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Seguridad geotécnica

ara garantizar la seguridad de nuestras construcciones se busca que los proyectos cumplan

con las disposiciones establecidas en los reglamentos de construccion, los cuales —como el

caso de la Ciudad de México— se complementan con las normas técnicas. Sin embargo, se ha
detectado que algunos edificios no cumplen cabalmente con las disposiciones reglamentarias y esto
obliga a su revision.

Con el interés de verificar el correcto disefio de las edificaciones en la capital de la Repiblica,
entre otras responsabilidades, se constituyd el Instituto para la Seguridad de las Construcciones en el
Distrito Federal (ISCDF), que serd el responsable de revisar los proyectos de las nuevas edificacio-
nes pertenecientes a los grupos A y B1 una vez publicado el nuevo Reglamento de Construcciones
de la Ciudad de México. Los propietarios de estas estructuras estardn obligados a someter a revision
el proyecto de construccion ante el ISCDF, revision que serd tanto estructural como de mecanica de
suelos. Para ello, se sabe que el ISCDF contard con una base de ingenieros calificados en las dreas
de estructuras y geotecnia, principalmente.

Inicialmente se ha propuesto que el grupo de ingenieros revisores especialistas en el drea de me-
canica de suelos esté integrado por los peritos en Geotecnia certificados por el Colegio de Ingenieros
Civiles de México (CICM). Sin embargo, son actualmente menos de 40 los peritos certificados,
nimero que resulta insuficiente para cubrir las necesidades que tendra el ISCDF.

El Comité de Peritos Profesionales en Geotecnia del CICM, encabezado por Héctor Valverde
Landeros, presidente también del Comité Técnico de Practica Profesional de la SMIG, ha fomentado
la participacién de los ingenieros especialistas en geotecnia para que obtengan su certificacion. Esta
labor se ha realizado a través de convocatorias al proceso de certificacion promovidas en los tltimos
aflos. Complementariamente, la SMIG ofrecié durante 2015 una serie de cursos de actualizacién
coordinados por nuestro secretario, Carlos Roberto Torres Alvarez, y dirigidos a los interesados en
presentar su examen para perito en Geotecnia.

Como sociedad geotécnica tenemos una responsabilidad con la sociedad civil y debemos estar pre-
parados para cumplir eficientemente con ella. Por tal motivo, la SMIG invita a todos los ingenieros
interesados a que se postulen como peritos certificados en Geotecnia; la convocatoria ya estd abierta
y la fecha limite de entrega de documentacion es el mes de abril préximo. De igual forma, la SMIG
ofrecerd cursos de actualizacion previos a la presentacion del examen.

Por otra parte, nos encontramos trabajando en la organizacion de la XX VIII Reunién Nacional de
Ingenieria Geotécnica y la XIX Reunion Nacional de Profesores de Ingenieria Geotécnica, que se ce-
lebrarédn en la ciudad de Mérida, Yucatdn, del 23 al 26 de noviembre. En esta ocasion incorporaremos
nuevas actividades para los estudiantes. Les recuerdo que la fecha para la recepcion de resimenes de

articulos técnicos vence este mes de marzo. Esperamos contar con su participacion.

Raul Aguilar Becerril

Presidente

Los articulos firmados son responsabilidad de los autores y no reflejan necesariamente la opinion de la SMIG. Los textos publicados, no asi los materiales graficos, pueden repro-
ducirse total o parcialmente siempre y cuando se cite la revista Geotecnia como fuente. Para todo asunto relacionado con la revista Geotecnia, dirigirse a geotecnia@heliosmx.
org. Geotecnia es una publicacién trimestral de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Geotécnica, A.C. Valle de Bravo num. 19, colonia Vergel de Coyoacan, delegacién Tlalpan,
C.P. 14340, México, D.F. Teléfono 5677 3730. Costo de recuperacion $70, nimeros atrasados $79. Suscripcion anual $210. Los socios de la SMIG la reciben en forma gra-
tuita. Certificado de Reserva de Derechos al uso exclusivo del titulo Geotecnia, otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de Autor, SEP, nim. 04-2011-041411485600-102.



I r2rmiciPAcion DEL LECTOR
Ademads de comentarios y sugerencias de sus lectores sobre los contenidos, Geotecnia esta
abierta a las colaboraciones de los profesionales vinculados a la especialidad. Quienes
quieran proponer trabajos deben contactarse a través de geotecnia@heliosmx.org para
que se les informe de los requisitos para recibir los materiales. Los textos serdn puestos a
consideracion del Consejo Editorial para su posible publicacion.
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Con el fin de enriquecer el contenido de su 6rgano oficial de divulgacion, la SMIG hace
una convocatoria abierta a los lectores de la revista Geotecnia para que presenten articulos
que permitan inaugurar una nueva seccion donde se haga prospectiva o se aborden casos
insdlitos en el ejercicio de la especialidad.
Las propuestas pueden enviarse a geotecnia@heliosmx.org.
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conversanpo con... [N

Renato Berron Ruiz

Ingeniero civil y maestro en Estructuras, con doctorado. Es
perito en seguridad estructural y tiene mas de 20 afos de
experiencia en el campo del disefio estructural. Ha sido pro-
fesor de la materia de Estructuras en cursos de maestria. Fue

coordinador técnico de la Secretaria de Obras y Servicios y actualmente es
director general del Instituto para la Seguridad de las Construcciones en el

Distrito Federal.

Garantizar el cumplimiento
de la normatividad sin
entorpecer la inversion

El principal desafio una vez publicado el Reglamento de Construcciones es que las revisiones
del proyecto estructural se realicen bien y que lleguen a buen término. Se trata de garantizar
que el proyecto estructural, incluido el estudio geotécnico, cumpla con el reglamento; en la
medida en que esto suceda vamos a lograr que el edificio tenga un mejor comportamiento.

de México son particularmente sensibles

a los movimientos sismicos originados en
otras zonas del pais que impactan en la infraes-
tructura local; es por ello que una oficina de la
mayor relevancia para atender esta problemati-
ca es el Instituto para la Seguridad de las Cons-
trucciones en el Distrito Federal (ISCDF). Para
conocer detalles de su operacion, entrevistamos
al doctor Renato Berron Ruiz, su titular.

“El ISCDF —nos dice Renato Berron— nace
por la necesidad de hacer la revision estructural
de los edificios. El Comité Asesor en Seguridad
Estructural del Distrito Federal, que es un 6rga-
no de consulta y asesoramiento del gobierno del

‘ as caracteristicas del suelo de la Ciudad

0N STR
TESTTN

Inauguracion de la 9a Conferencia Internacional sobre Analisis Estructural de
Construcciones Historicas, organizada por el II-FUNAM, la SMIE y el ISCDF en
octubre de 2014 en la Ciudad de México.
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Distrito Federal creado en 1997, detectd que los
proyectos estructurales de los nuevos edificios
no estaban respetando cabalmente el Regla-
mento de Construcciones. Se propuso al enton-
ces jefe de Gobierno que se hiciera una revision
mds estricta y para ello se creé el ISCDE.”

Comenta el doctor Berrén que la funcién
principal del organismo a su cargo es la “re-
vision de los proyectos estructurales de las
nuevas edificaciones; esto implica también la
revision del estudio de mecdnica de suelos”.

Pero la responsabilidad del instituto no es
solo ésta. Entre otras actividades, sefiala nues-
tro interlocutor, “se encuentra la de apoyar
econémicamente proyectos de investigacién
en materia de seguridad estructural, coordinar
y administrar el Sistema de Alerta Sismica y
la Red Acelerogrifica de la Ciudad de México,
y revisar las condiciones de los edificios exis-
tentes”.

Consultado sobre la interaccién entre el
ISCDF y el grupo de expertos asesores del go-
bierno de la Ciudad de México en esta materia,
Berrén afirma que “es muy estrecha; de hecho,
algunos integrantes de ese grupo asesor perte-
necen al Consejo Directivo del ISCDF, al cual
yo le rindo cuentas. Ademds de los expertos,
integran el Consejo Directivo representantes

| 3



Sesion del Consejo Directivo del Instituto para la Seguridad de las Construc-

ciones en el Distrito Federal.

de otras dependencias, como la Secretaria de
Proteccion Civil, la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda, la Secretaria de Finanzas,
la Contraloria General...”

Ademads de sus actividades regulares en el
instituto, Renato Berrén preside una vez al mes
una reunién con el Comité Asesor, integrado
por reconocidos profesionales como Rober-
to Meli, Carlos Javier Mendoza, Luis Esteva
Maraboto, Oscar Gonzélez Cuevas, Francisco
Garcia Jarque, Raul Izquierdo, Daniel Ruiz
Ferndndez, Daniel Reséndiz, Sergio Alcocer
Martinez de Castro, José Luis Camba, Alejan-
dro Vazquez Vera, Guillermo Guerrero Villalo-
bos, Rail Jean Perrilliat, Oscar de la Torre, José
Maria Riob6o y el arquitecto José Avila. “Se
trata de personas destacadas en el campo de la
investigacion y la prictica profesional —apunta
Berr6n—, a quienes informamos las novedades y
solicitamos su punto de vista”.

Respecto a las atribuciones especificas del
ISCDF segtn su propia ley y a la autoridad con
que cuenta para hacer cumplir el Reglamento
de Construcciones, y para el caso de la dicta-
minacion de edificaciones existentes, el entre-
vistado apunta: “En estos momentos, una tarea
prioritaria del ISCDF es dictaminar edificios
existentes. En Chile hay un instituto semejante;
en Estados Unidos, desde luego; y en Europa
lo hay también, pero en México somos la tinica
institucion de este tipo; muchas dependencias
locales y federales se han apoyado en nosotros
para hacer el dictamen de sus edificios, puesto
que es obligatorio por norma. Por otro lado, en
cuanto se publiquen las reformas al Reglamento
de Construcciones serd obligatorio para los pro-
pietarios de las nuevas edificaciones del grupo

Una tarea priori-
taria del ISCDF es
dictaminar edificios
existentes.

Muchas depen-
dencias locales y
federales se han
apoyado en noso-
tros para hacer el
dictamen de sus
edificios, puesto
gue es obligatorio
por norma.

Por otro lado,

en cuanto se publi-
quen las reformas
al Reglamento

de Construcciones,
serd obligatorio
para los propieta-
rios de las nuevas
edificaciones del
grupo Ay B1
presentar para su
revision el proyecto
estructural a este
instituto.
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Ay B1 presentar para su revision el proyecto
estructural a este instituto.

”También intervenimos en el caso de una
queja vecinal por afectacion a su propiedad pro-
vocada por una obra adyacente en construccion:
los ciudadanos afectados recurren a la autoridad
delegacional y ésta nos convoca en caso de ha-
ber alto riesgo.”

Por las caracteristicas del suelo de la Ciu-
dad de México y el efecto de los movimientos
sismicos, no resulta dificil imaginar el mucho
trabajo que tiene el ISCDF. Renato Berrén
lo confirma: “Efectivamente, es asi. Para dar
atencion a todas las demandas pretendemos
la contratacion de especialistas externos, pero
es un mecanismo dificil de aplicar debido a la
normatividad rigurosa, con muchos controles
y procedimientos minuciosos para su contra-
tacion”.

Lo consultamos sobre el caso especifico de la
participacion de los geotecnistas: “En este mo-
mento estamos concentrados en los dictdmenes
estructurales de construcciones existentes, para
lo cual recurrimos a ingenieros especializados
en estructuras. Cuando el edificio presenta pro-
blemas en el subsuelo o hay algtin tipo de falla
en la cimentacién, recurrimos a los geotecnis-
tas. Seguramente también se convocard a éstos
cuando, en el corto plazo, se publique la nueva
version del Reglamento de Construcciones,
donde sera obligatoria la revisién de los pro-
yectos estructurales de edificios por construir”.

Regresando al tema de las competencias del
ISCDF, le preguntamos si se da la situacién de
que éste no cuente con la suficiente autoridad
en el cumplimiento de sus responsabilidades.

“Definitivamente esto nos pasa. Nosotros
hacemos el andlisis de las condiciones en que
se encuentra un edificio pero no tenemos la
autoridad ni atribucion para determinar su eva-
cuacién. Entregamos un reporte que puede
contener recomendaciones sobre las acciones a
realizar, pero es atribucién de la autoridad dele-
gacional decidir si se aplican o no”.

Al cuestionarlo sobre el procedimiento de
evaluacion, nos dice: “El instituto interviene a
partir de solicitudes que tienen que venir de una
dependencia de gobierno o una paraestatal; no
podemos trabajar con solicitudes provenientes
de la iniciativa privada. Un particular que re-
quiere el servicio de evaluacién que realizamos
debe dirigirse a las autoridades, por ejemplo a
la Unidad de Proteccion Civil delegacional, y
esta autoridad nos requiere para actuar.”

| 4
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Luego de un sismo de magnitud superior, el
ISCDF interviene: “Tenemos un convenio con
la Agencia de Gestion Urbana, que tiene con-
tacto con los ciudadanos a través de un centro
de llamadas y redes sociales, para que éstos
den aviso a las autoridades sobre el estado en
que quedo su casa o departamento. El instituto
atiende estas solicitudes ciudadanas con base
en los convenios que tenemos con los colegios
de profesionistas relacionados, como el de in-
genieros civiles y el de arquitectos, o de socie-
dades técnicas, como la de ingenieria estructu-
ral. Con su ayuda, intervenimos para hacer las
evaluaciones de los inmuebles referidos.” Atn
no tienen convenios con todas las instituciones
de especialistas, dice, pero estd en trdmite la
gestion de convenios con, entre otras, la SMIG.

La Ciudad de México tiene zonas con distinto
nivel de riesgo sismico; en las mds peligrosas
podria existir necesidad de demoler algunos
inmuebles, y sobre ello consultamos a Renato
Berron.

“Debemos manejarnos con suma prudencia.
Hay diversos factores que intervienen en un
dictamen que plantee la necesidad y la posi-
bilidad de una demolicién. Nosotros podemos
opinar, pero son distintas las instancias publi-
cas y privadas que intervienen para tomar una
decisién al respecto.”

