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Hace dos afios se dedicé un nimero especial de la Gaceta del IUNAM sobre la Coordina-
cion de Ingenieria Estructural (Nim. 121, septiembre-octubre 2016). En ese nimero se
hizo una descripcién de las actividades desarrolladas por esta Coordinacién, asi como de
los laboratorios con que cuenta. Los nimeros subsecuentes se dedicaron a las otras Coor-
dinaciones de nuestro Instituto. Aquellos interesados, las pueden descargar de la pagina
del Instituto (http://www.iingen.unam.mx/es-mx/Publicaciones/GacetaElectronica/
Paginas/default.aspx).

Este nimero, nuevamente, esta dedicado a la Coordinacién de Ingenieria Estructural.
La Coordinacidn es una de las mas grandes del Instituto, por lo que los proyectos teéricos,
experimentales y practicos que se desarrollan en ella abarcan diversas areas de la Inge-
nieria Estructural, del comportamiento de los materiales y de los fen6menos naturales
como sismo y viento. Esta integrada por 19 investigadores, ocho técnicos académicos y
cerca de cien becarios. Asimismo, tiene a su cargo tres laboratorios: el de Estructuras y
Materiales, la Mesa Vibradora y el Ttnel de Viento.

En este nlimero se presentan cuatro articulos de interés general sobre algunas de las
actividades desarrolladas en ella. Dos de ellos son proyectos emblematicos que actual-
mente estan en desarrollo, en los cuales interactian diferentes miembros de la Coordina-
cion: Participacion del Instituto de Ingenieria en la construccion de puentes especiales del
Tren Inter Urbano México-Toluca y Estudios de Ingenieria Estructural para la proteccién
y monitoreo de edificios histdricos cercanos a la excavacion del tinel para la Linea 3 del
Tren Ligero de Guadalajara. Los otros dos articulos son lineas de investigacién que es-
tan desarrollando jévenes investigadores: Una mirada al riesgo sismico de componentes
no estructurales y algunas estrategias de mitigacion y Beneficios de los disipadores de
energia sismica

Fernando Pefia Mondragdon
Coordinador de Ingenieria Estructural
Instituto de Ingenieria, UNAM
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PARTICIPACION DEL INSTITUTO
DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION
DE PUENTES ESPECIALES DEL TREN

INTERURBANO MEXICO-TOLUCA
ROBERTO GOMEZ MARTINEZ

El crecimiento de las Ciudades de México y Toluca, asi como
de sus zonas conurbadas ha generado una insuficiencia en los
servicios de transporte, obligando a buscar nuevas alternativas.
Una de ellas es un tren de pasajeros de mediana velocidad. Asi
pues, en 2014 iniciaron los trabajos del Tren Interurbano Mé-
xico-Toluca (TIMT), obra actualmente en construccién con una
longitud aproximada de 57.7 km, 37 en el Estado de México y
20.7 en la Ciudad de México. Los municipios del Estado de Mé-
xico por donde atraviesa el trazo del tren son Toluca, Metepec,
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San Mateo, Lerma y Ocoyoacac; mientras que las delegaciones
en la CDMX por las que dicho trazo pasa son Cuajimalpa y Al-
varo Obregon. El objetivo principal de este proyecto consiste
en atender la problematica de transporte que se presenta en el
corredor que abarca la Zona Metropolitana del Valle de Toluca,
el tramo interurbano a lo largo de la carretera federal 15/15 D
hacia la Ciudad de Toluca desde la Ciudad de México, y la zona
de Santa Fe.

El TIMT se esta desarrollado en tres tramos (Figura 1): Tra-
mo 1 Zinacantepec-Lerma de 36 km, Tramo 2 BI-Tunel de 4 km
y Tramo 3 Santa Fe-Observatorio de 17 km. El proyecto del tren
contempla la construcciéon de dos estaciones terminales que son
Zinacantepec (km 0+300) y Observatorio (km 57+634), asi como
cuatro intermedias conformadas por Pino Suarez (km 6+173),
Tecnoldgico (km 13+258), Lerma (km 19+524) y Santa Fe
(km 49+191). Se prevé que la demanda diaria de pasajeros
sea de 230 mil en 2019 y de 540 mil en 2048. La velocidad
promedio de operacién sera de 80 a 90 km/h, alcanzando una
velocidad méaxima de 160 km/h.
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Figura 1. Trazo del Tren Interurbano México-Toluca
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Cabe destacar que de la longitud total del proyecto, 4.54 km
corresponden a via en tinel, 48 km a via elevada (viaducto) y
4.3 km a via en superficie.

Las soluciones estructurales parala via elevada (viaductos)
incluyen sistemas prefabricados de concreto de seccion cajon,
dobles voladizos, viaductos mixtos formados por un cajon
metalico mas losa de compresién, armaduras metalicas y
utilizacion de dovelas prefabricadas y viga lanzadora.

Ademas de las mencionadas soluciones generales, existen
otras particulares como el Viaducto 6, Puente Arco y Puente
Delta. Dada su complejidad, el Instituto de Ingenieria de
la UNAM (IIUNAM), ha colaborado de forma importante
para su construcciéon y control de calidad de las mismas,
asi como para el aseguramiento del control de calidad
durante su montaje final. Especificamente, en el tramo I se
participa bajo convenio de colaboracién en los trabajos de
“Apoyo técnico especializado en aspectos estructurales del

proyecto ferroviario de pasajeros México-Toluca en el tramo
Zinacantepec-Desierto de los Leones”. A continuacién se
describen las soluciones particulares mencionadas:

i) Viaducto 6. Con longitud total de 120 m repartidos en
tres claros de 36,48 y 36 m (Figura 2); se localiza justo al inicio
de la via, en la zona de salida de cocheras y talleres del TIMT
en el municipio de Zinacantepec, Estado de México.

La superestructura metdlica estda conformada por dos
cuerpos de cajones metdlicos con almas inclinadas y una
losa superior de concreto. Por su alineamiento en curva y
configuraciéon geométrica de los cajones, se tuvo un alto grado
de dificultad en la fabricacion de los diferentes elementos de
cada claro, ya que se requeria gran exactitud en la fabricacion
en taller y ensamble final en campo. Previo al montaje final
se tuvieron que realizar adecuaciones/reparaciones con el
objeto de cumplir con las tolerancias de construccién de la
normativa aplicable.

Figura 2. Viaducto 6, Tren Interurbano México-Toluca
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El IIUNAM particip6 en este puente en la etapa final de
montaje (de noviembre 2016 a febrero 2017), ya que los
diferentes segmentos habian sido fabricados previamente.
Por sus condiciones de carga y disefio algunas conexiones
soldadas de la estructura se han considerado como Miembros
a Fractura Critica (FCM, Fracture Critical Members), lo que
implica un estricto control de calidad en su fabricacion. Este
viaducto ya se encuentra terminado y es utilizado para las
pruebas del tren en movimiento.

ii) Puente Arco. Se ubica en el municipio de Lerma, Estado
de México. Es una estructura metdlica en arco tipo bow-string
(Figura 3), su peso total es de 780 t. El claro del puente tiene
una longitud de 100 m, la altura maxima del arco es de 21.3 m
y la longitud total del mismo es de 101.21 m.

