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¿Qué estamos haciendo 
aquí, en 2014, como 
estudiante o profesional 
de la ingeniería civil?
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Ser ingeniero es 
bueno... pero 

ten cuidado con 
los riesgos!
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Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Accidente: 25/01/2012,
miércoles a las 20:30h.

 Construcción: 1938 ® 1940
Edad: 72 años

  18 pisos + tienda + entreplanta
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Puente TACOMA
USA
1940
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Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Accidente: 25/01/2012,
miércoles a las 20:30h.

 Construcción: 1938 ® 1940
Edad: 72 años

  18 pisos + tienda + entreplanta
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Ed. Liberdade la parte inferior del Teatro Municipal – Rio de Janeiro/RJ                     Año de 1940

Diseño original: Escalado
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Cambio en el diseño original: la sobrecarga 
de los pilares delanteros
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otro caso

desastroso!
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diferença

+12 %
- 16 %
- 4 %

- 33 %
- 19 %

+12 %
------

+ 56 %

- 10 %

13

diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 
------
------
------

+0,5 %
+2 %

+56 %
- 37 %

- 10 %
- 30 %
- 21 %
- 22 %
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Edificio Real Class

Belém do Pará
34 pisos
105m      20.01.2011     35MPa
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista 
Concreto & Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista 
Concreto & Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18
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Arena Corinthians (Itaquerão)
Localización : Itaquera, São Paulo

Arquitecto: Coutinho e Cordeiro / DDG
Constructora: Odebrecht Infraestrutura

Tiempo de obra: mayo 2011 - diciembre 2013
Inversión total: US$ 350 millones

Divulgação
http://www.meutimao.com.br/arena-corinthians
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Antes del accidente...

http://globoesporte.globo.com/
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http://g1.globo.com/
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El constructor dijo en una 
declaración poco antes de 

las 13h, la grúa izó el último 
módulo de la estructura de 

la cubierta metálica del 
estadio se derrumbó 

causando la caída de la 
pieza sobre una parte del 

área de circulación del 
edificio este– golpeando 
parcialmente la fachada. 

Según la compañía, la 
estructura de las graderías 

no se ha visto 
comprometida. Un camión 

que estaba fuera de esta 
zona fue afectado y el 

conductor que estaba en la 
cabina del piloto murió.

http://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2013/11/acidente-nas-obras-do-
estadio-do-corinthians-mobiliza-bombeiros.html http://www.estadao.com.br/noticias/esportes,fifa-preve-atraso-de-45-a-60-dias-nas-obras-da-arena-

corinthians,1101439,0.htm
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http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html

Caso Fábrica Bangladesh
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http://www.youtube.com/watch?v=pEbFnAMHHps

Caso Fábrica Bangladesh
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http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

Caso Fábrica Bangladesh
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Caso Fábrica Bangladesh

• El edificio tenía nueve pisos, que 
albergaba cinco talleres textiles;

• El mayor desastre industrial de la 
historia de Bangladesh:
à 1.127 muertos;
à2.437 heridos;
à 100 desaparecidos.

http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2013/05/10/numero-de-mortos-em-acidente-em-bangladesh-superam-o-
milhar.htm
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http://www.youtube.com/watch?v=pEbFnAMHHps

Caso Fábrica Bangladesh
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http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

Caso Fábrica Bangladesh

El ingeniero Adbur Razzak fue llamado por el
propietario del edificio cuando aparecieron
grietas en los pilares de concreto un día antes
del accidente. A pesar de sus advertencias de
que el edificio no era seguro - citado en
medios de comunicación locales horas antes
del colapso - miles de trabajadores, la mayoría
mujeres, fueron enviados de vuelta a la fábrica
a la mañana siguiente.
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Tragedia

http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html
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Explosión en un edificio en México
32 muertos (PEMEX)
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Ser Ingeniero es 
bueno... pero 

ten cuidado con 
la imagen!
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La profesión de Ingeniero 
Civil es una profesión de

“confianza pública”

... y la confianza no se 
imponen, se debe ganar...
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Juramento del Ingeniero
“Prometo bajo juramento de observar 
los principios de la ética profesional, 

contribuir al desarrollo de la 
tecnología, la ciencia y el arte, y así 

servir a los intereses de la sociedad y la 
nación”.

