E20 CULTURA

Viernes 29 de mayo de 2015 EL UNIVERSAL

to.unam.mx,/Congreso/

(R A N aa e TR
Congreso sobre vejez y envejecimie
La UNAM invita al Primer Congreso Internacional Interdisciplinario sobre
Vejez y Envejecimiento, que se realizard del 10 al 12 de junio en la Unidad de
Posgrado, en CU. Habrd conferencias, mas de 250 ponencias, discusion sobre

ocho ejes tematicos, mesas redondas, mentorias, simposios, talleres y acti-
vidades culturales. Registro e inscripciones en: seminarioenvejecimien-

nto

Reinterpretan la

Desarrollan
sistema para
depurar biogas

Armando Gonzdlez Sanchez, del
Instituto de Ingenieria, desarrolla
un sistema de enriquecimiento del
biogdas basado en microalgas y luz
solar, con el propdsito de eliminar
de este combustible gases indesea-
bles que obstaculizan el empleo de
su principal componente —el me-
tano— como energia, y asi reducir
laemision ala atmdsfera de este gas
de efecto invernadero. Las microal-
gas utilizadas provienen del anti-
guo lago de Texcoco (destacan unas
primitivas, como la Spirulina sp. y
otras mas evolucionadas, como la
Picochlorum sp.). Estainvestigacion
estd por concluir su fase piloto.

zoniticacion sismica

Algunos modelos
convencionales se
estan quedando cortos
en cuanto al prondstico
de la respuesta de los
suelos ante un sismo
en el Valle de México

os distintos suelos del Valle de México no
responden igual ante un sismo. Existen
zonas con suelos o rocas generalmente
firmes, otras con suelos blandos de muy
baja resistencia y otras mas, llamadas de
transicién, en las que se observan se-
cuencias erraticas de estos materiales di-
similes. El hundimiento regional, el
agrietamiento, la presencia de cavidades o soca-
vaciones, y los rellenos no controlados son algu-
nos aspectos que aumentan la vulnerabilidad de
la ciudad en caso de una accién sismica.

“Tenemos diversas explicaciones de la manera
en que los depositos de suelo se mueven en la
ciudad como respuesta a un sismo; sin embargo,
estamos muy lejos de pensar que hemos agotado
los esfuerzos de investigacién en este tema, sobre
todo luego de comprobar que algunos de los com-
portamientos pronosticados no coinciden con las
manifestaciones en campo”, dice Silvia Raquel
Garcia Benitez, investigadora del Instituto de In-
genieria (II) de 1a UNAM.

A pesar de que los modelos convencionales se
comportan relativamente bien en unas regiones,
en otras areas especificas no responden conforme
a lo esperado.

“Todavia hay una diferencia importante entre
lo que un modelo pronostica y lo que se registra;
esta circunstancia es compartida por los estudio-
s0s no solo en México, sino también en Chile, Pe-
rd, China, Japon y otros paises con un gran de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico”, explica la inves-
tigadora universitaria.

¢Qué estd sucediendo entonces? En busca de
respuestas, Silvia Raquel Garcia Benitez recu-
rre a las matematicas y utiliza herramientas de
analisis de sefiales de avanzada para tratar de
establecer unainterpretacion distinta del com-
portamiento de los suelos. No parte de cero,
puesaprovechatodalainformacién geotécnica
y sismica monitoreada y generada en el Valle
de México, y se inspira en las ideas de algunos
de los modelos mds tradicionales.

La transformada de Hilbert-Huang

Los suelos de la ciudad de México —situada en
un valle endorreico, esto es, una cuenca sin sa-
lidas de agua— se formaron a partir del intenso
vulcanismo y de agentes como el clima, la ero-
sion, el transporte y 1a deposicion de sedimen-
tos, la deyeccion de cenizas y lava, y el arrastre
de vegetacion, que originaron una estructura-
ciéon con materiales de distintos espesores y
propiedades altamente variables.

“La historia y la experiencia sismica nos mues-
tran donde estan las respuestas mas adversas para
la civitas: los movimientos son mas fuertes con-
forme uno se acerca al Lago (hacia el Centro
Histdrico o hacia el lago de Texcoco, por ejemplo)
y menos severos en las zonas mas rigidas (Zona
de Lomas, en Ciudad Universitaria, por ejemplo).
Los sismos mas fuertes han puesto en evidencia
la brutal amplificacion y el sustancial incremento
en la duracién de los movimientos en la zona
lacustre (donde hay materiales mas blandos),
comparados con los movimientos en roca o te-
rreno firme. Dentro de la cuenca se han trazado
fronteras, zonificaciones y mapeos que permiten
explorar datos y, de algun modo, establecer fu-
turos comportamientos.”

Garcia Benitez tomo toda esta informacion co-
mo punto de partida para realizar una reinterpre-
tacion de la zonificacion sismica del Valle de Mé-
xico. En su propuesta utiliza herramientas como
la transformada de Hilbert-Huang o algunas re-
lacionadas con la teoria del caos, para estudiar el
fendmeno de respuesta de los suelos ante la ac-
cién sismica.

El propio creador de la transformada de Hil-
bert-Huang, el doctor Huang, compartié con el
grupo de la investigadora universitaria esta he-
rramienta como software con fines académicos,
para que analizara ciertas condiciones en las geo-
ciencias (cabe decir que Huang gand con ella el
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Vista del Eje Central luego del terremoto del 19 de septiembre de 1985 en la ciudad de México.

NASA’s Exceptional Space Act Award 1999 ylahe-
rramienta en aplicacion obtuvo el NASA Inven-
tion of the Year 2003).