Si bien en la evaluacién de las construccio-
nes existentes es relativa la participacion de
los geotecnistas, salvo la excepcidon que nues-
tro entrevistado sefial6 antes, le preguntamos
si habrd participacién de ellos en el caso de
la obligatoriedad de evaluacion de proyectos
de obras por construir —a partir de la entrada

Existe la necesi-
dad de hacer un
convenio con la
SMIG, porque pre-
cisamente hemos
encontrado que

el mecanismo

de seleccion

del revisor en
geotecnia, meca-
nismo que tiene
que ser muy prac-
tico, debe hacerse
a través de esa
sociedad; de otra
manera, si el ISCDF
selecciona, tendria
gue hacer una lici-
tacion publica,

es decir, elegir
entre varios la me-
jor cotizacion

y sequir los trami-
tes administrativos
complejos, tortuo-
sos y largos.

en vigencia del nuevo Reglamento de Cons-
trucciones.

“De hecho —nos dice— existe la necesidad de
hacer un convenio con la SMIG, porque hemos
encontrado que el mecanismo de seleccion del
revisor en geotecnia, mecanismo que tiene que
ser muy practico, debe aplicarse mediante esa
sociedad; de otra manera, si el ISCDF seleccio-
na, tendria que hacer una licitacion publica, es
decir, elegir entre varios la mejor cotizacioén y
seguir los trdmites administrativos complejos,
tortuosos y largos. En cambio, si el instituto le
pide a la SMIG que designe un revisor para un
proyecto especifico en el marco del convenio
que firmemos, este mecanismo de seleccion del
revisor serd mas agil.”

No pocos expertos en el fendmeno del im-
pacto de los sismos en las edificaciones han
seflalado la utilidad de instrumentos de me-
dicién como los acelerégrafos, instalados en
lugares estratégicos de, al menos, los edificios
mads vulnerables y representativos. “No estdn
contemplados en el reglamento”, afirma Be-
rrén, y nos dice por qué: “Es un tema que yo
he puesto sobre la mesa ante los integrantes del
Comité Asesor. Unos estan de acuerdo en que se
contemple y otros no tanto, porque estos apara-
tos necesitan un constante mantenimiento, y al
cabo de unos afios se quedan abandonados. Uno
de los proyectos de este instituto es generar una
red de edificios instrumentados.” De lograrse,
podria obtenerse informacion valiosa para las
posteriores actualizaciones del reglamento, pero
por ahora es sélo una iniciativa.

En referencia al nuevo Reglamento de Cons-
trucciones, que en el momento de realizar esta

MR

FLGPAC (3

INSTRUMENTACION Y AUTOMATIZACION
e INGENIERIA

“Su concepto o necesidad, nosotros lo hacemos realidad ®”

Equipo Triaxial Ciclico

El equipo triaxial ciclico permite ejecutar ensayes triaxiales estaticos y dindmicos
(con sefial periddica senoidal), con excitacion a desplazamiento o esfuerzo
controlado. Ensayes tipo: UC, UU, CU y CD.

Cuenta con los siguientes elementos:

1. Piston y servovalvula neumdticos para aplicar la excitacion.
2. Sensor de carga sumergible, 250 kg.
3. Sensor de cambio volumétrico, 30 cri. o
4. Sensores de presion de confinamiento, contrapresion

y presion de poro, 7 kg/cmz,
5. Sensor de desplazamiento tipo LVDT de + 25.4 mm.
6. Posibilidad de ensayar probetas de 3.6 y 7 cm de didmetro.
7. Acondicionadores de sefial y tarjeta de adquisicion de datos.
8. Visualizacion gréfica de las etapas del ensaye.
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Maria Hernandez Zarco Ndm. 12, Col. Alamos,
Del. Benito Juarez, C.P. 03400, México,
DF. Tels.: 5519.0304 - 6284.2706

contacto@flopac.com.mx
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Ejecucion de ensayes y
venta de equipo




Presidiendo una sesiéon del Comité Asesor en Seguridad Estructural del Dis-

trito Federal.

entrevista estd por publicarse, consultamos a
nuestro entrevistado sobre sus aspectos nove-
dosos y mds relevantes.

“Se estdn cambiando los temas con respecto
a las obras en la via publica. También se estdn
abordando cambios en relacién con el control
de los directores responsables de obra (DRO);
se estan haciendo cambios a las cuestiones de
seguridad estructural en algunos aspectos, so-
bre todo en el dmbito de las Normas Técnicas
Complementarias; también en lo que se refiere
a la sustentabilidad y la accesibilidad para per-
sonas con discapacidad.

“"Hay modificaciones en varios temas, pero
las que mds les interesan a los geotecnistas son
aquéllas en cuestiones de seguridad de edificios,
la seguridad estructural, y también los cam-
bios en el control de DRO, porque hay figuras
que en la actualidad no tienen responsabilidad
alguna y sin embargo influyen directamente en
la seguridad de un edificio, como el proyectista
de estructuras, el de instalaciones o el de arqui-
tectura. Hoy en dia, cuando se les solicita a los
corresponsables explicar el comportamiento
de la estructura o de la cimentacion, requieren
a los proyectistas, quienes conocen a fondo
y a detalle los edificios. Sin embargo, éstos no
estdn obligados a firmar ningtin documento.
Con el nuevo reglamento sera distinto, ya que
se estd proponiendo que los proyectistas firmen
las memorias de cdlculo, registren su cédula
profesional y firmen los planos, asi como que
el especialista en mecdnica de suelos firme el
estudio de mecdnica de suelos dando su visto
bueno al plano de cimentaciones, puesto que
los geotecnistas hacen la recomendacion del
tipo de cimentacion: si es un cajon, si son zapa-
tas aisladas o corridas, pilas, etcétera.

Se esta proponien-
do que en el nuevo
reglamento los
proyectistas firmen
las memorias de
célculo, registren su
cédula profesional
y firmen los planos,
asi como que el
especialista en
mecanica de suelos
firme el estudio de
mecanica de suelos
dando su visto
bueno al plano

de cimentaciones,
puesto que los
geotecnistas hacen
la recomendacion
del tipo de cimen-
tacion: si es un ca-
jon, si son zapatas
aisladas o corridas,
pilas, etcétera.
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- CONVERSANDO CON... | Garantizar el cumplimiento de la normatividad sin entorpecer la inversion

”Se va a hacer obligatoria la revisién de los
proyectos estructurales ante el ISCDF. Enton-
ces se va a revisar no solamente la estructura,
sino también el estudio de mecanica de suelos;
yo no concibo una revisién completa de un edi-
ficio si no se hizo la de este estudio, porque de
existir anomalias en él, la obra podria presentar
problemas en su comportamiento aunque esté
muy bien disefiada la estructura.”

El tema de las responsabilidades ante la ley
involucra a los especialistas, pero consultamos
a Renato Berrén sobre las de los propietarios,
quienes, en definitiva, suelen tener la dltima
palabra.

“También estdn considerados en la nueva ver-
sién del reglamento. De hecho, hay un articulo
sobre las obligaciones y responsabilidades del
propietario; entre otras, el propietario tiene la
obligacién de contratar el seguro de responsabi-
lidad por dafios a terceros; entonces, una obra de
cierta magnitud, no todas, tendrd la obligacion
de contar con este seguro.”

Antes de despedirnos le preguntamos al doc-
tor Berrén cudles son los principales desafios
que hoy enfrenta el Instituto para la Seguridad
de las Construcciones en el Distrito Federal.

“El principal desafio una vez publicado el
Reglamento de Construcciones —nos dice— es
que las revisiones del proyecto estructural se
realicen bien y que lleguen a buen término; esto
quiere decir que el instituto tiene que ajustarse
a los tiempos actuales de una obra, es decir, no
perjudicar los proyectos; no queremos que se
retrasen, no queremos ser un cuello de botella,
pero tenemos la atribucién de revisar y garan-
tizar que se esté cumpliendo el Reglamento de
Construcciones. Aqui quiero ser muy claro:
una cosa es que garanticemos que se cumpla
el reglamento y otra es que se pueda garantizar
que el edificio nunca vaya a sufrir dafio. Lo
que haremos en el ISCDF es garantizar que el
proyecto estructural, incluido el estudio geotéc-
nico, cumpla con el reglamento; en la medida
en que esto suceda vamos a lograr que el edi-
ficio tenga un mejor comportamiento. En re-
sumen, nuestro principal reto es no entorpecer
los proyectos de inversion, y al mismo tiempo
garantizar que los proyectos estructurales de
esos grandes edificios por erigirse cumplan con
la normatividad” <=

Entrevista de Daniel N. Moser
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José Antonio Cuevas,
impulsor de la

mecanica

No se puede disociar el avance
en el conocimiento de la meca-
nica de suelos de José A. Cue-
vas, quien con sus aportaciones
contribuyé a fincar las bases de
esta especialidad.

nacié el 13 de noviembre de 1890. Fue

un hombre de ciencia, matemadtico, investigador cuya
reputacion y nombre conquisté a fuerza de labor continua y
entusiasta; su ciencia fue inspirada e intuitiva desde la nifiez.

Desde sus estudios primarios mostr6 su singular capaci-
dad. Aprendi6 a leer y a escribir en su casa, con sus padres.
El tercero y el cuarto afios de enseflanza bdsica los cursé
en las escuelas primarias 83 y 5. Los dos tultimos afios los
cursé en la Escuela Superior No. 1. Fue siempre un alumno
destacado.

En el tercer afio de la Preparatoria Nacional tuvo que
interrumpir sus estudios por el fallecimiento de su padre,
pues debid solucionar problemas econdmicos. Sustentd los
exdmenes a titulo de suficiencia y de esta manera pudo con-
tinuar sus estudios cursando 4° y 5° afio. Fue representante
de la Sociedad de Alumnos ante el Consejo Universitario.

En los cinco afios de preparatoria recibié premios y me-
dallas por su desempefio. En el quinto afio recibié ademas la
medalla de oro y un diploma especial por haber logrado el
primer lugar.

En la Escuela Nacional de Ingenieros estudié la carrera
de Ingenieria civil, siempre con las mejores calificaciones.

José A. Cuevas fue profesor de Matematicas en cursos
secundarios y preparatorios; de Estabilidad de las construc-
ciones en la Escuela Nacional de Bellas Artes, y de Estatica
y estabilidad en la Facultad de Ingenieria, donde fund6 la
clase de Concreto armado.

Director de la Escuela Nacional de Ingenieros, represen-
tante de la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos ante el
Consejo Universitario, profesor del Colegio Militar, conse-

J 0sé Antonio Cuevas Montes de Oca
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de suelos

jero coordinador de los planes de estudio de la
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
del Politécnico, nombrado por el secretario
de Educacion Publica Narciso Bassols. En
la Secretaria de Recursos Hidrdulicos formé
parte de la Comisién Nacional Hidrédulica de
la Cuenca del Valle de México. Trabaj6 en la
Comisién de Caminos.

Fue sucesivamente visitador especial e ins-
pector de Ensefianzas Técnicas; jefe del De-
partamento de Ingenieria de la Direccién de
Obras Publicas de la Ciudad de México; jefe
de Ingenieros e Inspectores, e ingeniero consultor de la
Comision Nacional de Caminos; director de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM; jefe de la investigacion realizada
en México por la Rockefeller Foundation para conocer la
situacion social y el porvenir de las YMCA establecidas fue-
ra de Estados Unidos; fundador y organizador de la Escuela
Superior de Ingenieria y Arquitectura dependiente de la
Secretaria de Educacion Publica; director de las obras de
construccién del Asilo de Ancianos, transformado por €l
mismo en Casa de Cuna de Coyoacan.

Autor del proyecto y director de las obras de construc-
cion del edificio de la Loteria Nacional para la Asistencia
Publica en la Plaza de la Revolucion de la Ciudad de Mé-
xico, obras en las que us6 procedimientos singularmente
novedosos adaptados a las condiciones del subsuelo de la
Ciudad de México.

En sus estudios de mecanica de suelos, el fundador de esta
ciencia, Karl Terzaghi, le reconocié gran autoridad.

Ademés, pertenecid a diversas asociaciones: el Ateneo de
Ciencias y Artes, la Sociedad Alzate, la Sociedad de Artes
y Ciencias Civicas, la Sociedad de Historia y el Centro
Nacional de Ingenieros, que presidié durante algunos afios
al igual que la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de
Meéxico. Fue también miembro de la Academia de la Lengua
y de la Sociedad de Geografia y Estadistica, de la que era
presidente cuando fallecié. Recibi6 las Palmas Académicas
del gobierno francés.

Colabor6 en algunas revistas y escribié algunos estudios
sobre el hundimiento de la Ciudad de México.
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Manteniendo en ejercicio constante y activo todo el tesoro
de conocimientos que su rica formacion le dio, fue miembro
relevante de muy copiosas sociedades profesionales, inte-
lectuales y técnicas: presidente de la YMCA de la Ciudad
de México; presidente de la Asociacion de Ingenieros y
Arquitectos de México; delegado de ésta a la I Conferencia
Internacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria de Cimen-
taciones, celebrada en Harvard; presidente del Comité Mexi-
cano de Cimentacion; coorganizador del XVI Congreso
Internacional de Planificacién y de la Habitacidn; presidente
del Centro Nacional de Ingenieros ante la Comisién Regula-
dora del Crecimiento de la Ciudad de México y creador del
perimetro de la unidad urbana que rige limitativamente el
crecimiento de esta ciudad.

Entre las condecoraciones que le fueron impuestas se
cuentan los diplomas de primer premio y medallas de plata
en cada uno de los afios de todos sus estudios, desde 1901
hasta que se suspendi6 el otorgamiento de ellas en 1913: el
ingeniero Cuevas obtuvo el primer premio en los dos temas
del concurso del Comité para Propagar el Uso del Cemento,
en celebracion del primer centenario de su advenimiento
como material fundamental especifico de la construccién. El
gobierno de Francia le otorgé las Palmas Académicas (Offi-
cier de I’Instruccion Publique) en 1927.

SUS MAYORES CONTRIBUCIONES

A mediados de la década de 1930, José A. Cuevas cred gran
inquietud sobre los problemas derivados de la falsa inter-
pretacion de la resistencia de los suelos, y fue €l la figura
mds vigorosa que podemos encontrar como precursor del
desarrollo de la mecdnica de suelos en México.

La cimentacion del edificio de la Loteria Nacional comenzé
enel afio 1934,y debido a que durante las primeras excavacio-
nes se encontré que el exceso de agua en el subsuelo ocasio-
naba una expansion de los estratos de suelo que se encuentran
bajo el fondo de la excavacidn, el ingeniero Cuevas proyectd
el inicio de un nuevo sistema de cimentacién al que llamé
cajon compensado, una gran obra de ingenieria que destacéd
en el mundo por su atrevimiento y originalidad. El sistema de
cajoén compensado permitié a Cuevas realizar un nuevo pro-
yecto, que fue autorizado con un piso subterrdneo, entrepiso,
planta baja y 17 pisos superiores. El programa de edificacion
continué en forma paralela a los estudios cientificos y téc-
nicos, los cuales permitieron el sostenimiento del edificio.