La fabricacion del “Puente Arco” inicié en enero de 2017
en talleres ubicados en Benito Judrez, municipio aledafio a la
ciudad de Monterrey. Un aflo después se embarc6 hacia la obra
el ultimo componente de la superestructura metélica. Al igual
que el Viaducto 6, algunas de sus conexiones soldadas también
se consideraron como Miembros a Fractura Critica.

En abril de este afio inici6 en la obra el ensamble
de componentes estructurales. El
indica que el arco en su totalidad debe ser armado sobre el
terreno y después debe ser izado y colocado en estructuras

proceso constructivo

provisionales, para al final deslizarlo lateralmente hacia su
posicion definitiva. Para esto tltimo se requiere de unas

Figura 3. Puente Arco, Tren Interurbano México-Toluca

vigas auxiliares que unan los apoyos extremos del arco y los
apoyos definitivos sobre el trazo del tren. Lo anterior implica
el desarrollo de una cinematica de montaje. Actualmente la
superestructura presenta un avance de 90% en su proceso
constructivo.

iii) Columna Delta. La estructura metalica es auxiliar y se
construye para poder librar un claro de 128 m. Este puente
forma parte del viaducto 4 del tramo I y se ubica en el municipio
de Ocoyoacac, Estado de México. La Delta estd formada por
dos columnas de acero estructural de seccién rectangular de
4x5 m, de 53.75 m de longitud, inclinadas a 65.5° (Figura 4).
La altura del terreno hasta la parte superior del cabezal es de
60 m. Cada columna pesa 293 ty se ensamblan sobre el terreno
mediante 8 segmentos unidos por soldadura. Estos segmentos
se fabricaron en un taller ubicado en Tala, municipio aledafio
ala ciudad de Guadalajara. Una vez ensambladas las columnas
se giran sobre uno de sus extremos (rétula) hasta alcanzar
una forma de “V” invertida. Las columnas se unen en la parte
superior mediante un cabezal de concreto de 12.6x15.1 m
el cual se cuela sobre una cimbra metalica una vez que las
dos columnas han sido colocadas (abatidas) en su posicion
definitiva. Hasta la fecha se trabaja en el colado del cabezal
para que una vez terminado se proceda a colocar mediante
viga lanzadora la trabe de 128 m sobre la que se desplazard el
tren. El montaje de la Delta presenta un avance de 80% en su
proceso constructivo.
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Figura 4. Puente Delta, Tren Interurbano México-Toluca

Los trabajos que realiza el IUNAM como entidad de control
en los tres puentes descritos estan referidos al proyecto
ejecutivo aprobado por la SCT, sin embargo, en caso de que
existan aspectos que puedan representar una mejora de la obra
u optimizar los tiempos de construccion sin reducir la calidad,
seguridad y durabilidad, el IUNAM informara oportunamente
a la dependencia sustentdndolo debidamente. Dada la gran
cantidad de soldadura aplicada, una parte de los trabajos
desarrollados consisten en la verificacién y seguimiento de la
fabricacion y ensamble de los elementos metalicos durante la
construccidén de las superestructuras, asi como la verificacién
y aseguramiento de la calidad durante su ensamble final y
montaje. Adicionalmente, se desarrollan modelos matematicos
para realizar andlisis que simulen condiciones de carga como
las que seran utilizadas durante las etapas de construccion y

f
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montaje de las superestructuras. También, estos modelos se
utilizan para proporcionar estimaciones de los valores de los
diferentes parametros caracteristicos de las superestructuras.
Una vez elaborados y calibrados los modelos matematicos, sus
resultados se utilizan para emitir recomendaciones de trabajos
que sean necesarios para mejorar la seguridad estructural
de los puentes durante los diferentes procesos de izaje,
abatimiento y montaje, asi como para las diferentes etapas de
construccion. De ser necesario se emiten las recomendaciones
necesarias para la realizacion de dichos trabajos. Cuando es
el caso, el IUNAM informa a la SCT si se requieren efectuar
trabajos complementarios para garantizar la seguridad
estructural de los puentes. De esta manera el IUNAM colabora
en proyectos de gran relevancia para mejorar la infraestructura
del pais.|

https://www.facebook.com/InstitutoingenieriaUNAM

https://twitter.com/IIUNAM

https://www.youtube.com/tser/IINGENUNAM

https://www.linkedin.com/company/instituto-de-ingenier-a-de-la-unam

https://www.instagram.com/iiunam

https://plus.google.com/102848256908461141106
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ESTUDIOS DE INGENIERIA ESTRUCTURAL
PARA LA PROTECCION Y MONITOREQ DE
EDIFICIOS HISTORICOS CERCANOS A LA

EXCAVACION DEL TUNEL PARA LA LINEA

3 DEL TREN LIGERO DE GUADALAJARA
ABRAHAM R. SANCHEZ RAMIREZ,
MIGUEL RODRIGUEZ Y ROBERTO MELI

La excavacion de tineles de gran didmetro es una opcion que se
vuelve cada vez mas comun para resolver problemas de trafico
y de drenaje urbanos. Al extraer grandes volumenes de suelo
se producen reacomodos que dan lugar a asentamientos del
terreno, los que pueden afectar las redes subterraneas de ser-
vicios, asi como de los edificios aledafios. Los efectos pueden
ser particularmente severos en los edificios histdoricos, que son
tipicamente de mamposteria de piedras naturales, por tanto,
estan demasiado expuestos a agrietamientos y desplomes que
los hacen mas vulnerables a los eventos sismicos. Por ello, los
proyectos de construcciéon de tineles urbanos deben incluir
medidas para reducir al minimo las alteraciones del subsuelo
en la vecindad de esos edificios. En Guadalajara se ha estado
desarrollando un sistema de transporte urbano denominado
Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara, del cual actualmente
esta en construccion la linea 3, la que une los municipios de
Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque e incluye un tramo sub-
terraneo de casi 5 km de longitud que implica la excavacion de
un tinel de 10.6 m de didmetro, con cinco estaciones subterra-
neas con profundidad media de 25 m. El tunel se ha excavado
con una maquina tuneladora de escudo que mide alrededor
110 metros de largo y pesa 2300 t. El equipo excava, remueve
el escombro y coloca el revestimiento de tinel constituido de
dovelas prefabricadas de concreto.

