico. El mandato debe ser cumplido
retraso final que vemos hoy se preferiblemente por las
debe al hecho de que otras capacidades locales, incentivando
economias han promovido empresas e recursos
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locales, formar y renovar toda una
cultura de  construcciéon vy
desarrollo nacional.

¢Existe una tipologia mas
adecuada por el clima, la
topografia y las caracteristicas de
nuestro pais?

Jodo Alberto: Brasil es muy
grande vy diversificado en su
geografia, geologia, hidrologia,
clima. Esto implica que
adaptemos las soluciones mas
adecuadas a cada situacién.

A pesar de las
caracteristicas avanzadas
del software de célculo y

disefio, como TQS, no
sustituyen el ojo critico y la
experiencia de un ingeniero
estructural.

Los estados de Santa Catarina
y Rio Grande do Sul han sufrido
recientemente varios desastres
climaticos que han afectado la
infraestructura local. (Has
estado trabajando en proyectos
para recomponer esto
Infraestructura urbana?

Jodo Alberto: Estamos muy
enfocados en mejorar  los
sistemas constructivos del sector
de la vivienda.

Modelo 3D
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Es muy importante que nos
cuidemos de readaptar la
insercion de nuestras ciudades,
industria, agroindustria e
infraestructura en general al
medio ambiente degradado por el
mal uso 'y desprecio que
dedicamos a los  aspectos
ambientales.

Como la gran inundacion
ocurrida en Porto Alegre el afio
pasado deberia cambiar la
percepcion de las inversiones
en esta area ambiental y
infraestructura en la region?

Joao Alberto:
Desafortunadamente, no hay
voluntad politica para abordar
técnicamente, en profundidad,
las acciones en esta area.

Tras la fuerte desinversion
en infraestructuras de los
ultimos anos, existen
profesionales preparados en
el area de proyectos para
atender un aumento de la
demanda en el ambito de la
dinfraestructura?

Joao Alberto: El lapso de tiempo
que ha transcurrido desde antes
de estos "uUltimos afios" no fue
suficiente para sacar del mercado
a todo el personal técnico con
experiencia.

¢Como se puede evaluar el
mercado de la ingenieria
estructural hoy en dia para los
nuevos profesionales?

Jodo Lucas: El mercado de la
ingenieria estructural estd muy
caliente y ofrece numerosas
oportunidades para aquellos que

estan ingressando. Sin embargo,
es fundamental que estos
profesionales no se aventuren
solos al comienzo de sus
carreras. A pesar de |las
caracteristicas avanzadas del
software de calculo y diseno,
como TQS, no sustituyen el ojo
critico y la experiencia de un

ingeniero estructural. La
inexperiencia en el disefio de
soluciones estructurales vy |la

interpretacion de los resultados
puede provocar problemas de
dureza, fallas de rendimiento e
incluso desperdicio de materiales
y mano de obra. Por lo tanto,
recomiendo encarecidamente que
los jovenes ingenieros busquen
pasantias o tutorias en empresas
consolidadas, donde comprendan
completamente las
responsabilidades involucradas.

Sin embargo, la experiencia
y la visidn critica siguen
siendo esenciales

¢Como estan afectando los
cambios generacionales y el uso
de nuevas tecnologias a la
ingenieria estructural?

Jodo Lucas: Las transformaciones
tecnoldgicas ocurren
inexorablemente y quienes mejor
las utilizan se destacan en el
mercado. Los profesionales mas
jovenes, al no estar anclados en
habitos heredados a lo largo de
su carrera, absorben y aplican
herramientas innovadoras con
mayor agilidad y disposicion
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TODO CALCULO ENCONTRA atex
UMA SOLUCAO ATEX mmaser

novas alturas. 50 cm

2w M
s | BN |

Com as novas alturas, os
projetistas de estruturas vao
alcangar e proporcionar, em
seus projetos, maior economia
de concreto e ago em relagéo
a laje maciga, desde pequenos
a grandes vaos, veja
demonstracdo nos exemplos:

Eixo a eixo (cm) | 61 80 | 61 80 | 80
hdaférma(m) | 10 | 10 | 15 | 15 | 50
Capa (cm) 5 5 5 5 5

h equivalente

do inérola (em) | 111|103 | 14,8 138|386

Concreto (m¥m?)| 0,09 | 0,08 0,113 /0,095 | 0,289

QOu seja,

. . ~ A . Laje nervurada h = 15cm
Mais de 210 dimensodes de formas para lajes nervuradas s Jeconémica que macica

de h =11cm.
Laje nervurada h = 15cm

zg gg 22 mais econdémica que macica
610 70 61,0 de h = 10Cm
610 125 61,0 LaJe nervurada h = 20cm
0 i 0 mais econémica que macica
660 12:0 66:0 de h = 150m
700 120 700 LaJe nervurada h = 20cm
gg 122 ;2 mais econémica que macica
830 15:5 asio de h = 14cm.
875 200 &75 Laje nervurada h = 55cm
6553 E: 900 mais econdmica que a macica
60,0
' : de h = 39cm.
610U 70 61,0
640U 10,0 64,0 -
6550 15 65 Com a altura 50 cm da Férma
j:j *‘;; jig Atex (eixo a eixo =80 cmou 83 cm
a0 125 800 ou 87,5 cm) poder&o ser executadas
830U 155 80 lajes nervuradas para vaos na
e 200 & ordem de 18 m, sem protensio
[vao = (50+10) x 30].
i Com a protenséo, pode-se
& atex.com.br alcancar cerca de 30 m de vao
+fl8 DESDE L 4 0800 979 3611 [véo = (50+10) x 50] tendo a base
LF N ']99'] milhdes menor da nervura 12,5 cm, 15,5 cm
i Saiagtes poraLaes lizados de arvores i
ST rea AR e 20 cm, respectivamente.
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abandonar métodos obsoletos.
Sin embargo, la experiencia y la
vision  critica siguen siendo
esenciales: dominar una
tecnologia sin comprender sus
fundamentos puede limitar su
potencial. Hoy en dia,
herramientas como BIM vy el
apestoso software de modelado
tridimensional permiten anticipar
conflictos entre disciplinas,
generar cuantitativos rigurosos y
evitar el retrabajo en el sitio, lo
que aumenta la productividad,
pero también requiere equipos de
disefio mas especializados vy
procesos de validacibn mas
rigurosos.

¢La extension y el acceso a las
nuevas tecnologias facilitan la
entrada de los jovenes en el
area estructural?

Jodo Lucas: Los profesionales
nativos digitales rechazan las
tareas repetitivas y manuales.
Las automatizaciones y las
rutinas de secuencias de
comandos entregadas por el
software moderno hacen que la
vida cotidiana sea mas dinamica
y atractiva, alentando a los
recién llegados a involucrarse
profundamente en el proceso de
disefio. De esta manera, se
reduce la barrera de entrada, ya
que las actividades mecanicas
dan paso a desafios analiticos y
creativos.

La gestion de plazos,
presupuestos y cuestiones
de recursos humanos en
las oficinas de proyectos
también es siempre un
ejercicio de equilibrio y
negociacion.

¢Qué tecnologias ya estan bien
establecidas en la ingenieria
estructural y cuales aun tienen
un gran potencial de
crecimiento?

Jodo Lucas: Actualmente, la
comunicacion remota a través de
plataformas colaborativas y el
propio software de analisis
estructural han alcanzado un alto
grado de madurez.

Modelo 3D

Ahora es posible crear modelos
informaticos que simulan fielmente
comportamientos muy cercanos a
los reales, tanto en fase de
construccion como ya en servicio a
lo largo de la vida util, ademas de
extraer cantidades de materiales
con una prevalencia mucho mayor
que en el pasado.

Sin embargo, todavia hay un
amplio margen de mejora en
areas como Common Data
Insights (CDE), que promueven
la gestion integrada de la
informacion y en la aplicacidon de
la inteligencia artificial para la
optimizacion de la geometria y
disefio automatizado. Ademas,
el aumento continuo de la
potencia de procesamiento abre
el camino para simulaciones a
gran escala y una integracién
aun mas profunda entre disefio,
ejecucion y mantenimiento.

¢Que requisitos consideras
fundamentales para un
{Profesional que quiere trabajar
hoy en Ingenieria Estructural?

Jodo Lucas: Ademas de dominar
las herramientas de disefio,
modelado y calculo (CAD, BIM,
TQS vy similares), considero
esencial un conocimiento sdlido
de la resistencia de los
materiales, la teoria estructural y
los diferentes materiales de la
construccion  civil  (hormigdn,
acero, madera, mamposteria).
Estos fundamentos nos permiten
interpretar  correctamente los
resultados computacionales vy
proponer soluciones seguras vy
econdémicas. A nivel conductual,
destacan las habilidades blandas:
comunicacion clara y obijetiva,
trabajo en equipo, flexibilidad
para afrontar los cambios de
alcance y pensamiento critico
para identificar riesgos y resolver
problemas de forma proactiva.

¢ Qué proyectos marcaron mas tu
trayectoria y por qué?

Jodo Lucas: Uno de ellos que
destaco es el Edificio Residencial
Quata, en Vila Olimpia, en Sdo
Paulo. Trabajé como ingeniero
prototipo en lo que se puede
considerar el edificio de muro de
hormigon mas alto de Brasil.
Utilizamos los fundamentos de la
concrecion racional: muro
reforzado con pantalla centrada y
detalles optimizados, generando
eficiencia estructural y ganancia
en los plazos de construccion.
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También destaco la Residencia
"Casa Wireless", en  Jureré
Internacional, Santa Catarina. Este
proyecto se caracterizd por 1.800
m2 con enormes luces libres y un
nimero minimo de pilares,
apodados inaldmbricos por el
arquitecto. Pude aplicar
conceptos innovadores de
predisefio inmediatamente
después de graduarme.

También menciono el estadio del
Arena Corinthians, en el que
trabajé, aun como pasante,
participando en el disefio
estructural del estadio que
inaugurd la Copa del Mundo de
2014. La magnitud y complejidad
de la empresa fueron decisivas
para consolidar mi pasion.

¢Cuales fueron los mas grandes
éDificultades que enfrenté en la
profesion?

Jodo Lucas: Uno de los desafios
recientes consisti6 en superar
luces de 8 a 11 metros sin el uso
de vigas con una altura de mas de
50 cm vy sin pretensado. En un
pequeno edificio plurifamiliar de
Floriandpolis, la distribucion de las
plazas de aparcamiento en el
s6tano no coincidia con los pilares
de las plantas superiores,
requiriendo vigas de transicion
que, sin embargo, no podian
superar los 50 cm.

AT
YYVNNENENENEN
T EEEEE. .
WAMAAAAREEEEEES S

Modelo 3D

Modelo 3D

La soluciéon fue trasladar estas
vigas a la losa de cubierta y
sustituir parte de los pilares por
tirantes. Ademas de los desafios
técnicos, la gestion de plazos,
presupuestos Yy cuestiones de
recursos humanos en las oficinas
de proyectos también es siempre
un ejercicio de equilibrio vy
negociacion.

¢Como influyé en su trayectoria
el intercambio de experiencias
con su padre? ;Cual es la
importancia de la integracion
entre generaciones?

Jodo Lucas: La tutoria que recibo
de mi padre es un privilegio
invaluable. Su experiencia en
décadas en el area proporciona
atajos, una visidon sistémica y un
repertorio técnico que no se
puede aprender en los libros. Por
otro lado, aporto con una
perspectiva enfocada en |las
nuevas tecnologias y tendencias
del mercado. Esta integracion
intergeneracional es un
catalizador para el crecimiento.

¢La tecnologia lo resuelve todo?
¢Qué riesgos identifica en esta
creencia?

Jodo Lucas: Definitivamente no.
La creencia de que una
herramienta de cdlculo es
suficiente para garantizar Ia
seguridad estructural subestima
al ingeniero y su papel critico.
Esta falsa apelacion lleva a algunos
profesionales a ignorar a

verificacion de supuestos, analisis
de detalles constructivos vy
cumplimiento de normas. El
resultado puede ser la aparicién
de patologias en el edificio,
retrasos en la construccién y, en
casos extremos, riesgos para la
integridad de las personas y los
bienes.

Veo un enorme potencial
para que los algoritmos
optimicen cantidades de
material, predigan
inconsistencias de disefo
y sugieran soluciones
innovadoras en
estructuras complejas.

¢Como crear un "colchoén de
seguridad” que contemple el
uso de la tecnologia y la
experiencia?

Jodo Lucas: Es el papel conjunto
de la comunidad académica, las
entidades de clase (Abece, Crea)
y las propias oficinas promover la
cultura de la actualizacién
constante. En RKS, participamos
en semanas académicas Yy
supervisamos trabajos,
impartimos clases magistrales y
conferencias. Estas iniciativas
mantienen a los ingenieros cerca
de la investigacion y refuerzan la
importancia de combinar el
conocimiento tedrico con las
buenas practicas de disefio vy
experiencia laboral.
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¢Qué caminos ves, por ejemplo,
con el uso de la IA en el sector?
¢Esto ya se esta estudiando en
las academias? ;Como deben
prepararse las empresas y los
profesionales para este nuevo
momento?

Jodo Lucas: La inteligencia
artificial (IA) estd a punto de
alcanzar un nivel impresionante
de productividad. En poco
tiempo, los proyectos que hoy
requieren afios se pueden
completar en meses, y los
proyectos de  meses, en

nuestra IA de gestion del
conocimiento  integrada, que
facilita el acceso a capacitacion,
manuales de calidad y mejores
practicas. Estamos invirtiendo en
otras IA para migrar la gestion
de proyectos a estas.

En el ambito académico no hemos
visto muchos proyectos de
investigacion al respecto, sin
embargo, apoyamos y animamos
a uno de nuestros ingenieros a
iniciar un master para desarrollar
inteligencia artificial (IA)
orientado al disefio de estructuras

semanas. Ya lo hemos lanzado en el sector econdmico a
en junio, principios de este afo.
B PEEE PR
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Veo un enorme potencial para
que los algoritmos optimicen
cantidades de material, predigan
inconsistencias de disefio vy
sugieran soluciones innovadoras
en estructuras complejas. Para
prepararse, las empresas deben
invertir en capacitacién de
equipos, integracion de datos en
plataformas solidas y
asociaciones con universidades
que investigan la IA aplicada a la
ingenieria.

Aunque revolucionaria, la
inteligencia artificial (IA)
todavia comete errores y
requiere una supervision
cuidadosa.

¢Qué sugerencias le darias a
los que estan empezando, ante
este nuevo escenario
tecnolagico?

Jodo Lucas: Aunque revolucionaria,
la inteligencia artificial (IA) todavia
comete errores y requiere una
supervision cuidadosa. Es crucial
seguir y dominar estas
herramientas, pero nunca renunciar
a la base clasica: profundizar en
Timoshenko, Montoya, Leonhardt,
Fusco y otros autores
fundamentales. Aunque la
tecnologia acelera los procesos, los
solidos conocimientos tedricos y el
sentido critico del ingeniero siguen
siendo insustituibles para
garantizar la seguridad, la calidad y
la innovacién en cada proyecto.

N R N R R R R RN RN
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Continuamos con nuestro trabajo de
mantenimiento, donde el V25 continud recibiendo
ajustes y mejoras.

También hemos cambiado las versiones V22, V23 y
V24 para solucionar los problemas de teclado y
mouse introducidos por Windows 11 24HZ2
KB5058499 en los editores de graficos.

Nuestro joven equipo de desarrollo esta llevando la
V26 a toda maquina. Estamos sirviendo a nuevos

EEEEANNNNNNNND

requisitos estandar, como pesos de carga, anclaje,
punzonado, ademas de los elementos ACI-318 y
CIRSOC-201, y refinamiento del analisis y modelado,
para cumplir con los proyectos de construccion
de mas de 200 m de altura en curso. Y mucho
mas: mejoras de productividad en todos los
sistemas de hormigdén armado, prefabricados,
mamposteria y muros. Y para colmo, mas
programacion en Python...

La version V26

Editores graficos

se han creado entidades de
dindmicos durante la

Preselecciéon dinamica:
iluminacion de elementos

preseleccion. En todos los editores, los objetos sujetos a
seleccion se iluminan tanto en el movimiento del ratéon
como en la provision del 2° punto de las ventanas de
seleccion:

'Critérios de edigéo grafica
[~ Ativar

Pré-selecdo

E-Interface de usurio
Mensagens
Controles

Pré-s

imento do mouse

Barras

Tooltip <

Cursor

1é-selego dindmica de janela

Pontos de edicdo

Menu Lateral

Controles

Interface Ribbon
Abreviagdes de comandos

Menu de contexto

RN

=)
L]
&
o
E
-
-
E

Los comandos comenzaron a mostrar los posibles
obstaculos durante la ejecucién, facilitando el
aprendizaje de nuevas formas de trabajo.

Las ventanas de propiedades ya existian en algunos
editores, como modelador y edicion rapida de
marcos de vigas. Ahora estan disponibles en todos
los editores de dibujos. Las ventanas se dividen en
dos partes: un arbol con criterios globales y un area
de propiedad. Las propiedades que se pueden editar
hacen referencia al objeto seleccionado en el arbol o
en el dibujo.

Objetos | qQ X
e ForR0003
Qa Trava de nivel
0" Sistema local
/" Ortogonal
#w Curvas
A Textos
& Capturas
Grade
b Q Niveis
4 @ Blocos
[E0 $POINT
[E0 $DESCE
[& por2
[E0 $CORTEA
[E0 $REFE00O1
=sn Cor atual
zu Estilo atual

4 [BgIReferéncias externas
B2 Rascunho
I Critérios de cotagem

Propriedades | Q|

Propriedades de desenh£

Sistema Formas %
Subsistema Verificacdo de formas v
Plotagem com cores originais Né&o “
Fator de escala 50

Multiplicador de comprimentos 1

Modificado Sim v
Verificado Nao v
Fora do projeto Nao b
Comentérios

Revisées
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El bloqueo de nivel, el nivel activado, el sistema
local, ortogonal, la curva lenta, el texto lento, la
captura de coordenadas y la cuadricula se pueden

revertir haciendo clic directamente en el

arbol correspondiente:

4 Q Niveis

Q@ 0 Uso geral

Q 2 Pilares que nascem
Q@ 3 Pilares que continuam
Q 4 Pilares que morrem

Q 5 Contorno de pilar c/espessura (ESPPIL)
Q 6 Hachura de pilares (HACHUR)

e

icono de

Propriedades I Ql @
<> <>
Atributos de um nivel
Travar Nao AV
Ligado Nao v
Cor atual de elementos @ 15 v
Estilo atual Padrao v

El panel de propiedades es
realizar pequenfos cambios
llamar a las ventanas de didlogo convencionales:

una forma practica de
en los elementos sin

Gerais
Nivel 10 - Titulo de lajes v
Cor ® 1 v
Estilo de linha 0 v
Plotagem com cores originais 0
Texto
Texto L2
Altura de texto 04 a
Angulo de texto 0
También se pueden realizar cambios con la

seleccion multiple. Podemos jugar directamente con
referencias externas e insertar bloques, controlando
el método de insercion. En el arbol, bloqueamos los
niveles, giramos o sistema de coordenadas e

Controlamos otros recursos. Los objetos inteligentes
como las dimensiones y las planchas también se
pueden cambiar desde el panel:

Propriedades I QI EI

<I> <>

Gerais =
Nivel 220 - Linha que representa Vv
Cor ® -1 v
Estilo de linha Padrao v
Plotagem com cores originais 0
Gerais - Ferro
Posicao 3
Préxima livre N5
Quantidade 2
Multiplicador 1
Bitola 10 v
Espacamento 0
Por nervura Nao M
Identificador ¢/Nerv Nao v
Gerais - Mostrar
Quantidade Sim v
Posicéo Sim v
Comprimento Sim V|
Bitola Sim N
Espacamento Sim v
Realinhar textos Nao v
Linha para texto afastado Sim hl
Distéancia do texto afastado 1.05
Formato - Ferro reto

Dobra positiva Positiva v
Dobra secundéria Normal v
Cotar comprimento reto Acima da linha v
Luva inicial Nao v
Luva final Nao v
Texto paralelo a Dobras v
Ferro corrido Nao Vil

R Y

VINCULOS ESTRUTURAIS

@ENGMATHEUSBORGES + @ENGJOSEGUILHERME

AQUIO BRAGO PODE
T / ROTACIONAR
—p

t
RicIDO
ESTAREAGAO
INTERNA IMPEDE
LieAGEO DO BRAGO RODAR
RiGIDA )
7

Eng. Matheus Borges

ARTICULADO

APLICAGAO DO

CALCULO EM ESTRUTURAS

(@ENGMATHEUSBORGES + @ENGJOSEGVILHERME

CARREGAMENTO
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|
I
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L

4

-

i
N
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FORGA CORTANTE

FORGA CORTANTE

MOMENTO FLETOR
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El panel de propiedades ahora se usa para mostrar
modificadores de comandos. Esto facilita la
comprension de como funcionan los modificadores.
Por ejemplo, al insertar un trazado poligonal, el
comando se puede cambiar con las teclas
F/R/X/P/D/C/L/U/W, que ahora se muestran en el
panel:

Propriedades | Q
Gerais
Nivel 0 - Uso geral v
Cor ® -1 v
Estilo de linha Padréo N
Plotagem com cores originais 0
Modificadores
Trocar primeiro ponto <F>
Distancia paralela <R>
Estender <X>
Paralela <P>
Paralela por 2 pontos <D>
Ligar o ultimo com o primeiro <C>
Comprimento do trecho <L>
Desfazer <U>
Reténgulo <W>

Es mas facil de entender y los modificadores se

pueden activar directamente desde el panel.
Comenzaron a aparecer modificadores en los
comandos para seleccionar elementos, insertar

bloques, borrar parcialmente, mover, copiar, rotar,
ingresar poligonos, interferir con textos, continuar
dimensionando, extender, limpiar intersecciones,
crear amebas.

En la entrada del 2° punto de lineas, se abren las
variables con desplazamiento rectangular y polar,
que se pueden completar durante la insercion. Al
insertar elementos multipunto, puede cambiar
propiedades como el nivel, el color y el estilo del
panel al crear un elemento.

Las cotas permiten diferentes estilos nombrados y
almacenados en el proyecto. Por ejemplo, un estilo
para dimensionar, otro para dibujos de marco:

P e

El sistema mantiene un "estilo actual", que se puede
maodificar segiin sea necesario. EI cambio de texto de cota
definido por el usuario se ha centrado en esta
herramienta. Los criterios de listado se pueden editar en
el cuadro de propiedades. Esta caracteristica también se
ha trasladado al V25.

Dimensiones del angulo controlado por agarre:

Actualmente, TQS le permite ver los dibujos con los
textos de trazado finales, que pueden ser TrueType
de Windows:

Controles
Interface Ribbon
Abreviages de comandos
Pré-selecio
B Operagdo
B Dispositivos de entrada
- Entrada de coordenadas
Einteprataio\de plotagerny

Visualizag3o de fontes de texto na tela
A B C = Fontes simples e rapidos para trabaiho - padrio
“TelaTas

ABC

[¥] Tratamento do tamanho real de fontes Windows TrueType®

Visuakzar 0s fontes da mesma maneira como sero
® plotados. Os fontes podem ser de tela, TQS ou

Fontes Mocows
Hachuras

- Saida gréfica

Pero los textos fueron tratados como si fueran de
una fuente TQS monoespaciada. A partir de ahora,
se consideran textos de tamafio completo. Esto se
aplica a todos los editores de graficos, tablas y
trazados, incluidos los PDF:

Tamanho monoespagado

Tamanho real (TrueType)

Ademas de la mayor facilidad de manipulacion del
texto, la implicacion inmediata es la mejora de la
calidad del dibujo en el uso de fuentes de
Windows, como en la alineacion de todas las tablas
generadas en el dibujo por TQS, incluida la tabla
de hierro:

COMPRIMENTO COMPRIMENTO

UNIT TOTAL UNIT TOTAL
cm cm cm cm
590 1770, |:|I> 590 1770:
495 990, 495 990,
455 455, 455 455,
363 5808 363 58081
427 6832\ 427 68321

y en programas que dibujan facilmente textos
separados para editar:

2 N2 @125

U

C=495

2 N2 @125 C=405

El encuadre de notas y multitextos también se vio
afectado. Se ha mejorado la ubicacién del texto
dentro del editor , aceptando mas puntos dentro
del rectangulo circundante del texto.

El valor predeterminado para la altura del texto de
ayuda visual de la linea elastica se ha cambiado de 8 a
12 pixeles (mads grande y mas visible en monitores
grandes). El color estandar también cambié de 86 a 84
(mas claro sobre un fondo negro).

TQSNews e Ano XXVII, n° 55, agosto de 2025
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Los editores de graficos en modo 3D ahora
interpretan las fuentes en negrita y cursiva.

El comando de rotacién ahora tiene un nuevo orden
de entrada. El angulo ahora se proporciona en
ultimo lugar, arrastrando dinamicamente los objetos
seleccionados alrededor del punto de rotacién. La
amoladora <r> le permite definir una linea de
referencia de angulo.

El comando simetria tiene un arrastre dinamico de
objetos en relacidon con la linea de simetria que se
esta definiendo:

v
8

2|

2

o S
168

Lo mismo se aplica a los movimientos parciales:

14135

a T 3
P8 3 P9
4019 3514

Ls
° h=10 8 @
3 3
g =
>
P11 S P12
14/35 35/14

Y ademas de estos, varias construcciones para la
creacion de arcos, circulos y poligonos regulares y
operaciones con paralelos ganaron arrastre
dindmico durante la insercion.

Se reestructuraron los controles de limpieza de
intersecciones y extension de lineas, y se comenzd
a trabajar de manera complementaria. Por ejemplo,
al activar la limpieza de interseccién en la
interseccion a continuacidén, podemos seleccionar
todos los elementos del dibujo como "cortados" a
través de la seleccion global

<G>. Cualquier linea candidata que se va a cortar
aparece en rojo:

El controlador solicita repetidamente que se corte la
seleccion de lineas. Pero al mismo tiempo, si
mantenemos presionado < shift>, el comando
extenderad las lineas seleccionadas:

AR

Las lineas que se van a extender aparecen en
verde. El comando extender se comporta de
manera similar: cuando presiona <Mayus>, el
comando cambia para borrar intersecciones. Estos
comandos comenzaron a funcionar con arcos y
circulos. Ademads, explotan bloques y objetos
inteligentes si es necesario, y permiten deshacer
desde la ultima entrada.

