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Capacitacion del Personal

Asistencia a cursos

OTRAS ACTIVIDADES

I
ASISTENTES

CURSOS LUGARES Y
FECHAS
. . Area de
et ds simpaes | Informatica
UL | SEGOB
G. Juédrez .
Interferometria Buenos Aires,
de imdgenes de | Argentina. 13 al
radar | 18 de ocmubre
¥olcanology and | Tokio, Japén.
E. Ramos Sabo Folcanic Marzo --
Enginecering septiembre

Asistencia a congresos

5. de la Cruz:

IAFCET General Assembly, Puerto Vallarta,

19 - 24 enero

o Degollado, J. L.; Gémez, A., y De la
Cruz-Reyna, S. Deformation studies at Colima

voleanso

a Goémez, A.; Degollado, J. L., y De la
Cruz-Revna, S. Deformation studies at
Popocatdpet! volcano

o De la Cruz-Revna, 8. Eruption prognostics. A
physical model

ler. Serninario sobre nuevas tecrologlas y
gestion de catdstrofes. Madnd, Esparia, 22 -
26 de sepoembre.

a Dela Cruz-Reyna, 8. Diagnéstico y pronsstico
de la actividad del volcdn Popocatépetl. Un
enfoque serudtico de la evaluacién del riesgo.

E. Miranda:
a Expositor en el Simposio EERC-CUREe,
Califorma

a Expositor en el Workshop of setsmic design
methodologies for the next generation of codes.
Bled, Esloverua

a Expositor en el Fifth internatioral symposium
cn steel structures

C. Gutiérrez:

o Expositor en el Seminano 30 Afos del sismo de
Caracas. Caracas, Yenezuela

a Expositor en el Xl Congreso de la Sociedad

Mexicana de Ingenierfa Stsmica. Veracruz, Ver.
M. Ordaz:

a Expositor en el Seminario 30 4Aios del sismo de
Caracas. Caracas, Venezuela

o Lxpositor en el Seminario sobre normatividad
stsmica. San Salvador

a Expositor en el XI Congreso de la Sociedad
Mexicana de Ingenlerfa Stsmuca. Veracruz, Ver.

E. Ramos:

s Exposiwr en la Genreral Assembiy of IAVCET

Immparticién de cursos y conferencias

A. Echavarria:

a Curso Efectos de inferaccicn suelo - estructure,
estdtica y dindmica. Preparado para la
Divisién de Educacién Contnua de la Facultad
de Arquitectura de la UNAM

a Cuarso Métodos de andlisis. disefio y evaluacion
de técnicas de reforzamiento de estructuras,
para cumplir con los niveles de seguridad
reglamentanios vigentes. Preparado para la



Dhvisién de Educacién Conanua de fa Facultad
de Arquirectura de la UNAM

Necesidades de normalizacién para establecer
un estdndar de calidad en los proyectos
geotécnicos. Pldnca presentada en el
CENAPRED

Conferencia en la Faculiad de Ingenierfa de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de
Hidalgo, acerca de los resuliados de los
trabajos de campo para analizar los efectos del
sisme ocurnido el 11 de enero, en la costa del
estado de Michoacdn.

S. de la Cruz:

u]
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Conferencia Evolucién reciente del volcdn

Popocatépetl, como parte de la reunién de la
Comisidn operativa del Consejo de proteccidn
civil, Direccién General de Proteccién Civil. 8

de enero.

Inswrucror en el Diplomado en direccién de
programas de proteccion civil: Ciencia y
tecnologta en los desastres, con el semuinario

Riesgos volednicos. CENAPRED. 12 de abril.

Parucipante en la mesa redonda Actividad
sismica y volcdnica en México, dentro de la
Semana de la ingeruerfa 1997 E universo de
la ingenteria a tu alcance. Facultad de
Ingenierfa, UNAM. 13 de mayo.

Impartcién del seminano Situacidn actual del
voledn y su prondstico, en la reunién de
informacién GCIE -- DGPC - CENAPRED. 27

de mayo.

Semunario Situacién actual del volcdn
Popocatépet!, para miembros del Rotary

International (Rotarios Andhuac). 27 de mavo.

Serminano Situacidn actual de la actividad del
voledn Popocatépetl, para la Gerencia de
Normas, de Servicios a la Navegacién en el
Espacio Aéreo Mezicano, de la SCT, v
Direcaidn General de Proteccién Civil, SEGOB,
CENAPRED. 16 de junio.

Seminario Riesgo volcdnico, para personal de
la Unudad Interna de Protecasn Civil de 1a
CFE. 25 de junio.
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Seminario Formacién y estructura de los
volcanes - Efectos asociados a la actividad
volcdnica - Escenarios de riesgos del voledn
Popocatépetl, dirgido a becarios del Centro de
Estuzdios de Ciencias ¥ Hurnarudades, de la
Fundacién Teléfonos de Mézico. CENAPRED.
18 de julio.

Conferencia Kl Popo: Belleza o amenaza, en el
Diplomade La ciuded de Meézico, dentro del
Programa universitario de estudios sobre la

ciuaad. UNAM. 2 de sepuembre.

Seminano Situacién actual de lo actividad del
voledn Popocatépet!. 2° Reunién
académico-admimstratuva, de la Soaedad
Mexicana de Toxicologfa Genénca, A. C., enla

Facultad de Qufrmca, UNAM. 10 de
septiembre.