La parte mas critica del tramo subterraneo es aquella en
la que la clave del ttnel, atraviesa el centro histérico de la ciu-
dad, siguiendo el trazo de la calle de Alcalde, a pocos metros
de las fachadas de los tres principales templos de la ciudad: el
de San José de Gracia, el de San Francisco y la Iglesia Catedral.
En total, en las cuadras que costean esa calle, el Instituto Na-
cional de Arqueologia e Historia (INAH) identific6 20 edificios

antiguos y el Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA), 30 de

valor patrimonial. Ambas autoridades, exigieron a la Secreta-
ria de Comunicaciones y Transportes que contara con el apoyo
del Instituto de Ingenieria para el diagndstico de la integridad
de los edificios histdricos que podrian verse afectados por la
excavacion del tinel y para definir las acciones preventivas y
correctivas que redujeran la vulnerabilidad de los edificios his-
toéricos, particularmente de los tres templos principales ante
los asentamientos que pudieran producirse en el suelo. Para
ello, se realizaron los estudios de ingenieria estructural que se
describen en este articulo de manera coordinada con los es-
tudios de caracter geotécnico que se resumen en el trabajo de
Ovando y Botero, 2016.

Se realizaron levantamientos topograficos, asi como medi-
ciones de desplomes de los elementos de soporte y del estado
de agrietamiento y de dafios de todos los elementos estructu-
rales. Se concluyd que los tres templos habian sufrido, en dis-
tintas épocas, dafnos debidos a los asentamientos del subsuelo
y a los sismos. En los tres habia evidencias de reparaciones
previas de los dafios y de reposicion de algunos elementos da-
fiados, pero sin que se hubiese logrado una reduccion signifi-
cativa de la vulnerabilidad sismica.

En la Catedral, los asentamientos diferenciales estaban in-
clinados hacia afuera por el coceo ejercido por lo arcos y bo-
vedas de la cubierta, lo que produjo un incremento del claro
de la cubierta, con los consiguientes agrietamientos en la clave
de los arcos. Ademas, los campanarios de ambas torres mos-
traban fuertes agrietamientos, por ello, se considerd necesario
que se consolidara la mamposteria de sus torres y que se les
colocaran zunchos horizontales de acero. En el templo de San
José de Gracia, las columnas centrales del nartex presentaban
grietas verticales en sus sillares, al igual que las columnas del
tambor de la ctipula. Se requirid la consolidacion de la mam-
posteria de sillares, lo mismo para las columnas del tambor;
ademas, de la colocacion de un anillo de confinamiento en su
base de la cipula. En el templo de San Francisco, los dafios mas
importantes son consecuencia de los asentamientos diferen-
ciales y de los desplomes de los muros. Entre las medidas pre-
ventivas que se recomendaron, destacan la consolidacion de la
mamposteria de los muros y de las columnas de las torres con
su confinamiento mediante zunchos de placa de acero.

El proyecto ejecutivo de las intervenciones de reforza-
miento de los tres templos, asi como la supervision de las
mismas, fueron realizados por el Instituto de Ingenieria; pa-
ralelamente, la compaiiia constructora del tinel llev) a cabo

GACETA DEL IIUNAM -134 |

1



Figura 1. Iglesia Catedral Reforzamiento con zunchos de acero de columnas del Templo de San Francisco

una serie de acciones preventivas para limitar los efectos de
la excavacién del tinel sobre los tres templos y sobre otros
edificios catalogados, limitrofes.

Para dar seguimiento al comportamiento estructural de
los edificios durante las obras de protecciéon y las de exca-
vacion del tinel, se instal6 y operé un sistema de monitoreo
a base de una red integrada por un conjunto de sensores de
alta precisién, asi como por un equipo automatico de topo-
grafia, con los que se registran los movimientos verticales y
horizontales de mas de un centenar de puntos de referencia
instalados sobre cada estructura. Las vibraciones producidas
durante las demoliciones de los pavimentos, y para hincado
de columnas y muros de proteccion originaron agrietamien-
tos en algunas construcciones aledafias de muros de adobe o
de mamposteria de piedras naturales. En todos los casos las
construcciones afectadas mostraban huellas de dafios previos
debidos a asentamientos del terreno y que habian sido repara-
dos. En los tres templos que se habian reforzado, los efectos de
las obras preliminares y del paso de la tuneladora se limitaron

| GACETA DEL IUNAM -134

alareapertura de algunas fisuras y los asentamientos diferen-
ciales. El monitoreo de los asentamientos y desplomes dio las
bases para definir algunas precauciones adicionales durante la
excavacion del tramo aledafio a los templos.

En el templo de San Francisco, cuando la tuneladora aban-
donaba el sitio, comenzaron a fluir grandes cantidades de agua
subterranea por debajo de la esquina noreste del templo, lo
que impidié durante casi tres meses el avance de la excavacion.
Para resolver estos problemas, se llevaron a cabo inyecciones
de lodos de cemento, y se construyeron barreras de pilotes y
muros de Milan. Al alejarse la tuneladora los asentamientos se
detuvieron.

Dadala situacion de vulnerabilidad de los tres templos ante
sismos intensos, se realizaron mediciones de la vibracion am-
biental en diversos sitios cercanos a cada templo para obtener
las propiedades dinamicas de los estratos del subsuelo en las
inmediaciones de cada templo y asi determinar las caracteris-
ticas de los movimientos del terreno durante sismos y las posi-
bles modificaciones que pueden tener debido a la interaccion



Figura 2. Escudo de la tuneladora. Instrumentacion automatizada utilizada

para el monitoreo del desempefio de la Catedral durante la obra

con las tres estructuras. Ademas, se hicieron mediciones de
vibracién ambiental en distintos puntos de la azotea de los
templos, para obtener las frecuencias naturales de vibracién
de la estructura y averiguar si el agrietamiento que presentan
los muros y las bovedas, llega a alterar la transmision de las
ondas entre las distintas partes de la estructura. Los estudios
muestran que las estructuras no han tenido modificaciones
por las obras del tinel, que pudiesen incrementar la amplitud
de las vibraciones inducidas por los sismos.

Se considera que los trabajos de reparacion y rehabilita-
cién ayudaron a limitar los efectos de los asentamientos pro-
ducidos por los trabajos de tratamiento del suelo y la poste-
rior excavacion del tinel. Sin embargo, en cada uno de los tres
templos se requiere una rehabilitacién integral para que al-
cancen los niveles de seguridad sismica requeridos para este
tipo de edificacion. Es esencial continuar el monitoreo por lo
menos un afio mas para evaluar el efecto del trafico de los tre-
nes sobre los tres templos y sobre el resto de las construccio-
nes histéricas de la zona.|

Eje del tinel
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UNA MIRADA AL RIESGO SISMICO
DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

