Memoristas de Ingenieria Civil:

Monitorizacion

de la salud_ |
de los edificios

Gracias a un sistema
de monitorizacion
continua, la Torre

Central de la Facultad
se convirtio en el
primer edificio en

exponer publicamente
su estado de salud

en Internet. Esto a
través de un proyecto
pionero de alumnos
memoristas apoyados
por académicos del
Dpto. de Ingenieria Civil
de la FCFM.

Salud no es un concepto asociado
unicamente a la vida humana.Tal como
un doctor vigila la salud de sus pacientes, los
ingenieros pueden controlar la salud de los
edificios. Precisamente esto es lo que realiza
un equipo de académicos y memoristas del
Departamento de Ingenieria Civil.

reportaje

gstd [a tradicional terraza del patio central,

En el lugar donde esta la tradicional terraza
del patio central, se hizo un pozo de 1m de
diametro y 20 m de profundidad para instalar
sensores de humedad y aceleracion en la Torre
Central del campus Beauchef. Esto es parte de
una investigacion pionera en Latinoamérica y
en el mundo, que permitira estudiar el efecto
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gue tienen las distintas variables atmosféricas
y climaticas en las propiedades dinamicas de
esta torre de 9 pisos construida en los afos
60. El proyecto es un aporte significativo a la
técnica de monitorizacion de salud estructural,
de desarrollo incipiente en el mundo.

El proyecto denominado “Structural Modal
Parameter Identification Under Varying Soil
Foundation Conditions”, que utiliza las vibra-
ciones naturales o las generadas por el viento o
por sismos, es desarrollado por los memoristas
de Ingenieria Civil, Tomas Yanez, Rodrigo Ca-
rrefio y German Verdugo y por el tesista del
programa de Magister en Ingenieria Sismica
Tomas Nunez. La investigacion es conducida
por los académicos Rubén Boroschek y Lenart
Gonzalez, del Departamento de Ingenieria Civil
y financiada por un proyecto Fondecyt.

Diagnosticar el comportamiento de una es-
tructura bajo cargas operacionales, como gente
caminando, conocer las variables que influyen
en el comportamiento de una estructura y
aguellas que permiten calibrar los modelos
matematicos son algunos de los beneficios
que se obtienen al contar con este tipo de
instrumentacion.

CONSTRUCCIONES:
LOS PACIENTES DE LOS
INGENIEROS

“Los ingenieros pueden conocer la salud de
los edificios. Los parametros dinamicos de las
estructuras permiten conocer su estado y su
comportamiento para, de esta forma, validar
modelos tedricos. Con este analisis se obtienen
construcciones y disefios mas seguros’, senala
Tomas Yanez, uno de los tesistas del proyecto
y coordinador del equipo.

Si bien en algunos paises es comun monitorizar
las construcciones, jamas se ha complementado
con informacion proporcionada por sensores que
miden aceleracion (acelerometros) y sensores de
humedad. Solo existe una investigacion similar,
realizada por el California Institute of Tecnology,
que monitorizo la biblioteca Millikan, ubicada
en Pasadena. Sin embargo, en aquella ocasion
solo se reviso la estructura utilizando acelero-
metros. En ese edificio de hormigén armado
los involucrados en el proyecto cuentan que
se observaron cambios en la frecuencia natural
del edificio (vibracion ponderada) asociados a
a ocurrencia de fuertes lluvias en febrero del
afo 2003 (en el Hemisferio Norte). La cantidad



de agua caida en la zona fue de 100 mm en 2
dias, incrementando en un 3% la frecuencia
natural del edificio.

Actualmente la informacion entregada por ocho
acelerometros instalados en la Torre Central de
la FCFM (dos en el subterraneo, tres en el tercer
pisoy tres en el octavo), es publicada en tiempo
real desde marzo de este afio en el sitio Web
http://www.ingcivil.uchile.cl/shm/. Ademas se
llevara un registro de la humedad del suelo a
través de tres sensores situados a 5, 10 y 20
metros de profundidad, labor realizada por el
memorista encargado del drea de geotecnia,
German Verdugo.

“Variables como la temperatura o la humedad del
suelo son factores que alteran el estado natural
de un edificio. Estos instrumentas permitiran

Otra experiencia
cercana

Tiene 52 pisos, dos helipuertos, 129.500 m?
y esta siendo monitorizada por un equipo de
la FCFM. La torre Titanium, la mas alta del
pais, actualmente cuenta con un sistema
de control estructural disefiado y realizado

“Variables como la
temperatura o la humedad
del suelo son factores que
alteran el estado natural
de un edificio. Estos
instrumentos permitiran
conocer cuanto afecta a un
edificio un afio lluvioso, por
ejemplo”, cuenta Verdugo.

conocer cuanto afecta a un edificio un ano
lluvioso, por ejemplo”, cuenta Verdugo.

SISMOS Y CAMBIOS

“Después de un terremoto severo, el dafio en
un edificio podra ser informado casi en forma
instantanea”, sefiala Rubén Boroschek, acadeé-
mico a cargo del proyecto. Este es el tema de
investigacion en el que trabaja el memorista
Rodrigo Carrefio que analizara los datos pro-
porcionados por los distintos instrumentos y
que permitiran conocer el estado del edificio
luego de un movimiento telurico. Si bien, el
analisis depende de la actividad sismica, su
aporte es clave si se considera el significativo
numero de sismos que ocurren diariamente
en Santiago.

Otro de los factores que pueden alterar la
calidad o la salud de una construccion son
los cambios que se realizan en la estructura
interna de un edificio como derribar paredes
o transformar oficinas en salas de estudio. La

por el tesista del programa de Magister de
Ingenieria Sismica, Tomas Nufiez y coordi-
nado por el académico del Departamento
de Ingenieria Civil, Rubén Boroschek.

El proceso constructivo de esta torre fue
seguido durante cinco meses en forma con-
tinua y con lo que se establecieron correla-
ciones entre la estructura real y lo modelos
matematicos desarrollados previamente.

Pozo de 20 m.

Torre Central, por ejemplo, durante la década
de los 90, fue modificada, las antiguas salas
de clases y casinos pasaron a ser oficinas. "Los
edificios van cambiando. Las paredes se van
deteriorando, aparecen grietas. Un auditorio
puede transformarse en una sala de clases. El
disenador inicialmente pensé en un programa
para el edificio, sin embargo es interesante ir
registrando como va cambiando para entender
mejor las estructuras”, cuenta Tomas Yanez

(ALARMA O ALERTA?

Boroschek Ileva cerca de trece anos trabajando
en este tema, tiempo que ve resumido en el
trabajo de estos cuatro memoristas. Poder contar
con un sistema de alerta en la Torre Central es
el nuevo desafio que enfrentaran sus futuros
alumnos. "Ya contamos con la instrumentacion,
ahora queremos establecer los parametros que
nos alerten sobre los distintos estados de Ia
Torre", cuenta el académico. €

Texto: Sofia Vargas P

Se pudo conocer el estado de la estructura,
saber como cambiaron sus pardmetros di-
namicos durante el proceso constructivo a
partir de la informacion entregada por los
acelerometros instalados en el piso 20 del
edificio. “Durante ese tiempo registramos
mas de 13 movimientos sismicos, informa-
cion que nos sirvio para saber la respuesta
del edificio y su comportamiento”, cuenta
Tomas Nufez.