A. Gongzdlez:

u]

Conferencia Fstado actual del volcdn
Popocatépet!, a personal de Proteccisn civil,
SCT

C. Gutiérrez:

Q

Q

&)

Instructor en et Diplomado en programas de
proteccion civil. Enero.

Instuctor en el Diplomado en programas de
proteccion civil. Novembre.

Conferencia Sismicidad en Mézico. Semana de
la protecadn avil. CFE.

Conferencia Puleanismo. Delegacion Tlghuac.

Conferencia Sismos y volcanes, a personal de
proteccién civil de las delegaciones [2tapalapa v
Xochimilco. CENAPRED.

Conferencia Fulcanismo en México, en el
Cen ro Nacional de las Artes

Conferencia Sismicidad en México, para
personal de proteccién civil de la STC

Dos conferencias Sismos v volcanes en Méxrico,
pare. personal de protecaién el de la SCT

G. Jusrez:

]

Conierencia EI Popocatépet! hoy, en el
Auditorio del Centro Médico.
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E. Miranda:

a Instuctor en ¢l Diplomado en programas de
proteccion civil. Enero.

2 Séptimo curso Seguridad sismica de las
construcciones. Mavo.

E. Ramos:

a Actividad del volcén Popocatépetl. Radio
Universidad. Jalapa, Ver.

> Actividad del voledn Popocatéped, impartda a
Brigadas de rescate, del Socorro Alpino de
México.

o Actividad del volcdn Popocatépet], imparnda
en el Instituto de Salud del Estado de México.

M. Ordaz:

a lInstuctor en et Diplomado Direccidn de
programas de proteccidn civid. CENAPRED

a Instructor en el Curso para Directores
responsables de obra. CENAPRED.

a Exposttor en el Curso internacional de
ingenieria sismica. DEPFI-UNAM.
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APOYO EN ACTIVIDADES DE PROTECCION CIVIL

A. Echavarria:

18

Yisitas técnieas a:

« Instalaciones de la Secretarfa de
Gobernacién alojadas en el Palacio Cobidn,
en la cudad de México. Enero.

# lustalaciones de la Secretarfa de
Gobemacién alojadas en el Palacio Cobidn,

en la ciudad de México. Abnl.

s Ldificio propuesto para reubicar al Archivo
nacional de sentenciados, perteneciente a la
Drreceién General de Prevenaién y
Readaptacién Soaal, de la Secretaria de
Gobernacion.

s Edificio del C. E. N. de la Coordinacion
Fecutiva de Movimiento Territorial. Ubicado
en Ezequue]l Montes No. 99, Coloma
Tabacalera, en la Delegacién Cuauhtémoc.

» Insiadaciones del Centro Nacional de
Desarrollo Municipal, ubicadas en Avernida
Parque Lira No. 30, Colorua Ampliacién
(rarza, Delegacion Miguel Hidalgo.

« [Instalaciones del periddico £l Nacional,
ubicadas en Ignacto Manscal No. 25 v
Puente de Alvarado No. 14, Colonia
Tabacalera, Delegacién Cuauvhtémoc.

= Instalaciones de la Direccidn de la Clave
Unica de Poblacisn, ubicadas en Avenida
Divisién del Norte No. 2462, Colonia
Portales, Delegacién Benito Judrez.

+ Edificio propiedad del Senado de la
Repiblica, ubicado en Donceles 14, en la
Delegacién Cuauhtémoc.

» Instalaciones de la Coordinacién Ejecutiva
del Programa Nacional para la Mujer,
ubicadas en la calle Lxcateopan No. 337,
Colonia Santa Cruz Atoyac, Delegacién
Beniw Juarez.

= Municipio de Arteaga, Michoacan, con
moivo del sismo del 11 de enero, en apoyo

a la Universidad Michoacana de San Nicolds

de Hidalgo.

» Edificio 4 - 21 de. conjunto habitacional
Lote 85 (El Rocio), del Insawro del Fondo
Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT), ubicado en el
vaunecipio de Tulnddn de Marano
Fscobedo, Estado de Meaco.

2 Edificio D -- 1, del conjuntoe habiwcional
Lote 41 {El Carmen), ubicado en el
raunicipio de Tuludan de Mariano
Escobedo, Estado de Méxco.

» Edificio propuesto para reubicar el Archivo
Nacional de Sentenciados, perteneciente a la
Iireccién General de Prevencidn y
Readapiacién Social, de la Secretarta de
Gobernacién, ubicado en Morelos No. 43,
Colonia Judrez, en la ciudad de Méxco.

» Conjunto Habitacional Puerto Rico,
construido por el INFONAVIT, ubicado en la
calle Puerto Rico No. 20, Col. El Parque,
San Andrés, Delegacién Covoacan.

i Estudios acerca de:

# Condiciones de mmestmbilidad de taludes en el
poblado El Naranjo, municipio de Hehodoro
Casullo, estado de Guerrero.

s Condiciones de inestabilidad de taludes en el
nuevo desartollo habitacional del municipio
Tlanchinol, del estadoe de Hidalgo.

+ Condiciones de segundad estructural en el
edificio que ocupa el Instifuto Nacional de
Migracion, de la Secretarfa de Gobernacign,
ubicado frente a la gloneta del Metro
Insurgentes, en la cludad de Méxaco, con
rotuvoe del sismo del 11 de enero.

+ Primer estudio téenico en el municipro de
Acapulco, Cro., con mettvo del huracdn
Pauline. Dhagnésuco de dafios e

dendficacidgn de riesgos latentes.
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+ S8egundo estudio téenico en el muntapio de
Acapulco, Gro., con monvo del huracan
Pauline. ldentficacién de zonas urbanas
sujetas a riesgo a causa de rocas inestables.