Y ALGUNAS ESTRATEGIAS DE MITIGACION
MIGUEL A. JAIMES TELLEZ

Los eventos sismicos recientes muestran que los compo-
nentes no estructurales y equipos en muchas instalaciones
importantes como fabricas de alta tecnologia, hospitales,
centros de respuesta de emergencia, centros de datos y de
control de trafico aéreo, laboratorios de ciencias, refine-
rias y parques eélicos son altamente vulnerables a la inte-
rrupcioén del servicio debido al mal funcionamiento o dafio
del equipo critico. Ademas, los elementos no estructurales
y contenidos juegan un papel importante en la ingenieria
basada en el desempeiio debido a que el dafio para varios
elementos no estructurales (tuberias, mallas de techo, cai-
da de plafones y otros) y/o contenidos (equipos, muebles,
esculturas y otros) en algunas construcciones se dispara
para niveles de desplazamientos (implica distorsiones) o
intensidades menores que aquellas requeridas para indu-
cir dafio estructural en las mismas construcciones. Aqui se
presenta una mirada de algunos de los avances en el estudio

del comportamiento, en la vulnerabilidad y en el riesgo de
contenidos, asi como equipos fuera y dentro de las cons-
trucciones debidas a la accidn sismica. Al mismo tiempo, se
establecen recomendaciones de medidas de mitigacién para
esos elementos basados en estudios costo-beneficio (C/B).
Este vistazo al riesgo sismico de componentes no estructu-
rales se muestran considerando tres ejemplos ilustrativos:
1) (C/B) de barricas de vino considerando diferentes estra-
tegias de mitigacion, 2) riesgo de volcamiento de equipos
eléctricos simplemente apoyados en su cimentacién, ancla-
dos o apoyados en un aislador de base y 3) comportamiento
de contenidos y esculturas en edificios considerando efec-
tos asociados a la interaccién suelo-estructura implemen-
tando también algunas estrategias de mitigacion.

Analisis costo beneficio (C/B) de medidas
de mitigacion para apilamiento de barriles de vino

La evidencia sismica del pasado muestra que las fallas en
los contenedores de almacenamiento de vino no sélo pro-
vienen del dafio estructural a los almacenes, sino también
de un comportamiento inadecuado del equipo de almacena-
miento del vino. Por lo anterior, en 2017 se condujo un ana-
lisis C/B de tres estrategias de medidas de mitigacién para
apilamiento de barriles de vino, con apilamientos que van
desde tres a seis niveles de barricas, sujetos a movimientos

SM3: FRICCION DE
BASE REDUCIDA

SM1: CRADLE
EXTENDER®

SM2: CABLE
PRETENSADO

]
D
]

iy 1ev.
1010,

Figura 1. Imagen de las estrategias de mitigacion de riesgo mostradas en una pila de barriles de vino de cuatro

niveles: a) Cradle Extender o SM1, b) cable pretensado o SM2 y c) friccién base reducida o SM3
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sismicos del suelo (Jaimes et al. 2018a). Estas estrategias de
mitigacidn o sistemas de mitigacion (SM), consistieron en:
i) un sistema denominado Cradle Extender® (una cufia co-
locada en la parte superior del apilamiento, fig. 1a) o SM1;
ii) un cable pretensado fijo que va de la parte inferior a la
superior de las barricas o SM2 (fig. 1b) y iii) un sistema de
interface de friccién de base reducida o SM3 (fig. 1c). Los
resultados de este analisis mostraron que las estrategias de
mitigacion SM1 o SM2 ayudan a evitar un gran nimero de
caidas de barriles de vino en cada pila, por tanto, la inver-
sion de reforzamiento se justifica econdmicamente.

Estudio del riesgo sismico de volcamiento
de equipo eléctrico

Los terremotos ocurridos en nuestro pais en 2017 (sismo
del 7 de septiembre con magnitud Mw 8.2 y el sismo del
19 de septiembre con magnitud Mw 7.1) exponen que las
plantas de energia eléctrica son altamente vulnerables a in-
terrumpir el servicio eléctrico resultante del dafio en equi-
pos como transformadores, estaciones de control y otros.
Estudios sobre casos de fallas en centrales eléctricas duran-
te sismos pasados han mostrado que el colapso del equipo
eléctrico provoca no sé6lo pérdidas econdémicas directas de-
bido a los costos de reparacion y reemplazo de equipos da-
fiados, sino también impactos socioecondmicos indirectos

0 +— 0

como consecuencia del corte de energia. Por ejemplo, en el

sismo del 7 de septiembre de 2017 de magnitud Mw 8.2,
de profundidad intermedia de falla normal, ningtin dafio es-
tructural fue reportado en la Refineria de Salina Cruz, Oaxa-
ca, después del sismo; esta es la refineria mas grande de
México con una capacidad instalada de 330,000 barriles por
dia. Sin embargo, el sismo indujo desplazamientos laterales
en los generadores eléctricos que alimentan la planta. Como
resultado, la planta se cerrd como precaucién y la operacion
se reanudd casi 2.5 meses después, pero a menos de 70% de
su capacidad. Por lo anterior, es necesario prevenir la inte-
rrupciéon del servicio de estos sistemas en el momento del
desastre. Ellos deben continuar operando para atender la
emergenciay las necesidades de la poblacidn. Es importante
destacar que las normas actuales de disefio sismico propor-
cionan recomendaciones, generalmente en forma de anali-
sis pseudo-estaticos. Sin embargo, no existen pautas para
evaluar la tasa anual de falla o para estimar la probabilidad
de falla durante la vida util de los equipos. En respuesta a la
necesidad de esas guias, en Jaimes et al. (2018b) se evalda
la respuesta sismica de equipos tales como transformado-
res, generadores de energia o gabinetes de control, con el fin
de estimar su riesgo sismico de volteo. Se consideran en el
analisis tres diferentes configuraciones de equipos (figura
2): 1) equipo simplemente apoyado sobre una base fija o
SM1 (figura 2a), 2) equipo anclado a una base fija o0 SM2

-~ 2bh —

Figura 2. Vista esquematica del equipo eléctrico sujeto a movimientos sismicos del suelo ii,, que genera

cierta rotacién angular 6: a) equipo simplemente apoyado sobre una base fija 0 SM1, b) equipo anclado a

una base fija 0 SM2 y c) equipo simplemente apoyado en un aislador de base sismica o SM3
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(figura 2b) y 3) equipo simplemente apoyado en un aislador
de base sismica o SM3 (figura 2c). Notese que una sencilla
estrategia de mitigacion es mantener el equipo simplemen-
te apoyado (SM1), pues se ha observado que para ciertas
configuraciones del equipo o contenido, un adecuado com-
portamiento sismico se logra bajo esta condicion. El estudio
mencionado utiliza el entorno sismico mexicano para ilus-
trar el efecto de movimiento sismico del suelo i, de fuentes
sismicas cercanas y lejanas en las funciones de fragilidad
(relacién probabilidad de falla vs intensidad sismica) para
las tres configuraciones. Se proporcionan recomendaciones
de disefio para el tipo de medida de mitigacion de vuelco
apropiada para estos diferentes entornos sismicos. Final-
mente, ese estudio proporciona valores de referencia del
riesgo sismico de volcamiento (fuentes sismicas cercanas y
lejanas) dado por las tasas anuales de falla, que varia prin-
cipalmente con el angulo de bloque « = tan~*(b/n) y tamafio
del bloque & = v? + 17 . La aplicacién de esta metodologia a
otros entornos sismicos es sencilla.