La construccion de la torre empezo a finales de la década
de 1930, y marcaria el comienzo de las grandes construccio-
nes de altura en la Ciudad de México.

Esta construccion enfrentd varios retos, entre ellos el
suelo lacustre y altamente compresible de la Ciudad de Mé-
xico; al presentarse amplificacion de las ondas sismicas en
superficie en el momento de un terremoto, el edificio pierde
estabilidad; por ello, la mejor forma de mantenerlo en su
configuracién vertical fue construirlo con un sistema de ca-
jon compensado. Cabe destacar que fue el primer edificio en
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- SEMBLANZA | José Antonio Cuevas, impulsor de la mecanica de suelos
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Edificio de la Loteria Nacional.

el mundo en ser construido por medio de este proceso, y esto
marcaria el inicio de la tecnologia mexicana en rascacielos
en zonas lacustres de alta sismicidad. Para que la cimenta-
cion del edificio pudiera comportarse adecuadamente bajo
solicitacion dindmica, se incluyd una cimentacién de 180
pilas de concreto y acero que penetran a una profundidad de
55 metros para llegar a la capa dura.

En 1936 el ingeniero Cuevas acudié a la Universidad de
Harvard, donde con motivo de las fiestas del tercer centena-
rio de su fundacién esta universidad acogia el Primer Con-
greso Internacional de Mecdnica de Suelos. Allf presentd su
procedimiento de cimentacion por cajén compensado, que
fue publicado en los Proceedings of the International Con-
ference on Soil Mechanics and Foundation Engineering.

El ingeniero Cuevas fue también uno de los pensadores
contra el uso exagerado de pozos en la Ciudad de México.
Cuando en 1936 la ciudad comenz6 a asentarse rdpidamente,
a hundirse en forma cada vez mas alarmante, él advirtio,
con gran instinto, los peligros que habia en abusar de la ex-
traccion de agua y alterar el equilibrio del liquido que tanta
importancia tiene en la Ciudad de México para el equilibrio
del suelo mismo.

La seccioén de Mecdnica de Suelos del Instituto de Fisica
comenzd a operar en 1939 con equipo donado por la Uni-
versidad de Harvard, gestionado por el ingeniero Cuevas,
quien estudié allf ese mismo afio bajo la direccién de Arthur
Casagrande.

Es copiosisima la lista de sus libros, discursos, conferen-
cias y obras relevantes.

José Antonio Cuevas fallecid el 8 de diciembre de 1961 <=

Elaborado por Helios con informacién proporcionada por la SMIG.
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Efectos de

LA GeoTecNIA EN LA HisTORIA [

José Francisco Gonzalez Valencia

Ingeniero civil con posgrado. De 1976 a 2007 trabajo en la CFE en el area
de instrumentacion geotécnica de presas, entre otras. Participd en el disefio
e implementacién de la instrumentacion de diversas presas y desarroll6 para
la CFE el Sistema de Informacion de Seguridad de Estructuras. Profesor de
asignatura en la UNAM. Es consultor en instrumentacion geotécnica, analisis
del comportamiento y de riesgo en presas. Colaborador del Instituto de
Investigaciones Eléctricas en el desarrollo de una nueva metodologia para el
andlisis de riesgo de falla en presas para la CFE.

los sismos

de septiembre de 1985
en la presa El Infiernillo

La presa El Infiernillo ha sido una de las mas estudiadas por investigadores nacionales y

extranjeros tanto por sus caracteristicas como

por su ubicacién cercana a la zona de sub-

duccion y por el hecho de que ha sido pionera en contar con instrumentacién geotécnica
y sismoldgica en el mundo, lo cual la convierte en una fuente valiosa de informacién sobre
el comportamiento bajo carga estatica y sismica. La estructura se considera un prototipo a

partir del cual se siguen calibrando modelos y

criterios de analisis actuales. El resumen del

articulo que se reproduce aqui es una muestra de ello y fue publicado en el simposio “Los
sismos de 1985: casos de mecanica de suelos”, organizado por la Sociedad Mexicana de

Mecéanica de Suelos en 1986.

n 1960 la Comisién Federal Morosi
de Electricidad (CFE) ini- Margen Corona de ba presa -ty 80 O
ci6 la construccién del pro- Wquisrdg 1 :
yecto de El Infiernillo para generar : -.'"I'
920 MW, en una boquilla situada T80 = ; ,--ﬁ A
55 km aguas arriba de la presa La E "yt i e fa -
Villita. g l--ﬂ..__. y Pirhl g ka ol eicowada ; .-'.-‘.-i 4
La geologia en el sitio de la cortina el - 4 ik })] PN Pty
estd caracterizada por conglomera- ) o T L it T ICl e
dos silicificados con echados de 30° g ‘. e .}H\ -l":':;,' PP RA
=] = =~ -
al NE en ambas laderas. El sistema -] lf - S _.'- .l.-?_-_. Y P T 1 ‘.-f.-‘.t:' o |.'l'
principal de fracturas estd orientado A n b e t:. Wl et :}cﬁ : l"ll.- reiiefaby-t
de Norte a Sur con inclinacién de 70° EsdiC+000 O=050 OeDD QW13 OeE00 ORER0 ORMID Oh3ED
al N, y ocasionalmente estan rellenas
con arcilla. Paralelamente al sistema [ __"] Depossta chawial E - 'J_ Echado ',':'_'__‘,'_.'] Zonom e cortonte
de fallas existen varios diques de ba- - ;. : T ’ s it ascale
salto cruzando los conglomerados, l._' e a_| Brechas y conglomerados ot
uno de ellos en el cauce.

La cortina es del tipo de materia-
les graduados con altura de 146 m
y taludes exteriores 1.85:1 tomando en cuenta las bermas
(véase figura 2). El ntcleo se construyé con un suelo arci-
lloso de mediana a alta plasticidad (w. = 49%, w, =29%, en
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Figura 1. Geologia del sitio El Infiernillo a lo largo del eje de la presa.

promedio), colocado en capas de 15 cm de espesor con un
contenido de agua de 3% mayor que el 6ptimo y compactado
con rodillo pata de cabra hasta un grado de compactacion
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Figura 2. Seccién méxima de la presa El Infiernillo.

del orden de 94% respecto a la prueba Préctor estandar. Para
los filtros se utiliz6 arena de depdsitos aluviales y para las
transiciones, rezaga producto de las excavaciones subterra-
neas; ambas zonas se compactaron en capas de 30 cm de
espesor con rodillo liso vibratorio. Los enrocamientos se
construyeron con los conglomerados silicificados extraidos
de canteras cercanas, en capas de

taen la figura 3, y las aceleraciones maximas registradas du-
rante los sismos mds significativos se muestran en la tabla 1.

Es interesante notar que la aceleraciéon méaxima de las
componentes vertical y transversal son de la misma magni-
tud, y que en la longitudinal es mayor (379 gal). La duracién
de la excitacion fue de 86 segundos en la roca de la margen

un metro de espesor, bandeadas con
tractor D-8. Los enrocamientos ex-
teriores (material 6) se acomodaron
con tractor en capas de 2 m. En CFE
(1985), Marsal y Ramirez (1965) y 04
SRH-CFE-UNAM (1976) se presen-
ta la descripcion detallada tanto de la

400 -

LONGITUDINAL O mdy = 379.4 gal

. . E SAng w ] T ] T N - L]
construccion de la cortina como de las o A0
caracteristicas y propiedades de los r VERTICAL Omdx=-294 6 gol
materiales utilizados, asi como su "'F .
tratamiento. e o

+E

CARACTERISTICAS 2 A
DE LOS SISMOS 2 40D | e i T P L
EN EL SITIO DE LA PRESA E 400 i
El sitio de la presa El Infiernillo ha | 2 TRANSVERIAL Omox:204.6 ol

sido muy solicitado dindmicamente
por la accién de los sismos, aunque
las distancias de los epicentros a la
cortina son mayores que para la pre-

sa La Villita (véase tabla 1). El sismo o
mds intenso también ha sido el del
19 de septiembre de 1985 (S5). El
acelerograma registrado durante este

M4 B 96 g 8

Tiempo , &n 3egqundos

sismo en el aparato ubicado en la
berma de la elevacién 120 se presen-
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Figura 3. Aceleracion vs. tiempo de las tres componentes del acelerograma registrado
en la berma a la elevacion 120 en la presa El Infiernillo (septiembre 19, 1985).
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Tabla 1. Aceleraciones maximas registradas en la presa El Infiernillo durante la ocurrencia de los sismos mas significativos

Aceleraciones registradas (gal)
Sismo Fecha Magnitud Richter
Corona Berma elev. 120 Margen derecha Casa de méquinas
S1 11 oct 1975 49 a - 84 -
S2 15 nov 1975 59 270 - 87 -
S3 14 mar 1979 76 355 - - 120
54 25 oct 1981 73 a - a a
S5 19 sep 1985 8.1 b 379 132 b
S6 21 sep 1985 75 b b 37 b

a Falta de registros confiables
b No funciond el acelerégrafo

derecha, frente a 120 segundos en la berma de la elevacion
120, lo que nuevamente pone de manifiesto que la estructura
continda vibrando después de terminado el sismo, como se
observé en la presa La Villita.

EFECTOS DE LOS SISMOS

La presa El Infiernillo fue una de las primeras del mundo en
ser instrumentadas para observar su comportamiento tanto
durante la construccion como en su vida til, y la instru-
mentacion se disefid para dar preferencia a la medicion de
deformaciones; no se instalaron celdas para medir esfuerzos
y la observacién de las presiones de poro comprende sola-
mente algunos puntos del nicleo y de la cimentacién, por
lo que los resultados de las mediciones son menos abundan-
tes que en el caso de las presas La Villita y El Caracol. En la
figura 4 se muestra la ubicacién de acelerégrafos, inclinéme-

tros, deformdémetros y lineas de mojoneras, con los cuales
ha sido posible conocer la evolucién de las deformaciones
permanentes en la estructura desde 1963.

Asentamientos

Los asentamientos medidos en las lineas de mojoneras
ubicadas en ambos hombros de la corona de la presa se
presentan en la figura 5. El valor mdximo acumulado en
la Linea A desde julio de 1969 hasta octubre de 1985 es de
64 .4 cm. Es interesante observar que el sismo S3 caus6 ma-
yor asentamiento que el S5, con maximos de 12.7 y 11.8 cm,
respectivamente. En la Linea N, del hombro de aguas arriba,
los asentamientos han sido curiosamente menores: 7.7 y
11.4 cm para los sismos S3 y S5, con un mdximo acumulado
de 51 cm, aunque el periodo de medicién es un afio menor.
En el caso de esta presa no es posible correlacionar la mag-
nitud de las deformaciones vertica-

W ke eousdedeE
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les con la intensidad y aceleraciones
maximas de los sismos debido a la
falta de registros, pero el efecto con-
junto de los sismos de la tabla 1 es de
57% del total acumulado para la Li-
nea N,y de 55% para la Linea A. La
magnitud de los asentamientos del
terraplén disminuye sensiblemente
con su elevacion, y los maximos re-
gistrados en las lineas B y C del talud
de aguas abajo sonde 13.6y 2.9 cm,
respectivamente.

Los resultados de las mediciones
de asentamientos en el interior del
terraplén mediante tubos de incliné-
metro y deformémetros en el periodo
de julio de 1969 a octubre de 1985
se presentan en la figura 6, donde se
puede observar que el valor maximo
medido en el nicleo es de 55 cm, que
se ubica entre lo medido en las lineas

Figura 4. Instrumentacion parcial de la presa El Infiernillo.
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de mojoneras de los hombros A y N.
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Figura 5. Asentamientos en la corona de la presa El Infiernillo (1969-1985).

Es notorio el pronunciado incremento en los valores medi-
dos en el inclinémetro I-1 entre las elevaciones 120 y 140,
lo que se interpreté como indicativo de la presencia de una
zona plastificada en el nicleo, identificado en los andlisis
de esfuerzos y deformaciones realizados con el método de
elementos finitos (SRH-CFE-UNAM, 1976). En el respaldo
de aguas arriba (deformémetro D-1), los asentamientos son
muy uniformes, con un maximo de 45 cm en este periodo,
valor 30% mayor al medido en el respaldo de aguas abajo
(deformdémetro D-2).

Desplazamientos

Los desplazamientos horizontales medidos son de menor
magnitud que los asentamientos, con valores mdximos
de 26, 11, 10.8 y 2.4 cm en las lineas de mojoneras A, N,
B y C, respectivamente. La distribucion en las lineas A y
N es regular y los mdximos ocurren en la estacién 0+150
aproximadamente, lo que coincide con la zona en que la
altura de la cortina es mayor (véase figura 7); ademads, se
observa que las mojoneras cercanas a ambos empotra-
mientos tienen tendencia a desplazarse hacia aguas arriba,
aunque con valores pequefios, menores de 6 cm. Esto fue
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analizado por Ratl J. Marsal y colaboradores, quienes
concluyeron que la causa es una marcada flexién del nu-
cleo durante el primer llenado de la presa, favorecido por
su esbeltez (SRH-CFE-UNAM, 1976). Esto se refuerza
por el hecho de que la mayoria de las mojoneras de las
lineas de la corona se desplazan hacia aguas abajo, com-
portamiento que puede interpretarse como una flexion
del ndcleo alrededor de la elevacién 120, tercio superior
de la zona identificada como plastificada, que es donde se
presentan bruscos asentamientos en el inclindmetro I-1. La
esbeltez de la cortina y el delgado espesor del nicleo son
factores que influyen de manera importante en el comporta-
miento observado.

Agrietamientos

El sismo del 19 de septiembre de 1985 (S5) causé la forma-
cién de dos grietas longitudinales a lo largo de toda la corona
de la presa, que coinciden con el contacto de las banquetas
de ambos parapetos con el terraplén, de abertura variable
entre 2 y 150 mm (véase figura 8). También se formaron dos
grietas intermedias y algunas transversales pequefias en la
proximidad de ambos empotramientos. Como resultado de
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Figura 6. Asentamientos medidos en el nlcleo y en los respaldos de la presa El Infiernillo (1969-1975).
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observaciones hechas en pozos a cielo abierto, la profundi-
dad de las grietas mds conspicuas era del orden de 30 cm, es
decir, superficiales.