2 Estudio v recomendaciones, para
autondades del INFONAVIT, acerca de los
resultados de la reunidén postenior al informe
de la visita enica al edificio D -- 1, del
conjunto habitacional Lote 41 (El Carmen),
del INFONAVIT, ubicado en &l municipio de
Tulnddn de Mariano Escobedo, Estado de

Me-aco.

Revision estructural de hoteles en Acapulco,
(ro., para creacién de la base de datos
necesania para andhsis de nesgo sfsmico.

Gonzdlez:

Venficacién del nivel de sisirucidad en los
municipios de Fresnullo v Jerez, Zacatecas.

Vertficacién del nivel de sisnucidad en el drea
merdional del estado de Tlaxcala.

Gutiérrez:

Inspeccidn de un deshzamento de uerra en el
municipio de Macuspana, Tabasco.

Paracipacién come panelisia en el Foro
nacional de prevencidn de riesgos ¥
vilnerabilidad en fos asenturnientos humanos.

Guadalajara, fal.

Partcipacién en el Ejercicio de gabinete para
emergencias dertvadas del volecdn Popocatépetl.
Chalco, FEdoMex.

Instalacién de una red emporal de sismégrafos
analdgicos para verificar el nivel de sismicidad
en el sur del estado de Tlaxeala.

Expositor en la Reunidn de administradores y
comandantes de aeropuertos cercanos al
Popocatépetl.

Instalacién de un sismdgrafo portaul para
verificar el nivel de ssmicidad en el 4rea de la
planta Piije, de Pemex.

[nspeccién del drea afectada por el
deslizamiento de nerra v colinas aledafias en el
municipio de Macuspana, Tabasco.

o Pzrnapacién en el Comitc de Desarrollo

Urbano de Acapuleo para evaluacién de riesgos

geoldgieos.

Integracién de un grupo de wabajo, junto con
la Sociedad de Ingenieria Stsmica de
Michoacdn v owras dependencias, para cvaluar
el riesgo debido a agrieramientos en la zona
wbana de Morelia.

ESTUDIANTES EN ELABORACION DE TESIS

|A cargo de 8. de
la Craz

Francisco Javier Castllo Alanfs
1Angel Gomez Vézquez
José Lans Degollado Zaldtvar

A cargo de E.
‘Miranda

t
i
i
b

Garcfa Alvarez Francisco

- |Tnarriaga Arrivaga Juan José
Del Castllo Contreras Héctor .
Reyes Salinas Carlos 4
Jara Cuerrero José Manuel
Santa Ana Lozada Perla

ESTUDIANTES DE SERVICIO SOCIAL :

Acargode 8. dela
Cruz:

Barrera Guerrero Laura
Carrillo Romero Miguel
Ramfrez Arroyo Guadalupe
Romero Mérquez Hidromiro
Vite Gunérrez Kytza

b
1
b
t

A capro de C. Gunérrez |Herndndez Barona

Francisco -
Vargas Rfos Edgardo
Cruz Lépez Evelia i
Cardursio Herndndez Mario
Antonio
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drea de Ingenieria Estructural y Geotecnia

Responsable: Dr. Sergio M. Alcocer Marttnez de
Castro

OBJETIVO

| objetivo principal de esta drea es efectuar

mnvestgaciones experirnentales y analficas

sobre mateniales, elementos, sistemas
estructurales v construcnvos, asf como suelos, en
procura de mejorar el disefio y la construccién en
el pafs. Se hace énfasis en diserio resistente a
sismos. La integran dos grupos de trabajo:

a)  Ingemerfa Estructural

by  Geotecrua

CENAPRED |

Colaboradores
CRUPO NOMBRE PUESTO
Dr. Sergio M. Alcocer
Martinez de Castro Jete de rea
Apoyo
C. Glornia Mora Serrano ?ecre.m.ﬂ al y
administratvo
M.1. Roberto Durdn glva_stigador
Hemédndez € Bempo
completo
Ingenierta Investigador
Estrucraral | Dr. Oscar Lapez Bétiz | de dempo
completo
lng. Gerardo Aguilar Investigador
Ramos Téc. Asoc. C
Ing. Leontardo E. Flores | Investigador,
Corona Téc. Asoc. C
I
¥
lug. José Antonio Investigador,
Zepeda Ramos Téc. Asoc. C
. Técnica de
Sr. Pablo Olinos Ibarra Laboratorio
M.1. Manuel J. Mendoza A
Lopez sesor
Geotecua
Sr. Angel A. Sdnchez Teécruco de
Lépez Laboratorio
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PROYECTOS
Los provectos en los cuales se laboré durante el b) determinacién de propiedades dindmmecas de
afio se cenwaron prncpalmente en el estucho suelos, cunentaciones v estructuras, v
expenmenial v analfuco del comportarmento ¢) evaluacidn y desarrollo de matenales y
stsmico de diversos apos de estructuras. Incluye: tecnologfas de construccién sismorresistente.
a) su interaccién con el suelo v la cimentacién;
PROYECTO

INGENIERIA ESTRUCTURAL

& Estudio del comportamiento de la subestuctura y de la superestructura del puente vehicular Impulsora
» Ensaye de muros con tabiques extruidos