“este es el juramento de los ingenieros utilizado en la graduación de POLI.USP”
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El origen de la 
palabra 

INGENIERÍA se 
debió al 

ingeniero civil.
Viene de Roma

la antigua 
expresión 
“Ingenium
Civitas”, en

otras palabras,
ingeniería de las 

ciudades o 
ingeniería de la 

civilización.
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Cuando la profesión 
fue reconocida por 
primera vez en la 

historia de la 
humanidad?
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Político, alquimista, primero
Arquitecto à Imhotep

La Pirámide escalonada de Djeser

64m 2790 A C
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Egito                2.580 aC

147 m

Pirámide de 
Giza

Faraó Khufu

Queóps
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Materiales Estructurales

1. Madera / bambu;
2. Barro / arcilla (+ fibra);
3. Cerámica;
4. Roca
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La Gran Revolución

La arquitectura podría 
construir obras durables, 
majestuosas y grandes.
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Machu 
Picchu 
construida 
por el 
Emperador 
Sapa 
Pachacuti 
1.400 d.C.

650.000 turistas
2010
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México       1.100 – 1.300 d.C.

Pirámide de
Chichen Itza
Kukulcán
Emperador 
Maya

1.050.000 
visiting tourists
2010
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El concepto de construcción con 
durabilidad existe desde la 
antigüedad

Pártenon,   440 aC
“siglo de Péricles”

Arquitectos Ictinos de Mileto 
e Calícrates (escultor Phídias)

proporción áurea C/L = 
1,618 número phi (Phidias)
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Cartagena de Índias
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Iglesia Catedral – Cordoba
(iniciada 1573 e consagrada em 1706)

Casa de la Independencia (1760)
Utilizada na Proclamação da independência 
em 09/07/1816
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Arco de Córdoba (1943) Catedral de la Rioja 
(1915) 
após o terremoto de 1894
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Palácio San Jose de Flores 
(1859)

Basílica Inmaculada Concepción
(1780)
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Cuando el concreto 
(estructural) APARECIÓ 

POR PRIMERA VEZ 
en la HISTORIA?
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Panteón 
de 

Roma
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Cúpula del Panteón de Roma
Siglo II dC à Diámetro de 44m
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Siglos históricos
IV à Estilo Bizantino à Catedral Santa Sophia, 
Istambul

IX à Estilo Románico à Abadia Cluny, França

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, 
Colônia

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral São Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclásico à Arco do Triunfo , Paris

61

Catedral de Notre Dame

Bóveda de la nave central à 35 m de altura

1163-1330  

62
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Siglos históricos
IV à Estilo Bizantino à Catedral Santa Sophia, 
Istambul

IX à Estilo Románico à Abadia Cluny, France

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, 
Colônia

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral San Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclássico à Arco do Triunfo , Paris

XIX à Estructuras metálicas 
63

Primera Puente Metálica à  1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge en Telford, Inglaterra

Aún en la actualidad, el apoyo a tráfico ligero y pedrestres
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Puente do Brooklin, New York, USA à 1.883
John Augustus Roebling

puente colgante con cables de acero galvanizado
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Fundación 
en piedra y 
mampostería 
en bloques 
de piedra

66
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II Gran Revolución

Las Arquitectura de Estructuras 
podrían diseñar previamente 

inimaginables trabajos con más 
rapidez y seguridad para superar 

grandes vanos, y podrían 
construir alturas nunca antes 

vistas.
67
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18 de julio 1887: comienzo de montaje del pilar 3 07 de diciembre 1887: montaje parte inferior

20 de marzo 1888: instalación de plataformas 
horizontales

15 de mayo 1888: montaje de los pilares en el 
primer piso

69

21 de agosto 1888: montaje de la 
segunda plataforma

26 de diciembre 1888: Montaje 
de la parte superior

Finales de marzo de 1889: panorama general de la obra

70
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312m

2.013 à 7.000.000 visitantes

100 x
Concepción 

del 
Uruguay

71

¿Dónde están los 
edificios 

comerciales y 
residenciales?