El patrén de agrietamiento es muy similar al observado
después del sismo S3, y es resultado del mayor asentamiento
de los respaldos en relacién con el nicleo, como manifesta-
cion de la diferencia de comportamiento de los materiales
granulares de los respaldos, que tienden a disgregarse en
cada ciclo de carga, en comparacién con los materiales arci-

llosos del niicleo, que se mantienen unidos por la cohesion.
Las grietas transversales coinciden con el cambio de pen-
diente del terreno en la parte superior de los empotramientos
y no afectaron de ninguna forma al nicleo.

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Los efectos de los sismos en la presa El Infiernillo han sido
importantes y modifican la tendencia al equilibrio, en con-
diciones estaticas, de las deformaciones permanentes que
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experimenta el terraplén. Este efecto es mds notorio en la
parte superior de la presa y disminuye rdpidamente con su
altura, resultado similar al observado en la presa La Villita
y otras presas reportadas en la bibliografia, lo que se debe a
las caracteristicas geométricas de la cortina, ya que la sec-
cidn transversal disminuye con la altura y, al mismo tiempo,
aumenta la seccidn longitudinal, cambia las restricciones
laterales al movimiento y reduce el empotramiento con
la altura.

El impacto de los temblores de septiembre de 1985 fue
el mayor que ha sufrido la presa por carga sismica, pero los
valores maximos tanto de asentamientos como de despla-
zamientos horizontales fueron pequefios, casi de la mitad
comparados con los medidos en la presa La Villita a pesar
de que la aceleracion registrada en la roca de la cimentacion
fue mayor en El Infiernillo; esto implica una amplificacién
de aceleraciones debida a la presencia del potente estrato de
aluvién en la cimentacion de la presa La Villita.

Por otro lado, la aceleracion maxima registrada en la ber-
ma a la elevacién 120 de la presa El Infiernillo fue mayor
que la maxima registrada en la corona (elev. 180) durante el
sismo de marzo de 1979 (S3), pero los efectos en el terraplén
fueron similares —contra lo que serfa l6gico esperar—, resul-
tado que también pone de manifiesto que la respuesta de las
estructuras no sélo depende de la magnitud de los sismos,
sino que existen otras variables y fendmenos relevantes.

Los efectos de la geologia regional y local, incluyendo la
ubicacién y caracteristicas de las fracturas mds notables en

el trayecto de las ondas sismicas del epicentro al sitio, son
factores bdsicos en el fendmeno de amplificacién o amorti-
guamiento de las aceleraciones del terreno, por lo que surge
la necesidad de realizar estudios de detalle para ponderar los
andlisis de riego por sismo en cada presa.

Otro aspecto importante es la determinacién de las propie-
dades dindmicas de las cortinas, en particular las frecuencias
predominantes de vibracién, para comparar los espectros
de respuesta de aceleraciones y velocidades absolutas que
se han podido obtener en cada presa y concluir sobre el
impacto real que produce un sismo con caracteristicas defi-
nidas. Esto permitiria explicar por qué la presa El Infiernillo
tuvo una respuesta similar ante dos temblores de magnitud,
duracion y epicentro tan diferentes como los sismos S3 y S5
(véase tabla 1).

Los taludes de la presa El Infiernillo son estables a pesar
de que la fuerza de disefio considerada en el método pseu-
doestdtico ha sido ampliamente rebasada, lo que lleva a
cuestionar la validez del método que aparentemente resultd
muy conservador, pero también hace pensar que existen me-
canismos de amortiguamiento y de asimilaciéon de energia
sismica quizd por deformacioén y reacomodo de particulas,
fenémeno poco comprendido y que serd necesario investigar
en el futuro. La modificacion instantdnea y permanente de
las propiedades mecdnicas de los materiales constitutivos
y su interaccion son otros aspectos que requieren mayor
conocimiento, a pesar de las investigaciones realizadas al
respecto (Makdisi y Seed, 1979).
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Figura 8. Localizacion de grietas debidas al temblor del 19 de septiembre de 1985.

El bordo libre en la presa El Infiernillo era originalmente
de 3.6 m, considerando el nivel de aguas maximo extraordi-
nario (176.4 m). Si se toma en cuenta que el asentamiento
medido en la corona de la presa desde el término de la cons-
truccion a la fecha [1985] es de aproximadamente 1.5 m, el
bordo libre resulta de 2.1 m, lo que se considera insuficiente.
Para restituir la pérdida de bordo libre y mejorar el control
de avenidas, se decidi6é sobreelevar la corona en 4 m utili-
zando gaviones y construyendo una pantalla de arcilla entre
el nicleo y hasta la elevacion 180 m. Este trabajo fue termi-
nado en febrero de 1986 y proporciona mayor seguridad a la
presa contra desbordamiento <e
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La zona arqueoldgica
Cacaxtla

Con la revision de la estructura piramidal
prehispanica de Cacaxtla culmina la serie de
articulos relacionados con las medidas de mi-
tigacion de los efectos de los sismos en mo-
numentos arquitecténicos, luego de haberse
abordado los casos de la Catedral Metropoli-
tana de la Ciudad de México y el templo de
la Compania de Jesus en la ciudad de Puebla.

1. INTRODUCCION
Las ruinas de la ciudad de Cacaxtla, en Tlaxcala, estdn en
la cima de una colina que fue nivelada y cubierta sucesiva-
mente durante muchos afios. Los rellenos de cobertura son
heterogéneos, dado que pueden contener tobas volcanicas
blandas y remoldeadas, asi como arenas limosas colocadas
para rellenar el terreno natural o para
cubrir las viviendas o casas que fueron
enterradas a fin de construir nuevas es-
tructuras en la parte superior de éstas.
Los rellenos se reforzaron o mejoraron
colocando gravas de gran tamafo a sepa-
raciones bastante regulares para formar
elementos verticales de entre 20 y 30 cm
de ancho. La mayoria de los materiales
que se encuentran en el sitio tienen muy
bajos contenidos de agua y permanecen
secos por largos periodos.

Cacaxtla permaneci6 enterrada y olvi-
dada durante siglos, hasta principios de
la década de 1950 cuando comenzaron
las exploraciones arqueoldgicas. Fue
entonces cuando se descubrié un gran
ndmero de pinturas murales policroma-
das, como la que se muestra a manera de
ejemplo en la figura 1. El descubrimien-
to de esas pinturas provocd una excava-
cién arqueoldgica mds extensa, y hacia

geotecnia | Nam. 239

Figura 1. Una pintura mural en Ca-
caxtla que representa un guerrero o
un sacerdote.

Figura 2. Vista parcial de la gran cubierta metélica y de uno de
los lados inclinados del sitio.

la década de 1970 la mayor parte de las capas superiores
de las etapas constructivas sucesivas fueron expuestas. Mds
murales aparecieron y en un esfuerzo
para preservarlos se colocé en toda la
zona una gran cubierta soportada por
una estructura de acero. En la figura 2
se muestra una vista parcial del techo,
asi como uno de los lados inclinados de
la colocacién.

2. CAMPANA DE EXPLORACION
GEOFISICA Y GEOTECNICA

Cuando el sitio fue descubierto y explo-
rado cambi6 el contenido de agua de los
rellenos y los materiales subyacentes. Al
parecer, este fue uno de los factores que
contribuyeron a la aparicién de fisuras
y grietas en los pisos antiguos y pavi-
mentos. Sin embargo, este no es el dni-
co factor perjudicial identificado hasta
ahora. De hecho, también se observaron
y registraron movimientos en taludes y
otros signos de inestabilidad; por eso el
doctor Luis Barba, del Instituto de In-
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Figura 3. llustracion esquematica del penetrometro dindmico
PANDA utilizado en Cacaxtla.

vestigaciones Antropolégicas de la UNAM, llevé a cabo una
amplia campafia de sondeos de georradar; los resultados de
esta campaiia no fueron concluyentes, ya que la interpreta-
cién llevé a algunas conclusiones contradictorias. Se decidié
entonces realizar una serie de sondeos geotécnicos directos,
principalmente para calibrar los sondeos de georradar.
Debe tenerse en cuenta que las técnicas de exploracién
geotécnica convencionales se descartaron en este caso, ya
que incluso el mds ligero y pequeiio de los equipos de per-
foracion disponibles hubiera producido un dafio inaceptable
en los pisos o pavimentos antiguos. Por la misma razon,
los arquedlogos descartaron la realizacién de pozos a cielo
abierto dentro de la zona restringida. En vista de esto, se
decidi6 utilizar un penetrémetro dindmico portétil manual,

La zona arqueoldgica Cacaxtla | ARTICULO TECNICO

instrumentado para medir una resistencia a la penetracion
normalizada. Los sondeos realizados por los doctores José
Luis Rangel y Enrique Ibarra conllevan la perforacién de
barrenos de pequefio diametro, 12.7 mm, que fueron acepta-
bles para los arqueélogos.

En la figura 3 se ilustra el dispositivo utilizado. El penetré-
metro es hincado manualmente en el suelo con un martillo.
Un transductor mide la profundidad a la que penetra el dis-
positivo después de cada impacto y otro mide la velocidad
de penetracion. Conociendo la masa involucrada hasta
donde se permite que penetre la punta cénica, se estima la
resistencia a la penetracién a partir de la energia cinética
implicada. Los datos producidos son registrados por un
computador para luego obtener perfiles de penetracién en el
sitio. La profundidad médxima que alcanzé el penetrometro
fue de 7 m, que para este caso resulté ser adecuada.

La resistencia a la penetracion medida con el dispositivo
PANDA puede correlacionarse con la resistencia al corte;
esas correlaciones se establecieron a partir de los resulta-
dos de ensayos triaxiales no consolidados drenados (UD),
realizados a partir de muestras recobradas de pozos a cielo
abierto en la base de la gran plataforma. Los resultados de
las pruebas de penetrémetro fueron también de bastante
utilidad para definir las principales caracteristicas estratigra-
ficas del sitio.

Resultados e interpretacion. El trabajo geotécnico de
campo comprendié 35 sondeos de penetrometro dindmico
dentro de la zona restringida, asi como cuatro pozos a cielo
abierto fuera de ella y en la base de los taludes. Se realizaron
ensayes triaxiales no consolidados drenados sobre muestras
recuperadas de los pozos. La gréfica de la figura 4 muestra
los resultados de tres de las pruebas de penetrémetro sobre-
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Figura 4. Correlacion entre pruebas de penetréometro y sondeos de georradar hechos por el doctor Luis Alberto Barba (Instituto de

Investigaciones Antropoldgicas, UNAM).
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Probable superficie sepultada

Figura 5. Mecanismo de falla identificado a partir de la interpretacion de los datos geotécnicos y geofisicos de campo.
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Figura 6. Modelo geotécnico de Cacaxtla.

puestas a los resultados interpretados de georradar. Como
alli se ve, se identificaron también los rellenos mas blandos
y los estratos mds duros (tobas volcdnicas consolidadas) a
partir de los resultados de los ensayes de penetrometro y los
sondeos de georradar.

De la interpretacion de los datos de las pruebas de cam-
po se deriva el mecanismo de la figura 5, el cual explica

facilmente las grietas y fisuras que se observaron en los
pavimentos de estuco antiguos. Como se ve alli, las grietas
se pueden asociar a los desplazamientos inducidos por va-
rios mecanismos posibles. Uno de ellos es un mecanismo
de deslizamiento del suelo en el talud en el contacto entre
los rellenos sueltos y las tobas volcdnicas naturales mds
duras.
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Figura 7. Modelo en elemento finito de la seccién transversal mas critica en Cacaxtla.
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En la figura 6 se presenta el modelo geotécnico general
para el sitio. Se identifican dos tipos de rellenos prehispani-
cos a partir de cortes a lo largo de los taludes de la estructu-
ra. El relleno superior o reciente estd constituido por limos
arenosos o arcillas arenosas de baja plasticidad. El contenido
de arena puede variar considerablemente. El otro relleno es
similar pero puede erosionar mds facilmente. Estos materia-
les son muy sueltos, ya que estaban compactados de manera
deficiente y cubiertos con un revestimiento de piedra o estu-
co superficial que contribuy? a la estabilidad de los taludes.
Una hipdtesis es que cuando la ciudad fue abandonada, unos
100 afios atras, la vegetacidén cubrié poco a poco toda la
estructura y la mantuvo estable hasta el descubrimiento de
los murales. En el sitio hay varias zonas de fallas menores y
locales, pero la amenaza sismica es una evidente fuente de
preocupacion.

Anadlisis geotécnicos. Los doctores Rangel e Ibarra tam-
bién evaluaron las condiciones de estabilidad de los taludes
por medio de un modelo de elementos finitos en dos dimen-
siones. Las propiedades de los materiales se obtuvieron a
partir de los resultados de ensayes triaxiales no consolidados
drenados realizados en muestras recuperadas de los pozos
a cielo abierto. También, algunos de estos resultados se
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utilizaron para correlacionar los valores de laboratorio de
la resistencia al corte con la resistencia a la penetracidn.
La malla de elementos finitos que representa la seccién
transversal mads critica se muestra en la figura 7. El suelo
fue modelado como un sélido elastopldstico que obedece el
criterio de rotura de Mohr-Coulomb, y se usaron elementos
de la interfaz para modelar las propiedades en el contacto
entre los rellenos sueltos y los materiales naturales de la base
(tobas volcanicas).

Los resultados de los andlisis mostraron que los factores de
seguridad de la seccidn transversal estudiada en condiciones
estdticas fueron aproximadamente de 1.2, para un mecanismo
de deslizamiento consistente con el patrén de agrietamiento
observado <e

Nota:

Este articulo es un complemento de “Medidas de mitigacién contra
amenaza sismica en monumentos histéricos. Consideraciones ini-
ciales”, publicado en Geotecnia 235, paginas 22-28, donde se ofrece
un panorama general del tema y su lugar en el contexto mexicano.
Véase también “Medidas contra amenaza sismica en la Catedral
Metropolitana y el templo de la Compaiiia de Jests”, Geotecnia 236,
paginas 17-22.
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Visita técnica académica
a la cantera
de los Pumas en la
Ciudad Universitaria

Como parte de las visitas programadas para estudiantes de la asignatura de Geologia, que
forma parte del plan curricular de la carrera de Ingenieria civil que se imparte en la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, se realiza una visita académica a la cantera de los Pumas en la Ciu-
dad Universitaria, con el propésito de introducir a los estudiantes en el conocimiento com-
plementario practico de las rocas en paisajes volcanicos y su relacién con obras de ingenieria.

los alumnos la obra de ingenieria de la cantera de

los Pumas (Cantera Puma), que es una mina a cielo
abierto, y la construccién de dos tineles en paralelo para
el traslado de la materia prima hacia la planta de asfalto
que se encuentra en Avenida del IMAN. Se destaca que los
materiales utilizados en la construccion se hallan en el sitio
y se explica la manera en que se aprovecharon durante un
periodo no mayor a 25 afios.