& Rehabilitacién de estructuras de mamposterfa

s Esmdio analfico de estructuras de mamposterfa confinada

& FEvaluacién del sistema Kinkreto para su uso en vivienda

# Determinacién de propiedades mecénicas de bloques de concreto celular curado en autoclave {sistema

Hebel)
o Estudio del comportamiento de muros de adobe ante cargas laterales ciclicas

s Evaluacién de muros de bloque hueco de cemento con malias electrosoldadas y recubrnimiento de
concreto

s Evaluacién de la soldadura a gas y presién para su uso en Méxco

s Evaluacién de disipadores de energia

» Estudio del comportamiento de una conexién viga-columna de elementos de concrew prefabricado

& Respuesta sismica de un edificio de concreto presforzado

s Pruebas dindmicas en durmientes para la lfnea B del Tren Metropolitano

» Andlisis de los registros obtenidos en la Catedral Metiopolitana de la cdudad de México durante 1997

« Teorfa de ondiculas (wavelets) y su aplicacién en andlisis de registros sfsmicos. Visidn general

GEOTECNIA

& Estudio del comportamiento de la cimentacién del puente vehicular Impulsora
& Consolidacién de suelos bajo velocidad constante de deformacién

« Deformacién permanente en arcilla de la cludad de Méxco debida a cargas que simulan acciones
sIsmicas
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RESULTADOS Y AVANCES LOGRADOS EN LOS PROYECTOS

Estudio del comportamiento de ia
subestructura y de la superestructura del
puentte vehicular v peatonal Impulsora

Este proyecto, de cardcter permanente, se iicié
en 1995 con la insoumentacién de la camentacién
de un apovo del puente y de algunas colurmnas v
vigas de la sstrucnura. Desde 1996 se ha obtenido
informacién mstrumental. en condiciones
estdticas, tanto durante la construccién como en
estado de servicio.

Durante 1997 ze complets la imnsoumentacién
de la subeswuctura v de la superesoucnura. Se
wstalaron:

5 2 servoacelerémewoos de wes canales, en
sendas vigas cajén del puente

o 4 wansductores de desplazamiento upo LVDT
o 1 sistema de adeuusicién dindmica de datos

a Cableado de todos los sensores hasta la caseta
e reastro (64 canales)

a Conexion de 60 de los 120 deformfimerros
adhendos a las bairas de refuerzo de columnas

v Vigas

Ante la ocurrencia de eventos sfsmiicos, el
sistema dindmico de caprura de daros se dispara
de modo que registra las variables (aceleracidn,
desplazamiento y deformacién) en el nempo.

Ademids se miad el modelado de la esouctura
el puente. para fines de andhsis v comparacion
del comportamiento esperado con la respuesta.

Ensaye de muros con tabiques extruidos

Coma parte de un converio ente la empresa
Novaceramic, 5. A. de C. F., v el CENAPRED, se
concluyé el andlisis de los 1esultados del ensaye de
cuane maros cuadiados v aislados, conswwdos o
escala natwal con tabique extwdo muldperforado
{(Mudtex) v perforade de dos huecos (Vinter).

D este estuclio se generaron recomendaciones
v conclusiones de cardcrer pracnco apheables a
muros fabnicados con tabiques multperforados
Multex, confinados con casullos inceriores hechos

22

con tabiques Fintex o con casullos extenorss de
concreto reforzado. Para fines de daserio, se
recomienda que a muros como los ensayados se
les considers confinados.

Se idenafies el incrernento en resistencta v
capacidad de deformacisn que se obaene de
colocar refuerzo honzontal. Se desarrolld un
crrene para caleular ke tesisreniia dependiendo de
cuantfas de 1efuerzo diferenies a la mimma
reglamentana.

Rehabilitacién de estructuras de mamposteria

Una de las wcrucas recientemente desarrolladas
en pafses como Japén v Estados Unidos de
Amdnca consiste en colocacion de mallas o placas
de fibres sinténcas. Destacan las fibras de carbon,
cayo comportamiento es eldsnco lineal hasea la
ruphura. Desarrolla resistencias varas veces
superiores a las del acero.

Con el hin de evaluar el desemperio de un muro
de mamposter(a va dafiado, reparado con tirantes
de fibres de carbén, se aproveché une de los
muros descrites en la secadn antenor. Fl modelo
original habfa fullade por compresién-cortante; el
refuerzo honzontal permanecis eldstco.
Localmenie se repararon las hiladas aplasadas v
el agnezamienro verncal del muro. Sigwendo los
campos de tensién diagonal esperados, se
adhinieron los urantes al muro con resina epéxica.

Parz el ensavo de éste se aplicé la misma
historia de desplazamientos horizontales cfclicos
alremmos del ongnal. En comparacién con el
si~tena resinadfibra, su desepenio fue
satsfac ono, hasu el desgarrunmento paraal,
ainbuido a baja resistencia a la tensién de los

tabicjues.

Las 2mipresus Stka Mezicana. 5. A. de C. F. v
Concreto, Disenio ¥ Patologia de Obras Cuciles. S,
A de C. V.. aportaron e} matenal v la mano de

olra pera la tepartamdn



Estudio analftico de estructuras de
mamposterin confinada

Durante 1997 se 1ermund el andisis de la
informacién de ensaves de maenales de
mamposteria (piezas, pilas v muretes)
provenientes de diversas localidades alrededor del
Valle de México.

Se mnucié la elaboracién de un banco de daros
acerca de ensaves de muros de mamposterfa de
caracterfsucas diversas, efecmados en distinios
laboratonos del mundo.