¿Qué pasó?
72
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Palacio de Westminster à Houses of Parliament
1.868  dC                  Big Ben
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Ø 1.888 à Leroy Buffington 
USA, esqueleto reticular

Ø 1.853 à Otis, ascensor 
seguro, 1889 à 1o ascensor 
eléctrico en NY

74
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Los primeros rascacielos fue 
en 1.890-1.891 con la 
construcción del edificio 
Wainwright con 42m
St. Louis, USA.

Conocido Escuela de Chicago

Projetista 
Arquitecto Louis Henry 
Sullivan
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Siglo “XX”
1892

Aparece un nuevo 
material

Concreto Armado
76
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Las primeras normas sobre 
Estructuras de concreto

1903 Suiça

1903 Alemanha

1906 França

1907   Inglaterra

77
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Systeme 
Hennebique
Paris, Rue Danton 1

7 pisos
França 1.901
30m

fck = ?
112 años !

edificio en concreto más 
antiguo del mundo
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Palacio Salvo 
Montevidéu

27 pisos

Uruguai   1925

103m

fck = ?
85 años !

world record 
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Edificio
Martinelli
1929
106m
81 años
world record
São Paulo, Brasil
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Edifício Kavanagh (1935)
com 120m foi o maior rasca 
cielo del mundo da época
“hito histórico internacional 
de la ingeniería” pela ASCE 
dos EUA

Obelisco de Buenos Aires e Avenida Nove de 
Julio
(1936 e 1930)   a avenida mais ancha do mundo
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Empire State Building
381m , New York, 1.931
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Siglo XX
1.928

“nuevo material estructural”

concreto Pretensado
Eugene Freyssinet
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PUENTE SOBRE el RÍO GUAMÁ

“EL COLOSO DE PARÁ "
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Puente Río Guamá
Belém  Pará    320m de luz                2003
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Aduelas 
prefabricadas   fck 
= 45 MPa

media de 54 MPa
en probetas 
cilíndricas (62MPa)

Vida Util 
100 años!

94
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• Prédio mais alto da Argentina
• Altura: 172,8m (11º da América do 

Sul)
• Edifício residencial em concreto
• Construção entre 2006 e 2009

www.skyscraperlife.co
m
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• 2º prédio mais alto da Argentina
• Altura: 171,8m (12º da América 

do Sul)
• Edifício residencial em concreto
• Construção entre 2007 e 2012

www.cisametalurgica.co
m.ar
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• 3º prédio mais alto da Argentina
• Altura: 170m (13º da América do 

Sul)
• Edifício residencial em concreto
• Construção inaugurada em 2005

www.skyscrapercity.com
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III Gran Revolución

La arquitectura de las estructuras 
podría atreverse más porque se 

descubrió la forma de combinar dos 
materiales fantásticos. El concreto 

tendría la durabilidad de la roca, era 
compatible con el acero y todavía lo 

protegia"para siempre"

98
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Grand Arch
La Defense

Paris

França  1990

fck = 60 MPa

“high-tech style”
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Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur

Malasia 1.997

452m

fck = 80 MPa

before/after
100
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TAIPEI 101
Shangai World Financial Centre

Taiwan, China

2005

509m

fck = 80 MPa

steel / concrete
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¿Cómo puede 
ser el futuro?

102
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Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)

40 años aC à “De Architectura”

10 volúmenes  à 800 años como un best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estable y duradera)

Venustas (hermosa)

Incluso hoy en día se puede considerar como los principales hitos 
de la investigación, la innovación y el desarrollo en la 

construcción civil

Arte y Ciencia de la Construcción

103

Utilitas 
Funcional !
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Madre de Deus –
Bahia - BR

3 pisos
1m de ancho
16m de longitud
10m de altura
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Sede de la CCTV 
Beijing - China

107

Venustas
Hermosa !
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini

Museu de Arte, Niterói / RJ
109

El Auditorio de Tenerife
Espanha
2003
Santiago Calatrava
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Torre Solar de los Juegos Olímpicos de 2016