El estudiante comenzard a observar y describir la seccién
visible de un afloramiento rocoso de origen igneo para
comenzar a trabajar en la elaboracién de una seccién (es-
quema) que servird para que descubra el nimero de coladas
de lava generadas por el volcdn Xitle durante +1,700 afios.

La segunda estacidn de trabajo consiste en recabar mues-
tras macroscopicas de roca con martillo de gedlogo de 10 a
12 cm de largo, 8 cm de ancho y 5 cm de alto (tamafio que
se puede asemejar al de una mano). La muestra obtenida en
campo se describira con el propdsito de conocer su minera-
logia a simple vista con una lupa de mano; esto se hace para

D urante la visita académica se muestra y explica a

geotecnia | Nam. 239

Cantera Puma

Volcan Xitle

Figura 1. Localizacion del volcan Xitle y de la Cantera Puma
(tomado de Google Earth, 2014).
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Figura 2. Mapa esquematico que muestra la extension de los
flujos de lava que emanaron del volcan Xitle y conforman el
Pedregal (tomado de Siebe, 2009).

un reconocimiento macroscéopico segin el método geoldgico
de descripcion mineralégica en campo.

En la tercera estacién de trabajo se hace un recorrido hacia
los manantiales para reconocer la permeabilidad del sustrato
de suelo y la contencién de agua con la construccién de
bordos. Se destaca el aprovechamiento de los recursos natu-
rales, que ha sido mejorado por la ingenieria civil.

DESCRIPCION DEL VOLCAN XITLE
El volcdn Xitle se encuentra localizado en la parte meridio-
nal de la Ciudad de México, a casi 10 km en direccién SSW
de la Ciudad Universitaria; sus productos ldvicos de com-
posicién basdltica fueron distribuidos en un periodo relati-
vamente corto hace aproximadamente 1,670 afios, es decir,
ocurri6 ayer en términos geoldgicos. Este aparato volcanico
fue el dltimo en formarse en la Faja Volcdnica Transmexica-
na, region a la que pertenece (véase figura 1).

El Xitle presenta una forma cénica y estd constituido
principalmente por materiales pirocldsticos que consiste en

Tabla 1. Puntos de localizacion de la Cantera Puma en sus
cuatro ejes

Localizacién Paralelo Meridiano

de los puntos Latitud Norte Longitud Oeste
NW 19°19"13.75" 99°10"25.82"
NE 19°19'16.51" 99° 10" 20.64"
SW 19°18"4740" 99°10' 20.18"
SE 19°18'50.76" 99°10' 11.44"

escorias y lapilli, conocido como tezontle (de 64 a 2 mm),
y cenizas o tefras (<2 mm); se desarroll en las laderas del
extinto volcdn Ajusco y ambos cubren un drea aproximada
de 70 km2.

La erupcion se inici6 de manera estromboliana, es decir,
cuando el magma basdltico, rico en gases, llegé desde pro-
fundidades mayores a 50 km (manto superior) hasta la su-
perficie (Cervantes y Wallace 2003a y 2003b). La despresu-
rizacion del magma y la consecuente expansion rapida de los

o

Cantera Puma

Figura 3. Mapa de localizacion de la Cantera Puma (tomado de
Google Earth, 2014).

Figura 4. Localizacion de los dos tneles que atraviesan la ave-
nida Aztecas (tomada de Google Earth, 2014).
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gases produjo un estilo eruptivo moderadamente explosivo,
que fragmentd al magma y dio lugar al emplazamiento de
capas de cenizas volcdnicas a partir de una columna eruptiva
cuya altura fluctud intermitentemente. Los fragmentos de
lava mds grandes (escoria) se depositaron cerca del con-
ducto, mientras que las particulas mas finas (ceniza) fueron
arrastradas por el viento a grandes distancias. De esta mane-
ra, se formo primero el cono del Xitle hasta que, conforme
transcurrié la erupcion, el contenido de gases disminuyd y
el estilo eruptivo se torné menos explosivo y mds efusivo,

Figura 5. Salida del tunel hacia la calle Totonacas dentro del Club Pumas. Se
puede apreciar la roca masiva basética y el material escoriaceo (foto del autor).

NW 10°

lo que dio lugar al emplazamiento consecutivo de flujos de
lava que se intercalaron y sobrepusieron paulatinamente
(Siebe, 2009).

Las lavas alcanzaron una distancia de 12 km a partir del
criter y se distribuyeron por las laderas del volcdn Ajusco
(véase figura 2) hasta llegar a las zonas bajas de la parte sur
de la Ciudad de México, donde vastas dreas, hoy ocupadas
por colonias urbanas pertenecientes a las delegaciones de
Tlalpan, Coyoacin y Alvaro Obregén, fueron cubiertas por
materiales basalticos (Siebe, 2009).

Debido a la baja viscosidad y alta tem-
peratura de las lavas (>1,000 °C), éstas se
emplazaron en tineles que aln se preservan
(de ahi el antiguo nombre de Tlalpan, pobla-
do que en el siglo XIX atn se conocia como
San Agustin de las Cuevas) (Siebe, 2009).

Los flujos de lava estuvieron controlados
principalmente por la topografia (drenaje
fluvial e inclinacién de la pendiente). Por
ello las lavas fueron emplazadas hacia el N
y el NE, y bajaron por los valles que drena-
ban del Ajusco hasta llegar a las planicies de
la cuenca lacustre, donde invadieron zonas
pantanosas cuyas riberas estuvieron habi-
tadas por asentamientos humanos (véase
figura 2).

EL XITLE, UN VOLCAN

MONOGENETICO

El Xitle es un volcan de tipo monogenético
que se produjo al formarse una fisura en la
superficie del terreno por la cual sali6 lava
y ceniza. Cuando la fisura desaparecio, el

SE 10°

Figura 6. Vista de la seccién NW 10° SE de las diferentes coladas de basalto que se observan desde el mirador de la cantera (foto
del autor).
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Figura 7. Mapa topografico de la Cantera Puma (tomado de la carta topogréfica E14-
A39 del Inegi, 1996. Esc. 1:50,000).

Figura 8. Mapa geologico y seccion geoldgica de la Cantera Puma (tomado de la carta
geoldgica E14-A39 del Inegi, 1978. Escala 1:50,000).

Existen en México alrededor de
19 volcanes poligenéticos y mds
de 3,000 monogenéticos concentra-
dos a lo largo de la Faja Volcanica
Transmexicana. Moran et al. (1980)
consideran que esta faja constituye
una franja volcdnica del Cenozoico
superior que cruza transversalmente
la Reptiblica mexicana a la altura del
paralelo 20°.

LOCALIZACION

DE LA CANTERA PUMA

La Cantera Puma estd localizada
dentro del campus de Ciudad Uni-
versitaria, a NE 30° SW del volcan
Xitle. Sus coordenadas geograficas
se presentan en la tabla 1.

La Cantera Puma, con forma de
un agujero, fue desarrollada con téc-
nicas mineras por el Departamento
del Distrito Federal (gobierno de la
Ciudad de México) durante la déca-
da de 1960, y su propésito fue la ex-
traccion de roca basdltica para la fa-
bricacién del asfalto que cubre hoy
en dia gran parte de las calles de la
Ciudad de México (véase figura 3).

La extraccion del material durd
casi dos décadas, lo que generd la
formacion de una gran excavacion
que representa un drea de aproxima-
damente 260,000 m2, de los cuales
80,000 m? pertenecen al drea cons-
truida y el resto a una zona de re-
serva natural con lagos artificiales,
manantiales y flora y fauna endémica
(REPSA, 2016).

Para ingresar a la cantera se accede
por la calle Totonacas en la colonia

material volcdnico se acumuld en varios conos; normal-
mente €stos se encuentran muy cercanos uno al otro, y se
localizan alrededor de la fisura. La actividad volcédnica pue-
de durar uno, tres o diez afios, y sus erupciones son mucho
mds prolongadas que las de otros volcanes (poligenéticos),
pero cuando éstas terminan nunca vuelven a aparecer (De la
Cruz, 1996).

El Xitle (xictli en ndhuatl significa “ombliguito”) es un
volcén de tipo cineritico de apariencia cénica que se formé
a partir de materiales pirocldsticos principalmente, entre
ellos cenizas, tefra (<2 mm), lapilli (>2 mm y <64 mm) y
en menor cantidad bombas y bloques (>64 mm), materiales
pirocldsticos que se encuentran en los alrededores del apa-
rato volcdnico.
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Ajusco-Coyoacdn; dos tineles recubiertos de concreto, de
353 m de longitud cada uno y con direccion NW 50° SE,
atraviesan la avenida Aztecas (véanse figuras 4 y 5) y per-

Tabla 2. Localizacion de las muestras tomadas en la base de la
cantera

Localizacion -
de muestras Paralelo Meridiano
Latitud Norte Longitud Oeste
de mano
CP-01 19°18'51.60" 99° 10" 21.66"
CP-02 19°18' 51.60" 99°10' 21.66"
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Tabla 3. Descripciéon de la muestra de mano CP-01, roca ignea
volcanica o extrusiva

Descripcion de la muestra

CP-01 Descripcién

Color gris oscuro con tonos

Color en superficie meteorizada -
castanos y ocres

Color en superficie al fresco Gris oscuro

Textura Afanitica a porfidica
Estructura Masiva, dura y compacta
Densidad Alta

Plagioclasa rica en calcio (labradorita),
piroxeno (augita-aegirina) y en menor
cantidad fenocristales de olivino

Composicién mineral

Origen Igneo volcanico o extrusivo

Nombre de la roca Basalto de olivino

Como agregados pétreos
relacionados con la fabricacion
del concreto flexible o asfalto

Aplicaciones

Tabla 4. Descripcion de la muestra de mano CP-02, roca ignea
volcanica o extrusiva

Descripcion de la muestra

CP-02 Descripcién

Color gris oscuro con tonos

Color en superficie meteorizada -
castanos y ocres

Color en superficie al fresco Gris oscuro
Textura Porfidica
Estructura Masiva, dura'y compacta, vesicular
Densidad Mediana a alta

Plagioclasa rica en calcio (labradorita),
piroxeno (augita-aegirina) y en menor
cantidad olivino

Composicién mineral

Origen Igneo volcanico o extrusivo

Nombre de la roca Escoria de basalto de olivino

Agregados al concreto flexible

Usos o0 asfalto
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miten el acceso a la zona del complejo deportivo, donde se
inicia la visita técnica y académica.

GEOLOGIA DE LA CANTERA

En el sitio se puede apreciar una serie de cinco a siete derra-
mes o coladas de lava producto de las erupciones del volcan
Xitle (véase figura 6), ademds de roca volcanica oscura de

Contacto inferior de la colada de lava

e B i)

Figura 9. Vista de la roca masiva hacia la parte inferior; se apre-
cian las vesiculas de la escoria hacia la parte superior (foto del
autor).

I
|’
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: RS . ]
Figura 10. Se puede observar la roca masiva baséltica y los
materiales escoridceos en tonos rojizos y ocres (foto del autor).

a iy
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Figura 11. Se observa aqui la textura afanitica de la roca basal-
tica (foto del autor).

Figura 12. Vista de uno de los lagos artificiales que se encuen-
tran en la Cantera Puma (foto del autor).

tipo basaltico que aflora en la zona del Pedregal de San An-
gel; ésta tiene una apariencia fresca debido a que no presenta
grandes signos de intemperismo o alteracion, no tiene mayor
cobertura de suelo y se halla entre poca vegetacion (Siebe,
2009).

En el mapa topografico (véase figura 7: Inegi, 1998) se
muestra la geologia de la zona, que se ha obtenido en visitas
a la cantera y de muestreos realizados dentro de las instala-
ciones. La altura del corte que se observa en la cantera es de
50 m, aproximadamente.

En la figura 8 se puede apreciar el mapa geoldgico de la
zona, asi como el flujo que tomé la colada de lava del Xitle;
se hizo una seccién aparente de continuacion del flujo de
estas coladas. Aqui no existen las obras y construcciones que
se observan en mapas mds recientes.

DESCRIPCION FiSICA DE LAS ROCAS

La descripcion de las muestras de rocas obtenidas se realiza
a nivel de ejemplar de mano (véanse tablas 2, 3 y 4). Las
caracteristicas fisicas de las rocas y sus descripciones se
presentan en las tablas 3 y 4.
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CARACTERISTICAS DE LAS COLADAS

DE LAVA EN LA CANTERA PUMA

Cada una de las coladas volcdnicas presenta las siguientes
caracteristicas y estan relacionadas con las muestras des-
critas anteriormente. La muestra CP-01 (parte inferior de la
colada) se presenta como un roca masiva, compacta, dura y
sin vesiculas. Hacia su parte superior, la muestra CP-02 pre-
senta una gran cantidad de vesiculas producidas por el flujo
de los gases cuando éstos se liberaron hacia la atmdsfera;
asimismo, la superficie de contacto entre coladas presenta
estructuras tipo “pahoehoe” (acordeladas) con coloraciones
rojizas o marrones como producto del emplazamiento de la
nueva colada (véanse figuras 9, 10, 11 y 12).

CONCLUSIONES

La experiencia del trabajo de campo de los alumnos puede
derivar en un informe donde se detallen las labores realiza-
das, asi como la descripcion de las rocas observadas en el
sitio. Esto les ayudard para que posteriormente, en el ambito
laboral, puedan llevar a cabo una prospeccion general de
cualquier obra de ingenieria ¢e
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La instrumentacion
geoteécnica:
apoyo fundamental
del desarrollo tecnolégico

Frecuentemente a través de diversos medios nos enteramos de argumentos solidos y ciertos
para generar acciones que contribuyan al desarrollo del pais; una gran parte de esos argu-
mentos coinciden en afirmar que es la tecnologia la que impulsa tal desarrollo. Y, efectiva-
mente, existen numerosos ejemplos de esas acciones que son prometedoras y hacedoras del
desarrollo de México.

na actividad que aparece no
U pocas veces es la innova-

cion, es decir, el hacer tecno-
logia mds econdémica, mas funcional
y segura, mds armoénica con el me-
dio ambiente, mds sustentable y mds
estética que la actividad que puede
calificarse de tradicional.