Estd en proceso ¢l desarrollo de un modelo
analfoco que represente el comportwmiento
histeréaco de muros de abigue mulaperforado
como los ensavados en ol CENAPRED.

Evaluacién del sistema Kinkreto para su uso
en vivienda

Durante el segundo semesire se inici6 este
provecto. El objeovo es evaluar € uso de concreto
ligero tipo Kinkreto en vivienda de interés social.
Se diserié un programa expenimental que incluye
preparacidn v ensaye de alindres a compresidn y
de paneles s fexdn. Con las conclusiones
obtenidas se preparé una segunda etapa
experumental, que se emprenderd durante 1998,
Se prevén ensaves de muros sujetos a cargas
hanzonales cfcheas.

Determinacion de propiedades mecanicas de
bloques de concreto celular curado en
autoclave (sistema Hebel)

Los tlumos meses del afio se inicid la
deterinmacién de las propiedades mecdnicas de
bloques de concreto cehilar aereado. curado en
amoclave, fabricados por la empresa Contec
Mezicana, 5. A. de C. F. Se prevé que en 1998 se
ensayardn muros de este marenal ame cargas
laterales cichcas.

Estudio del comportamiento de muros de
adobe ante cargas laterales ciclicas

En colaboraadn con la Universided Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo = 1muaé esie provecto,
tendiente & proponer opeiones de refuerzo Je
mures de adobe. que 1€enica v econdmicamerne
sean viables para poblados del estado de

Michoacan. En 1998 se ensavarén los muros v se
elaborard una cartilla de refuerzo de casas de
adobe, de fdal imerpremacién por los usuarios.

Evaluacién de muros de blogue hueco de
evmenta con mallas elecirosoldadas v
recubrimiento de concreto

Mediante este provecio »e indagard lu
facubilidad de reforzar v rigidzar los muros de
bloque hueco de cememo de las centrales
teleférucas de Teléfonos de Mérico. S 4 de C. V..
con mallas de acero elecrosoldadas reculnertas
con concreto. Se evaluardn diferentes soluciones de
anclaje e las mallas. A esta récrica e le ha
considerado como opadn econdnuca. en
substituzidn de otras.

Evaluacién de la soldadura a gas ¥ presidn,
para su uso en México

La finalidad del provecto es evaluar la
idonerdad de este upo de soldadura empleando
barras de acere para refucrzo de ~oncrere
fabneadas en Méxco. S hiaeron andlisi-
mietahirgiros de barras de acera soldadas. para
conocer la microestructura v a2 macrosstruciara
del acero soldade, a< como para deermina lus



caracterfsticas y los procesos térmicos y mecdnicos
a los cuales se les somend.

Las probetas se analizaron en microscopio.
Adicionalmente se elabord el andlisis qufimico del
acero. Finalmente se realizaron pruebas de
microdureza y dureza tipo Fickers. En estos
estudios se ha contado con el apoyo generoso de la
Facuhad de Qufmica de la UNAM. Se prevé que en
1992 se concluya el proyecto.

Evaluacién de disipadores de energfa

Se continuaron los ensayes ante cargas laterales
cfclicas alternas de marcos de acero estrucrural
rigidizados cen contravientos en forma de ¥
invertida, en los cuales se habfan colocado
disipadores de energfa tipo panel de cortante. Se
analizé la informacaién y se elabord el mforme.

3e micié un estudio de gabmete tendiente a
identficar los pardmetros estructurales que més
afectan la respuesta de una estructura con
cdhsipadores de energfa como los ensayados. El
objetvo es evaluar la implantacién de disipadores
de energfa de tipo panel de cortante en disefio de
estructuras nuevas, v rehabilitacién de las
existentes. El proyecto comprende un amplio
angheis y revisién de la literatura internacional.

Estudio del comportamiento de una conexién
viga-columna de ¢lementos de concreto
prefabricado

Copatrocinado por Servicios y Elementos
Presforzados, S. A. de C. V., y el CENAPRED, este
proyecto se mucié en octubre. En virtud de la
innovacién de sistemas estructurales en México y
de la venificacidn experimental de éstos mediante
ensayes de laboratorio de componentes a escala
natural. aporta especial interés.

En los dldmos meses de 1997 se disenaron los
especimenes ¥ se wucd la construccién del marca
de carga. En 1998 se constnwrdn y ensayardn los
modelos. En las pruebas se aplicard informacién
de hustonias de desplazamientos ciclicos alternos,
simulando efectos sfsticos unidirecaonales y
bidireccionales.
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Respuesta sismica de un edificio de concreto
presforzado

Con el propdsito de conocer mejor el
comporiamiento estructural, se analizé la
respuesta ante sismos de un edificio de concreto
presforzado ubicado en terreno de transicién en el
Distrito Federal. En ambas direcciones el sistema
estructural del edificio es a base de marcos de
concreto presforzado. Los elementos no
estructurales consisten en piezas de concreto
presforzado ligero, presentes en todas las fachadas
de la esmuctura. El edificio forma parte de la Red
de Observacién Stsmica del CENAPRED.

Objetivos

1) Describir los estudios analtacos reahizados
para deterrninar las caracterfsticas
dindmucas de la estructura usande
téerucas de idennficacién de sisternas

2} Con base en los registros obtemdos,
describir las caracterfstcas principales de
la respuesta sfsmica de la estructura

Pruebas dindraicas en durmientes para la
linea B del Metro

La emapresa fCA Construccién Urbana, S. A. de
C. V., solicité al Insuwito de Ingenierfa de la
UNAM la evaluacién expenmental del
comportamiento dindmico de durrmientes tpo
bibloque para usarse en la linea B del Tren
Metropofitano de la ciudad de México. En virmud
de acuerdos de cooperacién interinstitucional, los
ensaves se realizaron en el CENAPRED.

