Tesis graduadas

Computo aproximado en la solucion de problemas geosismicos
es el titulo de la tesis de Silvia Raquel Garcia Benitez, quien ob-
tuvo el grado de doctora en ingenierfa, con mencién honorifica,
el pasado 11 de marzo.

En esta investigacion, realizada bajo la supervision del doctor
Miguel P Romo de la Coordinacion de Geotecnia de este Insti-
tuto, se presentan técnicas y métodos alternativos (tiles para
la planificacion y desarrollo de asentamientos humanos menos
vulnerables en cuando a su condicion sismica. Es imposible evi-
tar la ocurrencia de los sismos, pero las consecuencias econo-
micas, sociales y ambientales de las grandes sacudidas pueden
disminuirse con los avances de la ciencia en que se apoya la
practica de la ingenieria.

A través de dos importantes y complejos problemas geosismi-
cos: a) la evaluacion de las velocidades de ondas de corte Vs a
partir de los resultados de una prueba de penetracion de cono
y b) el analisis de la respuesta sismica del valle de México, se
resaltan los principios del modelado comenzando con el plan-
teamiento de la fisica del problema seguido de su interpretacion
desde un enfoque “aproximado” (construccién del ambiente de
calculo) y culminando con la interpretacion de los resultados.

La solucion al primer inciso generd un sistema neurodifuso que
permite elaborar juicios y dictar sentencias sobre el comporta-
miento de Vs a través de informacion de la resistencia a la pene-

tracion del cono eléctrico, la profundidad y la zona geotécnica a
la que pertenece el sitio en estudio. Los parametros de entrada
del modelo se obtienen de un nimero pequefio de pruebas es-
tandar y las estimaciones, ademas de ser confiables, contienen
conocimiento sobre los materiales y sus propiedades.

Para el estudio de la respuesta sismica del valle, se construyd
una red neuronal que cuantifica la transformacion de un movi-
miento de entrada (espectro en un sitio de control, en este caso
Ciudad Universitaria) de acuerdo con la historia sismica, la situa-
cion geografica y las caracteristicas de los materiales que confor-
man el deposito de suelo que se esté analizando. Este modelo
no requiere de hipétesis restrictivas en la especificacion de la
sacudida ni de afirmaciones poco cientificas sobre estratigrafias
y propiedades de los suelos; esta cimentado en la Teoria del Caos
y administrado con técnicas de reconocimiento de imagenes para
crear un “espacio de respuestas” (georreferenciadas) que incre-
menta la utilidad de conocidos planteamientos ingenieriles evo-
lucionandoles hacia un funcional neuronal predictivo, escalable,
transparente, interpretable, rapido y econdomico.

Finalmente, esta investigacion pretende ademas ayudar en el
desarrollo y diseminacion de estas tecnologias complementa-
rias para su establecimiento, a través de guias practicas, como
piezas estandar en procesos y procedimientos en el ambito de
la ingenierfa geosismica, sin que esto signifique reemplazar los
analisis convencionales ni el juicio ingenieril.

El 2 de marzo, Baruo Daniel Aldama Sanchez obtuvo el grado
de maestro en ingenieria (civil-estructuras), con la tesis Pro-
ceso automatizado para determinar el estado estructural en

edificios instrumentados, dirigida por el doctor David Muria
Vila, investigador de la Coordinacién de Estructuras y Mate-
riales.



Utilizando la instrumentacion en edificios es posible conocer la res-
puesta dinamica de éstos ante solicitaciones sismicas, por medio
de técnicas y criterios de analisis. Esto permite analizar su respues-
ta dinamica ante la ocurrencia de un sismo y detectar posibles cam-
bios en sus caracteristicas estructurales con base en sus valores
iniciales y, a partir de éstos, establecer su estado de dafio.

Lo anterior conduce a la conveniencia de contar con un elemento
de juicio en el momento de tomar decisiones sobre la posible repa-
racion y/o evacuacion de una estructura. Para tal fin, en esta tesis
se disef6 y desarrollé un sistema automatico de alerta estructural.