“Esta interaccion nos permitid posicionarnos
como punta de lanza en el uso de la transformada
de Hilbert-Huang para interpretar datos sismicos
y generar conclusiones sobre las respuestas que
estan mas ligadas a la naturaleza del fenémeno:
no lineal, no estacionaria, multidimensional. La
posibilidad de descomponer las sefiales, los ace-
lerogramas, permitio reconocer coincidencias y
descartar algunas creencias que derivan del uso
de herramientas obsoletas.”

Teoria del caos

Asimismo, la investigadora aplica la teoria del
caos para estudiar como se transmiten las ondas
sismicas en las masas de suelo a partir de las ma-
nifestaciones registradas. Con herramientas to-
poldgicas de la teoria del caos ha descubierto na-
turalmente patrones que emergen de esta gran
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Registro de un temblor en un sismégrafo.

heterogeneidad de respuestas. La alternativa to-
poldgica hace visible la discorde manera en que
las rocas (terreno firme) y los suelos méas blandos
se mueven y vibran, sobre todo durante los te-
rremotos mas severos. Asi, Unicamente en suelos

Texto: Fernando Guzman Aguilar
alazullO@hotmail.com

Grean motor
microscopico
tle vapor y luz

Pedro Quinto Su, del Instituto de
Ciencias Nucleares, logré que una
particula esférica de entre seis y
ocho micras, suspendida en agua,
funcione como un pistén que se
mueve debido a pequefias explo-
siones de vapor y a la accién de un
rayo laser. En el futuro, este motor
microscopico —el més pequefio
del mundo— podria emplearse en
aplicaciones en las que se requiera
generar movimiento a escalas mi-
croscopicas (por ejemplo, para in-
teractuar con células, inyectarles
ciertas moléculas o destruirlas, o
para producir, a manera de una mi-
crobomba, un flujo de liquido).
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“zQué implicaciones tiene esto
para las nuevas construcciones
o para lo que ya esta erigido?
La flexibilidad y robustez de
este nuevo razonamiento
podrian generar diseios

y restructuraciones mas
eficientes y econémicos”

SILVIA RAQUEL GARCIA BENITEZ
Investigadora del Instituto de Ingenieria de la UNAM

A1

blandos se observan claramente componentes ar-
monicas que se desvanecen conforme aquéllos
ganan resistencia.

Conceptos como zona geotécnica, periodo fun-
damental, duracion de la fase intensa y niveles de
amplificacion se ven profundamente modifica-
dos, incluso invalidados, si se estudian, bajo este
enfoque, los distintos materiales.

“A través de esta novedosa mirada se alerta so-
bre el peligro de usar indiscriminadamente he-
rramientas restrictivas en el andlisis de movi-
mientos de terreno, a sabiendas de que es a partir
delainterpretacion de lo que medimos como mo-
delamos la realidad”, sefiala Garcia Benitez.

Es en este punto donde se asienta la reinter-
pretacion propuesta por la investigadora. Debido
a la extraccién de agua de los acuiferos que sub-
yacen la ciudad, los materiales mas blandos se es-
tan rigidizando vy, con ello, su respuesta se esta
trasladando hacia los patrones de comporta-
miento de los suelos mas firmes, por lo que las
fronteras o zonas se estan moviendo; es decir, el
tipo de respuesta ya no es el esperado.

“Como consecuencia de esto, las herramientas
tradicionales de andlisis y los conceptos derivados
podrian ya no ser tan aplicables. Las diferencias
delomedido durantelos sismos ylo pronosticado
por los modelos pueden tener su origen en esta
situacién. Asi pues, nuestras concepciones inge-
nieriles, sismoldgicas y geotécnicas deben dejar
de ser inflexibles, unicas y dictatoriales para con-
vertirse en unos conceptos adaptables, altamente
dimensionales e integradores.”

Resultados publicados

En la reinterpretacion de la investigadora esta
contenida una caracterizacion neuroespacial de
propiedades de los suelos y un planteamiento
cognitivo de interdependencia de respuestas
contra entradas sismicas que modela variacio-
nes graduales de respuesta en el entorno de la
ciudad de México.

Garcia Benitez sostiene que no son desprecia-
bles los esfuerzos por actualizar el reglamento de
construcciones de la ciudad, pero aboga por una
mayor apertura en conceptos y cotas respecto a
zonas y propiedades, y en la declaracion de ex-
cepciones respecto a ciertas edificaciones en zo-
nas de la ciudad donde la realidad esté muy lejos
de las hipodtesis de modelado.

“¢Qué implicaciones tiene esto para las nuevas
construcciones o para lo que ya estd erigido? La
flexibilidad y robustez de este nuevo razonamien-
to podrian generar disefios y restructuraciones
mas eficientes y economicos.”

Cuando en algunos sitios, por ejemplo, no se
pueda establecer categdricamente la zona geotéc-
nica, se tengan fuertes dudas de los atributos di-
namicos o los valores de amplificacion arrojen di-
seflos prohibitivos, las normas técnicas comple-
mentarias del Reglamento de Construcciones del
DF podrian ofrecer alternativas de estudio como
la desarrollada en el II de la UNAM.

Estareinterpretacion de la zonificacion sismica
del Valle de México, sin zonas, podria resultar
ventajosa paraaquellos constructores de obras es-
peciales como lineas del Metro, tuberias enterra-
das, pistas de aterrizaje, vias para transito auto-
motor, etcétera, ya que con ella podrian usar un
modelo integral. Garcia Benitez ha empezado a
publicar los resultados de esta reinterpretacion en
revistas especializadas.

“Es la primera etapa para validar su certeza y
solidez cientifica. El siguiente paso serd concien-
tizar sobre aspectos como la rigidizacion de los
suelos y el impacto en las condiciones en que se
estudia el fendmeno y en que se reglamenta la
praxis, en el contexto de las revisiones del Regla-
mento de Construcciones del DF”, concluye. ®
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