Comportamiento dindmico de equipos o esculturas en
edificaciones considerando la interaccion dinamica
suelo-estructura

En general, como se ha mostrado en el andlisis del com-
portamiento de apilamiento de bloques (caso de barriles
de vino) y de equipos (transformadores, generadores de
energia o gabinetes de control) entre otros, se observa que
estos estan localizados a nivel del suelo. Sin embargo, mu-
chos otros contenidos y componentes no estructurales es-
tan dentro de las construcciones, localizados a diferentes
niveles de piso de una construccién, por lo que otros efectos
inducidos por la edificacién deben ser considerados tales
como la interaccién dindmica suelo-estructura (IDSE) y la
respuesta no lineal de la estructura, entre otros, para cono-
cer cémo estos efectos podrian influir en el comportamien-
to sismico de los componentes no estructurales (Jaimes
et al. 2017). En el caso de IDSE, existen dos efectos como
resultado de la presencia de una construcciéon desplan-
tada en suelo blando: 1) la interaccién cinemdtica que es
resultado en el medio de propagacién de la onda sismica
por densidad y elasticidad diferente debido a la presen-
cia de la cimentacién y 2) la interaccién inercial debido al
efecto del acoplamiento dindmico entre la construccién y
su apoyo, cada una con propiedades elasticas e inerciales
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propias, comportandose como un unico sistema dinamico.
En la figura 3 (izquierda) se muestra un esquema general
del efecto de IDSE sobre equipos o contenidos (esculturas)
en una edificacion. El resultado de un analisis de la influen-
cia de los efectos de la IDSE (Jaimes et al. 2017) mostré que
la IDSE afecta el comportamiento de contenidos, esculturas
en construcciones con base flexible provocando el volteo en
niveles inferiores, acentuandose en niveles superiores, don-
de antes no se presentaba el volcamiento y cambiando la
direccién de volcamiento, respecto al comportamiento que
tendrian en construcciones con base rigida o desplantados
en suelo firme. Finalmente, similar que en los ejemplos pre-
vios, se pueden generar recomendaciones de disefio para
implementar SM apropiadas para el componente no estruc-
tural en estudio considerando la dindmica estructural de la
construccién. Algunas de estas se ilustran en la figura 3 (de-
recha), tales como: a) SM1: mantener simplemente apoyada
la escultura sobre una base fija, b) SM2: anclar la escultura

| B —

®
m”"_}’kf}‘f‘} yC}J+[

kh ’kha

_’
Movimiento del suelo




i+ 1

a una base fija 'y c) SM3: apoyar la escultura en un aislador
de base sismica.
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Figura 3. Esquema general del efecto IDSE
sobre equipos o esculturas dentro de
edificaciones: a) componente no estructural
simplemente apoyado sobre una base fija o
SM1, b) componente no estructural anclado
a una base fija 0 SM2 y c¢) componente no
estructural simplemente apoyado en un

aislador de base sismica o SM3
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BENEFICIOS DE LOS DISIPADORES

DE ENERGIA SISMICA
HECTOR GUERRERO BOBADILLA

Cuando un terremoto de gran magnitud ocurre, es comun
observar grandes pérdidas (humanas y econdmicas). Los
dafios que se generan se pueden clasificar en estructurales,
no estructurales y pérdidas de contenidos. Los dos prime-
ros son ocasionados, principalmente, por las grandes defor-
maciones que se inducen en las estructuras y que resultan

dificiles de acomodar (figura 1a y b); mientras que las pér-
didas en contenidos estan asociadas a los valores de acele-
raciones y velocidades de piso que ocurren en una estructu-
ra durante el movimiento sismico. Una alternativa efectiva
para reducir o mitigar las pérdidas producidas por el feno-
meno sismico es el uso de sistemas de proteccién sismica,
en particular, los disipadores de energia.
En la actualidad, varios estudios [1] sugieren que las pér-
didas econémicas por dafios en elementos no estructura-
les, en contenidos o en pérdida de funcionalidad, pueden
ser mucho mas caros que los dafios estructurales. Por otro
lado, varios expertos opinan que la sociedad actual ya no es
tan tolerante a dafios por sismos, por lo que la cultura en
general estd encaminandose a la creacion de una sociedad
resiliente, es decir, una sociedad que es capaz de volver a
sus actividades cotidianas de manera rapida después de un
fendmeno natural intenso. Otra vez, se vuelve evidente que
el uso de sistemas de proteccion sismica es una alternativa
efectiva para poder llegar a una sociedad resiliente a través
de la mitigacién de dafios tanto estructurales como no es-
tructurales, asi como de contenidos. También, muy impor-
tante, se evita la pérdida de funcionalidad.
Durante los dltimos afios, en el Instituto de Ingenieria (I11U-
NAM), hemos estudiado los beneficios de los disipadores de
energia sismica en las estructuras. Se han encontrado gran
cantidad de beneficios que a veces no son evidentes pero
que ayudan mucho a las estructuras. A continuacién, se en-
listan algunos de ellos:

e Reducen las deformaciones en las estructuras. De acuer-

do con pruebas experimentales en mesa vibradora de Figura 1 Dafios en edificios CDMX, 19 de septiembre de 2017
modelos de edificios con y sin disipadores de energia a. Dafio estructural.
sismica [2, 3], se ha observado que los disipadores b. Dafio no estructural
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pueden reducir las deformaciones en las estructuras
de manera muy importante. Al estar las deformaciones
ligadas directamente a los dafios en ellas, estos se pue-
den mitigar de manera efectiva.

Reducen la probabilidad de pérdida de funcionalidad
y de colapso de las estructuras. Los estudios realiza-
dos demuestran que los disipadores reducen tanto la
probabilidad de pérdida de funcionalidad como la de
colapso [4].

Fusibles estructurales. Una de las grandes ventajas
que tienen los disipadores de energia es que funcio-
nan como fusibles estructurales, es decir, después de
un terremoto de gran magnitud, los dispositivos que
puedan presentar algin deterioro o desgaste, pueden
ser reemplazados a bajo costo y sin interrumpir la fun-
cionalidad de las estructuras, lo que resulta muy con-
veniente. Algo muy similar al uso de balatas para los
frenos de los automéviles que usamos a diario, que son
reemplazables a bajo costo.

e Ahorros econémicos. Un estudio realizado en 2017 [5]

demuestra que las estructuras equipadas con disipa-
dores de energia sismica no cuestan mas de 5% que
las estructuras convencionales. Sin embargo, los be-
neficios que aportan en términos de desempefio ante
movimientos sismicos y la reduccion de pérdidas pro-
bables son muy convenientes, sobre todo en el largo
plazo.