Trabajar en planta con la mayoria de las lineas
fuera de los ejes globales ortogonales se ha vuelto
mas facil, con la posibilidad de rotar el sistema
local.

Exibir |
el

Girado Girado
90 angulo

Sistema local

~
BN
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Por ejemplo, si tiene una pieza de plano de forma de
45°, defina un sistema local de -45° y trabaje como
si fuera ortogonal a los ejes globales:

P wl P [}

19

& ) S i <

El sistema ajusta el angulo de la ortogonal girada al
mismo tiempo, de modo que la direccién de la linea
elastica coincide con la de la estructura en el nuevo
sistema. El nuevo atajo para este comando es
<Mayls><F11>,

Arquivos de Imagem (*BMP) v ‘

Arquivos de Imagem (*.BMP)
Arquivos JPEG (*.JPG)

El editor grafico se adapté para leer archivos de
imagen PNG, que son comunes hoy en dia.

Ahora, tenemos dos formatos para insertar imagenes
en el dibujo: imagenes de referencia (como es hoy)
e imagenes incrustadas. Las imagenes incrustadas
son un nuevo objeto grafico, contenido en DWG.

éCudl es la diferencia entre usar imagenes de
referencia o en linea? Las imagenes por referencia
son un tipo de insercién de bloques con el nhombre
del archivo de imagen. Este archivo debe distribuirse
junto con el dibujo, manteniendo la carpeta original.
Si olvida enviar el archivo, el destinatario no podra
ver la imagen. La imagen incrustada, por otro lado,
va al interior y ocupa espacio en el dibujo. Pero no
hay peligro de no ser distribuido. Las imagenes en
linea son un nuevo tipo de objeto grafico en el editor,
que se puede transformar como otros objetos
graficos. Hemos creado otro tipo de snap para la
captura de coordenadas: el snap ortogonal:

Cursor X
Menu Lateral Alvacso Controle F

Nio Distancia relativa méma 002 Cursor

Controles
Interface Ribbon
Abreviages de comandos
Pré-selecao
# Operagio O Neis
# Dispositivos de entrada
£ Entrada de coordenadas
Coordenadas
Captura|
Linha eléstica

® 1
® Ligada Tamanhorelaivodocursor 00 e

[¥] Em paralelo

Maxmo de inhas 5000

Elementos.

[¥ipontas [@]Ponto médio [Vl Quadrante

[¥]Intersecgdes ¥ cantros [ViRotas

£ Interpretacdo de plotagem
& Salda gréfica

Cuando se ejecutan comandos con la linea elastica
como el 2° punto de una linea, el cursor captura
puntos importantes como el punto de la linea, el
punto medio y los temblores. La ortogonal aparece
cuando la linea elastica es ortogonal a una linea
debajo del cursor. El simbolo que muestra esta
situacidon se asemeja a una "T" invertida.

Viewport
Ahora puede insertar ventanas graficas en dibujos
DWG.

Una ventana grafica es una insercidon especial de un
disefio dentro de otro.

A diferencia de la referencia externa, la ventana
grafica puede recortar una regién del dibujo al que
se hace referencia y afiadir graficos complementarios
sin alterar el dibujo original. Todas las entidades
adicionales estan contenidas en la ventanilla, lo que
la hace ideal para hacer referencia a los detalles.

También hemos implementado la ventana gréfica
para dibujos 3D. Es decir, en un DWG, ahora es
posible incorporar detalles 3D utilizando el modelo
3D del edificio o incluso una escena personalizada,
creada por el EAG 3D.
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Creamos comandos para facilitar la insercién de
ventanas graficas, como la insercidn automatica de
detalles 3D en dibujos de vigas, pilares y cimientos
de edificios.

P12 Lances 1 - 2
P

ﬁﬂllllﬂllllf[lllﬂllﬂm

DETALHE 3D
L L
1 | +
F o O
DETALHE 3D
Modelador

Se desarrollaron pilares de hormigdén mixto con
perfiles metalicos, integrados con MetalCheck®. Se
prevén columnas rectangulares o circulares, con
perfil revestido, parcialmente cubierto o relleno:

Retangular revestido Retangular parcialmente

revestido
bc
S
Gle | - j183 o fle

nbv.
N . )
<

nbh
m:{f\- .
o B
Q ."«}
Circular preenchido Retangular preenchido
<
ex | ‘1t
! 1
i
I
] | —
0 | Q

I

|

2] 1

o ] ®

Los datos se editan mediante un botén, en la

ventana de datos de Ila columna, pestafia
"Secciones":
(Dados de pilares X
Identificagao  Se¢ao | Modelo | Gr | Péetico | D | cargas| |8m |
T:T:Mc& Retanguiar | Em L | Em U | Circular | Poligonal | Pert |
@ cao — BEN =
[ Ponto médio sequido 30 canto H s Ll N
'o—. x| X
fratk ioremdo 'S 250 x 79 ASTM AS72 42 290MPa b 5l
Revestimento 0 cm levestida @ 8 Cobr 3 cm n@v 2 ndh 2 Bl
Segao mista

Esto, a su vez, abre otra ventana con los datos
necesarios para definir la seccion mixta:

-
Dados de segdo mista de pilar X
bc
I ‘
2. | .
Tipo @ Revestida
" Preenchida
N P | . | O
~Segéo de concreto i
Cobrimento 3 e}
Bitola de armadura longitudinal 8 ¥ |em
ort? i
Barras na vertical 2
Barras na horizontal 2
[~ Perfil metdlico
Nome do perfil CS250x79
Material n&o padréo ASTM A572 42 290MPa Cancelar

A

El dimensionamiento y detalle de estos pilares se
realiza mediante la integracién con MetalCheck®.
Puede llamar a MetalCheck desde el Modelador y
exportar e importar columnas.

La consistencia de las cuchillas para columnas
discrepitadas se puede desactivar para la simulacion
de discontinuidades en la columna:

Dados de pilares X
Identificagdo| Segdo Modelo | Grelha/Pavimento | Pértico| D | cargas| P coes |
Pilar parede - inércia a tor¢do laminar ~Nao i fisica
" Nao calcular @ Pilar

@ Aproximada ou discretizacao € Parede ndo fissurada

(" Parede fissurada

[¥" Consisténcia das laminas

L d

Para facilitar el modelado de cualquier tipo de losa,
todos los tipos pueden tener su propio peso definido
manualmente:

Dados de lajes X

Identificagso SegaolCarga | Modelo | Grelha | o |c |Bim |

Macica | Nervurada R | Nervurada T | Vigota | Treligada | Pré-fabricada | Mista |

im_

Espessura HL 1o cm
Rebaixo 0 cm Carga distribuida )0,1 00/0.150 tim2 Alterar
e50 proprio  Calculado @ Fomecido Psoo tfim2 Alterar

Para recordarle al ingeniero que esta opcidn se ha
habilitado, el Modelador muestra la consistencia de
los datos cuando esto sucede.

16
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La escala de dibujo de planta del Modelador, que es Visualizadores de portico y cuadricula

un parametro independiente por plano, se puede

levar a todos los planos de planta a la vez, Nueva opcién para ver los diagramas My y Mz
haciendo clic en el cuadro de propiedades del simultaneamente en el poértico y el visor de
dibujo: cuadricula

Propriedades de desenho X

- Padréo de desenh
Sisterna Subsisterna

- | Planta de formas LI

Tabela de plotagem padréo IC \TQSWY2BITASWISUPORTEINGE\TABPLT\TABPLTF . DAT

Tabela de plotagem ndo pacréo I Procurar

Plotar com cores originais ® Nio ( Sim

i~ Escalas de desenh Comentari

Fator de escala [~ Todas as plantas |60

Multiplicador de comprimentos 1

Las dimensiones asociativas del modelador ahora
también se guardan como dimensiones asociativas
en el disefio de formas.

Para asegurarse de que las plantillas no se vean
afectadas por cambios externos en los criterios, los
criterios de dimension se leen cuando se crea una
nueva plantilla y se mantienen hasta el final. Para
volver a cargar los criterios de cota modificados,
utilice el comando:
-
| Propriedades
Cotagem
Notas

| Automética linear

‘ Redefinir critérios de cotagem

Premoldeado en la Modelador

La numeracién de losas alveolares puede tener
control global, es decir, la posicién LAO1 de un
elemento en un plano puede ser igual a la LAO1 de
otro. El tipo de control independiente por centro o
global se define en el fichero de criterios.

Eliminacion de texto en puntos no significativos de
los diagramas

i) Sistema de numeragao de lajes alveolares %

4 Desenho
Geral
Vigas
Pilares
Numeragdo global acionada por comando  ©

Numeragio automatica O

Numeragio por planta acionada por comando O

El comando Guardar DWG ahora incluye las tablas
de reaccién auxiliares, las leyendas de degradado
de color y otros elementos que se superponen a la
vista previa.

Se ha mejorado el comando search node, con la
visualizacién de informacidn sobre el nodo buscado.

TQSNews e Ano XXVII, n° 55, agosto de 2025 17
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Un viejo problema entre los disefiadores de
diferentes modalidades es compartir las
coordenadas del proyecto. Es un area no estandar y
varia de un proyecto a otro. Actualmente, con BIM,
el coordinador del proyecto, o BIM Manager, es
responsable de esta sincronizacién. La forma mas
antigua de compartir coordenadas es la llamada
"Origin to Origin". Se trata de acordar un punto
(0.0) del proyecto para ser utilizado por todos los
disefiadores. Esto todavia se usa a menudo, con un
dibujo CAD como referencia.

Lo que hemos hecho en V26 es facilitar el uso de uno
de los modos de uso compartido de coordenadas de
Revit®: el punto base y el punto topotopografico.
grafico (Punto base del proyecto y punto de
reconocimiento).

"Punto de coordenadas
compartido". Es un punto comun a todos los
disefiadores, coincidiendo con el punto de
levantamiento topografico en Revit. Este punto
tiene coordenadas UTM conocidas. Este punto se
define en la pestana "BIM" del modelador:

Establecemos el

Coordenadas
compartilhadas

Compatibilizagao

Revit  Exportar Exportar Atribut
v paraoTekla IFC globais

Importar/Exportar modelo

En el siguiente ejemplo, a la izquierda tenemos el modelo
posicionado en relacién con las coordenadas compartidas,
con ejes a 45° en relacién con la horizontal, y el sistema
compartido con un eje Y apuntando al norte verdadero:

»

Ponto de
coordenadas
compartilhadas

Asi que podemos modelarlo como correcto, con un
sistema local de ejes ortogonales con X horizontal,
siempre que cologuemos correctamente el punto de
coordenadas compartidas. Se girard a -45°, para
mantener la consistencia. Lo importante es que el
punto con coordenadas conocidas tenga distancia y
angulo en relaciéon con el modelo coherente.

El punto de coordenadas compartido se exporta a
Revit. Al importar el modelo TQS dentro del
complemento Revit, para respetar el
posicionamiento de este punto, es necesario
especificar lo que desea importar considerando el
punto base y el punto de reconocimiento. Del
mismo modo, todas las importaciones de archivos
RTQ en TQS, incluido el modelo estructural, los
muros y las tuberias, pueden haber especificado el
uso de coordenadas compartidas.

Sincronizagao do sistema de coordenaddas x

Transdacto
€ Ovigem & origem o =
@ Eoardemsds Compariieds orgem ¥ C— oy
€ Transtormagio manust ik [ . o
o B 65 Poiry &
Py o = -

Baco ol
TGS. O modelo serd passivelmente rodado  transladado. O retomo do modelo a0 Rewit com
Coordenadas Compartiihadas ser8 automstico.

Para una mayor flexibilidad, las pantallas de
importacion ahora le dan la opcidon de elegir entre
mantener el sistema de coordenadas (origen a
origen), usar coordinaciones compartidas o
especificar una transformacion geométrica manual
para sincronizar los modelos.

Mejoras en la vista previa de importacion IFC: modo
transparente, indicacion grafica de elementos de
una categoria y nuimero de nodos de todos los
elementos de una categoria.

S imporagao de FC

Transformacio
Tarstacao Rotagio
xlo %l o
vio o %o

zo m Ao

Pavimentos
Pavienento, Cota fcm) Conte dwg

=]

Elementos

) sl (7434 pts]
) festai (1392 pts]

1 Transpartncia do modelo

Lanzamiento del nuevo plugin TQS para Revit,

compatible con Revit 2026.

TQS > 18 2
m 2026 '

Se ha creado una categoria adicional de titulo de
viga por tramo para facilitar que el lado de Revit
identifique la continuidad de las vigas. El titulo de
las vigas registradas en Revit es siempre el titulo
por defecto, independientemente del vano.

Huella de carbono

Continuando con nuestro trabajo de ayudar a
recopilar indices estructurales de proyectos para
comparar proyectos e indicar el menor consumo de
carbono, comenzamos a exportar indices de
carbono en un formato que sea compatible con los
sistemas SIDAC (Sistema de Informacion de
Desempeiio Ambiental de la Construccién) y BIP
(Referencia Iterativa para Proyectos Bajos en
Carbono).

G

Exportar

Los requisitos previos de disefio para exportar este
archivo se muestran en el momento de Ila
exportacion.

18
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Armadura que necesita un complemento.

Vigas

Variacion de seccion

En V26, el sistema de vigas presenta los diagramas
existentes de As, requeridos x As, considerando la
variacion efectiva de las dimensiones de la seccién [ (2016« 2meis + 2820
transversal a lo largo del vano. Estos diagramas i
estdn hechos para refuerzo longitudinal vy
transversal.

Ejemplos de diagramas:

Armadura excesivamente
detallada.

5 @25+ 40 20

| B S

AAAM NN

TN

e

Avila Engenharia de Estruturas, Marilia, SP
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Editor rapido de armaduras - Edicion de armadura con doble clic y eliminacién
de armadura con <F5>.

- Comprobacién de momento minimo.
- Edicién interna de estribos en configuracién de 4 y

Redisefio rapido del editor con varias mejoras:
- Diagramas redisefiados.

wk & 6 ramas.
(tfm) g o - Ajuste en la consideracion del diametro
‘ - diferenciado del estribo interno en la comprobacién
asten | L de la viga.

En los agujeros en las vigas, se agregaron algunas

mejoras, como:

- Nuevos criterios para dibujar el nUmero de hierros
en lugar del numero de posicién en los cortes.

- Optimizacion en el disefo del refuerzo de la
suspension en los laterales del agujero.

Asw(cm2/m)

Losas
Tracio [M,T] ! — Un nuevo control une las formas de las costillas
Noe W T e mediante dispositivos de "cancelacién de costillas"”.
compresséo [u] eIy s - e
As nec comp o JQI: D"t] @ ‘W

(cr2) X 2
1a Copiar forma Distribuir form@ Unir formas Alterar Dados de Inser
3 denervura de nervuras '\ de nervuras laje B

Asw [v,T]
As exi
As nec

(cm2)

- Edicién interactiva con pinzamientos: agrupar,
unir, cambiar sugerencia.

21 Nx5/5879 Ny5/5878

El coeficiente de adherencia, utilizado para calcular
la longitud de anclaje de las barras de acero, se
cambidé de 1,40 a 1,00 cuando la norma actual es
NBR-6118-2023 y acero CA60.

R RN

Tenho a impressao
O senhor! de que com uma
Tomara que esteja jaca nao teria
tudo certo! dado certo!

Mas vai assim mesmo!l!

Eng. Sérgio Santos @josesergiodossantos
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Columna

- Después de varias pruebas e investigaciones,
pudimos reducir significativamente el tiempo de

procesamiento de las columnas de pared
discretizadas.
-Nuevo comando que ensambla la curva de

interaccién 3D en el editor de armaduras rapidas.

- Esta nueva curva de interaccion 3D también esta
disponible en otros lugares, como el comando de
comprobacion del editor rapido de refuerzos, la
calculadora de flexion compuesta oblicua, el visor
de efectos de 2° orden y la calculadora Alvest.

MBuiate Engenharia de Estruturas, Uberlandia, MG

- Se ha introducido un nuevo control de cortantes en
los columnas.

Cisalhamento

Armadura transversal Vsa/Ve (%)

6.3 20

0a2562 @] 0a27.07 @]

Pavimento

- Mejor tratamiento de las pinzas que "atan" o no el
estribo principal a través de nuevos criterios.

- Aumento del limite maximo del nimero de
combinaciones.

Fundaciones

Modelado de bloques

- Comprobacion de biela en el area ampliada de la
columna.

Nuevos criterios

Para el disefio de bloques en una estacion, se ha
implementado un nuevo criterio para calcular la
altura minima del bloque. Este desarrollo sigue las
recomendaciones del libro Estruturas de Concreto
Armado, vol. 2, publicado por IBRACON y ABECE,
asegurando una mayor adhesién a las mejores
practicas y referencias técnicas del sector.

Balangodobloco O
) Altura minima de bloco sobre uma estaca % Dimensdes do bloco em planta 0

Didmetrodaestaca  ©
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Ademas, se ha mejorado el «calculo de la
profundidad x debajo del pilar (Método A de Fusco),
que define el area ampliada donde comienzan las
bielas. Anteriormente, este célculo dependia de una
tasa de refuerzo que debia ser estimada y elegida
mediante criterios por el ingeniero, quien adoptd un
valor promedio para el edificio. En V26, este
enfoque se ha automatizado: el sistema ahora tiene
la opcion de leer y utilizar la tasa de armadura real
del inicio y especifica de la columna que descansa
sobre el bloque.

Compresséo na area ampliada [método Fusco)
Tetal =45"°

Rho =0.96 %

X=11.1cm

Plan de carga en la base de todas las
columnas
Ahora es posible obtener el plan de carga de la base

de cualquier columna, y también es posible
seleccionar solo las columnas deseadas.

= Selecione os pilares = o x|

Pilar Selecionado  Nasce sobre Elemento abaixo
Fundacio/Solo -
Fundacio/Solo -
Fundacio/Solo -
Pilar/Bloco/Sapata/Tubulso B4
Viga V4 (Pav.Tipo)
Laje L1 (Pav.-Tipo)
Pilar/Bloco/Sapata/Tubulso B4
Fundacio/Solo -
Fundacio/Solo -

Fundacio/Solo -
Pilar/Bloco/Sapata/Tubulso P3
Fundago/Solo -
Fundago/Solo -

Comceir

d

3
=
N

Gerenciador

Un nuevo comando para examinar el catdlogo de
bloques de dibujo ahora esta disponible en el menu
"Herramientas, Utilidades".

B D72

Calculadoras Editor de Editor Objetd
Listagens ¥ Gréfico 3DY

La biblioteca de blogues, notas y detalles tipicos
se ha redisefiado por completo para facilitar la
insercion de graficos en disefios estructurales.
Ahora, todos los dibujos almacenados en las
carpetas internas TQSW\SUPPORT se asighan
automaticamente, se muestran con una vista
previa en miniatura y se pueden ordenar y agrupar
por tipo y categoria. El usuario puede buscar
facilmente archivos por nombre o descripcién a
través de un campo de buUsqueda practico y
eficiente.

La vista previa de los dibujos con marcadores "%"
se ha vuelto mas intuitiva, lo que permite al usuario
verificar el resultado final antes de insertarlo en el
editor grafico. Al insertar estos dibujos, los
parametros solicitados se completan de forma
rapida y objetiva.

Es posible realizar cambios simultaneos en varios
dibujos con la funcidbn de seleccion multiple,
acelerando los ajustes generales de caracteristicas y
propiedades. Si se afaden nuevos dibujos
directamente a las carpetas de soporte, la biblioteca
reconoce automaticamente estas adiciones y las
pone inmediatamente a disposicién para su uso.

Los dibujos se pueden abrir directamente en el
Editor de graficos (EAG) desde la biblioteca, lo que
permite una edicion rapida y simplificada. Se
pueden ocultar categorias o archivos especificos
para optimizar el flujo de trabajo y se pueden
desmostrar facilmente cuando sea necesario.

La biblioteca también proporciona varias notas listas
para su uso inmediato en proyectos, lo que facilita
la estandarizacion y la coherencia de los

documentos. Con estas mejoras, se ha vuelto mas
facil y eficiente ver y administrar mascaras para
tablas, graficos, hojas y otros elementos graficos
tipicos utilizados en la documentacién de proyectos
estructurales.

22
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Tanto el modelador como el editor de datos del
edificio ahora avisan si el gestor estd en proceso
global en otra ventana.

En la generacion de planes de carga, los botones
"X" sobre las columnas de fuerza le permiten
seleccionar o anular la seleccion de una fuerza de
todas las combinaciones a la vez:

Selecdo de casos para listagem de reacées de apoio X

Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Ev Fz Mx Mv Mz

TQSDocs

Nueva barra de busqueda con ventana integrada.
Los resultados provienen de TQSDocs, con
investigacion de IA.

M Ajuda AssisTQS Python

Preo 3D BIM Instalagdes
Processaro | Visualizaio
pavimento | do modelo 3D

| Pilar parede

Busca por: Pilar parede

66 PILAR-PAREDE 99
Inicio / Concreto Armado / Pilares / Teoria /
Texto revisado na versdo: 13

ia da planta Visualizagio

Concreto Armado

"... Nos pilares-parede simples ou
compostos, onde a esbeltez de cada iGmina
que o constitui for ...Os efeitos localizados de
22 ordem de pilares-parede podem ser
desprezados se, para cada uma... ..."

66 PAREDES PASSO-A-PASSO 99
Inicio / Tutoriais /

Texto revisado na vers3o: 21
Tutoriais

"... Neste exemplo, é demonstrado passo-a-
passo como um projeto de um edificio de
alvenaria é rea...Principais caracteristicas do

com trés

66 PILAR-PAREDE DISCRETIZADO 99
Inicio / Concreto Armado / Modelador
Estrutural / Pilares /

Texto revisado na versdo: 25
Concreto Armado

Mamposteria Estructural (Alvest)

Archivo comprimido (. TQS) ahora carga referencias
externas en modo optimizado.

Nuevo tipo de cotizacion: dimensionamiento
continuo, para insertar dimensiones con un solo
clic.

ore

Continua

Algoritmo mejorado de distribucidon de bloques en
las intersecciones, proporcionando mas precision
en casos de bloques impuestos cerca de la
interseccion.

Nuevo tipo de losa disponible: losa de vigueta. Es
una losa unidireccional para distribucién de cargas.

Propriedades | QJ

Geometria
Tipo b
Espessura Macica cm
Rebao Vigota om
Angulo principal U B

Nuevo comando para reflejar lechadas y copiar
lechadas entre pisos.

Editor de bloques

Continuando con la modernizacion del editor de
bloques de mamposteria, iniciada en la versién
v25, implementamos mejoras en la aplicacion.
Ahora es posible ver los bloques rejuntados
directamente en la pantalla de edicién, lo que
facilita la verificacion visual inmediata y el acceso a
los dibujos respectivos. También se ha optimizado el
rendimiento general del editor, proporcionando una
experiencia de usuario mas fluida y rapida.

@ Abvest - Dados de Blocos do Fbricante. X

AR IR ¢

s paoist
SL PSSIST

33 B
ngﬂug:nmmngg

Machurar representagio oe graute em plants: O nso.

ESG - estructura de carbono

A través del informe "Resumen y Costos de Materiales"
para mamposteria estructural, encontrard la seccion
"Carbono incorporado en la estructura", con la
estimacion total, basada en las cantidades extraidas del
proyecto y parametros relacionados, editable para
control y precision.

Carbono incorporado na estrutura

Estimativa de Carbono incorporado
I Carbono
Pisos Insumo [ Quantidade Peso [kgf] L 1
4 CxDagua Concreto Lajes] 0.54 m3 1361 245.03
Paredes 65.10 m2 [ 1484.37)
Graute | 0.79 m3 1980 [ 356.33
Aco conv. 109 [ 325. 63
"3 Cobertura Concreto Lajes) 3.03 m3 | 7569 | 1362.37)
Paredes 78.25 m2 1784.03
Graute I 1.40 m3 3493 [ 628.70
Ago conv. 240 721.29
2 Tipo Concreto Lajes| 2.30 m3 5757 I 1036.22)
Paredes 79.87 m2 I 1821.13
Graute 1.47 m3 3681 [ 662.49)
Ao conv. 400 1200.37
1 Tipo Concreto Lajes| 2.30 m3 5757 1036.22)
Paredes | 79.87 m2 | - [ 1821.13
Graute 1.47 m3 3681 662.49)
Aco conv. | ] 400 i 1200.37)
Totais] B | == | 16348.18
Indices de carbono cadastrados|
Insumo Tipo Indice kgco2/[i]
Concreto . 0.18 [kgf]
Ago * 3.00 [kgf]
Graute . 0.18 [kgf]
bl. Concreto Alvn.Estr. 22.80 [m2]
bl. Ceramico Alvn.Estr. 24.50 [m2]

Sistema utiliza valores-padrac para estimativas

TQSNews e Ano XXVII, n° 55, agosto de 2025
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Mejoras en las representaciones de elevacion de
muros y la lista de materiales

Representacion completa de armaduras, lechada y
armaduras definidas por el usuario, en la plantilla,
en planta y seccién/secciones.

Posibilidad (por criterio de disefio) de eliminar la
relacion de resistencia, al mando de la lista de
materiales, por elevacién. Posibilidad también de
afnadir nuevos campos (area de muro y armadura).

' {'E: . K.

DLT T o oT T
Smm - - ‘ ;
s t ’ f
LT TP . ‘
R 133 (5] 1 G 4 R ) I T 1 | &
—aasa ‘[TI T 4 H
! O B | LT a
I LTI 1 il

)

Verificacion grafica de mamposteria

La verificacion grafica de mamposteria ha recibido
importantes actualizaciones, destacando la nueva
curva de interaccion 3D, que permite la
visualizacion simultadnea de los planos MxMy, NMx
y NMy. Esta mejora proporciona una comprension
mas clara del comportamiento estructural de
subestructuras, dinteles y dinteles. Ahora, al
aplicar o quitar lechada con un solo clic, el usuario
también puede agregar automaticamente un
refuerzo de calibre especifico en el centro del
orificio lleno. El recdlculo de los enlaces y la
actualizacién de la curva de interaccién se realizan
automaticamente después de cada interaccion del
usuario. Sin embargo, es posible desactivar esta
funciéon para realizar diversas modificaciones mas
rapidamente, validando después los resultados
mediante un botdn especifico o reactivando el
recalculo automatico.