En total se ensayaron anco durmientes, En
des, se eplicaren 300 000 cclos de carga sobre los
rieles, con frecuencia de 250 ciclos por minuto (20
horas contnuas). Con 1gual frecuencia, durante 7
dfias seguados, & oos dos durmentes se les
aplicaron ciclos de carga sobre las pistas hasta
wotahizar 2 600 000 ciclos. Al dltimo durmiente
también se le aplicaron 2 600 000 ciclos de carga
horizontal sobre los aisladores pldstacos que
sosuener. la barra gufa.

En los durmzentes no ocurrié dafie alguno. Se
concluyé crue su diserio v la consauccidn son

adecuados para su uso.
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Andlisis de los registros obtenidos en la
Catedral Metropolitana de la ciudad de
México durante 1997

Como parte del programa de rehabilitacién que
se estd emprendiendo en la Catedral, y en apoyo
del [nstwto de Ingemeria para cuantficar el
comportamiento del monumento ante
solicitaciones sfsmicas, en 1996 el CENAPRED
colocé una red de acelerégrafos, Durante 1997 se
analizaron los remstros sfsmicos obterndos ante
siete temblores ocurridos en el afic. La
mterpretacién de los regisros se realizé utilizando
la 1dennficacién de sistemas no paraméuica. Se
tdenaficaron los modos fundamentales de
wvibracién de la estructuras la interaccién
suelo-monumento se esamnd de modo cualitativo.

Teoria de ondiculas {wavelets) y su aplicacién
en andlisis de registros sfsmicos. Visién
general

Ondfculas son funciones matematcas que
dividen los datos en diferentes componentes de
frecuencia, para estudiarlos con una resolucién
1gual a su escala. Respecto del método tradicional
de Fourier, aportan ventajas en andlisis de
fenémenos ffsicos cuando las sefales
-principalmente si las frecuencias cambian con el
transcurso del nempo- son discontnuas.

Las ondiculas se desarrollaron
independientemente en matemducas, ffsica
cudnnca, ingeruerfa eléctrica y otras clencias.
Durante aproxamadamente los timos diez afios,
en estos campos ha habido intercambios. Ello ha
propiciadoe nuevas aplicactones:

o Compresién de imdgenes

n Visién humana

o Radar
Predicaién de temblores

o

En el proyvecto se confirmaron las ventajas que
-en relacién con la ransformada de Fourier- en
andlisis de sefiales ofrece esta nueva teorfa.

Instrumentacién sismogeotécnica e
interpretacion del comportamiento de la
cimentacion del apovo No. & del puente
Impulsora - Metropolitano linea B

A fin de reducir mceradurnbres en el
compartamiente de cimentaciones mixtas
cajén-pilotes de friccidn surgidas por desemperfio
deficiente durante los sismos de 1985, v con ello
la distninucidn del riesgo de desastres, en 1995 se
mstrumentd el apovo 6 del puente vehicular v
peatonal Impulsora. Esta cimentacidn es protoupo
cle pracucarnente todos los sopories de puentes
vehicilares v de los mramos elevados del Metro
construidos en la Zona del Lago, asf como de las
cimentaciones a las que muy a menudo se recurre
para desplante de edificios de 5 a 15 pisos.

Para detecminar el comportamiento de la
cimentacién durante la operacién del puente se
continud el monitoreo de las cargas sobre los
pilotes, las presiones en ia interfaz cajén-suelo v la
presién en el agua del subsuelo. Lo distnavo v
relevante del provecto consiste en que, durante los
dos sismos mds intensos ocurridos en la audad de
México en 1997, por vez primera se cuanaficaron
estas variables internas o causales. Para este upo
de cimentaciones, a ruvel mundial este logro no
nene arecedente. Este objetivo adende al interés de
determninar el comportamiento durante las
conch nones més crfucas a las que estén sometidas
las cunentaciones de la ciudad.

Se uene el propésito de conunuar el monitoreo
durarze 1998, para rewrur m4s informacién v
realizar andlisis mds completos de los registros, a
fin de fundamentar el andlisis v el disefio de
cunerdaciones mixtas 2n el diffcil suelo aralloso de
la ciudad de México. Ello ha de wascender
también en mejoras a las normas contenidas en el
Reglamento de Construcciones para el D. F.

En todo el wanscurso del proyecto se ha
contado con la valiosa parucipacidn de:
Depatamento del Disaito Federal; Gobierno del
Estado de México; Insntute de Ingenierfa de la
UNAM, v Agencta de Cooperaadn Internacional
del Jz pén.



Consolidacién de suelos bajo veloeidad
constante de deformacidén (VCD)

Ernpleando el equipo prototpo desarrollado en
el CENAPRED para determinar propiedades de
compresibilidad a velocidad constante de
deformacién, se cumplié un programa
expenmental comparauve mds amplio, con
muestras paralelas de terrenos diversos ensayadas
mediante la técruca VCD v con un equipo
convencional. Se comprobd la pernnencia de esta
téenuca; ello ha permutido moeswar a profesionales
de ingenierfa geotécnica de nuesiro pafs este
eficiente procedimiento alterno para una de las
pruebas mds comunes en laboratorios de mecédnica
de suelos.