* Reducen costos de reparacion. Como los disipadores de

energia sismica disminuyen las deformaciones en las
estructuras y concentran el dafio en ellos mismos, los
costos de reparacién se minimizan. Esto ocurre porque
la estructura principal tiende a tener dafios menores
mientras que, en caso de requerirse, los dispositivos de
disipacion se reemplazan a costos y tiempos reducidos.
Reducen las pérdidas de rigidez en las estructuras.
Experimentos en mesa vibradora demuestran que
las estructuras equipadas con disipadores de ener-
gia sismica permiten reducir la pérdida de rigidez en

Entrepiso

0.00%

1.00% 2.00%
Distorsion de entrepiso

3.00%

Figura 2. Respuesta media de una estructura reforzada con disipadores de energia sismica ante movimientos de gran intensidad

a. Modelo numérico de la estructura

b. Media de la distorsion de entrepiso

maxima en la direccion desfavorable
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estructuras de concreto [3]. En otras palabras, el dafio
acumulado durante la vida util de una estructura es
mucho menor si ésta estd equipada con disipadores de
energia sismica.

e En algunos casos, construir una estructura equipada
es mas barato que una estructura convencional. Desde
la publicacién del reglamento de construcciones de la
Ciudad de México en 2017 [6], algunos desarrolladores
han manifestado que construir estructuras convencio-
nales se ha encarecido a consecuencia del alza de las
ordenadas espectrales para disefio sismico. El uso de
dispositivos de disipacion ha mostrado reducir los cos-
tos de construccién en varios casos.

» Rehabilitacién y reforzamiento de estructuras existen-
tes. Para el caso de estructuras existentes se encontrd
que los disipadores son muy convenientes porque no
incrementan mucho las demandas a la cimentacion
pero si incrementan la capacidad de disipacién. Esto
resulta muy atractivo desde el punto de vista econ6mi-
co porque la estructura no tiene que ser recimentada.

La figura 2a muestra una estructura existente reforza-

da con disipadores de tipo BRB (o buckling-restrained bra-
ces, por sus siglas en inglés). Después de realizar analisis
dinamicos en la estructura, con y sin BRB, ante varios mo-
vimientos de gran intensidad, se encontré que los disipado-
res ayudan a reducir las distorsiones de entrepiso a niveles
muy bajos (figura 2b), pasando de valores cercanos a 3% a
valores cercanos a 1%, lo que sin duda evitaria dafios signi-
ficativos en la edificacidn.

Después de las experiencias obtenidas en los ultimos

afios en la realizacion de investigaciones tedricas y experi-
mentales de sistemas de proteccion sismica, en el Instituto

Carga sismica

de Ingenieria hemos desarrollado dos disipadores de ener-
gia 100% mexicanos que ayudan a las estructuras a reducir
dafios. En la figura 3 se muestra uno de ellos, cuya solicitud
de patente ha sido enviada al Instituto Mexicano de la Pro-
piedad Industrial (IMPI), ya que presenta ventajas técnicas
y econdmicas sobre otros disipadores disponibles en el
mercado. El dispositivo propuesto se encuentra en la etapa
de trasferencia tecnoldgica al sector industrial y sin duda
alguna estara en el mercado mexicano en el corto plazo. |
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ROBERTO MELI PIRALLA
MEDALLA BELLAS ARTES
DE ARQUITECTURA 2018

Roberto Meli Piralla, investigador emérito del IUNAM recibid
la Medalla Bellas Artes de Arquitectura 2018, por sus aporta-
ciones a la ingenieria sismica y su compromiso por el cuidado
y restauracion de edificios histdricos y artisticos.

En la ceremonia, que tuvo lugar en el Palacio de Bellas Ar-
tes el pasado 5 de septiembre, Maria Cristina Garcia Cepeda,
Secretaria de Cultura del Gobierno de la Republica, resalto el
trabajo realizado por el Dr. Meli para atender la restauracion
del patrimonio cultural. En especial mencioné sus aportacio-
nes en la rehabilitacion de la Catedral Metropolitana, proyecto
que tuvo una duracién de 10 afios y con el que se logré reducir
el hundimiento diferencial de aproximadamente de un metro.

Al tomar la palabra Efrain Ovando, investigador del
[TUNAM y subdirector del area de estructuras del mencionado
Instituto, afirmé que Roberto Meli siempre se ha destacado no
s6lo por lo que sabe, sino por su rigor al abordar y resolver los
problemas que se le presentan, asi como por su firmeza gentil
cuando tiene que lidiar con algunos colegas.

Como investigador emérito desde hace ya varios afios, su
trabajo ha trascendido y es de los que han tenido mas influen-
cia en la practica de la ingenieria de nuestro pafs.

Me da un gusto enorme que Roberto Meli reciba la Medalla
Bellas Artes este afio. Me parece que es un reconocimiento ca-
bal a su labor en la conservacién de monumentos, un acto de
justicia y me felicito yo por haber recibido la oportunidad de
dirigir estas palabras. Finalmente considero que para el Insti-
tuto de Ingenieria de la UNAM es un honor contar con Roberto
Meli como académico -concluy6-.

La entrega del reconocimiento le correspondi6 a la Secreta-
ria de Cultura del Gobierno de la Republica, Maria Cristina Gar-
cia Cepeda y a la directora del Instituto Nacional de Bellas Ar-
tes, Lidia Camacho. Estuvieron presentes Arturo Balandrano,
Coordinador Nacional de Monumentos Historicos del INAH,
Xavier Cortés Rocha y Efrain Ovando Shelley, moderados por la
directora de Arquitectura del INBA, Dolores Martinez, quienes
reconocieron las aportaciones del galardonado en el campo de
las ingenierias, asi como en la restauracién y conservacion del
patrimonio historico y cultural de nuestro pais. |

REPORTAJES DE INTERES POR VERONICA BENITEZ ESCUDERD
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OBSERVATORIO HIDROLOGICO -

El pasado 18 de junio se llevé a cabo una con-
ferencia de prensa para presentar el Observa-
torio Hidroldgico (OH), proyecto desarrollado
en el Instituto de Ingenieria bajo la direccion 5
del Dr. Adri4an Pedrozo Acufia cuyo objetivo es ’;:;"“i"”“.d" ng
informar cudnto y en qué lugares llovera para
prevenir desastres, proteger a la poblacién y
proporcionar informaciéon importante para

que las autoridades puedan tomar las accio-

nes correspondientes.

El Observatorio Hidroldgico surge debi-
do al impacto que han tenido las recientes
lluvias en la zona de Iztapalapa y al norte de
la Ciudad de México principalmente, afirmé
Pedrozo Acufia. Es evidente -dijo- que el
agua es un recurso vital, sin agua no hay
seguridad alimentaria, ni seguridad ener-
gética. Hoy dia se estd presentando una in-
tensificacion en el ciclo hidroldgico, es de-
cir, tenemos mas agua en lugares donde
soliamos tener, y menos agua en regiones
con escasez probada; tener de forma simultanea
una condicién natural dificil y una infraestructura que puede es-
tar siendo rebasada implica varios retos a la ingenieria hidrau-
lica. Existen varios problemas que tenemos que enfrentar con
el agua, ademas de la distribucién para su uso, esta también el
desalojo de las aguas servidas o residuales.

El OH tiene un sensor que mide la lluvia y que se comunica
con una computadora de bajo costo. Es decir, la deteccion de los
sitios afectados por la lluvia y el conocimiento de esta informa-
cién por parte del tomador de decisiones es casi simultdnea, lo
que agiliza los procedimientos de las brigadas de emergencia
para ayudar a los afectados. Todo esto se puede hacer gracias
a que el OH al empleo de las técnicas de la infromacién y co-
municacion, utilizando el cdmputo en la nube, donde se almace-
nan algoritmos precargados que procesan los datos de manera
inmediata.