Ademas, se ha ampliado el umbral de discretizacion,
lo que permite realizar andlisis mas detallados de
subestructuras mas grandes. El programa ha sufrido
una serie de optimizaciones técnicas, lo que ha
dado como resultado un mayor rendimiento vy

estabilidad durante el uso.

Edificios de muros de hormigon

EGS - Estructura de carbono

A través del informe "Resumen de materiales y
costos" para el sistema de muro de hormigén, se
encuentra la seccién "Carbono incorporado en la
estructura" con la estimacion total, basada en las
cantidades extraidas del proyecto y los parametros
relacionados, que se pueden editar para su control y
precision.

Carbono incorporado na estrutura
Estimativa de Carbono incorporado

Peso [kgf] e

Pisos Insumo Volume [m3]

4 CxDagua EoncLete 4.35 10873 1957.05
paredes
Concreto Lajes| 0.56 1407 253.23
Telas soldadas 229 685.78
Ago conv. 38 114.21
Concreto
paredes
Concreto Lajes) 3.09 1729 1391.15
Telas soldadas 225 685.78
Ago conv. 230 689.83
Concreto
paredes

<
o
@

3 Cobertura 18818 3387.15

-
o
©

2 Tipo 19220 3459.60

Concreto Lajes| 5903 1062.52
Telas soldadas| 229 685.78
Ago conv. | 246 737.08

~
w
a

1 Tipo :::f::: 7.69 19220 3459.60
Concreto Lajes| 2.36 5903 "1062.52
Telas soldadas 229 685.78
L |_Ago:conve | 246 |__137.05
Totais T I 90745 | 21054.06 |

Indices de carbono cadastrados
Insumo Tipo Indice kgCO2/kgf
Concreto * 0.18
Ago * 3.00
Concr.AR * 0.18
—_ Telas Soldadas . 3.00

* Sistema utiliza valores-padrio para estimativas

Consideracion de refuerzos detallados para
traccion y cortante para subconjuntos

El sistema ahora puede tener en cuenta la armadura
definida por el usuario en la entrada grafica con la
ayuda de parametros editables y verificar/comparar
en cada subconjunto si las armaduras de traccién y
cortante existentes son suficientes, lo que permite la
eliminacion automatica de franjas y mensajes de
error por regiones de traccién y cortante.

Informe de dimensionamiento

=j=k=
1

“ . -

] [
il

Ahora el informe cuenta con los datos y dibujos de
las geometrias de los elementos, ademas de la
formulacién y metodologias aplicadas. También
tiene la representacion de refuerzos,
comprobaciones y resultados,

fulo em verde: OK
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facilitando enormemente el proceso de
dimensionamiento 'y comprobacién de los
subconjuntos.

Geometria do subconunto

Flexo compressao

Combinagao Ni (t) Nd.che | (Nd.ete/MNd.rosist)
& ELUY/AGIDCOMS/TODAS + VENT1 642 0565 B

38
Lae | ee e

218 148

Mic(sim) | Ndze | Nld1d | Ndze | N2

8 FLUYACIDCOMB/TODAS +VENT3.

(085°fcd + pfecd)'t
Div

Ndresist =
< vdméxfed't Div=k([1 + 3ks(2k)] > 1.643

Vdaix s 04

&*Ndmax + Nemin
4 [Ndamin = 0]

Nd,resist 2 Nd,clc
* e T | /]

Ndcle = nde ftd

tragdo
[

- ——

Armadura para Tragio (Esqk 057 an’ - (C=318 am, fid=-15.483 t/m), existente: 0.79 am®
Armadura para Tragao (Dirk 2:16 am’ - (C=62.1 am, fid=-30247 ti/m?), existente: 3.14 om®

Mejoras en las representaciones de elevacion de
muros Yy la lista de materiales

Representaciéon  completa de la  armadura
convencional definida por el usuario en la plantilla,
en planta y también en las secciones/secciones.

Eliminaciéon de las franjas de refuerzo necesarias,
para tracciéon y cortante, cuando se definan
suficientes refuerzos, para cada seccion de muro
revisada.

Posibilidad de afiadir nuevo campo,
convencional, a la lista de materiales.

refuerzo

Otros desarrollos
En los hierros inteligentes, la opcidn de realineacién de
tex ahora funciona para la selecciéon multiple de hierros.

En el panel central, las plantas estaban ordenadas
por el numero de la planta.

El antiguo restaurador de copias de seguridad ha
sido completamente redisefiado, con una interfaz
mas moderna para volver a almacenar archivos
.BAK, que TQS genera automaticamente con cada
guardado. Actualmente, los formatos que se pueden
recuperar a través del restaurador son archivos de
dibujo (. DWG) y el modelador (. DAT), siendo Util
especialmente en el caso de que haya archivos
dafiados en estos formatos.

AN
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AS Estruturas, Curitiba, PR
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MetalCheck

Debido a la actualizacion de la NBR 8800, a finales
de 2024, MetalCheck se modifico6 para
implementar los cambios introducidos por la nueva
version de la norma. Tanto los elementos metalicos
como los elementos mixtos de acero y hormigoén
tuvieron sus formulaciones revisadas, ademas de
la implementacidon de nuevos métodos de calculo.

En el caso de los elementos metdlicos comprimidos,
se produjo un cambio en el célculo del indice de
esbeltez reducido (A[)), Bue ya no tenia en cuenta el
factor de reduccién de la inestabilidad local (Q) en
su formulacion. Como resultado, la resistencia del
calculo a compresion (Nc,Rd) ahora se determina en
funcion del area efectiva (Aef) de la seccidon
transversal, como se especifica en la norma.

En el célculo del cédlculo de la fuerza cortante
resistente (VRd), hubo un pequefio cambio en la
determinacion del valor del coeficiente kv para
almas sin rigidizadores transversales.

Las formulaciones para el calculo del calculo del
momento flector resistivo calculador (MRd) han
sufrido  varios cambios, especialmente los
relacionados con el estado limite ultimo del pandeo
torsional lateral (FLT), tanto en vigas de alma
delgadas como no delgadas. ElI factor de
modificacidon para el diagrama de momento flector
no uniforme ya no esta limitado al valor maximo de
3.0 en la mayoria de los casos.

Para las columnas compuestas de acero y hormigén,
hubo cambios en la formulacién de la fuerza axial
resistente y el momento flector resistente. NBR
8800 comenzd a considerar el factor para reducir la
resistencia del hormigdn, introducido en la version
mas reciente de la norma de hormigdn, NBR 6118.
Otro cambio importante fue la inclusién de los
conceptos de secciones compactas, semicompactas
y esbeltas. Con estas distinciones, las formulaciones
se adaptaron a considerar cada caso, ademas de
incorporar nuevos parametros.

Lajes protendidas

El editor de losas pretensadas se ha adaptado para
utilizar la ventana 3D. Como resultado, sera posible
dibujar los cables de las RPU en 3D, asi como otros
diagramas.

Ademas, se introdujeron otras novedades:

- Nuevos bloques de anclaje para el sistema con
cordones antiadherentes.

- Nuevo parametro que permite ver por separado las
cotas entre cables y las cotas de las lineas de cota
adicionales.

- Visualizacion del momento minimo en los

diagramas en planta.

NN NN
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Python

Hemos evolucionado en las interfaces de TQS con
Python, ahora en la versién 3. Introdujimos la
programacion de modelos estructurales desde el
modelador, creamos mas funciones de acceso e
hicimos pequefias correcciones.

Moédulo TQSEagSM

Ya teniamos una forma de manipular modelos
estructurales por lotes, con ToSModel. Pero solo era
posible operar dentro del modelador estructural
activando comandos listos para usar desde el
modelador. Aunque es posible cambiar el DWG
dentro del modelador, debido a que es un editor
inteligente (asi como ediciones rapidas de
armaduras y demas), tiene una base de datos que
no es un dibujo, y con cada regeneracién de
pantalla se regenera el DWG y se pierden los
cambios. Pero el modelador es un editor grafico, por
lo que si hacemos una rutina llamada mend dentro
del modelador, recibird los objetos de las clases
TQSEag.Eag € TQSJan.Window:

def aplic_cmdl (eag, tgsjan):

TQSEag reconoce el uso del modelador y tiene una
funcion para devolver el modelo estructural. La
secuencia para obtener acceso al modelo de es:

sm, model, floor = eag.GetTQSModel (tgsjan)
if (sm == None):
TQSUtil.writef (“N&do é modelo estrutural”)
quit ()

Donde los objetos sm, model e floor sano:

Objeto Classe Descricao

sm TQSEagSM. SM Modelador estructural

model TQSModel .Model Modelo estructural

TQSModel.Floor Pav. actual dentro del modelo.
Container de los elementos
estructurales del pavimento actual.

floor

A partir de estos objetos es posible realizar
manipulaciones dentro del modelo estructural,
pero siempre considerando la interaccién con el
modelador TQSEagSM.Locate, que hace la
seleccion interactiva de elementos estructurales.
Las clases son:

- TQSEagSM.Undo lo que permite deshacer y rehacer
todas las operaciones.

- TQSEagSM.View que actualiza la geometria y la
pantalla después de las operaciones geométricas.
También permite cambiar la planta actual o la
planta auxiliar.

Las operaciones se documentan y ejemplifican a
través del programa EAGME.PY Y menu EAGME . PYMEN.
TQSModel

Creé funciones virtuales para mover, rotar, reflejar y
escalar objetos TQSModel.SMObject del modelador.
A funcdo Column.ColumnGetCurrentSection Se a

de una columna vaélida en el plan actual. La clase de
piso obtuvo las propiedades floorName (nhombre
del piso actual), altura, elevacién, repeticidn,
Floo-rElevation, auxiliaryFloors y
AuxiliaryFloor-Recess. La rutina de clase
Beam.GetUserNodes devuelve un objeto que
permite la alteracion de los nodos originales de una
viga

TQSEag

Los programas externos ahora pueden ejecutar
comandos de menu en un editor grafico abierto.
Estos comandos pueden incluir scripts de Python.

TQSDwg

Las marcas de dibujo "modificadas", "fuera de
proyecto" y "comprobadas" pueden ser leidas por
las funciones de clase TQSDwg.File.

Cred rutinas para cambiar la geometria de los
hierros: SetInsertionData, SetInsertionPoint €
SetGen- RebarPoint. Los hierros ahora se pueden
mover, rotar, escalar y reflejar mediante la funcién
directa.

El texto con fuente TrueType de Windows se puede
seleccionar y leer mediante iterador.

La propiedad TQSDwg.settings, rebarDrawing
muestra si un dibujo estd enmarcado o no.

Nuevo moédulo TQSLayout

Este mddulo lee y escribe planos en formato CPL.
Permite, por ejemplo, listar y manipular los dibujos
que se pueden incrustar en los planos, generar
nuevos planos y montar un plano para la mesa de
hierro de todo el edificio.

Nuevo moédulo TQSM3d

En TosM3d podemos generar modelos espaciales
de tipo E3D: para visualizacion, referencia externa
del modelador y exportacion a BIM. Con él,
completamos la posibilidad de generar elementos
concretos que no se analizan en el modelo TQS, pero
que deben ser modificados y detallados, asi como
transferidos a BIM. Las otras formas de generar
estos tipos de objetos son a través del editor de
objetos 3D y el generador de objetos paramétricos.
Un ejemplo de las posibilidades de este modulo se
muestra con el programa TSTM3d.py, que genera el
siguiente modelo:

iy
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SISEs

Nuevo editor de dados de sondeo

El nuevo editor fue desarrollado para simplificar el
proceso de creacién e ingreso de datos relacionados
con pozos y capas de suelo, ofreciendo una
experiencia mas intuitiva, sin sacrificar la robustez.
Ahora cuenta con representacion 2D/3D de los
agujeros y permite la visualizacion simultanea de
multiples agujeros.

T —
Sondagene. R

B CHTCS e S S FRALSCNOAGEM DT

Editores de la Fundacion - SISEs

Los editores basicos tradicionales de SISE se estan
reescribiendo completamente en C#, adoptando el
estandar tecnoldgico ya utilizado en los otros
programas TQS. La nueva versidn trae una interfaz
grafica mas limpia, intuitiva y facil de usar. Los
iconos redisefnados hacen que el entorno sea mas
visual, ofreciendo una experiencia mas fluida al
ingeniero estructural.

EEEEANNNNNNN N

La reestructuracidon permite realizar las geometrias
de las cimentaciones y realizar ediciones con
validaciéon inmediata. La organizacién por flaps
facilita el acceso a zapatas, bloques, vigas de rigidez
y criterios, reuniendo todas las funciones esenciales
en un solo panel. Con esto, el ingeniero estructural
comienza a colocar, revisar y ajustar los cimientos
con mayor agilidad y seguridad, reduciendo la
cantidad de pasos necesarios para completar cada
tarea.

Investigacion en inteligencia artificial

El equipo de desarrollo de TQS estd vigilando de
cerca los rapidos desarrollos en el campo de la
inteligencia artificial (IA). En un escenario en el que
surgen nuevas tecnologias a diario, hemos realizado
varios estudios e investigaciones para explorar
como la IA puede integrarse de manera segura y
atil en nuestros sistemas.

Nuestro objetivo es aprovechar esta tecnologia para
aportar beneficios reales a nuestros usuarios, ya sea
en optimizacion de procesos, asistencia en
proyectos o nuevas herramientas de andlisis.
Sabemos que este es un gran desafio, pero estamos
comprometidos a encontrar las mejores soluciones
que preserven la confiabilidad y precisiéon de
nuestros sistemas.

Ademas, la aplicacion de herramientas de IA en
nuestros procesos internos ya ha acelerado |la
entrega de nuevas funciones y ha permitido
soluciones completas que antes eran improbables, y
esto se refleja en un software aun mejor para
nuestros usuarios.

R Y

Eng. Marcel Farinha Pessoa, Iretama, PR
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Internacionalizacion

Analisis Modal no solver leve

El solver leve, utilizado principalmente por las
versiones de estudiantes, prueba gratuita y EPP,
recibio la capacidad de hacer el analisis modal de
los modelos de poértico o pavimento.

TQS continta haciendo esfuerzos para aumentar la
internacionalizacién de su marca y para ello esta
desarrollando ejemplos de validacion de software,
con comparaciones con otros sistemas y con
publicaciones oficiales de las Normas CIRSOC-
201:2005 y ACI 318-19, con el fin de demostrar la
confiabilidad de los resultados. A continuacién, un TQS Cloud Viewer
ejemplo de este trabajo que estd en curso y estara

disponible en TQSDocs. TQS Cloud Viewer es una herramienta que permite
o a los usuarios de TQS Systems ver el modelo 3D de

Vigas - Flex&@o Simples 1 ape = s . .7 7. I3

FLEXAO SIMPLES sus edificios a traves de la aplicaciéon moévil (a través

de la aplicacion TQS disponible en App Store y
Google Play) o un navegador (moévil o
computadora). Los modelos se envian al repositorio
(nube) en formato IFC, y también pueden incluir las
armaduras ya detalladas. También se exportan las
caracteristicas de cada elemento.
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Analisis incremental en columnas de edificios de hormigon armado?

Por Carlos Estevédo Lucio de Paiva

Ingeniero Civil, Especialista en el disefio de estructuras de hormigdn para

edificios E-mail: carlosestevaopaiva@gmail.com

1. Introduccion

Los proyectos arquitectéonicos son cada vez mas
complejos y requieren soluciones audaces para hacer
viables estas estructuras con el fin de satisfacer las
demandas arquitecténicas, econdémicas y de
seguridad.

El modelo estructural puede concebirse como la
combinacion de elementos estructurales basicos,
formando sistemas estructurales que permiten una
representacion clara de todos los recorridos
realizados por las acciones, hasta los soportes de
las estructuras. Debe representar la geometria de
los elementos, las cargas actuantes, las condiciones
de contorno, las caracteristicas y respuestas de los
materiales, siempre de acuerdo con el objetivo
especifico del analisis.

El andlisis estructural puede ser lineal o no lineal.
En el analisis lineal, los efectos causados por la
aplicacién de carga, varian proporcionalmente a la
carga. En cuanto al analisis no lineal, produce una
respuesta que varia desproporcionadamente a la
aplicacion de carga. Kimura (2018) aclara que, en el
hormigén armado, el comportamiento no lineal es
causado por la variacion de las caracteristicas fisicas
0 geométricas de la estructura a medida que se
aplica la carga.

Considerando que el objetivo de los andlisis
estructurales es simular un edificio para que la
respuesta sea lo mas cercana posible a la realidad,
para ello es necesario considerar los aspectos

constructivos, a través del analisis incremental.
Segln Medeiros (2022), el analisis incremental
permite investigar los resultados provisionales

obtenidos en cada etapa de la construccién, con el fin
de identificar casos de deformabilidad excesiva y
acciones que superan los valores previstos.

Gran parte de las acciones de un proyecto llevan la
estructura durante la fase de construccién y estas
son las causas de las principales distorsiones entre
los esfuerzos calculados x esfuerzos actuantes.
Estas acciones actian mientras la estructura aln no
se ha finalizado y tiene un moddulo de elasticidad
diferente al final (TQS Docs, 2024). Asi, lo ideal
seria desarrollar un modelo que represente este
desempefio secuencial de las cargas, de acuerdo
con el cronograma de construccion.

El TQS considera el efecto constructivo a través del
criterio de Mulaxi (multiplicador para aumentar la
rigidez axial de las columnas), lo que provoca la
disminucion de los dislocamientos axiales, una vez

que el modelo lineal no representa lo que sucede en
la realidad. Segun Fortes (2019), durante Ia
construccion, la curva de las columnas y los
desplazamientos se corrigen parcialmente en el
hormigonado del siguiente piso, por lo tanto, los
desplazamientos finales de las columnas son
inferiores a los obtenidos en el analisis
convencional.

El analisis incremental se puede realizar a través de
TQS, basado en el conocimiento de los siguientes
datos:

1. Numero de plantas construidas al mismo tiempo;

a) Numero de dias que representan una fase de
construccion;

b) Historial de carga;
c) Curva de incremento de médulo de elasticidad.

Medeiros (2022) sefiala que una desventaja del
analisis incremental es el alto costo computacional,
en comparacién con el analisis convencional, en el
que el edificio se considera construido y cargado a
la vez. Sin embargo, realizar un andlisis incremental
en TQS es relativamente simple y el tiempo de
procesamiento dependera de la magnitud del
edificio. En edificios altos o complejos, llevar a cabo
este analisis es alin mas importante.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es
demostrar la importancia de adoptar el analisis
incremental en la elaboracién de proyectos
estructurales, con el fin de proporcionar una mayor
seguridad estructural en edificios de hormigén
armado. Para ello, se modelara un edificio de
hormigén armado de 15 plantas en TQS, que se
estudiard en base a los resultados de los analisis
convencionales e incrementales. Se compararan los
esfuerzos y desplazamientos resultantes de los dos
analisis y se discutiran los resultados.

2, Diagnéstico da situacao-problema

Realizar analisis detallados para resolver estructuras
es parte del ejercicio de la ingenieria estructural,
intensificandose con las demandas arquitecténicas
cada vez mas desafiantes. Kimura (2018) describe
el analisis estructural como la etapa en la que se
calculan los desplazamientos y las tensiones
utilizando un modelo que simulard la estructura
real.

Para disefiar y analizar una estructura compleja, es
importante utilizar software

1. Articulo final, presentado como requisito parcial para obtener el titulo de especialista en Disefio de Estructuras
de Hormigén para Edificaciones, Escuela de Ingenieria, Universidad Presbiteriana Mackenzie, Sdo Paulo, 2024.
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que permiten realizar estos anadlisis de forma
"répida", y esto es posible gracias al uso de
software. Ibracon/Abece (2022) enumera algunos
de los principales softwares nacionales que realizan
analisis, medicion de elementos y dibujos: TQS, Alto
QI Eberick y Cypecad (de origen espafiol).

Los analisis estructurales pueden ser lineales o no
lineales. Segun Ibracon/Abece (2022), en el analisis
lineal, la respuesta de la estructura varia segun la
variacion de la carga. Para el modelo de célculo, se
considera que la estructura se cargara de una vez,
después de su construccién, lo que se puede ver en
la figura 1.

Figura 1: Edificio de tres plantas considerando analisis lineal
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Fonte: Gorza (2000).

Kimura (2018) explica el analisis no lineal como una
respuesta desproporcionada de la estructura a
medida que se aplica una carga. La no linealidad es
causada por la variacion de caracteristicas fisicas o
geométricas. La no linealidad geométrica esta
relacionada con los cambios que ocurren en la
geometria de los elementos estructurales a medida
que se aplica una carga, mientras que la no
linealidad fisica estd relacionada con el
comportamiento de los materiales.

Segun Ibracon/Abece (2022), el efecto constructivo
suele descuidarse, ya que el analisis estructural
suele realizarse considerando que la estructura se
cargara solo cuando esté lista, lo que no es
coherente con la realidad. Es importante considerar
el efecto constructivo y la variacion en las
caracteristicas del concreto a lo largo del tiempo. El
numero de analisis debe corresponder al niimero de
pasos de construccion, conforme la Figura 2.

Figura 2: Edificio de tres plantas considerando el "Analisis
Constructivo"
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Fonte: Gorza (2000).

La eleccion del método queda a discrecion del
ingeniero. Segun Ibracon/Abece (2022), aunque la
construccion del modelo se realice de forma casi
automatica, el responsable del proyecto debe tener
solidos conocimientos tedricos para definir los
parametros.

En 1990, Moacir Kripka public6 un importante
trabajo sobre andlisis incremental, que sirve de
referencia hasta el dia de hoy. Kripka (1990)
considerd el efecto incremental en los andlisis de
algunos edificios y encontré grandes diferencias en
comparacion con el andlisis convencional,
principalmente debido a que, en el analisis
convencional, los desplazamientos de los pisos
inferiores a los superiores se acumulan, y estos
desplazamientos crecen en todo el edificio, aunque los
pisos superiores no hayan sido construidos, por lo
tanto, estos desplazamientos son inexistentes.

Segun Prado (1999), cuando se introducen de forma
incremental en las estructuras, las acciones de
autopeso acompafian el desarrollo de Ia
construccion y existen valores de solicitud de
esfuerzos y desplazamientos diferentes a los
obtenidos convencionalmente con el pavimento
aislado. Esta conclusion estd de acuerdo con Freitas
(2004) quien encontré, en su trabajo, estas
divergencias entre los analisis convencionales e
incrementales, y encontrdé en sus estudios que, en
los dos primeros pisos, se encontraron las mayores
discrepancias entre las deformaciones.

Gran parte de las acciones de un
proyecto carga la estructura durante la
fase de construccion y estos son los
causas de las principales distorsiones

Idealmente, los pilares deberian tener tensiones
equivalentes, sin embargo, esto a veces no es
factible debido a los requisitos arquitectdnicos.
Kripka (1990) comenta que, en edificios altos, el
desplazamiento vertical entre columnas adyacentes
cobra mayor importancia, ya que algunas de ellas
estan disefiadas principalmente en funcién de la
carga lateral. Cuando esto ocurre, estos pilares
tienen un estrés normal mucho menor que los
demas. Entonces, la deformacidon diferencial axial
entre pilares vecinos, al alcanzar valores
significativos, genera una redistribucion de las
fuerzas normales, ademas de las fuerzas cortantes
y de flexion en las vigas que unen estos pilares.

Segun Kripka (1990), Rachinhas (2020) también
verificd la redistribucion de esfuerzos, con analisis
incrementales, ademas de identificar elementos
sobredimensionados y subdimensionados como
resultado de estas redistribuciones. Para Medeiros
(2022), es importante contemplar los aspectos del
proceso constructivo en el analisis de edificios de
hormigdén de varias plantas que, bajo la acciéon de
cargas verticales aplicadas a lo largo de su
construccion, tienen sus pilares sometidos a
tensiones normales diferentes entre si.

Los resultados del andlisis lineal varian a lo largo de
la altura, mientras que en el analisis incremental,
los desplazamientos mas grandes ocurren en el
medio. Kripka (1990) explica que en el
procedimiento convencional de andlisis, debido a
que se acumula en los pisos superiores de la
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edificacion desplazamientos inexistentes, hace que
el desplazamiento diferencial crezca a lo largo de la
altura, alcanzando un valor maximo en la parte
superior de la misma. En el analisis incremental,
afirma que se verifican a media altura, o en el
tramo sin variacidon en las caracteristicas de sus
elementos.

Segun Fortes (2019), parte de los desplazamientos
verticales causados por el acortamiento ocurren
durante la construccién y se corrigen parcialmente a
medida que avanza la obra. En el momento de su
concrecién, la planta primera coincide con el nivel
absoluto, ya que el Unico desplazamiento que se
produce es el de la cimbra. En la fecha de
hormigonado de la planta superior, los tramos de
los pilares ya se han acortado, provocando el
desplazamiento de su parte superior, quedando un
poco por debajo del nivel de disefio. A lo largo de la
obra, se acortan los tramos de columna y se
corrigen parcialmente los desplazamientos en el
hormigon de la siguiente planta.

Segun Ibracon/Abece (2022), el efecto
constructivo suele descuidarse, ya que
el analisis estructural suele hacerse
considerando que la estructura se
cargara solo cuando esté lista

Un problema derivado de los diferentes
desplazamientos es la aparicion de dafios en
elementos no estructurales. Fortes (2019) comenta
que estos desplazamientos no se incluyeron en el
analisis. Son los elementos no estructurales como
marcos, tuberias y mamposteria los que pueden no
resistir las fuerzas derivadas de las deformaciones
provocadas por el desplazamiento relativo entre
plantas consecutivas o desplazamiento total de las
plantas, y que solo el acortamiento que se produce
tras la ejecucion del elemento no estructural puede
causar dafios a estos elementos.

Fortes (2019) también comenta la importancia del
asentamiento de cimentacién, que puede ser
importante en el andlisis de multiples pisos, mas
aun cuando se trata de asentamientos diferenciales
entre pilares, pero que esta consideracion no es
habitual debido a las incertidumbres del
comportamiento del suelo.