Deformacién permanente en arcilla de la
ciudad de México debida a cargas ciclicas
que simulan acciones sfsmicas

Se conunud el andlsis de la informacién
experimenial obtenida de ensayes en la cdmara
miaxial cfclica torsionante v en la de columna
resonante. Como resultado de acclones wansitonas
como las que imponen los sismos, se ha
enfanzado en lo referente a deformaciones
residuales o permanentes en muestras de arcilla.
Al respecto la informacién chsporuble en el
laboratorto es reducida. 8Sin duda este estudio
aportard mformacién valiosa para estimar
deformaciones por sismos. Ello propiciard que en
lo relauvo a estados lfmite de servicio bajo la
combinacién de cargas que incluye a las stsmicas,
los profesionales de ingeruerfa de cimentaciones en
la ciudad de Méxco cumplan lo previsto en el
reglamento de construcciones.
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PARTICIPACION EN EVENTOS NACIONALES
E INTERNACIONALES

Personal del drea asisud v participé en diversos
eventos académicos:

Confzrencia en el Taller Refuerzo ¥
rehabiliracion de estructuras dafiadas por sismo.
Con mouvo de la wisita de un grupo de profesores
e nvestigadores de ia zona de Kansax (Kioto,
Osaka v Kobe), Japén. CENAPRED. Enero.

Curso. Evaluacidn de la seguridad estructurol
en edificios. Colegio de Ingenieros Civiles de
Guerrero, A. C. Acapulco, Gro. Febrero.

Conterencia invitada. Earthquake Engineering
Research Institute. Annual Meeting. Ausun, Texas.
Ponencia: Farthquake mitigation actinties at
CENAPRED. Febrero. :

Conferencia invitada. ¥ Simposio Internacional
de Ingenieria Civil. Instuto Tecnoldgico de
Estudhos Superiores de Monterrey. Monterrev, N.
L. Ponencia: £ érabajo experimental: una opcion
de aprendizafe e investigacion. Febrero.

Seminario. Puentes prefabricados urbanos.
CENAPRED. México, D. F. Ponencia:
Instrumentacicn de puentes urbanos: el caso del
puente Impulsora -cimentacidn, subestructura y
superesiructura-. Marzo.

Curso. Disedio y constriccién de acuerdo al
Beglamento de Construcciones para el Distrito
Federal. Sociedad Mexicana de Mecdnica de Suelos
(SMMS). México, D. F. Abril.

Conferencia iovitada. 1 Congreso de Ingeruerfa
Cwal Aplicaciones ¥ avances del concreto en obras
civifes. Unmversidad Popular Auténoma del Estado
dle Puebla. Puebla. Pue. Ponenda: Resultados
recientes en la investigacion sobre estructuras de
concrety reforzado. Abrl.

VI Curso. Seguridad sisrica de las
construcciones, para Directores Responsables de
Obra. Comportamiento y disesio de estructuras de
concreto reforzado: materiales, vigas, columnas,
losas, mures, conexiones y estructuras

prefabricadas. CENAPRED. Mavo.

Dipiomade. Andlists y disefio de estructuras.
Comportamiento y diserio de estructuras de
concreto reforzado. Cenno de Educacién Connnua,
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Facultad de Ingenierfa, Unniversidad Auténoma de
Queré&aro, Querdtaro. Qro. Mavo.

Semanario. Técnicas de rehabilitacién de
estructuras de concreto. Concreto 97, Insututo
Mexicano del Cemento y del Concreto. Juruo.

Conferencia invitada. Corcrete 97. Insttuto
Mexicano del Cemento v del Concreto. Ponenaa:
Prevencidn de resgos y seguridad en las
construcciones. (Guadalajara, Jal. Junio.

Diplomado. Obras de concreto. Rehabilitacidn
de estructuras de concreto reforzado. Insututo
Mexicano del Cemento v del Concreto, v Facultad
de Arquitectura, UNAM. Julio.

Conferencia invitada. Die Vacional del
Ingeniero. Colegio de Ingenteros Crviles del Estado
de México. Toluca, Edo. de Méx. Ponencia: El
ingeniero y la mitigacidn de desastres. Julio.

Curso. Seguridad sismica de las construcciones,
para Directores Responsables de Obra.
Comportamuento y disefio de estructuras de
concreto reforzado. Comportamuento y disefio de
estructuras de acero. Colego de Arquitectos del
Estado de Veracruz, Cérdeba v Onzaba, A. C.
Cordoba, Ver. Julio.

Taller. Investigacion experumental en
estructuras, para profesores de la Escuela
Politécica Nacional de Quito v de la Unuversidad
Caidlica de Guayaquul, Ecuador. Agosto.

XXIT Curso Internacional de Ingenierta Sismica,
Médulo IIT: Disefio stsmuco de edificios.
Comportamiento sismico de estructuras de concreto
reforzade y efemplos de disefio. Division de
Educacién Continua, Facultad de Ingenierfa de la
UNAM. Sepuembre.

hplomade. Obras de concreto. Rehabilitacion
de estructuras de concreto reforzado. Insututo
Mexicano del Cemento v del Conereto, y

Umversidad Auténoma de Chihushua. Sepdembre.

