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“Los adioses”, de Haydn

Hoy, a las 20:00 horas, asi como el sabado 25 vy el domingo 26 (a las 12:00
horas), la Orquesta Sinfénica de Mineria tocara, en la Sala Nezahualcayot,
los conciertos para piano de Mendelssohn, una obra de Berio vy la sinfonia 45,

"Los adioses”, de Haydn.

Una metodologia
desarrollada en
la FES Acatlan
permite evaluar
la vulnerabilidad
sismica de estas
construcciones

urante los dltimos anos, la

construccldn de puentes

enlaciudad de Méxicoyen

otras urbes del pais se ha

incrementado con el obje-
tivo de solucionar algunos de los mudlti-
ples problemas viales ocasionados por el
intenso transito vehicular,

Esta novedad en el panorama citadi-
no, asi como la carencia de normas tée-
nicas complementarias para el disefio y
la construccidn de puentes urbanos,
despertaron el interés de Dario Rivera
Vargas, investigador de la Facultad de
Estudios Superiores (FES) Acatlindela
UNAM, por entender cdmo se compor-
tan los puentes bajo condiciones de ex-
trema sismicidad.

Asi, Rivera Vargas emprendio hace
tempo una investigacion gue concluyd
con una tesis doctoral, Ia cual, por clerto,
fue premiada como la mejor a nivel na-
cicmal por parte de la Socledad Mexica-
na de Ingenieria Sismica.

Posteriormente se desempend como
investigador en el Centro Naclonal de
Prevencion de Desastres (CENA-
PRED), donde empezd a elaborar una
metodologia con el fin de evaluar la vul-
nerabilidad sismica de puentes urbanos
de concreto reforzado.

“En ella estableci, a partir del tipo de
dano que pueden experimentar las co-
lumnas, ciertos niveles de vulnerabilidad
de los puentes: vulnerabilidad muy baja
{dafio nulo); baja (dafo ligero); media
{dafio moderado); alta (dafio severo) v
muy alta (se pronostica el colapso de la
estructura)”, dice Rivera Vargas.

Este trabajo fue publicado por el CE-
MNAPRED, en la coleceidn “Cuadernos
de investigacion®, bajo el ttulo Evalia-
citn simplificadn de lo vulnerabilidod sis-
mica de puentes urbanos.

Al incorporarse a la Unidad de Inves-
tigacion Multidisciplinaria de la Facul-
tad de Estudios Superiores Acatlin, Ri-
vera Vargas continud su trabajo en esa li-
nea; ademids, ha realizado estudios com-
parativos sobre los efectos de los sismos
en puentes de otros paises.
Construcciones a prueba
Antes de 1985 no habia en la ciudad de
México puentes esbeltos como los que
ahora se han construido; tampoco, cabe
decir, ha habido un fendmeno telirico de
gran magnitud que los ponga a prueba,

“Me parece gue no hay que esperar la
ocwrrencia de otros terremotos simila-
res al de aguel ano para poner a prueba
los puentes urbanos, Por eso, mis cola-
boradores v yo decidimos adelantarnos
y evaluar los que pudieran estar en riesgo
por actividades teliricas. Si se detectaa
tiempo su concicion de riesgo, pueden
tomarse las previsiones convenientes
para remediar su vulnerabilidad™, apun-
ta el investigadaor,

Una experiencia fructifera en la carre-
ra del especialista universitario v sus co-
laboradores consistio en revisar y eva-
luar, con base en su metodologia, el
Hanshin Expressway, un puente muy
transitado de Kobe, Japdn, que se colap-
50 durante el terremoto de 1995, asi co-
mo varios puentes de California, Esta-
dos Unidos, que sufrieron dafios durante
los sismos de Northdrige, en 1994, v Lo-
ma Prieta, en 1989,

“Con esos estudios comprobamos
que nuestra metodologia tiene una bue-
na aproximacion, sobre todo en lo que se
refiere a los indicadores de alta vulnera-
bilidad, la cual se asocia al colapso inmi-
nente de una estructura. La parte que de-
bemos afinar es la relacionada con los
parimetros del dafio ligero v del dafio
moderado que pudieran experimentar
las puentes”, comenta el investigador.

Presentacion en Beijing, China

La metodologia desarrollada por Rivera
Vargas fue presentada durante la 14th
World Conference on Earthquake Engi-
neering, la cual se llevd a cabo en Beljing,
China, en 2008, Incluso, en una sesidn
de especialistas en puentes urbanos de
concreto reforzado lamd poderosamen-
te la atencion de ingenieros de Alemania,
Italia y Turquia.

Por otro lado, ha servido para formar
a futuros especialistas en puentes: dos
estudiantes de la FES Aragén hicleron
sus respectivas tesis de especializacion,
precisamente sobre esa temdtica, y otro
mids recibid el grado de maestro en inge-
nieriaen la Facultad de Ingenleria conun
trabajo sobre una propuesta de cuantias
de acero de refuerzo en columnas de
puentes urbanos de concreto reforzado
ubicados en el valle de México,

“Esta metodologia fue desarrollada
para guiar a las autoridades responsa-
bles de salvaguardar la estructura de los
puentes. Por lo tanto, si gracias a ella se
estima que la vulnerabilidad de un puen-
te es alta, resulta imprescindible hacer
un dictamen técnico con base en un and-
lisis estructural mds detallado, validado
por un perito estructural”, anade el in-
vestigador de la UNAM.