Para calcular el analisis incremental, Medieros

(2022) enumera las siguientes hipédtesis:

a) La estructura del edificio se forma en etapas;

b) Existe una cronologia para la ejecucién de la
estructura, mamposteria, pisos y revestimientos;

c) Se conocen las caracteristicas del modulo de
elasticidad del hormigoén en funcién del tiempo;

d) El analisis de cada paso se realiza a través de un
modelo estructural eldstico lineal aislado.

En cuanto a la lista de cargas activas en la
estructura, Kripka (1990) explica un breve resumen
de este tema:

a) Cargas permanentes: el peso propio de los
elementos estructurales y no estructurales que
actlan a lo largo de la existencia del edificio, en
edificios altos puede corresponder a
aproximadamente el 80% de la carga vertical;

b) Cargas accidentales: cargas gravitacionales,
resultantes de la accién humana y del peso de
muebles y utensilios, que varian segun el uso.
Debido a que actuan durante la construccién, es
dificil hacer estimaciones;

c) Cargas de montaje: cargas debidas al transito de
trabajadores, el almacenamiento de materiales
de construccién, imperfecciones en piezas
estructurales prefabricadas, entre otros
moldadas, entre outros;

d) Accion del viento: la fuerza del viento es una
carga aplicada horizontalmente a la estructura, y
se calcula a partir de una velocidad media
medida en tres segundos, que puede superarse
de media una vez cada 50 afios;

e) Accion de la temperatura: depende de las
condiciones de contorno de los elementos. La
variacion de temperatura puede provocar la
incurrencia de desplazamientos, influyendo en
su longitud o curvatura;

f) Fluencia y contraccion: La contraccion se
caracteriza por la disminucion de las dimensiones
de los elementos estructurales debido a la lenta
evaporacion del agua no consumible por la
reaccion quimica del endurecimiento del
hormigoén. En cuanto a la fluencia, depende de la
carga y se correlaciona con los siguientes
factores: resistencia del hormigdn, edad a la que
se carga la estructura, dimensiones de los
elementos y tasa de refuerzo.

Si no se tiene especial cuidado durante
las fases de construccién, es probable
que las cargas que deben soportar los
pisos que sirven de soporte excedan las
cargas de diseno.

Con respecto a la accidén de apuntalamiento durante
la construccién, Kripka (1990, p. 8-9) enfatiza que:

En los edificios de hormigén armado, se utilizan
puntales para que los pisos recién hormigonados
estén soportados por los pisos inferiores. Si no se
tiene cuidado, es probable que las cargas que
soportaran los pisos que sirven de soporte
superen las cargas de disefio. Se vuelve mas
grave cuando la carga accidental es pequefia en
relacion con el peso propio.

Segun Kimura (2018), se puede decir que el 100% de
los proyectos tienen en cuenta aspectos relacionados con
el comportamiento no lineal de la estructura, ya sea de
forma simplificada o de forma mas refinada. Dado que el
comportamiento no lineal es caracteristico de las
estructuras de hormigdén armado, esta claro que existe la
necesidad de considerar la no linealidad en el andlisis de
los edificios.
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3. Metodologia

En este trabajo se estudié un edificio de hormigoén
armado con el fin de comparar los resultados de los
analisis convencionales e incrementales. El tipo de
investigacion se realizard mediante modelado, a
partir de una simulaciéon de un edificio de 15 pisos
sometido a cargas verticales (perm. y accidentales).

Para el estudio, se utilizara el software de analisis y
calculo estructural TQS. En el analisis convencional,
TQS trata el efecto constructivo de forma
aproximada, mientras que el analisis incremental se
realiza a partir de un modelo refinado, que tiene en
cuenta la acciéon de las cargas y su influencia, a
medida que se construird la estructura, es decir, el
anadlisis incremental se realiza a partir de la
generacién de modelos que simulan la estructura en
diferentes etapas, y dan lugar a una envolvente,
contemplando los esfuerzos obtenidos por etapa.

TQS permite el analisis de la estructura mediante
dos tipos de modelado, que se muestran en la
figura 3.

Figura 3: Modelos estructurales do TQS

Modelo estrutural do edif icio:

— - —

IV € Modelo de vigas e pilares. flexibiizado conforme crtéros 21
VI & Modeio de vigas. plares e lajes. flexibilizado conforme criténios. |

Fuente: Autor, a través del software TQS (2024).

e Modelo IV: A partir de la creacion de un portico
espacial y una cuadricula, en la que los elementos
se disponen de forma tridimensional, en la que se
calcularéan los efectos de las acciones con el
pértico espacial y las cuadriculas analizadas por
separado.

e Modelo VI: Permite modelar un marco espacial

integrado, basado en elementos que simulan
pilares, vigas y losas. En este, las losas
comienzan a colaborar con la estructura,

resistiendo acciones horizontales. Este modelo
permite realizar analisis mas complejos.

En ambos modelos, el TQS considera el efecto
constructivo de forma aproximada.

En el analisis lineal, mediante el criterio de Mulaxi,
gue mide el area axial de las columnas, haciendo que
se reduzca su deformacion axial en el analisis
estructural, por lo tanto, se reducen Ilos
desplazamientos axiales diferenciales entre columnas
(TQS docs, 2024). Si el valor de Mulaxi = 1, el efecto
constructivo no se tendria en cuenta. Vale la pena
sefalar que esta consideracion es valida solo para
acciones verticales.

Con el andlisis incremental, el valor del criterio de
Mulaxi se ignora en el analisis estructural. Por lo
tanto, en este analisis, los pilares tendran un area
axial bruta. Este desprecio se hace para los casos
de carga y para las combinaciones de los modelos
analizados con un efecto incremental (TQS docs,
2024)

El edificio utilizado en este estudio es un desarrollo
residencial, ubicado en la ciudad de Sao Paulo, tiene
43,16 metros de altura con una torre dividida en los
siguientes pisos: cimentacion, ler piso, 2do piso,
tipo, piso 12, barril, depdsito y techo. El sistema
estructural de la empresa se define como una
estructura de hormigén convencional. El edificio
presentado es de Pedreira Topazio, ubicado en la
ciudad de Sdo Paulo. En la figura 4 se puede ver
una imagen 3D del modelo de construccion.

Figura 4: Modelo estructural em 3D (Pedreira Topazio) del
edificio analizado
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Fuente: Autor, por meio do software TQS (2024).

En primer lugar, se realizé el disefio de la estructura
y una primera evaluacién con el modelo IV. Tras la
conclusién de la primera etapa de analisis, con la
estructura validada, se marco la opcién del modelo
VI, seguido de "editar edificio" y se activo el efecto
incremental, en la pestafia "general". Después de
hacer clic en la opcion "Analizar la estructura
considerando el efecto incremental”.

La accién del viento no se considerd en este
trabajo debido a lo explicado por Kripka (1990)
que, aunque el viento actla sobre la estructura
desde el inicio de la construccién, la probabilidad de
que su efecto sea muy significativo durante las
etapas de construccién se reduce
considerablemente.

En cuanto a las hipdtesis de calculo, se utilizaron
como referencia los valores utilizados por Marques
(2017), ya que la construccién de un piso en siete
dias es acorde con lo que sucede en la ejecucion de
las obras. El uso de los valores aplicados en las
respectivas fases puede verse como una
consideracién a favor de la seguridad, ya que la
estructura puede cargarse al 100% después de la
entrega, excepto si existe el rendimiento de la
carga, como equipos o] materiales
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depositado durante su construccién. En la Tabla 1 se
muestran los valores considerados en este analisis.

Tabela 1: Modelos utilizados para el analisis

Historial de carga en el efecto de construccion

N© de plantas construidas al mismo tiempo 1
Numero de; dias que representan una fase de 7
construccion
Estuches de carga Porcion (%) Fase
Pisos 100 Final
Peso propio 100 0
0 Final
Cargas permanentes 0 0
30 1
70 2
0 Final
Cargas accidentales 0 0
30 1
70 2
0 Final

Fuente: adaptado de Marques (2017).
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La tabla de historial de carga se completé de
acuerdo con los valores utilizados por Marques
(2017). Se definié que el peso propio actia en el
instante inicial, el 30% de las cargas permanentes y
accidentales actlan en la primera fase, y el 70%
restante actlia en la segunda fase, como se puede
observar en la Figura 5.

Figura 5: Historial de carga

= Definigo de Parcelas e etapas de carga X
Histérico de Caregamento Curva Ex Tempo Resuktados Intermediarios
Explicagio
Nesta area sdo definidos os critérios que lam o histérico de
€ o nimero de fases ivas a serem analisad
Critérios
Namero de pavimentos construidos ao mesmo tempo: 1
Numero de dias que uma fase i 7
Histérico de Camegamentos:
Caso de camegamento Parcela(’) Fase
_ .. 100 Final
Peso Proprio _.._||100 0
_ .. O Final
Cargas pemmanentes ; 30 1
L .. |0 2
(. Jo Final
Cargas acidentais .. |30 1
_.. |70 2
0 Final
(ox ]I comeel

Fuente: Elaboracion propia, a través del software TQS
(2024).

Otro dato a completar es la curva "E x tiempo", que
representa la funciéon del mdédulo de elasticidad. Los
datos se obtuvieron del estudio realizado por
Marques (2017), como se muestra en la figura 6.

Figura 6: Curva "E x tiempo"

E Definigdo de Parcelas e etapas de carga X
Histérico de Camegamento  Curva Ex Tempo  Resuttados Intermediérios

Explicagdo

Nesta drea sdo definidos os pontos para geragdo da curva de incremento do

médulo de elasticidade com o tempo.

Critérios

Médulo de Blasticidade: O Fixo © Variavel

Tabela

Fuente: Elaboracion propia, a través del software TQS,
adaptado de Marques (2017).

Cancel
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Después de completar los datos requeridos, se
procesd el edificio y de este procesamiento se
obtuvieron las fuerzas de las columnas en la base,
que se muestran en la tercera columna de la tabla 2.
La segunda columna presenta las fuerzas obtenidas
del modelo lineal, considerando Mulaxi = 3, el valor
predeterminado de TQS. En la tercera columna, se
presenta la diferencia porcentual entre los esfuerzos de
los andlisis. Cabe mencionar que el valor del Mulaxi
puede variar, a criterio del autor del proyecto
estructural.

Tabela 2: Comparacion de fuerzas en las columnas entre el
modelo elastico y el modelo incremental.
Tension normal caracteristica en la base (tf)

Pilar Modelo Modelo Diferenca
elastico incremental (%)
P1 184,61 176,32 -4,5
P2 150,55 140,94 -6,4
P3 130,43 120,74 -7,4
P4 176,99 169,06 -4,5
P5 382,49 360,10 -5,9
P6 332,02 319,70 -3,7
p7 300,09 287,49 -4,2
P8 332,87 315,35 -5,3
P9 229,57 208,28 -9,3
P10 200,93 189,06 -5,9
P11 370,99 347,87 -6,2
P12 374,24 346,10 -7,5
P13 139,51 147,54 58
P14 299,07 289,53 -3,2
P15 7,33 7,99 9,0
P16 12,07 13,10 8,5
P17 2,63 2,68 18
P18 9,35 9,13 -2,4
P19 5,52 5,30 -4,1
P20 9,01 8,82 -2,1
P21 43,09 42,41 -16
p22 16,21 16,05 -1,0
P24 283,14 263,27 -7,0
P25 387,30 367,15 -5,2
P26 362,87 347,91 -4,1
p27 366,96 344,40 -6,1
p28 344,56 317,73 -7,8
P29 315,45 300,98 -4,6
P30 303,59 289,88 -4,5
P31 340,21 320,74 -5,7
P32 184,46 176,02 -4,6
P33 144,57 136,54 -5,6
P34 142,55 133,21 -6,5
P35 185,66 178,33 -39
P37 20,89 24,80 18,7

Fonte: Autor, por meio do software TQS (2024).

4. Analisis de la situacion-
problema y solucion propuesta

Este estudio compara los resultados del analisis
convencional e incremental en un edificio de
hormigén armado de 15 plantas y cimentacion. Para
el analisis de los resultados, se evaluaron las
fuerzas normales en las bases de los pilares del
edificio en cuestidn. Los resultados se discutiran en
base a la literatura técnica, destacando Ia
importancia del analisis del hormigoén en edificios de
hormigéon armado de varios pisos.

Al observar la variacién de las fuerzas hacia arriba o
hacia abajo, se puede inferir que hubo una
redistribucion de las fuerzas de las columnas, segun
Kripka (1990). Esto se debe principalmente a
diferentes desplazamientos. Esta redistribucién
influye directamente en las fuerzas en los elementos
adyacentes.

La medicién de las discrepancias entre los analisis
debe resaltar la necesidad de un analisis
incremental para dimensionar correctamente los
elementos, no solo por los posibles ahorros, ya que
hubo una reduccidon de esfuerzos en la mayoria de
los pilares analizados. Pero, principalmente por
seguridad, ya que algunos pilares pueden recibir
mas carga de la estimada con el analisis
convencional.

Se puede decir que el analisis
incremental demostro calculos mas
precisos
Se puede decir que el analisis incremental demostrd
calculos mas precisos, debido a la consideracion de
la no linealidad y el efecto constructivo. Mediante
una sintesis en el software TQS, el andlisis se
realizd de una manera relativamente sencilla y
efectiva, lo que demuestra el avance metodoldgico y
que ya no hay ninguna razéon por la que este
analisis no deba realizarse en proyectos de

estructuras de hormigén armado.

En esta seccidn, los resultados de los dos analisis se
discutiran en funcidn de los resultados de la tabla 2.
En la primera columna, los esfuerzos se refieren al
anadlisis lineal, en la segunda, los esfuerzos
obtenidos a través del andlisis incremental, y en la
tercera columna, estan las diferencias porcentuales.

El andlisis incremental mostrd reducciones promedio

de 5.1% en los esfuerzos en relacion al modelo

elastico. Esta reduccion es significativa porque

indica una mejora en la precision de los calculos.

Los pilares se dividieron en tres grupos: pilares de

torre, pilares hasta el segundo piso y pilares hasta

el tercer piso. A partir de esto, se puede ver que:

a) estribos de torre (P1-P14, P24-P35): 5,5% de
reduccion media de fuerzas.

b) pilares hasta el sequndo piso (P15-P16):
reducciones medias de 8,5%.

¢) columnas al primer piso (P17-P22, P37):
reducciones promedio de 3,4%.
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Los analisis muestran diferencias significativas,
como lo demuestra la tercera columna de la tabla 2,
que presenta las diferencias porcentuales. Se
observa que existe una gran variacién entre las
fuerzas de las columnas, que esta relacionada con la
longitud total de las columnas. Los pilares que
presentan los mayores esfuerzos son los pilares que
nacen en los cimientos y contindan hasta el techo.
En cuanto a los pilares que tienen menos esfuerzo
en la base, estos mueren hasta el segundo piso.

Se sabe que TQS considera el efecto incremental por
medio del Mulaxi, un mayorador para las secciones
axiales de las columnas. Aun asi, hay diferencias de
casi el 10% en los pilares de la torre. Cabe
mencionar que el edificio del estudio se clasificaria
como un edificio de tamano mediano. Por lo tanto,
esta variacién puede ser mucho mas representativa
en edificios mas altos, debido al comportamiento no
lineal.

Se puede observar que las diferencias mas

frecuentes se encuentran entre el -4% y el -6%.

Con una variacién minima de -1,8% (P17) y maxima

de 18,7% (P37), ambos son pilares que mueren en el

primer piso. En cuanto a los pilares de la torre, la

variacion maxima fue del -9,3% y la minima fue de

-3,7%. P15 y P16 mueren en el segundo piso y

mostraron una reduccion de alrededor del 8,5%. En

resumen:

a) Columnas de torre: el analisis incremental redujo
los esfuerzos en el 96% de las columnas;

b) pilares hasta el segundo piso: reducciones
significativas en P15 (9%) y P16 (8,5%);

c) pilares hasta el primer piso: reducciones
moderadas, excepto P37 (aumento de 18,7%).

A partir de ahora, abordaremos el caso de P9, que
fue el pilar de la torre que mostrd la mayor variacion.
Es importante observar la posicidon del pilar P9 en la
estructura, para comprender la razéon de esta
diferencia. Con base en la literatura, se sabe que los
desplazamientos Por lo tanto, se puede ver, en la
figura 7, que junto al pilar P9, esta el pilar P13.

Figura 7: Posicion de los pilares P9 y P13 en el pavimento
estandar
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Fonte: Autor (2024).

El pilar P13 presenta un aumento de carga en el
analisis incremental. Esto puede explicarse por el
hecho de que el

P13 estar menos estresado que P9. Tiene una carga
de 229,57 tf y tiene un a&rea axial de 19x99,
mientras que el pilar P13 tiene un area de 19x120 y
una fuerza base de 139,51 tf, casi la mitad de la
fuerza de P9 y una seccién axial aproximadamente
un 20% mayor. Idealmente, los pilares habrian
tenido tensiones equivalentes, sin embargo, esto no
fue factible debido a los requisitos arquitecténicos.

En este estudio se encontraron los resultados
descritos por Kripka, como se puede ver en la
curva naranja (analisis lineal), en la figura 8. Los
desplazamientos aumentan proporcionalmente a la
altura de la mecha , mientras que en el analisis no
lineal, los desplazamientos mas grandes ocurren
en el centro de la columna, como se muestra en la
curva verde de la figura 8.

Figura 8: Deslocamentos dos pilares P9 e P13
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Fonte: Autor, por meio do software TQS (2024).

La columna P9 tiene un desplazamiento en el primer
piso, casi tres veces mayor que el desplazamiento
calculado por el analisis lineal, mientras que en P13
el desplazamiento es cuatro veces mayor, siguiendo
esta discrepancia aproximada hasta el cuarto piso.
Del quinto al noveno piso, esta diferencia disminuye
y se acerca a las dos veces. A partir del noveno
piso, la curva de analisis incremental disminuye,
mientras que la curva de andlisis lineal aumenta,
hasta un punto de interseccion en el piso 12 (P9) y
el piso 13 (P13). A partir de entonces, los
desplazamientos del analisis incremental tienden a
disminuir, llegando a menos de la mitad,
comparandolos con los desplazamientos del analisis
lineal.

Tenga en cuenta que las curvas tienen diferentes
formas. Los desplazamientos obtenidos en el analisis
incremental tienden a ser mucho menores en
comparacion con los desplazamientos de los primeros
pisos. Esto se debe al cambio de seccidn a partir del
piso 12.

Kripka (1990) afirma que cuando se producen
desplazamientos diferenciales verticales entre nodos
adyacentes en el mismo piso, estos
desplazamientos informan que existen grandes
diferencias entre los esfuerzos proporcionados por
los dos procedimientos estudiados. En la figura 9,
podemos ver un grafico de barras coloreado gue
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muestra los valores de desplazamientos relativos de
los pilares P9 y P13 por piso y en la curva verde los
valores de desplazamientos acumulados.

Figura 9: Desplazamientos de los pilares P9 y P13
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Fuente: Elaboracion propia, a través del software TQS
(2024).

Se verifica que, en el primer piso, el desplazamiento
relativo de P9 es el doble que el de P13. Esta
diferencia se acentla desde el segundo hasta el
cuarto piso, suavizandose a partir del quinto. En el
séptimo piso, los desplazamientos alcanzan 0,01
para los dos pilares, presentando valores negativos
desde el octavo piso del pilar P9 y el noveno del
pilar P13, y P9 presenta valores negativos mas
altos, llegando a mas del doble en el 129,
disminuyendo a partir de entonces, presentando
valores mas cercanos en los pisos 14° y 159,

Los desplazamientos axiales entre pilares provocan
la redistribucién de fuerzas entre elementos
estructurales, ademas de patologias en elementos
no estructurales, como mamposteria, poérticos y
tuberias.

AN

La redistribucion de los esfuerzos en los pilares
provoca cambios en los momentos flectores de las
vigas adyacentes, especialmente en las vigas que
conectan dos pilares sometidos a una gran
diferencia de esfuerzos, como se puede observar en
la figura 10.

Figura 10: Momentos de flexion (tf.m) en el marco compuesto
por las columnas P9, P13 y P24

= |ncremental === Linear

Fonte: Autor, por meio do software TQS (2024).

La respuesta del andlisis incremental muestra
grandes discrepancias entre los valores de
momentos negativos en P13, lo que no ocurre en la
realidad. Cabe seflalar que las mayores
discrepancias se producen en el primer y Uultimo
piso. En la primera etapa, la diferencia entre los
momentos mas altos de negacion, a la derecha de
P13, es de hasta el 70% en el analisis incremental.
Mientras que en la cobertura, la diferencia entre
valores es aun mayor, los valores de momentos
negativos encontrados en el analisis incremental
representan aproximadamente el 10% del valor de
los momentos encontrados en el analisis lineal.

Los resultados de este estudio demuestran
la importancia de considerar la no linealidad
de los materiales y el efecto constructivo en
el disefio de estructuras de hormigon
armado.

En la planta superior, el alto momento negativo del
analisis lineal se debe a la gran rigidez de las vigas
de la plataforma, que tienen 172 cm de altura. En el
primer piso, las columnas en cuestion estan
sometidas a las fuerzas de un &rea de influencia
mayor que en los pisos superiores y tienen una
altura techo de 4,44 m, siendo el Unico tramo con
una altura superior a 2,8 m.

Aunque el andlisis lineal considera el efecto
constructivo a través de Mulaxi, las discrepancias son
relevantes y
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el resultado son elementos con un tamafio diferente
al de su comportamiento real.

En esta obra, se estudido un edificio de tamario
mediano y complejidad moderada, en
comparacién con las estructuras grandiosas vy
atrevidas que impregnan los paisajes de ciudades
como Sdo Paulo y Balneario Camborit, muchas del
orden de 150 a 200 m, con la Torre Unica
alcanzando los 290 m de altura.

Algumas limitagOes:

a) La torre tiene 34 pilares en total, con solo 25 que
van desde los cimientos hasta el techo, un
ejemplo limitado;

b) No se consideraron la fluencia ni la retraccion;

c) No se evalué el rendimiento de las cargas
dindmicas;

d) No se considerd la accidén del viento.

5. Consideraciones finales

Este trabajo tuvo como objetivo mostrar la
importancia del analisis incremental en el disefio de
edificios de hormigén armado, especialmente en
columnas. Luego, se realizd el modelado de un
edificio de hormigén armado de 15 pisos utilizando
el software TQS, simulando la consideracion del
efecto constructivo, con el fin de discutir los
resultados de los analisis lineales e incrementales.

En el analisis lineal, el TQS considera el efecto
constructivo, aumentando las secciones axiales de las
columnas, sin embargo, se entiende que esto no
conduce a una respuesta similar al comportamiento
real de la estructura. Para contemplar el efecto
constructivo en el analisis incremental, utilizamos el
Se aplicaron parametros variables como el maédulo
de elasticidad, la funcion y la carga vertical por
etapas. En el caso del presente estudio, cada etapa
se construiria en siete dias, por lo que cada fase
representaria una etapa constructiva.

Una de las principales razones para utilizar el

analisis incremental es que refleja mejor el
comportamiento real de la estructura,
proporcionando resultados mas precisos,

optimizacion de materiales y mayor seguridad
estructural. Cuanto mas grande y compleja sea la
estructura, mayor sera la necesidad.

Se encontrdé que hubo una reduccidn en los esfuerzos
en el 96% de los pilares, y que los pilares mas cortos
también mostraron diferencias significativas en los
analisis. Una reduccién del margen inferior al 10%
puede no parecer tan significativa, pero para el
disefio de elementos de cimentacién puede significar
una parada menos, lo que se traduce en un ahorro
de recursos.

Se encontraron valores de desplazamiento axial
muy discrepantes en los mismos pisos, y la
redistribucion de fuerzas en el marco espacial
influyé en las fuerzas de las vigas que conectaban
las columnas, por lo tanto, en el disefio

de estos elementos. Los resultados de este estudio
muestran la importancia de considerar la no
linealidad de los materiales y el efecto constructivo
en el disefio de estructuras de hormigén armado. El
largo tiempo de procesamiento ya no deberia ser
una excusa.

Este estudio confirmd la importancia del andlisis
incremental en el disefio de edificios de hormigoén
armado. La consideracién del efecto constructivo
proporciond una reduccién de los esfuerzos en los
pilares y la optimizacién de los materiales, lo que
demuestra la necesidad de este enfoque para
garantizar resultados precisos y seguros en
proyectos complejos.

La consideracion del efecto
constructivo proporciono una
reduccion de los esfuerzos en los
pilares y la optimizacion de los
materiales, lo que demuestra la
necesidad de este enfoque para
garantizar resultados precisos y
seguros en proyectos complejos.

La necesidad de considerar el efecto constructivo en
el disefio de estructuras es un hecho que se ha
verificado durante muchos afos. Sin embargo,
aungue tenemos referencias brasilefias sobre el
tema que datan de hace mas de 30 afios, este
analisis aun no estd muy extendido. El analisis
incremental es un tema muy importante y merece
ser explorado mucho mas. Para ello, os dejo
algunas sugerencias para futuros trabajos:

a) Simulacién con efecto de apuntalamiento;

b) Estudios de caso con diferentes tipos de columnas;

¢) Analisis incremental que contempla los efectos
de la fluencia y la contraccion;

d) Anadlisis de un edificio de mas de 30 plantas;

e) Investigacion de la variacién de la respuesta
estructural con la variacion del porcentaje de
carga aplicada por fase.
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(Hacia donde va la educacion en ingenieria en Brasil?

Por Enson Portela
Engenheiro, PhD em Engenharia Estrutural
E-mail: ensonportela@gmail.com

1. Introduccion

La ingenieria es, histéricamente, una de las bases
fundamentales del progreso técnico, econdmico y
social de cualquier civilizacién. En cada fase del
desarrollo humano, la figura del ingeniero estuvo
presente como protagonista de la transformacién
material y organizacional del mundo.

En el contexto moderno, el ingeniero se ha vuelto
indispensable para el funcionamiento de
practicamente todos los sectores productivos: desde
la construccion civil, pasando por la industria, el
transporte, las telecomunicaciones, la energia, la
logistica, la agroindustria, hasta las tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y las
energias renovables. La sociedad contempordnea
depende, en gran medida, de la competencia
técnica de estos profesionales.

Ninguna nacién que aspire a la independencia
tecnoldgica y la soberania econdmica prescinde de
un sistema robusto para la formacion de ingenieros.
Paises como Alemania, Corea del Sur, Japdn,
Estados Unidos y China han entendido en las
Ultimas décadas que la inversidon sistematica en
educacién en ingenieria es la base del crecimiento.