La toma de decision se basa en cinco indicadores: dos de severi-
dad y tres de respuesta estructural. Para cada indice se estable-

cieron umbrales que se ajustaron y relacionaron con el estado de
dafo de cuatro edificios instrumentados. Los resultados muestran
que la implementacion de estos indices y su correlacion con el
estado de dafio observado fueron adecuados y estan sustentados
con resultados en edificios instrumentados obtenidos en un lapso
de 15 afos.

Al ocurrir un sismo, el sistema propuesto procesa los registros,
obtiene los valores de los indicadores y los compara con los
de referencia. Con estos datos elabora un informe automatico.
Es conveniente aclarar que los valores de referencia para cada
edificio tienen la posibilidad de actualizarse en funcion de infor-
macion andlisis de los eventos que se registren y del comporta-
miento que se observe de la inspeccion de la estructura.

Alexandra Ossa Lopez presentd su examen doctoral el pasado
31 de marzo con la tesis Comportamiento mecdnico del poliesti-
reno expandido (EPS) bajo carga de compresion, dirigida por el
doctor Miguel P Romo.

Esta investigacion, con la que obtuvo el doctorado en ingenieria
de mecanica de suelos, tuvo como objetivo principal mejorar
la comprension del comportamiento mecanico del poliestireno
expandido EPS bajo esfuerzos de compresion estaticos y dina-
micos, y conocer la influencia que sobre este comportamiento
ejercen la densidad del material y el esfuerzo de confinamiento,
asi como la velocidad de desplazamiento para el caso estatico.
El trabajo experimental de esta investigacion se dividio en dos
etapas, en las cuales se evaluaron los comportamientos estatico
y dinamico del EPS.

En la etapa de evaluacion del comportamiento estatico, se llevo
a cabo una serie de pruebas de compresion triaxial, en muestras
de EPS de diferentes densidades bajo condiciones de velocidad de
desplazamiento y confinamiento variables. Se analizo la relacion
que existe entre estos tres factores y la resistencia a compresion
del material. Adicionalmente, en esta etapa fue evaluado el efecto
de carga sostenida creep en el comportamiento del material.

En la etapa de evaluacion del comportamiento dinamico, se
efectuaron pruebas triaxiales ciclicas a deformacion controlada
y de columna resonante a muestras de poliestireno expandido
de diferentes densidades y sometidas a diferentes condiciones
de confinamiento. Con base en los resultados obtenidos, se
construyen graficas de la variacion del médulo de rigidez al
cortante G y amortiguamiento A con la deformacién angular v,
que describen el comportamiento dinamico del EPS. Se analiza
ademas la influencia que sobre dicho comportamiento ejercen
la densidad de la muestra y el esfuerzo de confinamiento.

Por otra parte, se llevaron a cabo pruebas triaxiales ciclicas a
carga controlada con el propésito de medir la degradacion de
la rigidez del material con el nimero de ciclos aplicados en
probetas de diferentes densidades sometidas a esfuerzos de
confinamiento variables.

Esta tesis aporta nueva informacion acerca del comportamiento
a compresion del poliestireno expandido, ya que los resultados
experimentales que se incluyen en este trabajo corresponden a
los valores de densidades, esfuerzos de confinamiento y velo-
cidades de desplazamiento no reportadas anteriormente en la
bibliografia, o si reportadas, lo estan en forma limitada. Adicio-
nalmente, en esta tesis se proponen dos modelos para la pre-
diccion del comportamiento estatico y dinamico del poliestireno
expandido, cuyos resultados son una buena aproximacion de los
resultados experimentales.

La aportacion mas novedosa de este trabajo es la realizacion
de pruebas de compresion no confinadas en el interior de un
microscopio electronico, lo cual permite evaluar y cuantificar
el comportamiento esfuerzo deformacion del material a nivel
macroscopico y microscopico simultaneamente, lo que permite
entender algunas de las caracteristicas mecanicas del material.
Por otro lado, esta investigacion presenta una hipétesis que, al
menos cualitativamente, explica porqué el poliestireno expandi-
do es un material cuya resistencia a la compresion disminuye en
la medida que el esfuerzo de confinamiento aumenta.

Por Gltimo, esta investigacion muestra que el poliestireno ex-
pandido, para las densidades consideradas, no es un material
totalmente impermeable como lo indica gran parte de la litera-
tura. La absorcion de agua de este material depende del tiempo
durante el cual esté sumergido y del estado de esfuerzos al que
sea sometido.