En estas circunstancias debe sur-
gir la actitud de apoyar todo hecho
que cumpla con lo anotado antes.
Finalmente, se exhorta al cambio
para mejorar, y un primer paso para
adentrarse en generar el cambio es
evaluar lo que hasta ahora se ha he-
cho, lo que pone de manifiesto las
fortalezas y debilidades de lo exis-
tente; ese es el propdsito de la llama- q
da “instrumentacién” en geotecnia, ,&' J
que se da en el mundo de la tecnolo- -
gia aunque en México quizd no con  Figura 1. Inclinémetro.
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Se establecieron las medidas modi-
ficadoras de la forma en que se estaba
construyendo la cortina para que se pro-
dujese el fendmeno mencionado. En
resumen, la instrumentacién permitié
establecer un procedimiento de cons-
truccién que cumpliese con las normas
establecidas en el diseflo, y al continuar
la construccidn se cuid6 que no se apar-
tase de lo considerado en él.

Asi puede anotarse que una funcién
importante de la instrumentacién es te-
ner control sobre el procedimiento de
construccion de la obra estableciendo
las modificaciones tecnoldgicas que, en
cierta forma, generan innovaciones para
lograrlo.

Otro ejemplo real pone de manifies-
to una mds de las funciones de la ins-

Figura 2. Celda de presion.

la frecuencia del pasado, y consecuentemente sin ser ahora
tan positiva. Quizd ello ha influido para que no sea apoyada
por el que hace y financia la ingenieria.

En el caso particular de la geotecnia, instrumentacion
significa colocar en las obras de ingenieria, y particular-
mente en las formaciones naturales involucradas —suelo,
macizo rocoso— aparatos que permitan conocer sus es-
fuerzos, sus deformaciones, su relacion esfuerzo-deforma-
cién y la variacion de estas caracteristicas al transcurrir el
tiempo.

En cuanto a los instrumentos utilizados, es de reconocer
que aparecen nuevos dia con dia; sin embargo, los mas
empleados son los puntos de control o puntos de nivel, los
inclindmetros, los torpedos de asentamientos, las celdas de
presion y los piezémetros (véanse figuras 1,2y 3).

Una pregunta que de inmediato surge es como la instru-
mentacion impulsa la innovacién, y consecuentemente el
desarrollo tecnoldgico. La respuesta se puede dar mediante
el relato de un caso real.

Hace algin tiempo se procedié a disefiar y construir la
cortina de materiales graduados de una presa (véase figura 4).

De acuerdo con lo establecido en la etapa de disefio, debia
cumplirse el que al construir la cortina y llegar a su altura
correspondiente, al nivel 1-1° las presiones en a (P,) en b
(Py) y en ¢ (P.) debian tener una cierta magnitud; al hacer
la obra y medir las presiones mediante celdas colocadas
en la cortina para ese propoésito, las magnitudes en a y en
¢ (P,, P.) fueron mayores a las establecidas en el disefio,
mientras sucedia lo contrario en la magnitud de la presion
en b; al conocer este hecho mediante la instrumentacion
realizada, se analiz6 y se concluyé que con el procedimien-
to de construccién seguido la cortina se estaba arqueando,
situacion critica que propicia la falla de la obra.
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trumentacién. Hace tiempo se decidié
disefiar y construir la carretera Pefidn-
Texcoco, con un ancho de corona de 22 m y con terraplenes
de 2.50 m de altura sobre el nivel del terreno natural; la
carretera estd localizada en 12 km —de un total de 22 —en el

= o Tapa de ventilacién

Nivel de agua
piezométrico

< Lechada de cemento
0 bentonita

Presion de poros
de agua

Tuberfa vertical

< Sello de bentonita

Filtro

Figura 3. Piezémetro.
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a, b, c localizacién
de celdas de presion

Figura 4. Esquema de la cortina de materiales graduados de una presa.

9.00 m

Seccion C2W

22.00 m 9.00m

Profundidad en metros

Profundidad (m)

Escalas
Distancias 1:100

Acotaciones en cm

Desplazamientos verticales 1:10

Figura 5. Gréfica de desplazamientos verticales.

Lago de Texcoco, cuyo suelo se reconoce como deformable
y poco resistente (véase figura 5).

Se hicieron dos terraplenes de prueba con una longitud
de tres veces su ancho, con el fin de propiciar un comporta-
miento bidimensional; tanto los terraplenes como su suelo
de apoyo se instrumentaron con bancos de nivel, piezéme-
tros e inclindmetros. Al menos uno de los terraplenes de
prueba se monitored durante 16 afios y el resultado obtenido
es que la magnitud de los hundimientos del terreno natural
por la presencia de los terraplenes fue menor a la calculada
segun las teorfas tradicionales, es decir, los resultados reales
se alejaron de los tedricos.

Este hecho puesto de manifiesto por la instrumentacién
condujo a investigar la causa de esa diferencia y, lo més
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importante, a generar otra teoria para la determinacién de la
magnitud y la rapidez del hundimiento. Asi se pone de
manifiesto la otra funcién de la instrumentacion, que es
calibrar teorfas; si se encuentra que la teoria se aproxima a
la realidad, nace una mayor confianza en la aplicacién de la
teoria utilizada para futuros casos similares, disminuye el
factor de seguridad y se logra una obra mas econdmica, es
decir, se tiene un avance. Pero si no existe esa casi coinci-
dencia, se requiere generar una nueva teoria, con lo cual se
avanza tecnoldgicamente.

En conclusion, la instrumentacidn es un mecanismo que
permite controlar procedimientos de construccién y generar
nuevas teorias, con lo cual se avanza en el desarrollo tecno-
l6gico y consecuentemente en el del pais <=
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I TECNOLOGIA E INNOVACION

Nuevos equipos econdmicos

para la caracterizacion de sitios costa fuera

En este articulo se presenta un “enfoque inteligente” para la investigacion de sitio que
combina el uso de equipo convencional de muestreo del lecho marino (por ejemplo caja
muestreadora, muestreador por gravedad, muestreador por piston y muestreador por pistén
gigante) con los nuevos equipos “inteligentes”, tales como el CPT por gravedad, el CPT Stin-

ger y el muestreador Stinger.

Golfo de México, la cual fue realizada en un tirante

de agua de 2.4 m por McClelland Engineers en mar-
zo de 1947, las investigaciones de sitio geotécnicas se han
hecho convencionalmente, usando equipos de perforacion
operados desde la cubierta de una embarcacién. Cuanto mas
se ha incrementado el tirante de agua, mas grandes y espe-
cializados son los equipos de perforacion y barcos de apoyo
requeridos, cuya movilizacion y operacion es mds costosa.

Debido al alto costo de los sondeos en aguas profundas,
se limita su nimero, asi como la cantidad de muestras que
pueden ser recuperadas y el drea a cubrir por determinado
proyecto de caracterizacion de sitio.

A medida que los proyectos se realizan en sitios cada vez
mads remotos y con mayores tirantes de agua, los grupos de
desarrollo de proyectos requieren datos geotécnicos, geolo-
gicos y ambientales en las etapas tempranas del proyecto,
cuando atn el financiamiento total no estd disponible; para
ello se han creado nuevos equipos con costos minimos de
movilizacion que pueden ser desplegados desde embarca-
ciones abastecedoras.

En este articulo se presenta un “enfoque inteligente” para
la investigacion de sitio que combina el uso de equipo con-
vencional de muestreo del lecho marino (por ejemplo caja
muestreadora, muestreador por gravedad, muestreador por
pistén y muestreador por piston gigante) con los nuevos
equipos “inteligentes”, tales como el CPT por gravedad, el
CPT Stinger y el muestreador Stinger.

La ventaja de estos equipos es que pueden ser desple-
gados desde embarcaciones abastecedoras. Este “enfoque
inteligente” provee a los grupos de desarrollo de proyectos
datos geotécnicos, geoldgicos y ambientales que pueden ser
usados en la etapa de ingenieria basica de oleoductos, lineas
de conduccién, cimentaciones submarinas y sistemas de
fondeo y anclaje para plataformas marinas, asi como para la
evaluacién de riesgos geoldgicos, y proporcionan una base
de apoyo para las evaluaciones ambientales y el tramite

D esde la primera investigacion de sitio costa fuera del
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de permisos. De esta manera, con una sola movilizaciéon
realizada en la fase temprana de un proyecto el grupo puede
progresar en el disefio, la etapa conceptual y la etapa de
ingenierfa bdsica. En muchos proyectos de aguas profundas
en el Golfo de México y costa fuera de Africa occidental, la
informacion obtenida con los equipos descritos ha propor-
cionado datos suficientemente contundentes para el disefio
de detalle, sin necesidad de realizar mds investigaciones
geotécnicas.

UN ENFOQUE INNOVADOR ECONOMICO
En vez del enfoque convencional de recuperar muestras de
suelo (perforacién y muestreo) desde barcos geotécnicos,
actualmente se recomienda usar una combinacién de equi-
pos que puedan ser desplegados desde barcos abastecedores
para proporcionar una caracterizacion geotécnica desde el
lecho marino y hasta 42 m por debajo del lecho marino. Tal
profundidad de investigacion es generalmente suficiente
para la mayor parte del disefio de la cimentacion, sobre todo
para aguas profundas, donde las cimentaciones que sopor-
tan las instalaciones submarinas o anclas para plataformas
flotantes raramente exceden los 30 m bajo el lecho marino.
El “enfoque inteligente” utiliza una mezcla de equipos
convencionales de perforacién y muestreo con equipos re-
cientemente desarrollados de muestreo y de pruebas in situ,
como se describe a continuacion:

Equipos convencionales de muestreo
e Caja muestreadora (profundidad 0-1 m)
e Muestreador de piston (profundidad 0-6 m)
* Muestreador por gravedad (profundidad 0-3 m)
e Muestreador por gravedad gigante (profundidad 0-22 m)

Muestreadores recientemente desarrollados, equipo de
muestreo y de pruebas in situ
e Sonda de penetracién dindmica de piezocono (profundi-
dad 0-41 m)
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Figura 1. Stinger CPT listo para la implementacién (izquierda); desplegado sobre la popa de la embarcacion (derecha).

* Muestreador profundo con tubo Shelby (profundidad 20-
41 m)

e Sonda de penetracion dindmica de bola (7-bar) dindmica
y estdtica (profundidad 0-41 m)

Debido a las limitaciones en la extension del articulo, s6lo
se describirdn los equipos recientemente desarrollados.

SONDA DE PENETRACION DINAMICA

DE PIEZOCONO (PROFUNDIDAD 0-41 m)

El piezocono penetrémetro CPT Stinger (0 a 41 m de pro-
fundidad) es un equipo para la delineacion de la estratigrafia
y la obtencion de parametros de suelo para el disefio de pi-
lotes de anclaje, pilotes de succion y grandes cimentaciones
submarinas, asi como para la evaluacién de estabilidad de
taludes.

Histéricamente, una sonda PCPT se despliega dentro de la
tuberia de perforacion y avanza a intervalos seleccionados de
profundidad con operaciones convencionales de perforacion
y muestreo utilizando un barco de perforaciéon geotécnico.
Posteriormente, se disefié el PCPT que se despliega usando
pesadas unidades modulares que se bajan y apoyan directa-
mente en el lecho marino; se realiza asi un sondeo continuo
desde el lecho marino hasta una profundidad tipica de 40 m.
Mis recientemente, las unidades de perforacion operadas en
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el fondo marino fueron desarrolladas para perforar, mues-
trear y realizar pruebas de CPT proporcionando datos de
CPT espaciados y discontinuos a intervalos de profundidad
preseleccionados, como se realiza en los barcos geotécnicos.

En todos los casos ha sido necesario utilizar barcos sustan-
cialmente caros para desplegar el equipo CPT y las unidades
de perforacién. El alto costo de los sondeos en aguas pro-
fundas y el muestreo a intervalos extensamente espaciados
impone restricciones significativas para obtener suficientes
datos de alta calidad del suelo. Por lo tanto, habia necesidad
de desarrollar mejores y mas inteligentes métodos para eva-
luar de manera econdémica, rdpida y continua las propieda-
des de suelo a través de la profundidad de cimentacion sin
sacrificar su exactitud.

Hace cuatro afos se desarroll§ el sistema portatil CPT
Stinger para proporcionar datos de PCPT de alta calidad de
un modo rentable. Este nuevo sistema puede ser desplegado
desde un barco abastecedor, con lo cual se maximiza la
disponibilidad de las embarcaciones, se reduce el programa
de ejecucion y se minimizan los costos de la investigacion;
por estos motivos el sistema rapidamente gand aceptacion
(Buhler y Audibert, 2012; Young et al.,2011; Jeanjean et al.,
2012; Velosa et al., 2013).

El CPT Stinger tiene su propio barril de ensamble, juego
de varillas internas, médulo de mando para empujar la vari-
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Figura 2. Ejemplo de datos de salida de tres sistemas CPT.

lla 'y un cono PCPT con registro de datos interno. El equipo
se despliega y dispara (véase figura 1) de la misma manera
en que se hace con un muestreador por piston gigante (JPC,
por sus siglas en inglés); permite la caida libre para inser-
tarse balisticamente en el sedimento como un JPC. Después
del disparo a menos de 1 m por encima del fondo marino, se
adquieren datos de cono 200 veces por segundo durante los
3 segundos de penetracion balistica dentro de la formacion,
para generar asi un conjunto de datos dindmicos de PCPT
durante el proceso de insercion.

Después de la penetracion total, se siguen obteniendo
rdpidamente datos con el cono mientras éste es lentamente
empujado a mayor profundidad dentro de la formacion a
una velocidad controlada —por norma ASTM, la velocidad
es de 2.0 £ 0.5 cm/s—. Los datos de la sonda son registrados
cada 0.1 mm a medida que el empuje estdtico progresa, y se
genera un conjunto de datos estiticos de PCPT. Una vez que
concluye, el sistema regresa a cubierta y los datos se trans-
fieren para su evaluacion y andlisis. El equipo es preparado
nuevamente para el siguiente despliegue, normalmente en
menos de 20 minutos, y realiza de 3 a 5 despliegues en aguas
profundas por turno de 12 horas. El mdximo tirante de agua
en el que el equipo CPT Stinger ha sido operado con éxito es
de 3,000 m, mientras que el minimo es de 350 m, pero el
equipo también puede ser operado en aguas mds someras,
como 30 m, usando un modo especifico para ello.