Estos paises han desarrollado politicas publicas
consistentes para garantizar no solo la cantidad sino
también la calidad de la formacidon de ingenieros. A
través de la articulacion entre el Estado, las
universidades y el sector productivo, estructuraron
ambientes donde se valoran vy aplican los
conocimientos técnicos.

Brasil, a su vez, ha experimentado un proceso de
expansion significativa de la educacién superior,
especialmente en las Gltimas dos décadas (2005 a
2025). Dentro de este movimiento, los cursos de
ingenieria se destacaron en cuanto a la cantidad de
matriculas e instituciones autorizadas para
ofrecerlos. Sin embargo, esta expansion cuantitativa
no fue acompafiada en la misma proporcién por
mecanismos de control de calidad y politicas de
formacién profesional.

La consecuencia es un escenario ambiguo: mientras
formamos a unos 100 mil ingenieros al afio (datos
de 2023), persisten preocupantes indicadores de
desercién, baja calidad de la formacién, desajuste
con las demandas del mercado laboral e
infrautilizacién de la mano de obra técnica.

Este articulo tiene como objetivo ofrecer un analisis
critico de la educacién en ingenieria en Brasil, con
énfasis en los cursos de pregrado. La propuesta no
es agotar el tema -cuya complejidad requiere un
enfoque multidisciplinario- sino contribuir a lo

debate publico basado en datos concretos, evidencia
estadistica y reflexiones estructuradas sobre los
principales cuellos de botella de la educacién en
ingenieria en el pais. Para ello, se analizaran
aspectos como la evolucién de la oferta de cursos,
la distribucion regional, la modalidad de ensefianza
(presencial x educacion a distancia — DE), las tasas
de abandono vy finalizacion, ademas de las
caracteristicas institucionales que afectan
directamente la calidad de la formacién.

Es importante dejar claro, desde el principio, que
cualquier intento de diagnosticar con precision el
estado actual de la ensefanza de la ingenieria en
Brasil enfrenta dificultades inherentes a Ila
complejidad del tema. Diversas variables externas
e internas interactian, simultdneamente y no
siempre linealmente, en el sistema educativo. Entre
estas variables, se destacan factores
macroecondémicos como el nivel de actividad de la
construccion civil, las tasas de interés, el costo de la
financiacion estudiantil y el riesgo de Brasil, todos
los cuales influyen directamente en el atractivo
del curso de ingenieria.

En cada fase del desarrollo humano, la
figura del ingeniero estuvo presente
como protagonista

Ademads, también juegan un papel fundamental
aspectos  estructurales internos al sistema
educativo: la calidad del personal docente, la
infraestructura de los cursos, los planes de estudio
adoptados, la articulacién con el sector productivo,
los programas de pasantias e iniciacion cientifica,
asi como las politicas institucionales de permanencia
y apoyo al estudiante. En muchos casos, el fracaso
en la trayectoria académica no solo es el resultado
de la dificultad de la formacion en ingenieria, sino
también de la ausencia de apoyo técnico, financiero
y psicoldgico para los estudiantes.

En este escenario multifactorial, se hace ain mas
necesario adoptar un enfoque critico y basado en
datos para evaluar la situacién real de la educacion
en ingenieria en Brasil. Este es precisamente el
propésito del presente trabajo: ofrecer un retrato
analitico de la educacién en ingenieria, basado en
los datos mas recientes disponibles hasta 2023,
sefialando tendencias, cuellos de botella y posibles
caminos para la reestructuraciéon del modelo
formativo nacional. Se cree que solo a través de un
debate calificado, basado en evidencia y centrado
en soluciones serda posible volver a poner la
ingenieria en el centro de la estrategia de desarrollo
del pais.
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2. Oferta y demanda de vacantes

21 Evolucion del numero de carreras de
ingenieria en Brasil

La trayectoria de expansion de la oferta de cursos
de ingenieria en Brasil refleja, en gran medida, el
movimiento mas amplio de masificacion de la
educacion superior que comenzé en la década de
2000. A partir de programas de financiamiento
estudiantil (como Fies) y programas de acceso (como
Prouni), hubo un estimulo directo a la creacion de
nuevos cursos, principalmente por parte de
instituciones privadas.

En 2010, el pais tenia alrededor de 3.200 cursos de
ingenieria. Este numero saltd a 4.500 en 2015,
alcanzando aproximadamente 5.800 cursos activos en
2020, un nivel que se mantuvo hasta 2023.

Este aumento significativo tiene un impacto directo
en el nimero de vacantes ofrecidas en cursos de
ingenieria en Brasil, como se puede ver en el grafico
1. Cabe destacar que en 2023 se ofrecieron 111.605
vacantes en cursos publicos y casi 695 mil en
instituciones privadas. La Ingenieria Civil destaca en
este escenario como la modalidad mas ofrecida, con
cerca de 900 cursos distribuidos a nivel nacional.

Este crecimiento numérico, aunque expresivo,
plantea serias preocupaciones sobre la calidad de la
formaciéon ofrecida. La rapida proliferacion de
cursos, a menudo sin una evaluacién técnica
adecuada y sin una infraestructura adecuada,
comprometié la coherencia de la formaciéon en
varias regiones. La fragmentacién de la oferta, con
muchos cursos repartidos en ciudades pequeias e
instituciones de nueva creacion, dificulta la creacion
de centros de excelencia y el fortalecimiento de la
investigacion aplicada.

Grafico 1: Oferta anual de vagas em cursos de
engenharia no Brasil
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Otro punto importante sobre el grafico 1 es que el
afio 2018 marca el punto mas alto de la curva para
las instituciones privadas (815.918 vacantes),
coincidiendo con la intensificacién de los cursos de
ingenieria a distancia. Este marco temporal refuerza
la tesis de que la educacién a distancia fue el
principal vector del crecimiento reciente de Ia
oferta, aunque es controvertido en términos de
efectividad para areas técnicas y experimentales
como la ingenieria.
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2.2, Comparativo do numero de matriculas:
EaD x presencial

En los Ultimos afios, la educacién a distancia (ED) ha ido
ganando terreno rapidamente en el escenario brasilefio de
la educacion superior. En el caso de la ingenieria, un area
tradicionalmente asociada a la practica de laboratorio y la
formacion técnica presencial, el avance de la educacién a
distancia despierta reacciones polémicas. En 2010,
practicamente no hubo inscripciones de ED en cursos de
ingenieria reconocidos por el MEC, como se muestra en el
graéfico 2. Sin embargo, este numero ha crecido
significativamente, alcanzando casi 150 mil inscripciones en
2020 y superando las 250 mil inscripciones en 2023.

Grafico 2: Inscripcion en educacion a distancia en
cursos de ingenieria en Brasil
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Mientras tanto, como se puede ver en el grafico 3, el
numero total de matriculas presenciales alcanzé su
punto maximo en 2015, con mas de 1 millén de
estudiantes. Desde entonces, ha habido una caida
continua y significativa, con un total que cayd a poco
mas de 500 mil en 2023, una retraccion de mas del
50% en ocho afiios.

Las instituciones publicas mostraron un
crecimiento continuo y moderado hasta 2019,
cuando alcanzaron alrededor de 300 mil matriculas.
Desde entonces, los numeros han fluctuado
ligeramente, pero se mantienen en niveles mucho
mas estables que los de la red privada. Esto sugiere
una mayor resiliencia o una menor sensibilidad a los
factores coyunturales.

A partir de 2022, por primera vez en muchos afios,
el numero de estudiantes matriculados en
instituciones publicas y privadas es
significativamente mas cercano. En 2023 se
consolida esta convergencia, lo que indica un
cambio en el perfil de la enseiianza presencial
de la ingenieria, posiblemente debido a Ia
migracién a la educacién a distancia o la evasion
estructural del area.

Grafico 3: Matriculas em cursos presenciais de
engenharia no Brasil
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Este fendmeno refleja dos fuerzas: por un lado, la
presion por la escalabilidad y la reduccion de costos
por parte de las instituciones privadas; por otro lado,
la flexibilidad regulatoria que permitid la expansion
de los cursos sin una infraestructura fisica robusta.

La ingenieria, a diferencia de cursos tedricos como
administracion o pedagogia, requiere contacto
directo con materiales, equipos y simulaciones
reales.

Sin embargo, esta expansion cuantitativa
no estuvo acompafada, en la misma
proporcion, por mecanismos de calidad

A pesar de los avances en tecnologias educativas y
laboratorios virtuales, aln no existe consenso
académico ni apoyo del sector productivo respecto a
la equivalencia de competencias entre los egresados
de educacion a distancia y los presentes en
ingenieria. Por lo tanto, la formacién de ingenieros a
distancia debe discutirse con cautela, para que la
biusqueda de accesibilidad no comprometa la
competencia técnica de los profesionales.

2.3. Comparacion del nimero de vacantes:
publicas x privado

Otro aspecto fundamental se refiere a la distribucion
de vacantes entre instituciones publicas y privadas.
En 2023, las instituciones privadas concentraron
alrededor del 85% de las vacantes de ingenieria en
Brasil, mientras que las instituciones publicas
representaron solo el 15%. Esta asimetria revela una
fuerte dependencia del sector privado en la formacion
de ingenieros brasilefios, lo que, a su vez, puede tener
implicaciones para la calidad, la igualdad de acceso y
la capacidad de articulacién con las politicas publicas
para el desarrollo regional.

En numeros absolutos, las vacantes privadas
evolucionaron de unas 290 mil en 2010 a mas de 430
mil en 2023, y en 2015 tuvimos casi 500 mil
inscripciones. Las instituciones publicas, por su parte,
mantuvieron una curva de crecimiento mas discreta,
pasando de 160 mil a cerca de 280 mil vacantes.

Esta diferencia también se observa en los indicadores de
infraestructura, calificacion docente y produccion
cientifica. Las instituciones publicas, a pesar de ofrecer
menos vacantes, generalmente concentran los cursos con
mejores evaluaciones en Enade y mayores tasas de
empleabilidad.

Podemos suponer que la rapida expansion del sector
privado, sin mecanismos rigidos de evaluacién
continua, resultd en la apertura de cursos en regiones
sin mercado absorbente, con falta de profesores de
maestria y doctorado y con poca articulacion con el
sector productivo local. Por lo tanto, discutir la
sostenibilidad del modelo actual implica revisar el
papel del Estado tanto como proveedor directo como
regulador e inductor de calidad en el sector privado.

2.4, Analisis: vacantes ofrecidas x
inscritos x estudiantes de primer ano

Un dato importante para entender la dindmica de
atraccion de los cursos de ingenieria es el desajuste
entre el nimero de vacantes ofertadas, el nUmero de
candidatos matriculados y los que realmente
ingresan. Como se puede ver en la siguiente imagen,
en los cursos presenciales, en 2010, se ofrecieron
alrededor de 250 mil vacantes a 680 mil inscritos y
150 mil ingresantes. En 2023, este escenario cambio:
habia mas de 700 mil vacantes disponibles, pero solo
alrededor de 640 mil registrados y alrededor de 190
mil ingresantes efectivos.

Grafico 4: Ofertas, inscritos y estudiantes de primer
ano (inscritos) en cursos presenciales de ingenieria
(publicos y privados) en Brasil
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Esto revela dos fendmenos: primero, la oferta de
vacantes crecié mas rapido que la demanda real;
segundo, una parte significativa de los inscritos no se
inscribe. Este desajuste se agrava en los cursos de
educacién privada y a distancia, donde los
excedentes de vacantes suelen dar lugar a clases
pequefias, con baja competitividad.

Este crecimiento numérico, aunque
expresivo, plantea serias preocupaciones
sobre la calidad de la formacidn ofrecida

Ademads, la caida en el nimero de matriculados
puede estar relacionada con la reduccién del
atractivo del curso de ingenieria, motivado por
factores como la alta desercion histérica, la
percepcion de rendimiento financiero limitado y la
alta demanda académica.

En cuanto a la educacidon a distancia, la situacion es
aln mas alarmante. A pesar del aumento de las
vacantes, el numero de candidatos inscritos es
significativamente menor. En 2023, hubo mas de 900
mil vacantes, pero solo se registraron unos 320 mil
candidatos, o que revela una baja tasa de
ocupacion de vacantes y sugiere una posible
sobreoferta en relacién con la demanda real.

Incluso con el desajuste entre la oferta y la demanda,
el numero de nuevos participantes ha crecido
continuamente. De menos de 20 mil en 2015, el
numero de estudiantes de primer afio aument6 a mas
de 220 mil en 2023, lo que indica una mayor
aceptacion de la modalidad de educacion a distancia
por parte de los estudiantes y una probable mejora en
los mecanismos de reclutamiento de las instituciones.
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Grafico 5: Ofertas, inscritos y entrantes (inscritos) en
cursos de ingenieria a distancia (publicos y privados)
en Brasil
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La curva de nuevos participantes sigue casi en su
totalidad al sector privado, lo que muestra que el
sector publico tiene una participacién marginal en
la educaciéon a distancia en ingenieria. La
expansion masiva de la educacion a distancia en Brasil
ha sido impulsada predominantemente por
instituciones privadas.

Otro punto relevante es que el numero de
ingredientes no revierte proporcionalmente a las
conclusiones. Con tasas de deserciéon que superan
el 50% en algunas instituciones, el sistema pierde
gran parte de la inversién realizada en ampliar la
oferta. Esto refuerza la importancia no solo de
ampliar el nimero de vacantes, sino también de
garantizar mecanismos de retencién, apoyo
pedagdgico y calificacién de la capacitacion.

Finalmente, el Grafico 6 muestra el panorama de los
aprendices por modalidad de ingenieria. Como se
puede ver, la ingenieria civil sigue siendo el curso
gue mas capacita en Brasil. Fue y es la modalidad
gue tiene mayor numero de miembros, pero
también es la mas penalizada en términos de
reduccién de intereses, de 131 mil ingresantes en
2015 a 62 mil en 2023 (ultimo censo del Inep).

Grafico 6: Ingressantes em engenharia por
modalidades por ano no Brasil

Milhares de Ingressantes por Ano - Engenharias

- il
- producia
- Mecknica

Elétrica
= Quimica Ambiental | Sanitdria
- Outras

n3 =
n1
& n1
2 o = EEeY

2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Inep.

3. Desercion, retencion y finalizacion
de cursos de ingenieria

La formacidn de ingenieros en Brasil es un tema
central para el desarrollo tecnoldgico e industrial del
pais. Sin embargo, no basta con ampliar la oferta de
vacantes: es fundamental entender cdmo progresan
los estudiantes a lo largo del curso, tanto si
completan la carrera como si abandonan por el
camino. En esta seccidn, analizamos la evolucion del
numero de matriculas y graduados, comparando los
sectores publico y privado, asi como discutimos los
indicadores de desercién en la educacidon en
ingenieria.

31. Analisis del nuimero de graduados:
sector privado x publico

Cuando analizamos los datos de los graduados, las
diferencias entre los sectores se hacen aun mas
evidentes. En 2010, por ejemplo, el sector privado
capacité a unos 30 mil ingenieros por afio, mientras
que el sector publico registré alrededor de 20 mil.
Este nimero aumentd hasta 2017-18, con un pico
en el sector privado que alcanzé6 mas de 80,000
graduados anuales, mientras que en el sector
publico alcanzé poco mas de 37,000.

Por lo tanto, la formacién de ingenieros a distancia
debe discutirse con cautela, para que la busqueda
de accesibilidad no comprometa la competencia

técnica de los profesionales.

Sin embargo, a partir de 2018, hubo una caida
significativa en el numero de graduados,
especialmente en instituciones privadas. En 2023, el
sector privado capacitdé a unos 60 mil ingenieros, un
nivel inferior al registrado casi una década antes. El
sector publico, a su vez, mantuvo una relativa
estabilidad, con alrededor de 37 mil graduados en el
mismo afo.

Grafico 7: Concluintes dos cursos de engenharia
(presenciais e EaD) por ano no Brasil
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Este comportamiento puede ser indicativo de la
diferencia en la calidad de la formacion y en los
mecanismos de permanencia de los estudiantes
entre los dos sectores. En general, las instituciones
publicas cuentan con mayor infraestructura,
docentes mas calificados y programas de apoyo a la
permanencia, como becas y ayudas, o
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lo que contribuye a mayores tasas de finalizacion. El
sector privado a menudo enfrenta dificultades para
mantener a los estudiantes hasta el final del curso,
especialmente en tiempos de crisis econdmica e
inestabilidad politica para fomentar la educacién.

3.2, Analisis del abandono de cursos de ingenieria

La desercion es uno de los mayores desafios que
enfrentan los cursos de ingenieria en Brasil.
Teniendo en cuenta los datos sobre matriculas vy
graduados, podemos estimar que solo alrededor del
50% de los estudiantes de primer ano llegan al final
de sus estudios de pregrado. Los estudios muestran
que, en algunas instituciones, solo alrededor de 1/3
de los estudiantes completan el curso en el tiempo
esperado.

El profesor Vanderli Oliveira, en un articulo para la
revista A Lanterna (vol. 2, 2024), estudié y presentd
el gréfico 8 que muestra la variacidon en la tasa de
abandono de los cursos de ingenieria para cada afio
desde 1997.

Grafico 8: Desercion por aifio de los cursos de
ingenieria en Brasil considerando seis afos para
completar el curso
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Fuente: Revista A Lanterna.

Cabe senalar que histéricamente las tasas de
desercidén escolar en las instituciones privadas son
mucho mas altas que en las instituciones publicas.
Esta realidad se debe a varios factores. En opinién
del autor de este articulo, en primer lugar, el curso
de ingenieria requiere una base sodlida en
matematicas y fisica, lo que crea dificultades para
los estudiantes con formacion deficiente en la
escuela secundaria (el nimero de estudiantes de
primer afio es mayor en las universidades publicas).

Ademas, la larga duracion, la carga de trabajo
intensiva y la necesidad de practicas supervisadas
son elementos que ejercen presion sobre los
estudiantes. En el sector privado, la desercion
también se asocia con la dificultad de pagar las
tasas de matricula, la baja calidad de algunos
cursos y la percepcién de que el rendimiento
financiero no vale la pena la inversion.

Un dato preocupante en este grafico es que, en los
Ultimos 10 afios, las tasas de desercion en los
cursos de ingenieria han aumentado
sistematicamente, lo que muestra una tendencia de
desinterés por terminar el curso por parte de los
estudiantes de primer afo.

Para enfrentar este escenario, es fundamental
que las instituciones desarrollen politicas de
acogida, nivelacién y seguimiento pedagdgico, asi
como medidas para potenciar la carrera y mejorar la
empleabilidad de los ingenieros recién graduados,
lo que se sabe que no es facil de hacer.

4. Consideraciones finales

Este articulo analizé la evoluciéon reciente de la
educacién en ingenieria en Brasil, con base en datos
oficiales hasta 2023. Aunque no pretende agotar un
tema de tanta complejidad, destacan algunas notas:

a. La expansion de la educacion a distancia
en ingenieria es significativa, pero plantea
serias dudas sobre la calidad

En los ultimos afios, el nimero de ingresantes y
asignaturas en cursos de ingenieria a distancia ha
crecido exponencialmente, superando la marca de
250 mil asignaturas en 2023. Sin embargo, esta
expansion se produjo de manera masiva en el
sector privado y sin consenso sobre la equivalencia
formativa entre la educacién a distancia y el modelo
presencial. Este movimiento requiere una reflexidn
critica, especialmente ante la ausencia de
infraestructura de laboratorio en muchos cursos a
distancia.

b. El nimero total de graduados cayo después de
2018, incluso con una alta oferta de vacantes

A partir de 2018, el nimero de graduados comenzé
a disminuir, especialmente en instituciones
privadas. En 2023, el sector privado formé menos
ingenieros que en 2015, incluso con una oferta de
vacantes mucho mayor. Esto sugiere que la simple
expansion de la oferta, especialmente a través de la
educacion a distancia, no se ha revertido en una
mayor efectividad en la formacion de ingenieros.

Esto refuerza la importancia no solo de ampliar el
nimero de vacantes, sino también de garantizar
mecanismos de retencion, apoyo pedagdgico y

calificacion de la capacitacion.

c. El nimero de vacantes ofrecidas supera con
creces la demanda real

El articulo muestra que, aunque hay mas de 1,6
millones de vacantes disponibles, el nimero de
afiliados efectivos es mucho menor: alrededor de
960 mil. Esto se traduce en una baja tasa de
ocupacién e indica un preocupante exceso de oferta,
especialmente en los cursos privados de educacion
a distancia, donde la tasa de inscripcion ronda el
30% de las vacantes disponibles.

d. La desercion en los cursos de ingenieria es
estructural y creciendo

Los datos indican que la tasa media nacional de
abandono escolar se sitia entre el 40% y el
50%. Las instituciones privadas tienen tasas de
desercion escolar ain mas altas, que superan el 60%
en ciertos afios. La dificultad de la formacion, el bajo
atractivo econdmico de la profesion y el desajuste
entre el bachillerato y los requisitos del curso que
sustentan este abandono.
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e. La ingenieria civil concentré el mayor numero
de participantes - y también la mayor caida

La ingenieria civil fue en gran parte responsable del
crecimiento de las modalidades de ingenieria en los
afos de expansion (2010 a 2015), alcanzando mas
de 130 mil participantes en 2015. Sin embargo,
también fue el méas afectado por la retractacion: en
2023, este numero cay6 a alrededor de 62 mil. Esto
indica que el sector puede estar saturado o que hay
un cambio en la percepcién del retorno profesional en
el area.

El sector privado a menudo enfrenta
dificultades para mantener a los
estudiantes hasta el final del curso,
especialmente en tiempos de crisis
econdmica e inestabilidad politica para
fomentar la educacion.

f) El sector privado domina la formacion en
ingenieria, pero enfrenta serios desafios de calidad

Alrededor del 85% de las inscripciones y graduados en
cursos de ingenieria provienen de instituciones privadas.
Esta hegemonia, sin embargo, no se traduce en un mejor
desempefio: los cursos privados enfrentan mas desercion,
menos infraestructura, menores calificaciones de los
maestros y peores evaluaciones institucionales. La
dependencia de la formacién privada, sin la contrapartida
de un riguroso control de calidad, compromete el nivel de
los profesionales formados.

g) Incluso en instituciones publicas, La demanda
de ingenieria ha ido cayendo

El articulo muestra que, contrariamente a lo que se
podria suponer, la caida de la demanda no es
exclusiva de lo

sector privado. Incluso en las universidades publicas,
gue son mas estables y selectivas, el niumero de
ingresantes presenciales disminuyd
significativamente entre 2015 y 2023. Esto indica un
cambio en la percepcidn social sobre el atractivo de
la carrera de ingenieria en Brasil, motivado por la
baja valoracién profesional, la inestabilidad
econdémica y la escasez de politicas publicas para la
empleabilidad técnica.

Esto indica que el sector puede estar
saturado o que hay un cambio en la
percepcion del retorno profesional en el
area.

Para revertir este escenario, se propone:

e Fortalecer los procesos regulatorios y de evaluacion
de cursos, con un enfoque en la calidad, no solo en
la cantidad;

e Ampliar la integraciéon entre las universidades y el
sector productivo con el fin de dar un caracter
practico a la experiencia del estudiante de
ingenieria;

e Estimular la formacidén practica, con laboratorios
modernos, proyectos aplicados vy practicas
supervisadas;

e Desarrollar politicas de apoyo y permanencia para
los estudiantes, especialmente en los cursos mas
exigentes;

e Promover programas de capacitacion vy
valorizacién docente en el drea de la ingenieria.

El futuro de la ingenieria en Brasil dependera, en gran
medida, de la capacidad de enfrentar estos desafios
con valentia, planificacion y compromiso con una
formacién de calidad.
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Esfuerzo de Corte, tenemos que hablar mas de ello

Por eng. Henrique César C. Gimenes
Aluno ndo-regular do PCV - DEC 4065
E-mail:henriquegimenes@gmail.com

Michael P. Collins y Daniel Kuchma son los autores
de How Safe Are Our Large, Lightly Reinforced
Concrete Beams, Slabs and Footings, articulo escrito
el 4 de julio de 1999. Aunque es una fecha lejana,
17 afos, abordan un tema que aun no esta presente
en los circulos de conversacion técnica de los
ingenieros estructurales: la disminucién de la fuerza
cortante final en vigas de grandes dimensiones,
también conocida como efecto de escala.

En este articulo, los autores realizan ensayos en 22
vigas y discuten los cambios en la fuerza cortante
Ultima debido al factor de escala, la distribucion del
refuerzo de aire, la disposicion longitudinal, el uso
de hormigdén de alto rendimientol y el refuerzo
transversal minimo. Al final, sugieren una correccion
en los procedimientos de calculo del cortante del
ACI para elementos estructurales sin estribos.

También demostré que a medida que
aumentaba la altura atil de la viga,
disminuia la resistencia a la fuerza de
corte final.

El origen de toda esta discusién y propuestas de
correcciones en la ACI comenzd en 1955, con el
colapso parcial de un hangar de una aerolinea
estadounidense, en Shelby, Ohio. En 1957,
Anderson sefialé que el colapso fue causado por la
insuficiente resistencia al corte de las vigas 30/91
gue no contenian estribos y tenian una tasa de
refuerzo longitudinal del 0,45%.

En 1967, 10 anos después, Kani advirtié sobre la
influencia del efecto de escala en un articulo en ACI
titulado ¢Qué tan seguras son nuestras grandes
vigas de concreto? - muy similar al titulo del
articulo de Collins y Kumacha, éverdad? También
demostré6 que a medida que aumentaba la altura
util de la viga, disminuia la resistencia a la fuerza de
corte final. Sin embargo, en los ensayos de Kani

ocurrieron algunos imprevistos y errores, los
resultados no salieron como se esperaba.

En 1989, en Japoén, Shioya llevé a cabo un
programa experimental en vigas con bajas

relaciones de refuerzo longitudinal para demostrar
la disminucién de la fuerza cortante final a medida
que aumenta la altura atil de la viga. Al final de las
pruebas, quedd claro que, con el aumento de la
altura de la viga y con la disminucion del didmetro
del agregado, la fuerza cortante final disminuyé.