Los elementos esenciales para evaluar
la vulnerabilidad sismica de un puente
son: dimensiones; ubicacion y caracteri-
zacion de la zona (zona de lago o terreno

PUENTES URBANOS
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EN EL DF. El lamado "Segundo Pisa” del Periférico es transitado cada dia por cientos de miles de vehiculos

CALCULO MATEMATICO

Esta metodologia consiste en hacer, a partir de ciertos datos basicos,
un calculo matemético para evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica
de un puente, sin calcular en detalle la resistencia de su estructura

ELEMENTOS REQUERIDOS PARA DICHA EVALUACION:

* Dimensiones * Ubicacidn y
del puenta (D) caracterizacion Aceleracion
de la zona demandada
o f da en el puante
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construccion (A)

Puente
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firme}; ¥ afo de construccion (en fun-
citn de éste se puede tener una estima-
cion de la resistencia estructural del
puente; si es muy antiguo, en su cons-
truccion seguramente se utilizaron crite-
rios de reglamentos nacionales o extran-
jeros acordes a dicho afia),

Con estos datos basicos, Rivera Var-
gas disefid unas tablas agrupadas en 1o
guee lamd “catilogo de funclones de vul-
nerabilidad”, con las cuales se procede a
determinar ciertos parimetros con base
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en las caracteristicas geométricas v el
ano de construccion del puente.

Luego se desarrolla una sencilla ecua-
cion simple, en la gue se aplican los pa-
rimetros anterfores, ¥ se obtiena un na-
MEND entre cero y uno,

“Si el resultado es 0, quiere decir gque
el puente no corre ninglin riesgo; sies 1,
significa que el puente es altamente vul-
nerable y va a colapsarse. Si el resultado
estd entre 0 v 1 (0.2, 0.4 & 0.8), la cues-

tidn se complica. Por ejemplo, en el caso

de 0.8, se interpreta como que el puente
e5 altamente vulnerable, pero no va a co-
lapsarse. De manera muy general, nues
tra metodologia consiste en hacer, a par
tir de esos datos basicos, un caleulo ma
temdtico para evaluar el nivel de vulnera
bilidad de un puente, sin calcular en de-
talle la resistencia de su estructura,”

Columnas muy altas

Los investigadores universitarios toda-
via no estudian los puentes curvos, los
cuales tienen diferente comportamiento
durante los sismos, porgue para ello ne-
cesitan tempo y recursos, Tampoco han
desarrollado adn cdlculos para colum-
nas altas, cuya relacion de aspecto sea
superior a seis.

“Eso me preocupa mucho porgue he
visto que altimamente se han atrevido a
hacer columnas muy altas. En nuestra
metodologia se tratan casos enlos que la
relacion de aspecto de la columna, es de-
cir. Ia relacidn entre la altura y el peralte
de la seccidn, es menor a seis, ya que las
ecuaciones derivadas para predecir la
capacidad de deformacion estin calibra-
das con pruchas experimentales de co-
lummnas de concreto reforzado acordes a
dicha relacidn geométrica. Si la colum-
na del puente tiene una relacidn de as-
pecto superior a sels, nuestra metodolo-
gia ya no es aplicable”, finaliza Rivera
Vargas. (Raftel Lapez)

anete a nosotros a través de facebook
en &l grupo KIOSKO-ELLINWERSAL
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Enun
reglamento

De acuerdo conel investigador Dario
Rivera Vargas, los resultados de su
investigacion no deben quedar en
congresos, publicaciones o informes
académicos, sino plasmarse en un
reglamento para la construccion de
puentes, que tendrd que ser aplicado
con toda puntualidad legal.

“Otros colegas estan trabajando
en diversas lineas de la prevencion
sismica muy interesantes, y este cii-
mulo de conocimientos debe formar
parte de ese reglamento, Hay que te-
ner presente que se espera un sismo
de dimensiones tan potentes como
los de 1985, y la tecnologia para pre-
decir o atender esos fendmenos na-
turales camina lento,” dice,

Desde luego se requieren mis re-
cursos v apoyos de otras institucio-
nes para perfeccionar metodologias
como la que ha desarrollado el inves-
tigador universitario,

For lo pronto, €l y sus colaborado-
res hardn investigacion experimen-
tal en campo y laboratorio, para vall-
dar cdlculos metodolégicos. En
cuanto al trabajo de laboratorio, so-
meterin prototipos de columnas de
puentes urbanos a fuerzas sismicas
simuladas, para estudiar su compor-
tamiento y resistencia.
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EN JAPON, Puente colapsado en
Kobe durante el terremoto de 1995

Solamente
recomendaciones

En México no hay un reglamento
formal para disefiar puentes; existen,
es0 si, recomendaciones como las
normas de 1a Secretaria de Comuni-
caciones v Transportes, que encierta
manera estin inspiradas en normas
extranjeras, como las AASHTO.

De ahi que un puente disenado an-
tes de los afios 70 tenga caracteristi-
cas muy distintas de otro construido
en los B0, y asi sucesivamente,

Sin embargo, la metodologia de
Rivera Vargas contempla este aspec-
to: al atender el afio de construccian
se tene una estimacion sobre las ca-
racteristicas de refuerzo dispuesto
en los elementos estructurales, lo
cual repercute en la vulnerabilidad

de los puentes.

que se derrumbo sobre el rio Tonala

Puentes
carreteros

A diferencia de los puentes urbanos,
los puentes carreteros se caracteri-
zan por salvar claros grandes, como
el puente Mezcala, en Guerrero, 2ona
altamente sismica, y por estar levan-
tados sobre columnas muy altas.

“Algunos constructores me han
pedido extrapolar los célculos para
aplicar mi metodologia a ese tipo de
puentes. En principio, si se puede;
stempre ¥ cuando resuelva el proble-
ma de las columnas altas v huecas,
pues tengo resultados solo para co-
lumnas cuya relacion de aspecto es
menor a o, secciones macizas, lo cual
marea la diferencia en el compaorta-
miento sismico”, sefiala el investiga-
dor universitario.