Curso. Refuerzo de estructuras sometidas a
sismo. Aplicaciones prdcticas. Refuerzo de
estructuras de mamposteria. Sociedad Mexicana de
Ingeruerfa Ssmica. Sepuembre,

Semunano. Actualidad de {o prefabricacion en
Meéxico. Insututo Mexicano del Cemento v del
Concrero, Distriro Federal. Ponencia: Investigacion

actual en sistemas prefabricados. Panel: Futuro de
la prefabricacién en México. Sepuembre.

Senunario. Tépicos de ingenieria stsmica.
Universidad Popular Autdnoma del Estado de
Puebla. Puebla, Pue. Ponencia: Estructuras de
concrero reforzado. Sepuembre.

Curso. Fdificaciones de mamposterta para
vivienga. Reparacidn de vivienda. Sociedad
Mexiczna de Ingenierfa Estructural. Ocrubre.

Conferencia invitada. If Semana de la
Geotecnia. Escuela Supernior de Ingenterfa v
Arquitsctura, IPN, v Sociedad Mexicana de
Mecdnica de Suelos. Meéxico, D. F. Ponenaa:
Instrumentacién de cimentaciones. Octubre.

Simposio dirigido a Directores Responsables de
Obra y Corresponsables. Uso de disipadores de
energia en edificios. Puebla, Pue. Noviembre.

Conferencia inwitada. Serminano Reparacidn y
reestructuracion de edificaciones de concreto y
mamposteria. Monterrey, N. L. Ponencia:
Rehabilitacion de estructuras de mamposteria.
Nowviembre.

Conferencia invitada de Estade def arte. XI
Congrzso Nacional de Ingenierin Sismica. Sociedad
Mexicana de Ingemerfa Stsmuca. Veracruz, Ver,
Ponencia: Comportamiento sismico de estructuras
de mamposteria: una revisién. Noviembre.

XI Congreso Nacional de Ingenierfa Sismica.
Sociedad Mextcana de Ingenierta Sismica. Boca
del Ris, Ver. Noviembre. Ponencias en sesion cartel

1)  La mnsoumentacién de la subestructura v
superestructura del puente vehicular
Impulsora

2)  Prnimera experiencia de insmunentacién
sISMogeotécnica en una cimentacisn de
cayin v pilores de fricedn en México

3)  Comportammiento ante cargas laterales de
muros de wbique perforado y
mulngerforado de arailla

4)  Repercusién de las caracterfsucas mecdncas
de la mamposterfa en el disefio stsmico

3 Detrermmacion del modulo cortante
dindrmico de suelos en el laboratorio

-1



{(columna resonante) v en el campo (sonda
suspendida)

6)  Comportarmiento de estructuras precoladas
de concreto reforzado ante la madenas de
cargas laterales

7)  Efecto de la sobre-resistencia en la vahdez de
las recomendaciones de disefio sismico

8)  Respuesta sfsiica de la Catedral
Mewopolitana de la ciudad de Méxaco

Sumposio Jorge Prince: Instrumentacién sismica.
XI Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, SMIS.
Veracruz, Ver. Noviembre.

Conferencia invitada. Taller internacional
Armonizacién de reglamentos de diseflo estructural
en pafses de la Cuenca del Pactfico. Tsukuba,
Japén. Ponencia: Structural design codes in
Mezxico: An overview. Diciembre.

Conferencia mvitada. I Foro de Ingenieria Civil.
[nsututo Tecnolégico de Apizaco. Tlax. Penencia:
Resuitados recientes en la investigacién sobre
estructuras de mamposteria en el CENAPRED.
Dicternbre.

Profesores de la Divisién de Esmdios de
Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de la
UNAM. Comportamiento de elementos de concreto
reforzado. Trabajo de investigacidn Iv Trabajo de
investigacion II.
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PARTICIPACION EN SOCIEDADES Y
COMITES TECNICOS NACIONALFS E
INTERNACIONALES

Personal det drea pargapé en diversas
sociedacdes v comités técrucos:

a Sistema Nacional de Invesugadores.

a Cormité de elaboracién de una Gula para
evaluacion de la seguridad de estructuras
después de la incidencia de un sismo.
Desarrollada para el Departamento del Disaito
Federal, coordinada por la Sociedad Mexicana
de bigenierfa Sismica, A. C.

a Corraté de elaboracidén de la Guia de disefio de
elementos y estructuras precoladas y
prefabricadas. Desarrollada para la Asociactdn
Nacional de Industriales del Presfuerzo y la
Prefabricacion, A. C Coordinacidn: Insawuto
de Ingenierfa de la UINAML

u Mesa Direcava de la Socedad Mexcana de
Ingemerfa Stsmica, A. C. Edicién del boletn v
mtembro del Comité Orgamzador del X7
Congreso Nacional de Ingenieria Sismica.

2 Insttuto Americano del Conereto. Comités
1Ecnicos:

1) 368. Elementos v sisternds esaucturales
de concreto reforzado resistentes a sismo.

2} 442, Estructuras de concreto reforzado
reststentes a fuerzas laerales.

3) 352, Conexiones monoliocas en
estructuras de concrete reforzado.

4)  369. Reparacién v rehabilitacion
sIEIICas,

a Consejo Técnico del Organismo Nacional de
Normalizacion y Certificacicn de o
Construccion y Edificacién, S. C.

o Grupo de trabajo Anclaje v fifacion en
estructuras de concreto ¥ mamposteria, del
Comité Euro-Internationale du Beéton.

a Comuté de esgucturas, del Insotto Mexicano
del Cemento y del Concreto.

s Comité de vinculacion prdctica-investigacién,

de 1a Soctedud Mexicana de Ingemeria
Estracmural.