En 1994, AASHTO, junto con el
canadiense, CSA, introdujo medidas para el

estandar

procedimiento para calcular la fuerza cortante
basado en la teoria modificada en los campos de
compresion (Teoria de campos de compresion
modificada). En este modelo, la resistencia a la
fuerza cortante en elementos estructurales sin
estribos se produce en funcién del ancho de las
grietas, que, a su vez, estd relacionado con el
espaciamiento de estas grietas y la tensiéon en la
armadura longitudinal. En elementos estructurales a
gran escala, las grietas son mas anchas y estdn mas
espaciadas, por lo que tienen predileccion por el
colapso debido al esfuerzo cortante. También sefiala
que el cortante esta relacionado con la rugosidad de
las grietas, que, a su vez, esta influenciada por el
tamano de los agregados.

En 1999, Collins y Kuchma hablaron sobre el efecto
de escala y el corte final. En los ensayos de las 22
vigas, continuas y bisoportadas, con variaciones en
el encofrado, disposiciones longitudinales,
resistencia a la compresion del hormigoén, refuerzo
de la piel y refuerzo transversal, también llegan a
las mismas conclusiones que los investigadores que
los precedieron. El esfuerzo de corte final disminuye
con el aumento de la altura util de la viga, con la
disminucion del didametro del agregado. Con el
aumento del numero de capas de refuerzo
longitudinal, con el uso de refuerzo de piel y
refuerzo transversal minimo con un espaciado
minimo, tiene una mejora simple. Michael y Daniel
también prestaron atencidon a los preceptos de la
teoria modificada de los campos de compresion en
los procedimientos de calculo de cizallamiento.

En elementos estructurales a gran escala,
las grietas son mas anchas y estan mas
espaciadas, por lo que tienen predileccion
por el colapso debido al esfuerzo cortante.

Cuantitativamente, los resultados de los ensayos
mostraron que, en vigas que no cumplen con los
preceptos indicados anteriormente, la fuerza
cortante final fue aproximadamente un 60% menor
que la obtenida con los procedimientos de calculo
ICA.

A mi juicio, las pruebas también mostraron que la
distribucién de la armadura longitudinal, la piel y el
uso de armadura transversal minima proporcionan
el comportamiento de flexion simple, con ruptura
ductii  en hormigones con fck < 40 MPa,
distancidndose del comportamiento que se produjo
en vigas con efecto de escala obtusa, donde se
manifiestan las caracteristicas mencionadas en este
mismo texto.

1. Concreto de alto desempenho (CAD) - concreto com fck > 40 Mpa.
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Sucintamente, el articulo también aborda las
estructuras de caja de las estaciones de metro. En
ellos, el efecto de escala también es determinante
en el esfuerzo final de cortante y también existe
una preferencia por no colocar armaduras
transversales, debido a la dificultad de ejecutar e
implantar esta armadura en la obra subterranea.
Sin embargo, debido a la prueba realizada en un
segmento reducido de la estructura de la caja, se
consideré mas prudente la implementacion de un
refuerzo transversal minimo.

Sin embargo, debido a la prueba
realizada en un segmento reducido de la
estructura de la caja, se consideré mas

prudente la implementacién de un

refuerzo transversal minimo.

Dado que el infame evento del colapso de las vigas
que ocurrio en Ohio fue en 1955, debido a la
dificultad de comunicacién, creo que es aceptable
desinformar sobre la no linealidad del aumento de la
resistencia de la fuerza cortante causada por el
efecto de escala. Sin embargo, iel articulo de Collins
y Kuchma es de 1999! Muy cercano vy
cronolégicamente reciente para nosotros, Yya
inmersos en la cultura de la comunicacién en
internet y, aun asi, son pocos los ingenieros que
comparten dicha informacién. Lo que mas me
preocupa no es qué tan seguro, sino quién sabe,
qué tan seguro... Estoy convencido de que son
pocCos.

Si hacemos una visita a una obra con una viga de
transicion con una altura superior a 1,00 m y si le
dijéramos al autor del proyecto que para vigas con
dicha geometria el colapso se consigue con el 50%
del esfuerzo cortante de calculo, éobtendriamos una
respuesta tranquila y amable? No creo.

De un vistazo rapido a nuestro estandar,
es facil ver que no aborda los problemas
de la teoria de los campos de compresién
modificados en el procedimiento para
calcular el cortante para vigas que
Sufre el efecto de escala.

De un vistazo a nuestra norma, es facil ver que no
aborda los problemas de la teoria de los campos de
compresion modificados en el procedimiento de
calculo de cortante para vigas que sufren el efecto
de escala. Todavia hay muchos vacios por llenar en
el alcance del esfuerzo de corte, mucho por
investigar, ensayar, discutir y es por eso que digo:

Esfuerzo de corte, tenemos que hablar mas al
respecto.

Edatec Engenharia, Sdo Paulo, SP
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Analisis modal e interaccion suelo-estructura de edificios altos:

dilemas conceptuales y practicos

Por eng. Sérgio Stolovas

STO Analise e Solugdes Estruturais S/S Ltda
E-mail: sergiosto@gmail.com

Resumen

El modelado de la interaccion suelo-estructura (ISE) en
edificios altos sobre radiadores de pilotes es un tema
central en la ingenieria estructural moderna. Aunque
el anadlisis modal clasico con hipodtesis de cimentacion
no desplazada ("engarzado") es ampliamente
adoptado, su adecuaciéon frente a la flexibilidad del
suelo y los fendmenos dindmicos plantea discusiones
técnicas y filoséficas. Este articulo investiga aspectos
centrales de los dilemas conceptuales y practicos de
este modelado, analizando el papel de las "alegorias
estaticas", la incorporacion de resortes, masa de suelo
acoplada y tableros (amortiguadores), los limites de las
hipotesis de Rayleigh y las implicaciones para las pruebas
en tunel de viento. Se concluye que la eleccion de modelos
analiticos debe considerar el rigor del fendmeno
analizado, la naturaleza de las solicitudes vy ,‘as
limitaciones de los métodos disponibles. -

1. Introduccion

El disefio y analisis de edificios altos requiere rigor en
la consideracion de los efectos dindmicos y la
interaccion  suelo-estructura (STI). El uso de
cimentaciones profundas con radiers sobre pilotes hace
que la eleccidon adecuada del modelo de interaccidon
sea alin mas relevante. Los errores conceptuales o las
simplificaciones excesivas comprometen no solo la
seguridad, sino también la adherencia entre los
modelos numéricos y las conclusiones de las pruebas
experimentales, especialmente en contextos donde
las fuerzas dinamicas dominan el comportamiento
estructural.

El uso de cimentaciones profundas con
radiers sobre pilotes hace que la elecciéon
adecuada del modelo de interaccion sea
aun mas relevante.

El modelo empleado para la determinacidon de
atributos dinamicos e inerciales (como frecuencias
naturales, formas modales, masa solidaria vy
amortiguamiento) debe caracterizar el rendimielito
dinamico esperado. -

La forma en que modelamos los soportes y las
condiciones de contorno es solo uno de los muchos
parametros inciertos que influyen en las conclusiones
de un andlisis estructural. Otras decisiones criticas
incluyen la seleccion del médulo de elasticidad, la
definicion de masa solidaria,

la consideracion o no de la flexibilidad de las
conexiones, la tasa de amortiguacion asociada a los
modos de vibracion, entre muchos otros factores.

Una practica comun entre los ingenieros estructurales
es buscar seguridad que, a menudo se vuelve excesiva.
Esto puede llevar a decisiones equivocadas, no siempre
en el sentido de la seguridad, e incluso puede hacer que
un proyecto sea inviable. Es parte del arte del ingeniero
estructural lidiar con la contingencia de los supuestos
adoptados. Especialmente cuando se trata de analisis
modal, la sobreestimacion o subestimacién de
parametros relacionados con la rigidez o la masa no
implica, en una mayor seguridad o inseguridad. Por
ejemplo, considerar una mayor cantidad de masa
solidaria puede llevar a una subestimacién de las
aceleraciones de respuesta.

Revision historica y estado del arte del
modelado de fundaciones

La hipdtesis de una cimentacién perfectamente rigida
deriva del deseo de simplificar el problema estructural,
ignorando las deformaciones del terreno y tratando la
cimentacion como un soporte indeformable. Esta
premisa favorece el uso del andlisis modal clasico
permitiendo la superposicion modal, el célculo
simplificado de las frecuencias naturales y un mayor
control sobre el proceso de disefio.

El avance de la geotecnia y las herramientas de
simulacién ha permitido la introducciéon de resortes
horizontales, verticales y rotacionales para replicar la
accion del suelo en las estructuras (conocido como el
"modelo Winkler" y variantes). El refinamiento
también incluye dashpots (amortiguadores viscosos)
y masas de suelo equivalentes.

recursos computacionales permiten  modelos
multigrado de libertad, analisis en el dominio del
tiempo, técnicas de elementos acoplados suelo-
estructura y simulaciones avanzadas de respuesta
sismica y edlica, aunque, en la practica, en el disefio
actual, todavia predominan las simplificaciones, ya
sea debido a limitaciones técnicas o requisitos
reglamentarios.

El dilema de la flexibilidad: el uso
de resortes en el analisis dinamico

La adopcion de la condicién de perfecta incrustacion
de la estructura en la cimentacién, aunque
proporciona simplicidad y facilita la aplicacion del
analisis modal clasico, presenta una limitacion crucial
al no reflejar la deformabilidad del suelo.
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Por el contrario, la conformacion de resortes
representa un avance considerable sobre el
engarzado, especialmente para estructuras de gran
altura o particularmente sensibles. Este enfoque
permite incorporar la deformabilidad del suelo, las
interacciones de los pilotes, la rigidez vertical y
horizontal de la cimentacién, la impedancia
rotacional, entre otros factores. Al hacerlo, el
modelo aparentemente se acercaria mucho mas al
comportamiento fisico real del sistema suelo-
estructura.

2. La inconsistencia del modelo de
resorte "pure” para dinamica

Sin embargo, el modelado de resortes, cuando se
usa de forma aislada para problemas dinamicos,
carece de realismo. Si la base de la estructura se
modela solo con resortes, solo se replica una parte
del sistema fisico. Para que el modelado de
primavera logre la consistencia necesaria en el
analisis dinamico, es esencial incluir la masa
solidaria del suelo y los elementos de amortiguacion
(dashpots). Esto implica la incorporacion de
pardmetros geotécnicos que a menudo son poco
conocidos y altamente sensibles a las variaciones
locales.

Un modelo avanzado, que incorpore la flexibilidad
de los soportes en la cimentacion, debe incluir
necesariamente "el resto del universo" o, al menos,
la masa solidaria del suelo y la amortiguacién o
disipacion de energia. Los tableros amortiguadores
representan pérdidas de energia debido a ciclos de
histéresis y disipacion en el suelo debido a la
propagacion de ondas (amortiguacion de radiacion).

En proyectos practicos, se emplea cominmente un
enfoque "intermedio", con el objetivo de mitigar las
incertidumbres, por ejemplo, considerando rangos
de valores para frecuencia y desplazamiento,
equilibrando la precision del modelado con la
viabilidad practica de la recopilacién de datos.

Figura 1: El modelo que representa la interaccion
suelo-estructura con los manantiales es consistente
solo para el analisis estatico. Para acciones
dinamicas, es fundamental incluir la masa solidaria
del suelo y la amortiguacion
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3. Las falsas intuiciones de las
alegorias estaticas

Muchos disefadores, acostumbrados al
razonamiento de equilibrio instantdneo, extrapolan
esta comprensiéon a problemas dindmicos. Esta
intuicién, sintetizada como un modelo alegérico de
la realidad, puede llevarnos a interpretar falsamente
la dindmica estructural como una sucesion de
estados de equilibrio estatico.

La capacitacién en ingenieria tradicional enfatiza el
analisis estatico, que es mas sencillo y, a menudo,
suficiente para muchas aplicaciones comunes en
ingenieria civil y mecanica. Sin embargo, la
dindmica involucra fendmenos que no tienen
paralelo directo en el sistema, como la resonancia,
los modos propios, los efectos inerciales y el
amortiguamiento, las respuestas transitorias vy
sostenidas, entre otros.

Las intuiciones estaticas pueden ser "engafiosas",
ya que a menudo ignoran la importancia del tiempo,
la frecuencia y los acoplamientos dindmicos. Un
ejemplo de falsa intuicion es el que nos lleva a
suponer que basta con multiplicar una carga
maxima por un factor para "garantizar" la seguridad
ante temblores, impactos o vibraciones.

Por ejemplo, considerar una mayor
cantidad de masa solidaria puede
llevar a una subestimacion de las

aceleraciones de respuesta.

Como ingenieros estructurales, estamos expuestos
a caer en esta trampa conceptual debido a los
habitos que se derivan de los enfoques estaticos vy
estaticos equivalentes:

a) Respuesta proporcional a la fuerza aplicada: En
estadistica, el desplazamiento es siempre
proporcional a la fuerza (Ley de Hooke, A = F / k).
Sin embargo, en dindmica, la respuesta depende del
historial de carga, frecuencia de excitacién, masas,
amortiguamiento y puede presentar amplitudes muy
superiores a la carga estatica.

b) Superposicion directa e independencia de
las partes: En estatica, los efectos de las cargas
se suman linealmente. Debido al acoplamiento
dindmico, el movimiento de un punto a menudo
afecta a todo el sistema debido a los efectos

inerciales. Los modos de vibracién pueden
implicar desplazamientos coordinados de
multiples puntos, lo que hace imposible

separar una parte de la estructura y reemplazar
el resto del universo mediante la
implementacion de resortes adecuados.

c) El tiempo y la frecuencia no importan: En
estatica, basta con conocer el valor de la fuerza
en equilibrio. En dindmica, la duracion, la
variaciéon temporal y la frecuencia de acciéon son
cruciales. Una fuerza pequefia, puede producir
grandes respuestas.
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d) Ignorar la inercia: En estatico, la masa solidaria
del sistema es irrelevante y no afecta a los
resultados, ya que la aceleracién es cero. En
dindmica, la inercia (masa) participa activamente
en la ecuacion del movimiento (F = ma). Las
estructuras ligeras pueden, paraddjicamente, ser
mas sensibles a las excitaciones dinamicas.

e) La amortiguacion estatica "no existe"™: En
tacticas, la amortiguacion no se incluye en el analisis,
ya que las velocidades se restablecen. En dindmica,
la amortiguacion puede controlar la respuesta,
especialmente cerca de la resonancia, e influye
fuertemente en la disipacién de energia (incluidas las
respuestas transitorias).

f) Equilibrio instantaneo: En estdtico, se supone
que la estructura responde inmediatamente a la
aplicacion de la carga. En dindmica, hay un
tiempo de respuesta, Yy puede haber
oscilaciones y comportamiento transitorio
antes de alcanzar un nuevo estado de
equilibrio o nunca alcanzar un estado fijo.

g) Fuerzas dinamicas tratadas como cargas
estaticas equivalentes: Es una practica comun
que los ingenieros apliquen multiplicadores
dindmicos (tipo "factor de impacto") para
convertir una tension dindmica en una fuerza
estatica equivalente. En la practica, esto puede
subestimar o0 sobreestimar la demanda
estructural, especialmente en casos de
excitacién cercana a la frecuencia natural o en
sistemas con multiples modos relevantes.

4. El impacto en el analisis modal clasico:
la ruptura de las hipoétesis de Rayleigh

El analisis modal clasico implementado en el
software asume tacitamente la hipétesis de
Rayleigh. Esta hipotesis supone que la matriz de
amortiguamiento es una combinaciéon lineal de las
matrices de masa vy rigidez. Es aceptable suponer que
las estructuras habituales, en las que la amortiguacion
no se concentra en un determinado lugar o nivel,
concuerdan con la hipdtesis de Rayleigh. Es decir, se
supone que son sistemas proporcionales en los que las
matrices de masa vy rigidez son diagonalizables juntas y
gue cada modo clasico tendra una tasa modal asociada.
Esto permite la adopcién de la superposicion modal
clasica.

Sin embargo, el sistema estructurado con resortes,
masas y amortiguadores se desvia de las hipdtesis
clasicas de Rayleigh (masa proporcional y rigidez).
Esto se debe a que existen elementos disipativos e
inertes acoplados no solo a la estructura, sino
también al suelo, y con "talentos" muy diferentes en
el mecanismo y magnitud de la disipacion de
energia.

De hecho, los sistemas suelo-estructura casi nunca
son proporcionales. Incluso para cargas verticales
puras, la respuesta modal se acopla y depende del
estado vibratorio global, ya no segmentado por
modos independientes.

Al modelar resortes, masas y tableros unidos a la
base del edificio, a través de cualquier intento serio
de capturar la dindmica suelo-estructura, se pierde
la hipdtesis de proporcionalidad. Debido a esto, los
modos estdn acoplados y dependen de las
frecuencias de excitacion y las caracteristicas del
suelo y ya no de las propiedades estructurales
puras.

Por el contrario, el modelado de resorte
representa un avance considerable
sobre el engarzado, especialmente para
estructuras de gran altura

En la practica, segun el ISE asi formulado, el
problema deja de ser "modal clasico" y se convierte
en un problema no proporcional que requiere
técnicas complejas de analisis modal o simulaciones
en el dominio del tiempo. Esto no solo hara que el
analisis sea mucho mas pesado y con resultados
poco intuitivos, sino que tampoco admitira el uso de
software de analisis estructural estandar, ni
siquiera los mas avanzados de uso comun. En otras
palabras, el precio de refinar el calculo serd que el
modelo se aleje del contexto del software comercial
de andlisis estructural y de los métodos establecidos
en las normas, lo que dificulta su aplicacién en la
vida diaria del ingeniero.

5. Analisis de los efectos inducidos por el
viento y metodologia HFPI

En Brasil, el andlisis modal de estructuras de
edificios altos tiene como objetivo conocer los
atributos que rigen la respuesta a los efectos
inducidos por el viento. Estos atributos se utilizaran
generalmente en la integracién de la ecuacién de
movimiento utilizando la metodologia HFPI (High
Frequency Pressure Integration) de los registros de
la prueba a escala del tanel de viento.

El analisis de un modelo realista que se desvie de
las hipdtesis de Rayleigh también deberia obligar al
abandono de los algoritmos de integracion de alta
frecuencia, que son una parte esencial de los
procedimientos de analisis de respuesta disponibles
y ampliamente aceptados.

6. Sintesis del dilema conceptual y
practico

Por lo tanto, existe una compensacion entre la

consistencia teodrica, la practicidad del uso de las

herramientas disponibles (software y pruebas) y la
seguridad en los analisis:

¢ EIl modelo de cimentacion perfectamente rigido

(relieve) mantiene la compatibilidad con las
hipétesis modales clasicas (Rayleigh), la
integracion modal, la superposicion y las

herramientas de validacion experimental en tlunel
de viento.
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e Los modelos con resortes simples, aunque
representan mejor (en apariencia) la realidad
fisica de la deformabilidad, cuando se usan de
forma aislada, violan la coherencia tedrica para el
analisis dinamico, porque ignoran la masa y la
amortiguacién del suelo.

¢ EIl riguroso modelo ISE (resorte + masa + bote-
guion correctamente estimado) se desvia de las
hipétesis de Rayleigh, requiriendo herramientas
especializadas (elementos finitos acoplados,
analisis no proporcional, solucion en el dominio
del tiempo), con resultados menos intuitivos e
incompatibles con el software comercial
estandar.

Las intuiciones estaticas pueden ser
"engafosas", ya que a menudo ignoran la
importancia del tiempo.
Acoplamientos de frecuencia y dinamicos.

La eleccion debe guiarse por el tipo de carga
predominante, el grado de precisién requerido y los
limites (normativos, computacionales, practicos) del
contexto de disefio.

Figura 2: El dilema entre utilizar muelles o apoyos
fijos para la cimentacion en el modelo de obtencion
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7. Conclusion

Desde la perspectiva del analisis modal clasico, la
base de la practica actual y los recursos
experimentales tradicionales, la Unica hipdtesis
completamente consistente para los edificios altos
sobre  radiantes  apilados es asumir que los
cimientos son infinitamente rigidos. Esto garantiza
la armonia entre la teoria, la practica del modelado
estructural, la validacion del tanel de viento y los
métodos recomendados en las regulaciones
internacionales.

Cabe seiialar que el analisis modal es la base
para la integracion de HFPI mediante la cual se
integra la ecuacién de movimiento en estado de
servicio. Incluso si el analisis modal se realiza con
un modelo pegado en la cimentaciéon, una vez
obtenidas las fuerzas estaticas equivalentes, se
aplicaran a un modelo analitico con soportes
flexibles idealizados por resortes para el disefio
final. Este es un punto crucial que a menudo

genera confusidn, porque el modelo para obtener
los atributos dinamicos puede ser diferente del
modelo para el dimensionamiento estructural.

Para situaciones en las que la precisién bajo la
accion del viento (especialmente la comodidad del
usuario) es critica, o en suelos de rigidez
excepcionalmente baja, se recomienda un analisis
complementario con modelos flexibles completos
(incluida la masa del suelo y la amortiguacion),
teniendo en cuenta que este enfoque requiere
métodos numéricos avanzados y, en general, no
puede conciliarse con los resultados estandarizados
obtenidos a través del analisis modal clasico.

Esto garantiza la armonia entre la teoria,
la practica del modelado estructural, la
validacion del tunel de viento y los
métodos recomendados en las
regulaciones internacionales.

Por ultimo, se destaca que desarrollar y difundir
modelos experimentales y computacionales
accesibles que respeten la fisica del problema sin
descuidar los aspectos practicos del disefo sigue
siendo un reto y un camino abierto para los
avances en el mundo de la ingenieria estructural.
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Recuperacion estructural de una losa

maciza de hormigéon armado

Buenas noches

¢Alguien tendria los procedimientos y
recomendaciones 'basicos' para la recuperacién
estructural de la parte inferior de una losa maciza
de hormigdén armado, sabiendo que habrd que
sustituir las barras de refuerzo de la parte inferior,
ya que tienen un alto nivel de corrosion?

Saludos
Eng. Bonifacio Neves de Souza, Salvador, BA

Querido Bonifacio, buenos dias.

Mi experiencia dice que, en el caso de las losas, lo
mas rapido, seguro y econdmico es demoler y
reconstruir.

Si esto no es factible, averiglie primero si es
CLORURO o simplemente CARBONATACION.

Si se trata solo de carbonatacion, se puede disenar
con mucho cuidado un mortero estructural bien
disefiado, después de limpiar las barras corroidas y
reemplazar algunas, para evitar sombras detras de
los refuerzos.

iTenga cuidado de no caer en el proceso de limpieza
y preparacion!

Puntuac

ion.

Abrazos

Prof. Dr. Paulo Helene, Sdo Paulo, SP

Buenos dias.

Una alternativa:
1. Apuntale la losa con puntales apretados para

aliviar las tensiones en los refuerzos
positivos.
2. Limpie toda la parte inferior de la losa, incluidos
los marcos.
3. Reemplace la cubierta de refuerzo con
lechada.

4. Use cintas de fibra de carbono para restaurar la
gran capacidad de la losa.

5. Retire el apuntalamiento para que los refuerzos y
cintas existentes puedan funcionar.

Eng. Anténio Alves Neto, Recife, PE
Engedata - Engenharia Estrutural Ltda
Projetar Servigos de Engenharia e Consultoria Ltda

Deformacion de mamposteria en losas con
grandes luces

Colegas

He visto algunas losas con grandes luces vy
flexibilidad que soportan mamposteria lineal y larga
(hasta 8 m). Cuestiono la deformacién que sufrira
esta mamposteria, asi como futuras patologias que
deberian aparecer. (¢Existe alguna solucion
paliativa?

Abrazos a todos,
Eng. Roberto Solano, Rio de Janeiro, RJ

Buenos dias, Solano,

Por deflexién final NBR 6118, después de la
instalacion de la carga de pared, no debe exceder
L/500; 0,017 rad 0 10 mm.

Para evitar patologias, es posible recurrir a la
disposicion de armaduras y pantallas en algunas
juntas de asentamiento, la adopcién de acufiamientos
con material resistente y, mejor que eso, subdividir el
muro en secciones con la introduccién de juntas de
control.

Un gran abrazo
Dr. Ercio Thomaz, S&o Paulo, SP

Con el tiempo: si haces una correa reforzada en la
losa y colocas la mamposteria sobre esta correa,
éno habria una reduccion en la deformacion de la
pared?

Abrazos a todos,
Eng. Roberto Solano, Rio de Janeiro, RJ

Haveria sim.
Abraco
Dr. Ercio Thomaz, S&o Paulo, SP

Compartimentacion de losas nervadas en
sotanos: diseino de edificios

Estimados colegas, ibuenos dias!

Estamos trabajando en un proyecto de edificacion con
40 plantas y dos sétanos para garajes, y los sétanos
cuentan con rampas que conectan las plantas.

En nuestro proyecto, las losas de garaje se
desarrollaron con el sistema Atex.
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La duda que surgid se refiere al cumplimiento de
las dimensiones minimas exigidas por la norma de
fuego (ABNT NBR 15200) para estas losas.

Con la presencia de rampas, entendemos que la
funcion de compartimentacién vertical de las losas se
ve comprometida.

Me gustaria consultar con colegas nobles sobre
como han abordado este tema en sus proyectos.

Saludos
Eng. Charly Duque, Sao Paulo, SP

Caro ing. Charly Duque,

Esta es una pregunta recurrente, cuya soluciéon no
estad clara en las TI de los OC. Trato de arrojar un
poco de luz.

Inicialmente, me gustaria sefialar: estoy de acuerdo
en que las rampas prometen compartimentacion
vertical.

Precisamente por esta razon, la NBR 15200:2024 es
realista y sensata cuando sefiala en los parrafos 20 y 3°
de la subseccion 8.2.3:

"Los valores de h indicados en los cuadros 6, 7, 9 y
10 son los minimos para garantizar las funciones de
comparto. Si no existe tal requisito, solo se deben
respetar los valores de cl1 y b min, cuando
corresponda, para que la estructura cumpla con la
propiedad de capacidad resistente (R). En este caso,
el espesor de las losas se puede obtener calculando
la temperatura ambiente, segun ABNT NBR 6118.

El requisito o no de la funcion de
compartimentacion debe definirse con base en la
legislacién y normativa vigente y las normas
aplicables”.

Sin embargo, su proyecto ahora debe considerar otros
requisitos de TI. Por ejemplo, como maximo, al
interconectar tres pisos consecutivos (generalmente
hay tres), el

la suma de las superficies no puede exceder de "x"
m2 (de-

depende del uso del edificio), y otros aspectos.