Ademds, se pueden obtener datos de CPT estdticos de
alta calidad ajustando la velocidad de muestreo de la sonda
PCPT dindmica (Buhler y Audibert, 2012). Una manera
particularmente eficaz de usar el sistema es junto con in-
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formacién cercana de muestreo continuo con JPC y perfiles

sismicos del perfilador. Esto permite la correlacion de los re-

sultados de CPT con las resistencias de muestreos continuos

a una profundidad significativa de traslape y con los cortes

transversales geofisicos.

Se ha demostrado la validez de los datos obtenidos con el

CPT Stinger en cuatro niveles:

e Comparando datos estaticos de CPT Stinger con datos
CPT obtenidos por otros contratistas en el mismo sitio
usando equipos convencionales para sondeos CPT en el
lecho marino.

» Comparando datos estdticos de CPT Stinger obtenidos por
tres equipos CPT Stinger de diferentes longitudes (véase
figura 2) y asegurando, por superposicion de resultados,
que los tres equipos proporcionan datos intrinsecamente
consistentes.

e Comparando los datos de resistencia al corte obtenidos a
partir del CPT Stinger estatico con los resultados de labo-
ratorio; la resistencia fue determinada en muestras de JPC
y muestreos convencionales obtenidos por otros.

e Comparando los datos obtenidos de empuje estatico apli-
cando correccion de efecto de los datos dindmicos de CPT
Stinger a los datos estdticos de CPT Stinger.

Una vez que se demostrd con éxito que fueron confiables
tanto los datos estaticos y los datos corregidos dindmicos
del CPT Stinger como aquéllos obtenidos por otros en los
mismos sitios pero usando equipo convencional de CPT,
el CPT Stinger quedd totalmente calificado, por lo que no
habia necesidad de usar el CPT Stinger de tres longitudes
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diferentes para cubrir la profundidad total de 41 m. Ahora
s6lo se requiere el Long CPT Stinger para cubrir la parte de
investigacion usando el concepto de conversién dindmico a
estdtico para hacer las operaciones aun mas rentables.

El barril estandar del Long CPT Stinger puede ser insertado
balisticamente hasta aproximadamente 19 m por debajo del
lecho marino, y luego el cono penetrometro es empujado esta-
ticamente hasta unos 35 m bajo el lecho marino. El Extended
Long CPT Stinger puede ser insertado hasta unos 22 m por
debajo del lecho marino y luego el cono penetrémetro empu-
jado estaticamente a unos 41 m por debajo del lecho marino.

El CPT Stinger ha sido usado con éxito en todo el mundo,
principalmente en varios sitios en aguas profundas del Golfo
de México, en el oeste y este costa fuera de Africa y costa
fuera de Centroamérica.

En fechas recientes se introdujo una version dindmica mas
corta, rapida y econémica del CPT Stinger para caracterizar
los primeros 10 m bajo el lecho marino con el fin de evaluar
rutas de tuberia o lineas de flujo. El nuevo equipo (véase
figura 3), llamado CPT por gravedad, tiene la misma cabeza

TECNOLOGIA E INNOVACION

que el muestreador de piston y es desplegado con el mismo
equipo (malacate y marco A) y con el mismo proceso del
muestreador de piston. Cuando se encuentra por encima
del lecho marino, el equipo es disparado como muestreador
de piston, para insertarse balisticamente en el suelo.

Una vez introducido el cono en el suelo y completado el
registro de datos de PCPT menos de 2 segundos después de
que ha sido disparado, el sistema es inmediatamente recu-
perado del fondo del mar y llevado a cubierta; los datos del
cono se transfieren para su evaluacion y andlisis. El equipo
se prepara para el siguiente despliegue, normalmente en
menos de 5 minutos, y hace numerosas medidas por dia
en aguas profundas, dependiendo sélo de la profundidad
del agua y la velocidad del malacate. La profundidad de
agua maxima en la que ha operado el CPT es de 3,000 m.

MUESTREO DINAMICO PROFUNDO.

MUESTREADOR STINGER (PROFUNDIDAD 20-41m)
Como se mencioné antes, el alto costo de los sondeos con-
vencionales en aguas profundas limita el nimero de éstos, la
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Figura 3. Esquema del sistema de CPT Stinger por gravedad (izquierda); resultados graficos de un despliegue GCPT (derecha arriba)

y especificaciones GCPT (derecha abajo).
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cantidad de muestras de suelo que se pueden recuperar y la
cobertura regional de un determinado proyecto.

Para solucionar este problema, hace aproximadamente un
afio se desarrollé un equipo innovador y rentable llamado
muestreador Stinger (véase figura 4). La idea basica del sis-
tema es insertar un tubo Shelby estdndar en el suelo marino
para adquirir muestras inalteradas de alta calidad de 3 pulga-
das de didmetro a profundidades de 20 a 40 m por debajo del
lecho marino, para complementar eficazmente el muestreo
continuo de suelo de 0 a 20 m con JPC.

Los beneficios econémicos de adquirir rdpidamente varias
muestras de alta calidad de suelo geotécnico desde un barco
con costo modesto son evidentes. El muestreador Stinger
permite la adquisicion de datos de alta calidad con un bajo
presupuesto y abarca mayor cobertura regional en compara-
cioén con la cantidad de datos obtenidos de un solo sondeo
convencional mas caro. De esta manera, el muestreador
Stinger ayuda a reducir los riesgos globales asociados al
disefio de la cimentacion y la planificacion de la instalacion
(por ejemplo para pilotes de anclaje, pilotes de succion, dise-
fio de cimentaciones submarinas y evaluacién de estabilidad
de taludes).

SONDAS T-BAR O BOLA PENETROMETRO

DINAMICA (PROFUNDIDAD 0-41m)

La T-bar Stinger o bola penetrémetro Stinger se despliega
exactamente de la misma forma que el CPT Stinger. El cono
CPT es simplemente sustituido por equipos de desplazamien-
to total, como la T-bar o bola penetrometro. La ventaja de los
equipos de desplazamiento total sobre el cono consiste en
que se puede obtener una resistencia cortante mas consistente
y que no depende de la geografia, como si lo hace el CPT.
En cuanto al CPT, este equipo es el mds ttil para delinear la
estratigrafia y para obtener pardmetros de disefio del suelo
para pilotes de anclaje, pilotes de succion, disefio de cimen-
taciones submarinas y evaluacion de estabilidad de taludes.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha presentado y comentado lo que se entiende por un

“enfoque inteligente” para la caracterizacion de sitio. Los

atributos de este enfoque son los siguientes:

¢ Proporciona datos de alta calidad de la estratigrafia del
suelo hasta la profundidad de cimentacion de interés, que
es desde el lecho marino hasta 41 m bajo el lecho marino.

* Proporciona pardmetros de disefio de suelo de alta calidad
hasta la profundidad de cimentacién de interés, que es
desde el lecho marino hasta 41 m bajo el lecho marino.

* Proporciona datos de suelo de alta calidad para una va-
riedad de aplicaciones de disefio, desde cerca del lecho
marino para tuberias y disefio de instalaciones submarinas
hasta grandes profundidades para el disefio de cimenta-
cién o pilotes de anclaje.

¢ Proporciona datos geoldgicos de alta calidad para ayudar
a los grupos de disefio a evaluar los georriesgos potencia-
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Figura 4. llustracion esquematica del muestreador Stinger. Arri-
ba: ensamble general; abajo: detalle del muestreador.

les, tales como inestabilidad de taludes, movimiento de
taludes o flujos turbios.

* Proporciona a los grupos de desarrollo de proyecto datos
rapidos para ayudarles a descubrir y evitar potenciales
errores fatales o que podrian surgir posteriormente en el
ciclo de disefio del proyecto.

 Proporciona datos mds rentables al usar una combinacién
de equipos convencionales con equipos recientemente de-
sarrollados que pueden ser desplegados desde abastecedo-
res disponibles, los cuales tienen gastos de movilizacion
y operacién mds bajos que los barcos especializados de
perforacion geotécnica <=
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LIBROS

RESENAS

GEOTECNIA EN INGENIERIA

DE PRESAS

Raul Flores Berrones, Vangel Hristov
Vassilev y Xiangyue Li Liu (eds.),
México, IMTA, 2015

GEOTICNLA El libro tiene como
A T i ..
i i objetivo presentar

la importancia de
los aspectos geotéc-
nicos en el disefio
y construccién de
presas. En €l se uti-
lizan textos y ejem-
plos simples, con objeto de que el lector
obtenga una herramienta de apoyo al
conocimiento, andlisis y estudio ne-
cesarios, desde la concepcion hasta la
puesta en operacion de una presa.

Se divide en 16 capitulos ordena-
dos en tres grupos, el primero de los
cuales contiene cinco capitulos y pro-
porciona informacién general sobre
varios aspectos de presas. El capitu-
lo 1 corresponde a la descripcién del
papel que desempeia la geotecnia en
diferentes etapas de vida de una presa;
se describen estadisticas de fallas y va-
rios ejemplos de estas fallas por causas
geotécnicas. El capitulo 2 aborda cua-
tro temas importantes en la concepcion
de un proyecto de presa: clasificacion,
seleccion del sitio, acciones de diseno
y determinacién del bordo libre. El ca-
pitulo 3 presenta informacién general
sobre la ingenieria sismica y datos ac-
tualizados de la sismicidad del pais. El
capitulo 4 se refiere a la hidrologia para
presas. El tema del impacto ambiental,
que estd cobrando cada vez mayor rele-
vancia, se trata en el capitulo 5.

El segundo bloque, que comprende
los capitulos 6 al 10, trata sobre los
principios bésicos de geologia y geotec-
nia, con énfasis en presas. El capitulo 6
introduce los fundamentos de la geo-
logia aplicada a presas. El capitulo 7
presenta las etapas y detalles de los di-
ferentes métodos de investigacion geo-
légica y geotécnica. Las propiedades
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bésicas de rocas y suelos se describen
en los capitulos 8 y 9, respectivamente.
El capitulo 10 se refiere a los méto-
dos de tratamiento del terreno de la
cimentacion.

La tercera y dltima parte del libro,
que incluye los capitulos 11 al 16,
muestra los métodos de andlisis y di-
seflo de las cortinas de tierra y enro-
camiento. El capitulo 11 describe las
propiedades de los materiales de tierra
y enrocamiento, principios bdsicos de
disefio para estas cortinas y conside-
raciones especiales sobre suelos dis-
persivos, expansivos y otros suelos
especiales. El control del flujo de agua,
que es fundamental para el éxito de
un proyecto de presas, es tratado en el
capitulo 12. Los capitulos 13 y 14 se
refieren, respectivamente, al andlisis de
estabilidad de taludes y de esfuerzo y
deformacion. En el capitulo 15 se pre-
sentan los aspectos sismicos que deben
considerarse en el disefio de presas.
Finalmente, el capitulo 16 describe la
importancia de la instrumentacién en
presas, asi como los métodos e instru-
mentos comtinmente empleados. Por
ultimo, se ofrece un compendio de los
términos mas utilizados.

ADVANCES IN ASPHALT
MATERIALS: ROAD PAVEMENT
CONSTRUCTION

Shin-Che Huang y Hervé di Benedetto
(eds.), Woodhead Publishing, 2015

La necesidad urgente de rehabilitar la
infraestructura vial y darle manteni-
miento ha permitido aumentar los ni-
veles de investigacion en torno a los
materiales asfalticos.

Los avances logrados en el estudio
de materiales asfélticos sustentables
y amigables con el medio ambiente
indudablemente han tenido un impac-
to significativo en la economia de las
naciones y en el ahorro sustentable de
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energia. En este libro se presenta una

revisién a fondo de los avances recien-

tes en investigacion y desarrollo tecno-
16gico de dichos materiales.

El texto se inicia con un capitulo
introductorio del tema y una seccién
relacionada con especificaciones de
ligantes asfélticos.

La primera parte contiene la carac-
terizacion fisico-quimica y el andlisis
de materiales asfélticos. En la segunda
parte se hace un repaso de los diversos
mecanismos de falla (dafios), con ca-
pitulos relacionados con agrietamien-
to, deformacion permanente, agrieta-
miento por fatiga y rehabilitacién por
oxidacion de mezclas asfalticas, asi
como dafos por efecto del agua y el
enfoque basado en el envejecimiento
por oxidacién multiescala para concre-
to asféltico.

En la seccién final
se investigan materia-
les asfélticos alterna-
tivos. En los capitulos
de esta seccion se re-
visan diversos aspec-
tos, tales como aglu-
tinantes alternativos
para pavimentos as-
falticos, aglomerantes bioldgicos y pa-
vimentos asfalticos reciclados (RAP),
pavimentacion con emulsiones asfalti-
cas y optimizacién de la granulometria
de los agregados pétreos.

En suma, en este libro:

e Se presenta una perspectiva de los
avances y técnicas de los materiales
asfalticos.

* Se revisan en detalle las caracterfs-
ticas fisico-quimicas de dichos ma-
teriales.

¢ Se investigan los materiales asfal-
ticos en nanoescala, incluida la for-
ma de reciclar los materiales RAP
(pavimento asféltico) y RAS (tejas
de asfalto), asi como la manera de
rehabilitar los materiales asfalticos
y la seleccion de selladores rejuve-
necedores.



RESENAS

SOIL MECHANICS
FUNDAMENTALS
Muni Budhu, Wiley
Blackwell, 2015

En este libro de texto se alcanza el
equilibrio entre la teoria y las aplica-
ciones précticas para un curso intro-
ductorio de mecdnica de suelos diri-
gido a estudiantes de ingenieria civil,
construccion, mineria e ingenieria geo-
16gica. Con €l se sientan bases sélidas

y se presentan principios clave de la

mecdnica de suelos para su estudio en

cursos mds avanzados de ingenieria y

en la préictica.

Mediante este texto los estudiantes
aprenderdn a llevar a cabo una inves-
tigacion de sitio, a adquirir el cono-
cimiento de las propiedades fisicas y
mecdnicas de los suelos y los métodos
para su determinacion, y a aplicar el
conocimiento aprendido al andlisis y
disefio de obras té-
rreas, cimentacio-
nes sencillas, mu-
ros de contencién y
taludes.