El Observatorio puede emitir alertas de manera automatica
a través de twitter para avisar cuando estamos ante un evento
de precipitaciéon muy severo en algin punto del Valle de Méxi-
co, eso es por el lado de Comunicacion Social, por otro, tenemos
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comunicacion con la Comisiéon Nacional del Agua, la Subdirec-
cién General Técnica y el Servicio de Aguas de la Ciudad de Mé-
xico. Adicionalmente es un sistema disefiado por ingenieros
mexicanos, barato y facil de instalar.

Ademas, con los datos que captamos estamos empezando
a generar mapas de precipitacion de manera instantanea. Esto
también es importante para la operacién del drenaje.

Hemos instalado nuestros aparatos en tres estaciones del
metro, en varias estaciones del Heroico Cuerpo de Bomberos,
asi como en escuelas primaria ubicadas en toda la Ciudad. Este
sistema esta a la disposicion de cualquier persona, empresa e
institucion, lo importante es que se utilice en beneficio de la
sociedad.

Por su parte, Agustin Brefla, quien participa también en
este proyecto comentd que el OH cuenta con cincuenta y cinco
estaciones de monitoreo que establecen un sistema de alerta
temprana del caudal de rios y drenaje, posteriormente se estu-
diara la calidad del agua.



Algo para resaltar es que junto con el OH, desde hace un
afio, tenemos un programa de educacion y divulgacion de la
ciencia enfocado a la hidrologia, al medio ambiente y a los de-
sastres naturales. Estos programas se conocen como OH Kids y
el OH académico. El OH Kids es una iniciativa en la que varios
de nuestros estudiantes acuden principalmente a las escuelas
primarias a dar platicas sobre qué es la lluvia, como se mide, por
qué es importante medirla, y esto practicamente hace que los
niflos desde pequefios tengan conciencia del medio ambiente y
de los recursos naturales.

El OH Académico esta dirigido a estudiantes de licenciatura,
principalmente de ingenieria a fin de otrogarles un aprendizaje
contextualizado con una solucién probada. Esta interaccién les
permite conocer de cerca cdmo se hace el monitoreo, como ha

evolucionado la ingenierfa civil y la ingenieria hidraulica, mos-

trandoles un ejemplo de lo que se puede hacer en la ingenieria
moderna.

El Observatorio Hidrolégico naci6 hace un par de afios con
un par de estaciones, en 2017 ya contaba con diez de ellas en el
Valle de México. Hoy dia, gracias al apoyo econémico de la Se-
cretarfa de Ciencia y Tecnologia e Innovacién de la Ciudad de
México, se obtuvieron cuarenta estaciones adicionales, lo cual
incrementa la densidad de puntos de observacién a un nimero
de estaciones nunca antes visto, utilizando la resolucién tempo-
ral de un minuto.

El equipo de trabajo esta en platicas para llevar esta solucién
a paises de centroamérica en condiciones de instrumentacién
precarias y con condiciones climaticas similares a las de México.|

LAS EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

La Dra. Candy Flores Garcia, de la Secretaria de Vinculacién de
la Facultad de Ciencias de la UNAM, imparti6 la conferencia
Convierte tu tesis de maestria o doctorado en una empresa
de base tecnolégica (EBT), con el proposito de desarrollar
habilidades para que los investigadores y estudiantes de
posgrado del Instituto de Ingenieria de la UNAM, conviertan
sus ideas en productos, procesos o servicios que sean ttiles al
sector productivo a través de la creacién de las EBT.

Lo primero que debe hacer un emprendedor -afirma
Candy Flores- es identificar un problema, entender qué tan
grande es ese problema, pensar de qué manera lo podemos
solucionar y quién puede ser nuestro socio con el fin de darle
vida al proyecto.

A veces pensamos que es muy dificil conseguir recursos
econémicos, pero en realidad hay muchas instancias federales,
estatales y municipales que estan apostando a estos cambios.
Sin embargo, en mi opinidn, la manera mas ficil de alcanzar tu
objetivo es cuando tienes al cliente porque son ellos los que
aportan el dinero pues les interesa resolver el problema. Ahora
bien, dependiendo de cada persona es el tipo de empresa
que debes formar, hay quienes necesitan un socio que ponga
Unicamente su dinero, otros requieren que el socio ademas
de poner el capital también dedique su tiempo para poder
alcanzar el objetivo.

En cualquiera de los casos es fundamental seguir el
método cientifico, debemos tener una hipétesis que parte de la
observacion, pero siempre hay que realizar las pruebas que se
requieran para ver sila solucion funciona. Es importante tener
definido el problema que vamos a solucionar. Para quienes
hacemos ciencia y tecnologia seguir el método cientifico
es una actividad natural, s6lo debemos aplicarlo cuando
desarrollemos nuestro modelo de negocio.

Nuestra intencién es invitarlos a participar en la creacién
de EBT, es una buena oportunidad para que las tesis que
ustedes estan desarrollando vayan mas alld y se conviertan en
un modus vivendi. |
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DIA DE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL

Con el fin de institucionalizar el Dia de la Ingenieria Estructu-
ral en México, el pasado 14 de agosto el Capitulo Estudiantil
de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE) en
el Instituto de Ingenieria (ITUNAM) organizé el Dia de la In-
genieria Estructural. Durante el evento se presentaron cuatro
conferencias enfocadas al disefio de edificios altos en México
y en el mundo, también a la importancia del ingeniero civil
en la politica, asi como en los métodos de reestructuracion
de edificaciones antiguas. Las dos primeras estuvieron a car-
go de Roberto Stark Feldman y Robert Sinn, P. E., directores
de Stark+Ortiz S. C. y Thornton Tomasetti, respectivamente,
mientras que la tercera y la cuarta estuvieron a cargo de Ser-
gio Alcocer y Roberto Meli, investigadores del [IIUNAM, todos
ellos reconocidos por su trayectoria profesional y académica.

La idea fue inspirar a las nuevas generaciones de inge-
nieros. El 60% de los asistentes al evento eran estudiantes
de Ingenieria Civil en la UNAM, el resto eran profesionistas y
académicos.

Ademas de las cuatro conferencias que se impartieron, por
la tarde realizaron actividades estudiantiles, donde se proyec-
taron ejercicios para ser resueltos por la audiencia. Posterior
a eso, los ganadores eran candidatos para participar en la rifa
realizada al final del dia donde se sortearon varios premios,
entre los cuales sobresali6 la rifa de un iPhone X. |
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SEGUNDO TORNEO DE FUTBOL

MIXTO CHAMPIONS ING
BRENDA HERNANDEZ CHAVEZ
LILIA MARINA RAMIREZ PONCE

Recién terminado el mundial de futbol Rusia 2018, la pasion
futbolistica llegd al IUNAM el pasado mes de agosto con el “Se-
gundo Torneo Mixto Champions ING”.
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La convocatoria fue lanzada el viernes 26 de julio mediante
la Cuenta de Avisos, el interés fue inmediato y en solo cuatro
dias, ocho equipos de las areas de Ingenieria Estructural, Sis-
moldgica, Ambiental, de Procesos Industriales y Ambientales,
Lingiiistica y la Secretaria de Telecomunicaciones e Informati-
ca respondieron al llamado.