Creo que deberia calcular el TRRF especifico para este
pavimento "total-especial", comprobando si es 0 no mas
alto que el TRRF de los pavimentos compartimentados.

En la pagina 114 del libro mencionado anteriormente
del Prof. Valdir Pignatta hay algunas notas sobre
losas nervadas en una situacién de incendio.

Espero haber ayudado.
Dr. Petrus Nébrega, Natal, RN

Prezado eng. Petrus Nébrega,

Os agradezco vuestro tiempo en la preparacion del
texto: iha arrojado luz sobre este tema!

Aprovecho la oportunidad, dentro del mismo
contexto, para investigar con colegas sobre el uso
del método del tiempo equivalente, mas
especificamente para reducir el TRRF del edificio en
30 minutos.

La Norma Técnica del Cuerpo de Bomberos de Mato
Grosso, donde se llevara a cabo el trabajo que estamos
disefando, "parece" decir que el método de tiempo
equivalente solo se puede utilizar para "edificios
existentes", aumentando significativamente el costo de
la estructura, ya que el TRRF para estos edificios que
hacemos es casi siempre de 120 min.

Hicimos una encuesta en otros estados y, nos
parece, no los encuestamos a todos, pero la TA
parece ser la Unica que hace esta diferenciacién en
el texto.

A continuacién se muestra una imagen del NTCB de
MT:

5.3 Método de tempo equivalente para reducao
do TRRF

5.3.1 Admite-se, para as edificacoes exisientes, o
uso do método de tempo equivalente para
reducao dos TRRF (vide Anexo D desta NTCB),
excetuando-se as edificacbes do Grupo L
(Explosivos) e das divisbes M-1 (Tuneis), M-2
(Liquidos ou gases, inflamaveis ou combustiveis)
e M-3 (Centrais de comunicacdo e energia),
contudo, fica limitada a reducao de 30 min dos
valores dos TRRF constantes da Tabela A, Anexo
A desta NTCB.

5.3.2 Na utlizacaéo do método de tempo
equivalente, os TRRF resultantes dos célculos
nao podem ter valores inferiores a:

5.3.2.1 15 minutos, para edificacées com altura
menor ou igual a 6 metros dos Grupos A, D, E, G
e das Divisoes I-1, I-2, J-1 e J-2.

5.3.2.2 30 minutos, para as demais edificacoes.

Lo mas interesante es que, en el Ministerio de
Salud, no hay ninguna parte en el texto "edificios
existentes”:

5.3 Método de tempo equivalente para redugédo do
TRRF

5.3.1 Admite-se o uso do método de tempo
equivalente para redugdo dos TRRF (vide Anexo D),
excetuando-se as edificagbes do grupo L
(explosivos) e das divisdes M1 (tuneis);

M2 (parques de tanques) e M3 (centrais de
comunicagdo e energia), contudo, fica limitada a
redu¢cdo de 30 min dos valores dos TRRF
constantes da Tabela A, Anexo A, desta NT.

Nota:

Para classificar as ocupagbes quanto ao Grupo e Divis8o, consultar a
Tabela 1 da Lei Estadual n® 4335 que Institui Cédigo Seguranga Contra
Incéndio, Péanico e outros Riscos no ambito do Estado de Mato Grosso do
Sul.

5.3.2 Na  utilizagdo do método de tempo
equivalente, os TRRF resultantes dos calculos nao
podem ter valores inferiores a:

5.3.2.1 15 minutos, para edificagbes com altura
menor ou igual a 6 metros dos Grupos A; D; E; G e
Divisées I-1; 1-2, J-1 e J-2;

5.3.2.2 30 minutos, para as demais edificagdes.
Arriba esta la impresidn del extracto del NTCB del

Ministerio de Salud.,
Eng. Charly Duque, Sdo Paulo, SP
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Coeficiente de amplificacion dinamica

Colegas, buenas tardes!

Espero equivocarme, pero lo que entiendo es que
dormimos con un Coeficiente de Amplificacion
Dindmica por NBR 6123:1988 del orden de dos
para edificios entre 50 y 100 m de altura, y nos
despertamos con un Factor Dindmico (la misma
maghnitud con otro nombre) del orden de cinco o
mas para los mismos edificios entre 50 y 100 m de
altura. éMe equivoco?
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2023
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de categonia IV (L= 1809 m: b em metros)

Si esto es correcto, procese los edificios nuevamente
usando NBR 6123:2023 en lugar de NBR 6123:1988,
y vea que las aceleraciones se duplican al menos. Hice
esto (TQS) con dos edificios que estamos disefiando, y
las aceleraciones han aumentado demasiado. Espero
estar equivocado, pero muy equivocado. Si estoy en lo
cierto, este cambio abrupto de una norma a otra esta
en contradiccion directa con lo que ensefid el difunto
profesor Fusco: las normas no pueden presentar
cambios tales como para provocar miedo vy
desconfianza en los ingenieros y la sociedad.

Abrazos a todos.

Eng. Luis Fernando Benvenga, Santo André, SP
Benvenga & Associados Engenharia

Puente sobre el rio Tocantins

Buenas tardes

A continuacion se muestra el estudio completo de tres
paginas sobre puentes brasilefios, del cual parte de los
datos Roberto Solano citd en otro post, y cuyo evento
fue divulgado por nuestro jefe Carnauba.
https://site.ibracon.org.br/ wp-
content/uploads/2020/07/MANIFESTO-PELA-SEGURAN- CA-
E-MANUTENCAO-DAS-PONTES-BRASILEIRAS. pdf

Simplemente espantoso. No hay palabras que
puedan describir la debacle total.

Eng. Carlos Henrique Consoni

En efecto... Cuantos afios, quizas décadas de
abandono de nuestros puentes y viaductos.

Lo cierto es que el concepto de Durabilidad y Vida
Util es reciente. En Brasil, tiene solo 22 afos y solo
ingresd a nuestro estandar matriz, ABNT NBR 6118,
en 2003.

En 2003, se habian publicado varios articulos sobre
el tema, asi como el concepto en 1993, en el Cédigo
Modelo de 1990.

Los puentes pretensados tienen un envejecimiento
complejo y son dificiles de diagnosticar. Asi como es
complejo reforzar e intervenir de forma correctiva
de forma segura.

Ademads, para complicar las cosas, tienen el enorme
riesgo de corrosion bajo tension que debilita el
acero y puede provocar colapsos repentinos sin
previo aviso, como lo ocurrido en el puente de arco
de Génova, Socorro en Sao Paulo, Remedios en Sao
Paulo y ahora en el puente Juscelino, solo por
nombrar algunos.

La ingenieria de puentes, y especialmente la
inspeccion, el diagndstico y la intervencién
correctiva, se estd quedando atras y requiere un
gran esfuerzo y asociaciones entre universidades,
especialistas, gestores privados y autoridades
publicas.

No tiene sentido tirar piedras solo al poder publico si
ni siquiera la mejor ingenieria de puentes y los
mejores especialistas saben cdmo inspeccionar,
diagnosticar e intervenir de manera segura.

¢éDénde estan las normas, los procedimientos, las
pruebas, para inspeccionar puentes pretensados?

Espero que no ocurra lo mismo con el tema de la
sostenibilidad.

Nos tomdé 10 afios después de que el CEB-FIP
introdujera la durabilidad y ahora publicamos
nuestro ABNT NBR 6118 que ignora el término
sostenibilidad, a pesar de que el tema se ha
discutido durante mas de 25 afios y el Codigo
Modelo fibonacci ya se ha introducido claramente en
la version 2023.

Hagamos un mea culpa antes de tirar piedras a los
gerentes.

Abrazos
Prof. Dr. Paulo Helene, S4o Paulo, SP

Buenos dias, querido profesor Paulo Helene,

Gracias por la breve descripcion historica del
concepto de durabilidad y vida Gtil y otros conceptos
pertinentes a la seguridad de las estructuras.

Estoy de acuerdo en gran medida con
escribid.

En el caso del puente JK, el informe Dnit de 2019
indicd, en la nota 2, que la estructura requeria
atencion. Todavia mas para el audaz disefio
estructural. Y se reportaram vibraciones
en la secciéon central.

Y no se ha hecho nada concreto para mejorar la
situacion, en los pocos mas de cinco afios
transcurridos entre la fecha del informe y la fecha
del colapso.

lo que

Segun los datos publicados en el manifiesto de Ibra-
con, tenemos un puente con problemas
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en cada area de 27 x 27 km2 en Brasil (proporcion
que puede disminuir o aumentar dependiendo del
estado de la infraestructura en la region). Y un
camionero puede pasar por encima de unos 12
puentes con problemas en un dia. {Y qué pasa con un
inocente cabeza de familia que camina por ahi?

En Brasil, no ha habido cultura de mantenimiento
desde la época colonial y todavia hay otros factores
que involucran a las obras de arte, como
profesionales sin capacidad para calcularlas,
irregularidades con el material, uso incorrecto de
recursos y, para muchos, simples adornos para
campanas.

Sé que hay personal capacitado y de buena
voluntad involucrado en estos casos. Pero, éseran
suficientes para resolverlo realmente?

Volviendo al caso del puente JK, Estaddo publicé un
informe especial y largo, solo para firmantes, que
muestra el destino de las enmiendas para los
respectivos municipios atendidos por el puente, a
orillas del rio Tocantins. Fueron R$ 35,6 millones
destinados especificamente a mejorar la
infraestructura de la regidén, pero que se utilizaron
para otros fines, como conciertos y compras de
[dmparas LED.

Saludos.
Eng. Carlos Henrique Consoni

Estimado Carlos,

Agradezco su respuesta muy esclarecedora y estoy
de acuerdo con ella.

Necesitamos hacer algo, pero no podemos
simplemente esperar y exigir que los gobiernos
federal, estatal y municipal lo hagan.

Tampoco podemos simplemente esperar y exigir
que ese grupo de politicos que elegimos para el
Poder Legislativo exijan fondos asombrosos del
Poder Ejecutivo para, sin rendir cuentas, usar en
sus corrales electorales.

Estoy de acuerdo con usted, les cobraremos,
elegiremos mejores representantes, pero tenemos
que hacer nuestra parte.

Por ejemplo:
1. ¢iiiiCédmo inspeccionar cables de pretensado que

2. ¢{Cémo medir las pérdidas por pretensado in situ?

3. ¢éComo medir el riesgo de agrietamiento por
corrosion  bajo tensién dentro de fundas
antiadherentes (grasa) o con soporte de
pegajosidad (lechada))?

5. ¢Cémo utilizar correctamente equipos con
potencial de corrosidn que ni siquiera esta
normalizado en Brasil? Y un equipo de
corriente corroida? ... ¢Y wuna prueba de
carbonatacién?  éCudntos laboratorios  son
capaces de identificar AAR o DEF? cY un
equipo de tipo pameter/maginético? ¢Y una
prueba de percusién o de impulso eléctrico?
iTodos estos, y me detendré aqui, aun no tienen
un estdandar en Brasil ni profesionales
suficientemente capacitados para hacer el ensayo
e interpretarlo bien!

6. ¢CoOmo remediar o
pretensado?

7. Es facil y desde hace afios existe una lista de
verificacion para inspeccionar desaglies, equipos
de soporte, juntas, barandillas, cuernos, estribos,
muros, pilares, vigas y losas reforzadas. Pero,
équé pasa con las vigas y losas pretensadas? Y
los cimientos?

Ya he recibido un informe de inspeccidon con 65
puntos de anomalias y la nota 2 tenia

una sola grieta transversal en los cables tensores
que era importante pero que permanecia unida
en la canasta del gato de las otras 64 anomalias
y el gerente, evidentemente no sabia, que tenia
que tomar provisiones inmediatas ...

8. Tenemos algunas posibilidades de intervenir para
corregir problemas, pero ninguna consensuada.
No existe una norma ni siquiera para decir c6mo
corregir un problema de corrosién de refuerzo en
estribo y refuerzo principal de piezas reforzadas.
Y mucho menos corregir la corrosion por refuerzo
de tension en pretensado.... Hay personas que
usan aditivos inhibidores (no estandarizados),
otros tabletas anddicas (no estandarizados),
otros humo de silice, otros decapantes (no
estandarizados) y otros fosfatantes (no
estandarizados), etc., y todos piensan que su
solucién es la mejor del mundo.

rehabilitar un puente

Por eso hago un llamamiento a que, ademas de
responsabilizar a las autoridades, critique Ilas
desviaciones de los parlamentarios, también
hagamos nuestra parte en este latifundio.

Y esto cuesta horas de voluntariado, investigacion,
reuniones, un espiritu humilde y flexible para
comprender y ver todos los lados.

Ibracon ya se inicié hace afios en la sostenibilidad y la
durabilidad, pero va poco a poco porque el
voluntarismo sigue siendo raro en la ingenieria civil y
cambiar algo se mete con una estructura inercial de
grandes proporciones.

Ahora el profesor Ademir ha iniciado un grupo de

b ) : i voluntarios para discutir la salud del puente.
4 ¢éComo inspeccionar una cabeza de anclaje y Maravilloso!
juzgar si esta bien o en riesgo de corrosion en la
interfaz con la mordaza? Hablemos... Abrazos
Prof. Dr. Paulo Helene, Sdo Paulo, SP
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Buenos dias a todos,

Conocer el grado de seguridad de una estructura
es, quizds , el problema mas complejo de la
ingenieria. ¢éCdmo medir el compromiso del
hormigdén y el acero a lo largo del tiempo? Si
ponemos los cables de pretensado en esta
cuenta, rozaremos lo imposible.

Abrazos a todos.
Eng. Roberto Solano, Rio de Janeiro, RJ

Caro

La inspeccién de puentes es de hecho un problema
complejo, sin embargo, no creo que el problema sea
la tecnologia disponible.

Los puentes se inspeccionan con precision y calidad
en todo el mundo. Existen métodos suficientemente
competentes para determinar el estado vy
diagnosticar cada patologia de cada elemento de
cada tipo de puente.

Algunos aqui:
https://www.screeningeagle.com/en/indus-

tries/infrastructure/bridges
En mi opinidn, el problema es otro: la mentalidad.

El bridge es algo caro. Se deben hacer cosas caras
para durar. Cualquier otra cosa que no sea eso es
un desperdicio de dinero (ipublico!).

Un puente debe diseflarse y ejecutarse para que
dure 100 anos. Si dura 30 afos, es dinero tirado a
la basura.

Colegas de Finlandia comentaron hace unas
semanas que se estan disefiando algunos puentes
grandes para hace 200 afios.

Un puente mal hecho es obviamente mas barato
que uno bien hecho. Un proyecto mal hecho o hecho
apresuradamente es mas barato que uno bien
hecho. Pero nada de esto puede ser mas caro que
tener que construir el puente de nuevo.

Hay quienes piensan que como Brasil no es un pais
rico (tengo mis dudas), no puede permitirse hacer
las cosas con calidad. Sin darse cuenta de que hacer
cosas malas es tirar el dinero. Es esta mentalidad la
que tiene que cambiar.

Es precisamente porque no nos sobra dinero que no
podemos desperdiciarlo. Finlandia ya lo ha entendido.

Es por eso que la ingenieria y sus escuelas deben
ser valoradas y tomadas en serio. Los proyectos
deben estar bien remunerados, tener plazos
razonables y es necesario que se revise el valor de
las obras en las licitaciones. Las empresas no
utilizan buenas juntas de dilatacion porque "son
demasiado caras", los dispositivos de soporte son
"demasiado caros", los equipos para pilotes de gran
diametro son "demasiado caros", el encofrado de
calidad es "demasiado caro"...

El error comienza en la subasta.

Aquellos que deciden los precios parecen no tener
idea de lo que estan haciendo y, por alguna razon,
la industria no tiene fuerza para impugnarlo. Ya
estamos en la etapa en la que se piensa que es asi,
y esto es muy preocupante.

Necesitamos una buena ingenieria.

He visto videos de puentes con problemas donde
claramente la ejecucion estaba mal hecha. Es
recurrente en casos como este que el precio de la
obra era muy bajo.

La calidad es responsabilidad con el dinero publico.
Nuestro dinero.

Vale la pena. Evita muchos

problemas. Abrazos
Eng. Franklin Gratton, Southbank Vitdria, Australia

Calculistas Bahia

Teniendo en cuenta la situacion actual de los
puentes en Brasil, sugiero la ejecucién de pruebas
de carga.

Tema: Prueba de carga en puentes

Symposium de Estruturas, Julho de 1944, INT, RJ
Articulo: Pruebas y verificacion de estructuras
Autor: Paulo Franco Rocha, IPT, SP
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/provas-
decarga.pdf
Fernando Lobo Carneiro, INT, RJ, UFRJ, ver pagina 25.
Telemaco Van Langendonck, USP, ver pagina 28.
Paulo Franco Rocha, IPT, SP, ver pagina 30.

“Realizar prueba de carga con la carga movil
incrementada en un 20%".

NN

OSMB, Sdo Carlos, SP
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Comentarios de Eduardo Thomaz: iMomento zero, que alegria!

1. Teniendo en cuenta la situacién actual de los  Un domingo a mitad de semana
puentes en Brasil, sugiero la realizacion de El descanso antes de subir la
pruebas de carga con la carga mdvil gue rampaY dar el maximo en el
realmente pasa por el puente, (Dnit debe apoyo

saber) aumentada por 20%. iLa vida de la viga es dificil y
2.  Observar: sufriente, Pero es valiente y

. . . . supera la brecha Respétala mi
- agrietamiento (la grieta maxima en la prueba hermanol!
debe ser inferior a 0,2 mm) ’

- deflexién residual no deseada, después de La encuesta y el suefio
completar la prueba de carga (ver pagina 31:
"Siempre que la deflexion residual no exceda el
20% del total, se concluye que existe un
régimen elastico de deformaciones. ").

3.  Las pruebas de carga evallan la estructura de

;%rg?oglzzala:/iogsarantlzan una mayor seguridad mantengamos el suelo s,,in miedo |

) L El sistema SPT te ayudara hasta que una piedra la
4 Las pruebas de carga son relativamente faciles de encuentre ¢Es un palo, es una piedra, es el final del
hacer, y hay empresas en Brasil capaces de  czmino? iNo!

hacerlas. Ni siquiera Tom Jobim sabrd lo que hay en esta

5  Las sugerencias y comentarios son bienvenidos. piedra En esta lucha por hacer realidad tu suefio,
el sondeo es el comienzo del camino
Con las bendiciones de Tom.

El suefio nace primero, el sondeo después

El suefio es construir una casa o un edificio

El sondeo viene a descubrir misterios Si, el

suelo es un gran misterio

¢No realizaras tu suefio sobre lo desconocido? Asi que

Eng. Eduardo Thomaz, Rio de Janeiro, RJ

El rayo de la vida

La viga de la vida tiene tres soportes

Poemas del ingeniero Roberto Solano A la izquierda, el amor, en el centro, la salud, a la

Carneiro Novaes derecha, el dinero

o . Las cargas distribuidas son de educacién y familia
El fantastico mundo de los matematicos Ocasional tenemos a la pareja e hijos
Viven en un mundo virtual y virtuoso Saben Todos generan momentos negativos y positivos
contar e ir mas alld en la fantasia Nimeros Los filos de corte cambian a lo largo de la vida util
reales, racionales e irracionales (viga)
Independientemente de Se produce la represidon de los soportes
NUmeros finitos e infinitos Sin Si el amor se hunde, el dinero trata de resolverlo
limites Si reprimes el dinero, hay salud que aguantar Si
Los matematicos son magos sin vara Inventan reprimes tu salud, la viga corre el riesgo de
teorias, rebosan de comprensién Merecen el colapsar Y asi vamos llenos de momentos y
aplauso de los cientificos cortes Construyendo nuestra vida (viga)
Son los dioses de lo imaginario
Saben ver todo dentro de la nada Zapata
Y demostrar que nada puede ser todo Vivo en el suelo

Tengo vocacion de ser una piramide,
Pretensado Pero me tiran al suelo
¢El pretensado del sujetador de Y, lo que es peor,
ingenieria es Down? iPlantea! ime entierran! Finjo
Un truco de magia estar muerto...
Un extra de alegria ) Cuando el edificio se agrieta, es mi culpa
Algunos diran: "un mal necesario" La vida como un zapato no es facil no
Otros aplauden
Existe la pretension de salvar, no de amar Soporto todo en el suelo )
En cuanto al solo, no me ama, demasiada presion

Punto de momento nulo Asi vivimos este matrimonio, él y yo hasta
En el rayo de la vida hay un rincén que el duefio de la tierra nos separe
especial Alli el momento es nulo, el rayo
descansa

En el auge y la caida de las tensiones, el oasis existe
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66° Congreso Brasileio del Hormigon

Con el lema "Hormigdn: el material del Pasado,
Presente y Futuro", el Congreso Brasilefio del
Hormigdn 2025 se realizarad en Curitiba - Parana,
los dias 28, 29, 30 y 31 de octubre.

oCONGRESSO
: s

CURITIBA 2025
28 a 31 de Outubro

CETEERANNNNNNNND

El mayor foro técnico nacional de debates sobre la
tecnologia del hormigéon 'y sus sistemas
constructivos. Un encuentro nacional e internacional
de profesionales y expertos en el campo de las
estructuras de hormigon.

Este afio cuenta con una gran novedad: ila
STARTUP ISLAND!

En este espacio exclusivo, las startups innovadores
tendran una oportunidad Unica de presentar sus
soluciones disruptivas a un publico altamente
cualificado, formado por expertos lideres, empresas
lideres del sector, inversores y responsables de la
toma de decisiones.

TQS volvera a estar presente con stand propio en
FEIBRACON - Feria Brasilefia de la Construccion de
Hormigon.

Obtenga mas
https://concreto.org.br/66cbc/

informacion, en:

ENECE 2025 - 28° Encuentro Nacional de Ingenieria y Consultoria Estructural

PROJETOS: CONSTRUTIBILIDADE E PRODUTIVIDADE

28° Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural

En 2025, ENECE llega a su 282 edicién con un tema
central que refuerza la relevancia del papel del
disefiador estructural en la blusqueda de obras mas
eficaces, seguras y sostenibles:

Calidad y eficacia en proyectos estructurales:
constructibilidad y productividad

El evento tiene como objetivo explorar como las
decisiones de disefio impactan directamente en la
calidad del trabajo, el consumo racional de
materiales, la productividad de la mano de obra y la
reduccion del impacto ambiental. La propuesta es
integrar a los profesionales en la cadena productiva
de la construccion civil, promoviendo el diadlogo
entre el disefo, la planificacion y la ejecucion
estructural.

El evento se realiza el 3 de octubre de 2025, en Sao
Paulo, SP.

Obtenga mas informacion, en:
https://enece.abece.com.br/enece-2025/

NN

Pasqua & Graziano, Sdo Paulo, SP
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GERDAU DESIGN: 0 FUTURO DA CONSTRUGAQ COMEGA AQUI.

PENSAR JUNTO
E CONSTRUIR
MELHOR.

A
Aﬁ!@%%’?

Seu projeto merece mais do que
estrutura: merece estratégia
construtiva, inovacao e solucoes

sob medida. -

U DESIGN
A Gerdau Design @ uma consultoria exclusi- Apoiamos desde a concepgao do projeto até
va que apola construtoras, arquitetos, a conexao com parceiros estratégicos,
projetistas, incorporadoras e investidores sempre com foco em produtividade, efici-
na busca pela melhor solugao construtiva éncia e sustentabilidade.

para cada obra. )
Transformamos desafios em vantagens

Com presenca técnica proxima e estudos construtivas. Porque cada projeto é Unico, e
comparativos de sistemas estruturais, merece uma solucao pensada junto com
ajudamos a otimizar custos, prazos e logis- voCce.

tica de execucao.

Bl
@ GERDAU mais.gerdau.com.br ﬁ%ﬁ

0 futuro se molda d06e0mO6o IO
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TQS asiste a la Convencion ACI Spring 2025 en Toronto

Entre el 30 de marzo y el 2 de abril, Toronto fue
sede de la Convencién de Concreto ACI Spring 2025
, una de las principales reuniones internacionales en
ingenieria de concreto. El evento reunié a mas de
2.500 participantes de diferentes partes del mundo,
entre profesionales, investigadores y estudiantes en
un intenso programa de sesiones técnicas, comités
y actividades dirigidas a la nueva generacion de
ingenieros.

Tuvimos el placer de participar una vez mas,
aportando contenidos técnicos y estrechando lazos
con la comunidad internacional. Esta fue la segunda
participaciéon de la compafnia en el evento, tras la
presencia de Alio Kimura, socio director de TQS, en
la edicion de 2024, en Nueva Orleans. Este afio,
nuestro equipo estuvo representado nuevamente
por Alio Kimu- ra y por Adriana Abrahdo, del equipo
de desarrollo de TQS. Ambos participaron como
ponentes en la sesibn Comparaciéon Internacional de
Cddigos: ACI 318, Brasileio y Eurocddigo,
compartiendo lecciones aprendidas del trabajo que
se ha desarrollado en el subcomité ACI 318-L.

"
@el) CONCRETE ;
CONVENTION|

FHE WORLD'S GATHERING PLACE FOR ADVANCING

Aprendizajes y conclusiones de algunos ejemplos de
comparacion de cdédigos de disefio RC no Convencién ACI
2025 por Alio Kimura

Participacion brasileiia en el evento

La presencia brasilefia fue modesta en numeros,
pero relevante dentro de un evento global como
este. En la misma sesién en la que se presentaron
Alio Kimura y Adriana Abrahdo (TQS), el profesor
Marco Carnio (PUC-Campinas) hablo sobre el uso
del hormigén reforzado con fibras en Brasil.
También se presentdé un estudio del grupo de
investigacion formado por los ingenieros Matheus
Marquesi, Fernando Stucchi, Matheus Carvalho y
Carolina Silva, que abordd la dimension del cortante
de losas segun la norma ACI 318-19. Los
representantes de IBRACON, Julio Timerman vy
Rafael Timerman, estuvieron presentes y lograron
un hito importante: el establecimiento del Capitulo
Brasil ACI, fortaleciendo aun mas los lazos entre las
comunidades técnicas brasilefia e internacional.

Ademas, conocimos a otros compaferos y amigos
de TQS que también estuvieron presentes.