Rio de Janeiro - BR
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Al Wakrah Stadium
será el estadio de la Copa del 

Mundo de 2022 en Qatar
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Firmitas
estável e durável

118
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Centro 
Empresarial 
Nações 
Unidas

Torre Norte

São Paulo
1997

Altura 179 m

fck = 50MPa
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Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)

40 años aC à “De Architectura”

10 volúmenes  à 800 años como un best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estable y duradera)

Venustas (hermosa)

Incluso hoy en día se puede considerar como los principales hitos 
de la investigación, la innovación y el desarrollo en la 

construcción civil

Arte y Ciencia de la Construcción
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Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)

40 años aC à “De Architectura”

10 volúmenes  à 800 años como un best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estable y duradera)

Venustas (hermosa)

Incluso hoy en día se puede considerar como los principales hitos 
de la investigación, la innovación y el desarrollo en la 

construcción civil

Arte y Ciencia de la Construcción
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e-Tower

124
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n Edificio e-Tower SP
n 42 pisos
n Helipuerto
n Piscina semi-olímpica
n Academia de gimnasia
n 2 restaurantes
n concreto coloreado
n fck pilares = 80MPa
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Proyeto estructural (e-Tower)

carga sobre pilares
1.500t a 2.000t

100 100

90 90cm

60 60
70 70

4.40m

4.10m

fck = 80MPa

fck = 40MPa
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Economía de los recursos naturales

Original:
fck = 40MPa
sección transversal à 90cm  x 100cm

0,90m2

HPC / HSC:
fck = 80MPa
sección transversal à 60cm  x  70cm

0,42m2
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Economía de los recursos naturales

Ø 70% menos arena
Ø 70% menos grava
Ø 53% menos concreto
Ø 53% menos agua
Ø 20% menos cemento

130
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Consideraciones 
finales

basadas en lo CTBUH à Council on Tall 
Buildings and Urban Habitat

131

De acuerdo con o Council on 
Tall Buildings and Urban 

Habitat - CTBUH, un edificio 
es considerado rascacielos 

cuando su altura excede 
300m (>75 pisos)

132
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En 1997 las Torres 
Petronas, en Kuala 

Lumpur, 
construidas en 

concreto, superó en 
altura la torre en 
metal Sears en 

Chicago

133

Pasados unos 
8años, y para el año 
2020, habrá 96 
nuevos edificios 
con una altura 
superior a 300 m

134
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De este total de 96 

"Rascacielos”: 

Ø 40 son en concreto

Ø 49 son compuestos

Ø sólo 7 son de acero
135

El edificio más alto del 
mundo, el Burj Khalifa
en Dubai, con 820m, 

fue construido con 
concreto

136
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Burj Dubai - World tallest (2008)

137
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El Futuro edificio más alto 
del mundo

KINGDOM TOWER

1km de Altura

Jeddah, Arábia 
Saudita 

Los cálculos 
predicen que la 
Kingdom Tower
va a consumir un 
mínimo de 500 mil 
m³ de concreto

139
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En 100años, el concreto 
superó todos los límites 
y fronteras de 
conocimiento de 
Arquitectura y 
Ingeniería de Projecto y 
Construcción!

141

y continúa ... en 
franca evolución sin  

predicción de límites o 
reemplazo!

142
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Arquitectos e Ingenieros Civiles 
construyen obras de referencia 
de la fuerza, la grandeza, el 
poder y el desarrollo de las 
civilizaciones.

Reflejan su historia, sus sueños y 
sus ideales en obras majestuosas 
y duraderas que elevan la 
autoestima de su pueblo.

143

Educación 
Continuada, la 

responsabilidad y el 
compromiso en la 

práctica, la 
investigación y bien 

hacer un diseño 
estructural, bien 

construir, con ética y 
calidad, es la clave 
para mantener esa 

importancia y la 
vocación de la 

arquitectura y la 
ingeniería civil.

144
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No basta ser 
estudiante de la 

UTN...
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Hay que ser Civil ! 
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