Becarios, honoristas y académicos integraron los equipos:
Interstorey Drifts F. C., Sismotroncos, Los Dinamita F. C., Los
Perros Salvajes, IIDEA F. C., Los Leopardos, SiGILosos y Obes E.
C., con un total de 64 jugadores.

Gracias al apoyo brindado por la Deporteca de la Facultad
de Quimica y FUTSAL UNAM la actividad deportiva tuvo lugar



del 13 al 17 de agosto por lo que los encuentros se desarrolla-
ron bajo los lineamientos de juego limpio.

Este torneo ademas de promover la integracion de la co-
munidad del IUNAM, destacé por la inclusién y mayor partici-
pacion de mujeres al tener entre sus filas a 19 jugadoras, sien-
do la revelacion femenina Joanna Gutiérrez Morales, becaria
de Ingenieria Sismolégica.

Previo sorteo, los encuentros quedaron definidos con dos
partidos por dia hasta clasificar a la final. El éxito del Torneo se
vio reflejado con una asistencia aproximada de 250 personas,
ademas, las condiciones climaticas permitieron que los equi-
pos inscritos solo se preocuparan por el marcador.

La estrategia de Interstorey Drifts F. C y Sismotroncos los
colocaria en el ultimo partido. La final fue animada por -el

nstuto -
D E INGENIERIA

descubrimiento de la leyenda de la narraciéon deportiva- el
Mtro. Oscar Inti Ehécatl Ramos Campos, mejor conocido en la
cancha como “Inti”, ante los demas equipos que participaron en
esta ocasién como espectadores del Torneo.

Después de un empate 2-2 el ganador se defini6 con pe-
nales cuyo resultado dejé campedn al equipo de Ingenieria
Estructural Interstorey Drifts F. C. al imponerse 3-1 sobre Sis-
motroncos de Ingenieria Sismolégica.

Los campeones del segundo torneo de fatbol recibieron
un trofeo y su bien merecida playera, ademas del aplauso y
reconocimiento del publico, por lo que se alcanzé el objetivo
de convivencia entre las diferentes areas que integran al Ins-
tituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México. |
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Dispositivo externo
de aplicacion de
masa inercial para ensayo
en mesa vibradora

Inventores:

Sergio M. Alcocer Martinez de Castro

La invencion se refiere a un dispositivo externo para transmitir fuerzas inerciales a los
modelos durante ensayos dindmicos de mesa vibradora. Utiliza un sistema guia de movi-
miento lineal con el que se obtienen valores medios del coeficiente de friccién cercanos

a cero. Por tanto, el amortiguamiento inducido a los modelos por el sistema también es
despreciable y, de esta manera, no se observan distorsiones en la respuesta esperada
de los modelos. Con este dispositivo se aprovecha al maximo la capacidad de la mesa,

se tiene un mejor control de la masa adicional al momento de la falla del modelo, se in-

crementa la seguridad del ensayo,
se disminuyen los ruidos que se
pueden presentar en las sefales
de respuesta adquiridas y se dis-
minuye apreciablemente el tiem-
po de preparacién entre ensayos
consecutivos. Esta invencién in-
crementa las posibilidades de uso
de la mesa vibradora que simula
los efectos dindmicos a los que
estan sometidos diversos tipos de
estructuras y elementos. |
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Informes sobre licenciamiento

MGT. Rodrigo Arturo Cardenas y Espinosa

RCardenasE@iingen.unam.mx
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“COSISMO0™, VICIO DEL LENGUAJE
QUE SE DEBE EVITAR

Esta Capsula Ortografica esta dedicada a uno de los vicios del
lenguaje mas utilizados en nuestro tiempo, el “cosismo”.

Pero ;Qué es el cosismo? Es el empleo excesivo del término
“cosa” que se utiliza ya sea de forma oral o escrita.

El uso y abuso de este comodin nos impide apreciar la ri-
queza de expresiones que conforman nuestro idioma, ya que,
como dice Martin Vivaldi “es la palabra de sentido mas vago,
mas impreciso, el vocablo mas vulgar y trivial de la lengua”.

La realidad es que mientras menos expresiones ambi-
guas utilicemos mas elegante sera nuestra redacciéon y mas
elocuente el acto comunicativo que se lleve a cabo; por tanto,
no es que esté prohibido utilizarlo, el problema radica en que
como a todo le llamamos cosa, ya sea una persona, un objeto o
una accion, empobrecemos nuestra redaccion.

A continuacidn, se presentan algunos ejemplos de cosis-
mos y los términos con los que podemos remplazarlo

FRASE CORRECTA

{ P4same esa (objeto que queremos)

COSISMO

Pisame esa cosa

Ajuan se le cayd la
cosa esa

No me cuentes esas : No me cuentes esas (acciones)
i mentiras, verdades, tonterias, etc.

Los trabajadores se llevaron
i (objetos) herramientas, utensilios,
escaleras, etc. + complemento

i Los trabajadores se
levaron cosas para

: Trajeron muchas (objeto) estampas,
artas, mufi etc. :

Guarda tus cosas en la : Guarda tus (objetos) utiles, colores,
: mochila i cuadernos, etc. + complemento

En resumen, para que nuestra redaccién sea profesional
y nuestra comunicacién fluya de la mejor manera posible es
necesario:

* Emplear el nombre especifico del objeto, de la accion o de
la persona.
e Evitar el uso de términos rebuscados.

e Remplazar con sindénimos las palabras que se repitan para

tener un vocabulario variado.

e Utilizar nexos (pero, sin embargo, de tal modo, etc.) entre
una idea y otra.

* Redactar nuestro texto de forma clara, breve y precisa. |

Referencias
https://www.lifeder.com/cosismo/
https://sites.google.com/site/danielanavarrock/
vicios-del-lenguaje-3---que-es-metopleonasmo/
vicios-del-lenguaje-4---que-es-cosismo
https://www.ortografias.com/2018/01/ejemplos-de-cosismo.html
https://es.slideshare.net/juancflores752/qu-escosismo
http://miestiloreal.blogspot.com/2015/10/el-cosismo.html
https://periodismojosemarti.wordpress.
com/2017/08/23/2-2-no-siempre-es-4-el-cosismo/
https://www.blasita.com/el-cosismo-da-cosa/
http://udep.edu.pe/castellanoactual/duda-resuelta-la-palabra-cosa/
https://www.ortografias.com/2018/01/ejemplos-de-cosismo.html
http://www.educacionyculturaaz.com/recursos/

como-tener-una-buena-redaccion-10-consejos-basicos
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= ORCID

Connecting Research
and Researchers

Son las siglas del proyecto Open Research and Contributor ID. Se trata de un
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