Brasilefios que se presentaron en la sesion de
Comparacion Internacional de Cddigos: ACI 318,
Brasilefio y Eurocédigo — Alio Kimura, Adriana Patricia
Abrahao y Marco Carnio

Aprendizaje y colaboracion en el escenario
internacional

Las presentaciones formaron parte de las actividades
del Subcomité de Enlace Internacional ACI 318-L,
coordinado por el ingeniero Neven Krstulovic-Opara
de ExxonMobil. Desde 2021, el grupo se dedica a la
comparacion técnica entre las normas de disefio de
edificios de hormigén, como ACI 318:2019, NBR
6118:2023, Eurocddigo y KDS, mediante la resolucién
de ejemplos practicos.

. Code Comparison:
——s parison: ACI3

— . P =
Comparacion de cddigos de presentacion: ACI318:19 y NBR
6118:2023 en la Convencion ACI 2025 por Adriana Patricia
Abrahdo

Este intercambio técnico ha reunido a ingenieros de
diferentes partes del mundo, fomentando un
espacio de colaboracion internacional y
demostrando ser valioso para acercar las filosofias
de los proyectos, inspirar mejoras y favorecer el
aprendizaje mutuo. Discusiones como el uso de
ejemplos hipotéticos o reales, cdlculos manuales o
de software, muestran que no existe un camino
Unico o] un ejemplo perfecto -
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lo importante es empezar y avanzar. La
comparacion entre estandares permite identificar
las adaptaciones necesarias a los contextos
regionales, ademas de apoyar a los ingenieros que
trabajan en proyectos internacionales, donde a
menudo se combinan diferentes estandares. Aunque
solo estamos al comienzo del trabajo, ya hemos
podido percibir diferencias, plantear hipotesis vy
contribuir con importantes reflexiones. Mas que
comparar numeros, buscamos crear conexiones
entre diferentes culturas técnicas, promoviendo una
comprension mas amplia y colaborativa del disefio
de edificios de hormigdén armado.

Temas destacados: sostenibilidad, innovacion y el
futuro de la ingenieria

Ademas de las sesiones técnicas y las reuniones de
los comités, la convencién estuvo marcada por
temas que reflejan las transformaciones del sector.
El lanzamiento de ACI 318-25 y otros estandares
actualizados fue uno de los principales hitos del
evento, con sesiones dedicadas a explicar los
cambios. La sostenibilidad también desempefié un
papel central, con debates practicos sobre el uso de
hormigén con bajas emisiones de carbono, los

desafios de implementacion y la evolucién de los
estandares regulatorios.

Sesion de lo ACI Convention 2025

La innovacién también estuvo en la agenda, con
debates sobre nuevos materiales, métodos de
construccion y el uso de tecnologias digitales, como
la inteligencia artificial, en la ingenieria cotidiana.
Otro punto fuerte fue el compromiso de estudiantes
y jovenes profesionales, que batieron un récord de
participacién, con actividades interactivas vy
programas de mentoria que refuerzan la renovacion
de la comunidad técnica.

Mantener viva la cultura de colaboracion

Nuestra participacion en la Convencién ACI 2025
refleja los valores que siempre han guiado a TQS
desde su fundacion en 1986: la busqueda del
conocimiento y la valoracidn de las relaciones
humanas. Creemos que el progreso técnico se
construye con didlogo, generosidad y amistad entre
profesionales.

Este espiritu de colaboracién, tan presente en la
historia de TQS, sigue vivo y renovado en cada
evento, cada asociacion y cada contribucion al
avance de la ingenieria estructural.

Celebrando el logro del Capitulo ACI Brasil

NN

RM Mais Projeto Estrutural, Vinhedo, SP

TQSNews e Ano XXVII, n° 55, agosto de 2025

63



AN NNNNNNN

Lanzamiento del libro A Protensiono Nao Aderente no Brasil — A Histéria a partir do Ceara

En este libro, el ingeniero, profesor e historiador
Ricardo Brigida presenta la trayectoria de la
introduccién del Pretensado No Adherente en Brasil,
liderado por un grupo de profesionales de Ceara. El
mismo participd en los primeros viajes de
intercambio técnico a los Estados Unidos, donde la
técnica ya se aplicaba ampliamente. El trabajo
relne informacién técnica, fotos y tableros que
documentan la llegada y difusién de esta innovacion
en el pais. Lectura esencial para ingenieros,
arquitectos y estudiantes interesados en Ia
evolucion de las técnicas de construccién en Brasil.

El lanzamiento nacional del libro tendra lugar en el
Saléon del Hormigdn, el 21/08, en el stand de
Impacto Proten- sdao (E53), con la presencia del
autor, que estara disponible para conversar con los
presentes.

Ademas, el libro ya esta disponible para pre-pedido
en Amazon, en el siguiente enlace:
https://a.co/d/1ab8K36

Ingeniero Nelson Covas e o
docente e historiador Ricardo Brigido
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Prof. Augusto Carlos de Vasconcelos - Inscripcion en el libro de méritos de la CONFEA

"La Medalla al Mérito, la inscripcion en el Libro del
Mérito y las menciones honorificas del Premio al
Mérito del Sistema Confea/Crea 2025, durante la
802 Semana Oficial de Ingenieria y Agronomia
(SOEA), vya tienen sus nombres definidos vy
aprobados por el pleno de Confea. Soea se realizara
del 6 al 9 de octubre, en Vitéria-ES. La aprobacion
de los nombres indicados por la Comision de Mérito
- CME se realizd este jueves (29/5), en pleno 1711.

El Canciller del Mérito, ing. civ. Carmen Petraglia,
presentd las nominaciones. "Hemos mejorado los
criterios de evaluacion. Solicitamos a los Crea que
mejoraran la descripcién de los curriculos a evaluar.
Funcioné. Podemos decir que estos nombres seran
una inspiracion para los futuros profesionales". El
CME también estd formado por consejeros federales
Giucélia Fi- gueiredo; Neemias Barbosa e Candido
Carnauba.

Ingeniero Civil Augusto Carlos de Vasconcelos -
Indicacién Crea-SP

Nota de muerte del Ing. Antonio Carlos Reis Laranjeiras

Es con el mas profundo e inmenso pesar que
anunciamos el fallecimiento de uno de los grandes
referentes de la Ingenieria Estructural brasilefa: el
querido ingeniero Antonio Carlos Reis Laranjeiras,
mas conocido como Prof. Laranjeiras.

Fue honrado con el titulo de "Personalidad de la
Ingenieria Estructural" en la inauguracién de la 112
ENECE, en 2008, durante la ceremonia del VI
Premio al Talento en Ingenieria Estructural. Muy
conmovido por el homenaje, el ing. Laranjeiras
pronuncid6 un hermoso y emotivo discurso en

agradecimiento por el también

conmovio a los presentes.

homenaje vy

Ingeniero Civil por la Escuela Politécnica de la UFBA
(1954), con posgrado en Estructuras por la Escuela
Nacional de Ingenieria — UFRJ, Technische Hochs-
chule - Minchen (Alemania), la Universidad de
Texas en Austin (EE.UU.) y el Laboratorio Nacional
de Ingenieria Civil, Portugal, Laranjeiras fue
profesor titular de la Escuela Politécnica de la UFBA
(1957-1987).

Tiene los titulos de Profesor Emérito de la UFBA,
Profesor de Hormigdon Armado (por concurso) de la
UFBA vy Profesor Estab. Construir. y Hormigén
Armado (por concurso) de la UFBA. Es ingeniero
jubilado del Departamento de Carreteras de Bahia

MD Engenheiros, Fortaleza, CE

(1956-1993). Fue presidente del Club de Ingenieria
de Bahia.

Ademas de los honores recibidos por ABECE, fue
galardonado con el Emilio Baumgart, Ibra-con,
Destaque en Ingenieria; Diploma INT / ABCP (Rio
de Janeiro), Servicios relevantes.

Fue socio director de ACR Laranjeiras & Cia. Ltda.
Proyectos Estructurales, habiendo disefiado
estadios, obras hidraulicas, puentes, edificios, obras
industriales, pavimentos; ademas de haber escrito
tesis, es autor de tesis, publicaciones técnicas,
traducciones y borradores de Normas.

RN
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Homenaje al ingeniero Godart Silveria de Sepeda

Es con gran honor y admiracion que rendimos este
homenaje al ingeniero Godart Silveira de Sepeda,
cuya trayectoria esta entrelazada con la historia de
la propia ingenieria estructural brasilefia.

A lo largo de décadas de dedicacion, Godart ha
construido un legado marcado por la excelencia
técnica, la innovacién y la integridad profesional.
Graduado en Ingenieria Civil por la PUC-Rio, con
formaciéon complementaria en Matematicas por el
IMPA vy especializacién en Ingenieria Estructural por
la UERJ, siempre se ha adelantado a su tiempo. Su
solida formacion fue solo el comienzo de una
brillante carrera, que abarca proyectos de gran
alcance e impacto nacional e internacional.

Como director técnico de M. Sepeda Projetos de
Enengineering, trabajé en algunas de las obras mas
importantes del pais, entre ellas las centrales
nucleares de Angra II y III, el metro de Recife y los
proyectos de refineria de Petrobras. Su contribuciéon
trascendid las fronteras, con un desempefo notable
en Irak, donde desempend funciones técnicas vy
académicas, ensefiando en la Universidad de
Bagdad.

Pionero en el desarrollo del "Método B", una herramienta
ahora presente en el software de célculo estructural,
Godart demostrd su visién innovadora y su compromiso
con la evolucién de la ingenieria. Su capacidad

de transformar la teoria en practica la ha convertido en
un referente indiscutible entre profesionales y
académicos.

Mas que un ingeniero, Godart era un maestro. Fue
profesor de la PUC-Rio, formador de generaciones
de ingenieros y pensador inquieto, siempre presente
en debates y reuniones técnicas. Su mirada critica y
a la vez constructiva marcé caminos e inspiré a
innumerables profesionales.

Por lo tanto, honramos no solo un nombre, sino una
historia viva de dedicacién, competencia y pasion por
la ingenieria. Un ejemplo que quedara como referencia
ética y técnica para las generaciones futuras.

Nuestro respeto, nuestra gratitud y nuestra mas
profunda admiraciéon al ingeniero Godart Sepeda,
descanse en paz.

SE TIRAR DO MICRO,
NAO FICA EM PE!

Charge Godart Sepeda

R Y
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Aplicativos na T@QS Store

https://www.tgs.com.br/apps/calculators

Além de plug-ins para BIM, a TQS Store conta com iniUmeras ferramentas auxiliares para engenheiros,

de diversos assuntos, desenvolvidos por terceiros e que ndo dependem do TQS para funcionar.

V-PRO | Calculadora de Vigas Protendidas
Sander David Cardoso Junior

Reservatorios | Calculadora de
reservatorios
TQS Informatica Ltda.

CalclLajes | Calculadora de Lajes
Valério S.A.

SECAOVIG | Mudanga Brusca de Se¢do em
Viga

Celso Jaco Faccio Junior

GeoEst | ReagOes e Capacidade de carga de

estacas
TQS Informatica Ltda.

AlfaR | Fator de Restrigdo a Rotagdo
TQS Informatica Ltda.

LPUNC | Calculadora de Pungdo
Celso Jaco Faccio Junior

DETPRO | Ancoragens de Protensao
Celso Jaco Faccio Junior

LIP | Pontes em Vigas Multiplas
Sander David Cardoso Junior

LocBase | LocagGes de pilares
Guilherme Luiz Pereira Pinto

KROKI-FCR | Estabilidade de Pilares e Segao
de Concreto Armado.
Lucas Chaves de Aguiar

Conten | Muros de contengdo/arrimo
Sander David Cardoso Junior

CALCMOLA | Estimativa de molas de
fundagdo
TQS Informatica Ltda.

MetalCheck | Elementos metalicos
TQS Informatica Ltda.

Se tiver interesse em publicar seu trabalho na TQS Store, acesse https://www.tgs.com.br/developers.

ESCPLIS | Escadas Plissadas
Celso Jaco Faccio Junior

ProUni | Pecas pré-moldadas
protendidas
Augusto C. Vasconcelos e Alio Kimura

ESCAD | Escadas Usuais
Celso Jaco Faccio Junior

QFER | Extracdo dos Quantitativos de
Ferros TQS
TQS Planear Consultoria Ltda.

PREF | Programa de Reforgo Estrutural
com Fibra de carbono

Fabio Selleio Prado, Pedro Henrique
Cerentode Lyra

PRECALC | Vigas e lajes protendidas
com armadura reta aderente

Jozo de Oliveira Dorta Filho, Rafael Alves
de Souza

HFPIBR | High Frequency Pressure
Integration
Sérgio R. P. Medeiros e Sérgio Stolovas

CARAMBOLA | Calculadora de Vida Util
Thomas Garcia Carmona

Sapforte | Sapata isolada rigida
Jozo Pedro Aparecido Mestre Farineli

CALCLaje | Calculadora de armadura
para lajes
Murilo José Marques da Silva

P-Calc | Pilares de concreto
Sander David Cardoso Junior

FSCalc | Segoes de concreto armado
sujeitas a flexdo normal simples e
cisalhamento

Jackson Deliz Ditz

T-Riisch | Tabelas de Risch para pontes
Gustavo Elias Khouri, Mariana Silva
Serapizo e Sander David Cardoso Junior

CalculaTimber_CLT | Calculadora de
Lajes de Madeira Engenheirada (CLT)
Johnny Fontana, Maurizio Vairo, Ana
Carolina Pegoraro

FlexCisTor | Dimensionamento a Flexdo
Normal Simples, Cisalhamento e Torgao
Reginaldo Lopes Ferreira

Alvena | Resisténcia do prisma e bloco
de alvenaria estrutural a compressao
Rangel Lage e TQS Informatica Ltda.

SECC | Segoes de concreto armado ou
protendido
Sander David Cardoso Junior

SCAPE | Aparelhos de apoio
elastoméricos

Fellipe Premazzi Rego, Larissa Xavier de
Melo, Jodo Paulo Bortolazzo de Campos e
Sander David Cardoso Junior

RLF SecPro | SecgGes Protendidas
Reginaldo Lopes Ferreira

ARMSUSP | Armadura de Suspensdo de
Vigas

Petrus Gorgobnio B. da Nébrega, Eduardo
Marques Vieira Pereira e [talo Samuel da
Silva Araljo

PROPGEO | Propriedades geométricas
de segoes arbitrarias

ftalo Samuel da Silva Aralijo, Selma Hissae
Shimura da Nébrega e Petrus Gorgonio B.
da Nébrega

LDB | Geragdo de Linhas de Balango
TQS Planear Consultoria Ltda.

Ha inimeras bibliotecas de programagao disponiveis no SDK (Standard Development Kit) da TQS.
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Nota de muerte del Ing. Antonio Oscar Cavalcanti da Fonte

Con gran pesar anunciamos el fallecimiento del Ing.
Antonio Oscar Cavalcanti da Fonte, asociado de
ABECE y ex director de la Regional de Recife.

Graduado en Ingenieria Civil por la UFPE
(Universidad Federal de Pernambuco) en 1970, con
una maestria en Ingenieria Civil por la UFRJ]
(Universidad Federal de Rio de Janeiro) en 1972 y un
doctorado en Ingenieria Civil por la misma
Universidad en 1992, fue investigador y profesor
adjunto IV en la Universidad Catdlica de Pernambuco.

Tenia experiencia en el area de Ingenieria Civil, con énfasis
en Docencia e Investigacion en Ingenieria, trabajando
principalmente en los siguientes temas: andlisis estructural,
andlisis no lineal, analisis dinamico, edificios altos, ingenieria
civil, estructuras de hormigdn, interaccién suelo-estructura,
compatibilidad de proyectos, Ingenieria Simultanea.

Fue evaluador del SINAES, Miembro de la Facultad de
Estructuracion del Curso de Ingenieria Civil y del
Colegiado del Curso de Ingenieria Civil.

Deja un importante legado de conocimientos en el
area de Ingenieria Estructural y es muy extrafado
por familiares y amigos.

~E

Nota de muerte Ing. Claudio Renato Penteado De Luca

Con profundo pesar anunciamos el fallecimiento de
Claudio Renato Penteado De Luca, a la edad de 85
afos, en S&o Paulo (SP).

Ingeniero Civil por la EPUSP - Escuela Politécnica de
la Universidad de Sdo Paulo (1962), fue director de
De Luca Engenharia de Estruturas y asociado de
ABECE.

Nuestras condolencias a familiares,
compafieros de trabajo.

amigos y

Nota de muerte del Ing. Gerardo Santos Filho

Lamentamos anunciar el fallecimiento del Ing.
Gerardo Santos Filho, ex Director Regional de
Ceara.

Ingeniero civil, entusiasta del IBRACON, nunca dejé
de participar en congresos y eventos, ademas de
imprimir una dindmica notable en la Regional de
Ceara.

A la familia, nuestros mas sinceros sentimientos.
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Disertaciones y Tesis
LISBOA, Guilherme de Paula

Propuesta de una metodologia para la simulacion computacional del colapso progresivo de estructuras

de celosia en hormigon armado

Trabajo Fin de Master: Programa de Pés-Graduacdo Stricto Sensu em Geotecnia, Estruturas e Construcao

Civil da Universidade Federal de Goiads, 2020
Consejero: Prof. Dr. Daniel de Lima Aradjo

El colapso progresivo es un evento relativamente
raro asociado con la propagacion de danos locales a
la estructura, pero que resulta en dafios
desproporcionados con respecto a la causa inicial.
Las normas y recomendaciones de proyectos mas
referenciadas sobre el tema, cuando tratan el tema
de forma explicita, lo hacen de dos maneras
principales. Por métodos indirectos, basados en la
provision de continuidad, redundancia y ductilidad,
mediante el uso de enlaces entre elementos
estructurales con el uso de armaduras actuales o
cordones de pretensado no tensados dentro de
dichos elementos, por ejemplo. La otra forma se
basa en métodos directos, que, basados en técnicas
avanzadas de anadlisis  estructural, buscan
dimensionar elementos clave para que resistan
fuerzas excepcionales o establecer caminos de carga
alternativos para la redistribucion de fuerzas
resultantes de la pérdida de un elemento vertical, por
ejemplo. La definicibn de las fuerzas de
dimensionamiento de los amarres en métodos
indirectos generalmente se realiza empiricamente. En
el método directo, para que la estructura resista
dafios locales sin colapsar en gran parte o en su
totalidad, es necesario verificar la resistencia final de
la estructura en situaciones excepcionales, haciendo
uso de las no linealidades fisicas y geométricas de
toda la disposicién. En este trabajo se desarrolla una
metodologia de modelado computacional basada en
un modelo numérico simplificado.

alizado via Método dos Elementos

Finitos,
implemen- tado no software DIANA® v.10.2,

utilizando elementos finitos de portico, resorte
rotacional y carcasa. La metodologia desarrollada se
basa, entre otras consideraciones, en la definicidon
de una ley constitucional para resortes rotacionales
representativos de conexiones viga-columna basada
en la modificacién del comportamiento definido de
acuerdo con la Teoria de Campo de Compresién
Modificado (MCFT). Con la metodologia de modelado
validada, se realizan analisis paramétricos, cuyos
resultados sugieren que es posible predecir
desplazamientos y fuerzas Ultimas en estructuras
monoliticas en pérticos de hormigén armado bajo
colapso progresivo en funcion de las caracteristicas
fisicas y geométricas de la estructura definida
mientras aun se encuentra en la fase de disefio. La
metodologia de modelado desarrollada también se
aplica al estudio de un pavimento completo. Los
resultados obtenidos se comparan con las
recomendaciones de disefio de dos referencias: una
con un enfoque proporcionando caminos de carga
alternativos y la otra con un enfoque
proporcionando amarres entre elementos
estructurales. Segun el método de amarre utilizado,
los refuerzos longitudinales de las vigas pueden
considerarse como amarres solo si estos elementos
tienen una capacidad verificada para soportar
rotaciones superiores a 0,20 rad. Los resultados
obtenidos indican que esta consideracion es

conservante.
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MIRANDA. Paulo De Souza Tavares

La influencia de las acciones sismicas en los edificios brasilefios de hormigon
armado Tesis doctoral: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
2021 Consejero: Prof. Dr. Humberto Salazar Amorim Varum

Coorientador: Prof. Dr. Nelson Saraiva Vila Pouca

Como pais de considerable estabilidad sismica,
Brasil actualmente tiene pequefias inversiones y
pocos investigadores vinculados a estudios sismicos.
Sin embargo, las caracteristicas constructivas de los
edificios brasilefios apuntan a la necesidad de
estudios mas profundos destinados a reducir la
vulnerabilidad sismica incluso en situaciones de
terremotos moderados. En este contexto, e
impulsada por la estandarizacién de las normas
técnicas en el continente sudamericano, asociada al
mayor numero de terremotos en Brasil en los
Ultimos afios, la Asociacion Brasilena de Normas
Técnicas (ABNT) publicé en 2006 la NBR 15421 -
proyectos de estructuras sismorresistentes, que
trata de la obligacion de considerar las acciones
sismicas en el disefio de estructuras de edificios.
Debido a la baja sismicidad en Brasil, muchos
disefladores estructurales desconocen la norma vy
son reacios a adoptar los procedimientos
establecidos en ella, hecho comprobado por las
respuestas a un cuestionario enviado a ingenieros
de todos los estados brasilefios. Evaluar la influencia
de las acciones sismicas en los edificios brasilefios
en

PEREIRA, Nathalia Coelho

En el caso del hormigdén armado, se realizaron varios
analisis sobre estructuras modelo que representan el
parque edificatorio de Fortaleza, la capital del estado
de Ceard y la ciudad con mayor riesgo sismico de
Brasil. Los resultados presentan las posibles acciones
sismicas (S) aplicadas a las estructuras frente a un
escenario sismico y también relacionan estas
acciones con las obtenidas del viento (V), definiendo
asi el parametro S / V. Dichos analisis se llevaron a
cabo en los 120 barrios de la ciudad y se evaluaron e
interpretaron considerando caracteristicas
particulares de los edificios, como el numero de
pisos, periodo en el que fueron disefiados,
caracteristicas de las estructuras, etc. Los valores
encontrados en el parametro S/V  exponen
claramente la duda sobre el comportamiento sismico
de las estructuras de hormigén de los edificios
residenciales de la ciudad de Fortaleza,
especialmente aquellos que son mas bajos.

Link: [ElpgEszEE
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Concepcion arquitectonica y estructural de dos obras de Oscar Niemeyer: la Iglesia de Pampulha y el

Pabellon Gameleira

Dissertacdo de Mestrado: Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia, Departamento de

Engenharia Civil, 2012
Consejero: Prof. Dr. Luciano Mendes Bezerra

Coorientador: Prof. Dr. Marcio Augusto Roma Buzar

Aunque la obra del arquitecto Oscar Niemeyer
tiene un gran reconocimiento en Brasil y en el
mundo, aun existen lagunas en cuanto al
conocimiento de como se definieron el sistema
estructural y el método de construcciéon de algunos
edificios disefados por él. Asi, incluso con la vasta
bibliografia sobre el arquitecto, todavia es posible
plantear algunos puntos a aclarar sobre su obra,
que sorprende desde el principio por la forma en
que se utilizé la tecnologia del hormigén armado vy
por su estética. En este trabajo, en un primer
momento, buscamos identificar y discutir
cuestiones teodricas relevantes sobre la obra de
Niemeyer y sobre la relacion entre la arquitectura y
la estructura de un edificio, de las cuales se
destacan algunas cuestiones, tales como: ¢éCuando
podemos considerar realmente que hubo
integracion entre la arquitectura y la estructura de
un edificio? Por qué las obras de Niemeyer se
destacan en términos de estética, y por qué la
estética y la belleza son tan importantes para un
edificio; y en qué aspectos las obras de Niemeyer
han contribuido a la innovacion de la tecnologia de
lo

hormigéon armado. Ademas de la revision teorica,
esta investigacion opté por presentar estudios de
caso de estructuras de edificios Oscar Niemeyer. Por
lo tanto, los edificios de la Iglesia de Pampulha en
Belo Horizonte y el Pabelldn Gameleira, un edificio
que también se construiria en Belo Horizonte,
fueron asumidos como un estudio de caso . Luego,
luego de una investigacion de revisidn bibliografica
y documental sobre los edificios elegidos y visitar
uno de ellos, se desarrollaron modelos numéricos
tridimensionales en el software SAP2000, version
14, con el objetivo de describir y analizar su
estructura. También se utilizaron software como
AutoCAD y Sketchup para apoyar el modelado en el
SAP2000. En el caso de la Igrejinha da Pampulha, el
estudio de caso buscaba esencialmente investigar el
funcionamiento de la estructura construida. En el
caso del Pabelldbn de Gameleira, el estudio busco
describir la estructura del edificio en la medida de lo
posible con la informacién disponible y traer una
reflexion sobre un caso que no tuvo éxito. @ﬁ.@g

Link:
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La solucion definitiva para edificios de Hormigén Armado y.
Pretensado. Premiado y homologado por los disefiadores
mas reconocidos del pais, totalmente adaptado anl‘?a\nueva\_
norma NBR 6118:2014. Analisis de tensiones a través de
Marco Espacial, Cuadricula y Placas de Elementos Finitos,
calculo de Estabilidad Global. Acotamiento, detalle y disen
de Vigas, Columnas, Losas (convencionales, nervadas, sin
vigas, cerchas), Escaleras, Rampas, Bloques y Zapatas.
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Sistema enfocado en el disefio geotécnico y estructural a
través del calculo de las tensiones y asentamientos de los
___elementos de cimentacion y superestructura considerando la

interaccion suelo-estructura en el modelo integrado. A partir
de los sondeos, el suelo se representa mediante coeficientes
~ de resorte calculados automaticamente. Se realiza la
capacidad de carga de cada elemento (suelo y estructura).
Elementos tratado?aﬁslados zapatas asociadas, radier,
~ pilotes circulares y cuadrados (hincados o desplazados),
pilotes rectangulares (casquetes).';! tuberias.
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Rua dos Pinheiros, 706 - c/2
05422-001 - Pinheiros - Sao Paulo - SP
Fone: (11) 3883-2722

E-mail: tqs@tgs.com.br

Este jornal é de propriedade da
TQS Informatica Ltda. para
distribuicdo gratuita entre os
clientes e interessados.

Todos os produtos mencionados
nesse jornal sao marcas registradas
dos respectivos fabricantes.
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