El autor analiza
y demuestra ideas
contempordneas y
métodos de inter-
pretacion de las propiedades fisicas
y mecdnicas de los suelos para ad-
quirir tanto el conocimiento funda-
mental como las aplicaciones bdsicas.
La presentacion de cada capitulo y su
contenido se basan en modernas teo-
rfas de la manera en que aprenden los
estudiantes:

* En los objetivos de aprendizaje se
les comunica a los estudiantes cudles
son los conocimientos y habilidades
que se espera que adquieran en cada
capitulo.

¢ Se presentan definiciones de térmi-
nos clave que quizd no hayan en-
contrado anteriormente o que han
aplicado en un contexto diferente.

¢ En los resimenes de puntos clave se
destacan los aspectos mds importan-
tes del material que se acaba de leer.

Sail Machanica
Fursfarmentals
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Los ejemplos pricticos representan
una oportunidad para que los estudian-
tes puedan ver como se integran los
principios anteriores y actuales para
la solucion de problemas del mundo
real.

MECHANICS OF HYDRAULIC
FRACTURING

Ching H. Yew y Xiaowei Weng,
Elsevier, 22 edicion, 2015

Luego de una revisién para incluir
componentes para redes de fractura-
miento mdltiple poco convencionales,
en esta segunda edicién de Mechanics
of hydraulic fracturing se explica una
de las caracteristicas mds importantes
del disefio de fracturas: la capacidad de
pronosticar la geometria y las caracte-
risticas de fracturas
inducidas hidrduli-
camente.

Con las dos terce-
ras partes de las re-
servas naturales de
petréleo y gas natu-
ral del mundo con-
finadas a recursos
poco convenciona-
les, el fracturamiento hidraulico resulta
el método mds exitoso de estimulacion
de pozos para extraer estos recursos de
sus yacimientos mds profundos y com-
plejos. Sin embargo, pocos modelos
de fracturamiento hidrdulico pueden
simular adecuadamente las fracturas
mds complejas. Los ingenieros y di-
sefladores de pozos deben entender la
mecdnica subyacente en la teoria para
modelar las fracturas y pronosticar co-
rrectamente una red de fracturas mas
compleja.

Con esta actualizacidn, el texto le
permitird al ingeniero:

e Entender las redes complejas de
fracturamiento con el fin de maxi-
mizar las estrategias de culminacidn.

* Reconocer y calcular los efectos de
los esfuerzos generados en la region
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aledafia al fracturamiento hidrdulico
(stress shadow), los cuales pueden
afectar drasticamente los patrones de
redes de fractura.

e Optimizar la teminacién con un mo-
delado mds adecuado y una predic-
cién mds precisa en proyectos de
fracturamiento hidrdulico contem-
pordneos.

e Comentar la mecdnica que sustenta
la creacién de una fractura dentro de
un pozo perforado.

e Lograr mejoras para incluir compo-
nentes de modelado mas recientes,
tales como el stress shadow y la inte-
raccion de la fractura hidraulica con
una fractura natural, lo cual constitu-
ye una ayuda para redes de fracturas
mads complejas.

e Realizar estudios experimentales
aplicables a casos actuales de fractu-
ramiento poco convencional.

PRACTICAL ROCK
MECHANICS

Steve Hencher, CRC Press,
22 edicion, 2015

Se trata de un material introductorio
para estudiantes de posgrado, asi como
para ingenieros gedlogos, geotécni-
cos y mineros. También estd dirigido
a quienes trabajan
en los vertederos de
desechos nucleares
y en la produccion
de petréleo y gas.

Los primeros ca-
pitulos del libro se
refieren a los proce-
sos geoldgicos ba-
sicos que dan lugar
a la naturaleza de los macizos rocosos
y a su comportamiento mecdnico. Se
comentan los esfuerzos en la corteza
terrestre y se explican métodos de me-
dicién y prediccién. También se repa-
san las formas para describir, ensayar
y caracterizar las rocas en el laborato-
rio y en escala de proyecto.




RESENAS

Contribucion a los analisis de flujo de agua en suelos parcialmente saturados

Tesis de José Alfredo Mendoza Promotor
para obtener el grado de ingeniero civil
Instituto Politécnico Nacional

Asesora: Norma Patricia Lopez Acosta

1 objetivo de esta tesis fue desarrollar una metodolo-

gia y criterios para la solucién de problemas de flujo

de agua en suelos parcialmente saturados consideran-
do diferentes condiciones de flujo. La metodologia que se
propone se fundamenta en andlisis numéricos mediante el
método del elemento finito (MEF) haciendo uso de distin-
tos programas de computadora como PlaxFlow, Seep/W y
SVFlux.

Inicialmente se exponen los antecedentes generales del
flujo de agua en suelos. Posteriormente se presentan las
definiciones y conceptos bdsicos que ayudan al estudio del
flujo de agua en suelos parcialmente saturados (fases consti-
tuyentes, relaciones masa-volumen, fendmeno de succion).
En estos ultimos, un aspecto importante es la determinacion
de las funciones hidraulicas del suelo (curva caracteristica
y funcién de conductividad hidrdulica, que representan
respectivamente las variaciones del contenido de agua en el
suelo y de la permeabilidad con respecto a la succidn), las
cuales se obtienen a partir de pruebas de laboratorio. En esta
tesis se demostré que cuando no se dispone de datos de labo-
ratorio que relacionen la succién con el contenido de agua es
posible recurrir a métodos de estimacion para definir dichas

funciones hidraulicas, los cuales toman como referencia las
propiedades indice del suelo (relaciones masa-volumen y
granulometria). Adicionalmente, en el trabajo se exponen
los principales métodos de ajuste que se utilizan cuando
se tienen datos de laboratorio, pues debido a lo disperso de
los valores resulta necesario aplicar modelos que ajusten o
definan la tendencia de éstos para obtener una curva mas
representativa del material en estudio.

También se destacan las principales caracteristicas de
cada programa utilizado en las modelaciones numéricas
(modelos del suelo, tipos de mallas de elementos finitos,
condiciones de frontera, etcétera).

Por ultimo, se analizan varios problemas tipicos de la
ingenieria geotécnica con distintas condiciones de flujo
(establecido, transitorio, confinado y no confinado). Cada
una de estas aplicaciones permitié definir la metodologia del
modelado numérico en suelos parcialmente saturados, asi
como precisar criterios y recomendaciones relevantes que
sirvan de apoyo para el estudio de este tipo de problemas.
Finalmente, se demostré que las consideraciones sencillas
expuestas en esta tesis para la modelacién, estimacion y
ajuste de las funciones hidrdulicas del suelo proporcionan
elementos necesarios para realizar andlisis de flujo de agua
en suelos parcialmente saturados. Asimismo, los ejemplos
analizados ilustraron las posibilidades que ofrecen los méto-
dos numéricos para incrementar el grado de realismo en los
andlisis de este tipo de suelos

Variador neuronal espacial de geo-propiedades

Tesis de César Alejandro Garcia Félix

para obtener el grado de maestro en Ingenieria
Facultad de Ingenieria, UNAM

Asesora: Silvia Raquel Garcia Benitez

n la tesis que aqui se resefia se desarrolla el plan-

teamiento de una metodologia neuronal para esti-

mar la variacion espacial de geopropiedades en un
volumen complejo de roca.
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En la investigacion se enuncian y discuten los aspectos
de los algoritmos neuronales que pueden ser utilizados
para encontrar multirrelaciones adaptativas y flexibles
{X, Y, Z—>geo-propiedad} y concluir sobre comporta-
mientos a través de ambientes 3D gréafico-numéricos.
Mediante un ejemplo en donde se modela la variacion
espacial de propiedades en las laderas del sitio de cons-
truccion de una presa, se muestra y justifica el modelo
neuronal descrito
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RESENAS

Andlisis geoestadistico del subsuelo de la zona lacustre del Valle de México

Tesis de Moisés Juarez Camarena para obtener
el grado de doctor en Ingenieria

Facultad de Ingenieria, UNAM

Asesor: Gabriel Auvinet Guichard

e presenta una descripcidon geografica y fisica del

Valle de México con informacién bdsica de ingenierfa

(topografia, geologia, geomorfologia e hidrologia,
entre otras). Con base en esta informacién se ofrece una
caracterizacion de los depdsitos lacustres del subsuelo. La
interpretacion de detalle se realiz6 a partir de la informacién
puntual recopilada sobre el subsuelo, consistente en mds de
10,000 sondeos geotécnicos.

Mediante herramientas informaticas e informacién ba-
sica de ingenieria, incluyendo los perfiles de los sondeos
geotécnicos, se construyd un Sistema de Informacion Geo-
grafica para Sondeos Geotécnicos (SIG-SG) para el Valle de
Meéxico. El SIG-SG aprovecha las ventajas que ofrecen las
tecnologias de la informacion y la eficiencia de las nuevas
computadoras que, al combinarse, facilitan el manejo simul-
tdneo de mapas tematicos (cartografia, geologia, topografia,
etc.) e informacion alfanumérica (bases de datos).

La caracterizacion detallada del subsuelo se realiz em-
pleando como herramienta principal la metodologia geoes-
tadistica adaptada a la geotecnia mediante el desarrollo de
codigos computacionales que facilitan esta aplicacion. La
metodologia propuesta y las herramientas computacionales
desarrolladas se emplearon en analizar la distribucién es-

pacial de las propiedades geotécnicas (contenido de agua,
resistencia de punta en CPT, ndimero de golpes en SPT)
y geométricas (profundidad y espesor) de las principales
formaciones del subsuelo dentro de las profundidades de
interés para los ingenieros geotecnistas. Se pusieron en evi-
dencia los parametros estadisticos y la estructura de correla-
cién que presentan estas formaciones, consideradas campos
aleatorios.

Como resultado de los andlisis geoestadisticos, se presenta
un conjunto de modelos graficos (perfiles, secciones trans-
versales, mapas de contornos, mapas de superficie) que des-
criben la distribucion espacial de las propiedades analizadas
en diferentes zonas o subdreas de estudio.

Con base en la informacion disponible y los resultados
de los andlisis geoestadisticos se elabord un nuevo mapa de
zonificacion geotécnica para el Valle de México, que se pre-
senta como una propuesta de actualizacion para la nueva ver-
sion de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Cimentaciones del Distrito Federal de 2015.

Por otra parte, se ilustra la aplicacion de las mismas téc-
nicas a la caracterizacion del subsuelo en algunas obras de
infraestructura, y se propone una metodologia que ayuda a
definir los valores de los pardmetros geotécnicos para fines
de disefio de obras geotécnicas.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo, asi
como recomendaciones para la aplicacién de la metodologia
propuesta y el uso de las herramientas usadas en este trabajo
para su aplicacién en futuros estudios y en otras ciudades

Evaluacion de los asentamientos de la cimentacion de un puente vehicular

con modelos no lineales

Tesis de Victor Manuel Martinez

Flores para obtener el grado de
maestro en Ingenieria civil
Instituto Politécnico Nacional
Asesor: Sergio Antonio Martinez
Galvan

sta tesis muestra la compara-
cion de tres modelos constitu-
tivos no lineales para calcular
numéricamente los asentamientos
bajo la cimentacién de un puente
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vehicular desplantado en suelos
blandos. La cimentacion propuesta
de los estribos del puente y de los
terraplenes de acceso (o aireplenes)
consta de cajones parcialmente com-
pensados; los aireplenes son seg-
mentados. El suelo donde se ubica el
puente estd constituido por arcillas
altamente compresibles, con baja
resistencia al corte. Los problemas
mds comunes en estos puentes son
las magnitudes de los asentamientos

a largo plazo (consolidacién prima-
ria y secundaria), asi como los asen-
tamientos relativos entre aireplenes
y estribos.

Es comin que los asentamientos
diferenciales en las juntas de los seg-
mentos del aireplén y en la junta
con el estribo tengan como efecto
el incorrecto funcionamiento de los
puentes, con los consecuentes pro-
blemas viales y el posible desprendi-
miento de tramos del puente.
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En la actualidad, el uso de herra-
mientas numéricas para el andlisis
de problemas geotécnicos aporta
ventajas al cdlculo del comporta-
miento de los suelos de cimentacién
de cualquier estructura, incluyendo
puentes. Asimismo, existen varios
modelos constitutivos utilizables en
el célculo de asentamiento de arci-
llas saturadas compresibles. La cali-
dad de este cdlculo dependera de la
calidad de los resultados de la explo-
racién de campo y del laboratorio de
mecdnica de suelos.

En esta tesis se describe como se
obtuvieron pardmetros de resisten-

cia al corte y de compresibilidad.
El aporte es la determinacién del
coeficiente de compresibilidad vo-
lumétrica en funcién del incremento
de presion, lo cual es una innova-
cion para el actual conocimiento de
la ingenieria geotécnica. Los tres
modelos constitutivos comparados
se aplican a arcillas saturadas blan-
das compresibles: Mohr-Coulomb
(donde se emplea el concepto de
coeficiente de compresibilidad vo-
lumétrica), Cam-Clay modificado
(modelo elastopldstico que consi-
dera consolidacién primaria) y Soft
Soil Creep Model (modelo elasto-

plastoviscoso que considera conso-
lidacién primaria y secundaria).

Es observable que de los tres mo-
delos constitutivos estudiados el de
Mohr-Coulomb arroja los asenta-
mientos mds grandes; lo anterior
debido a que este modelo es elasto-
plastico perfecto y no produce en-
durecimiento, como en el caso del
modelo Cam-Clay modificado.

Un aspecto importante, resultado
inesperado de esta tesis, es que al
comparar los asentamientos calcula-
dos con los modelos de Mohr-Cou-
lomb y Soft Soil Creep, éstos resultan
similares <=
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B caenpario

16

Marzo

24-25

Marzo

Abril

10-13

Abril

28

Abril

10-12

Mayo

12

Mayo

25-27

Mayo

Desayuno-conferencia “Resiliencia

sismica de sistemas geotécnicos”
Ciudad de México
WWW.Smig.org .mx

Curso de exploracion

y muestreo para técnicos
Ciudad de México
WWW.SMIg .0rg .mx

Curso de suelos no saturados
Ciudad de México
WWW.Smig.org .mx

GeoAmericas 2016 —

3rd Pan-American Conference
on Geosynthetics

Miami, EUA
www.geoamericas2016.org

Curso de mejoramiento de suelos
Ciudad de México
WWW.Smig.org.mx

7th In-Situ Rock Stress
Symposium 2016 — An ISRM

specialized conference
Tampere, Finlandia

erik johansson@sroy.fy
www.rs2016.org

Coloquio sobre terracerias

y drenajes

Ciudad de México
WWW.Smig.org.mx

GeoSafe: 1st International
Symposium on Reducing Risks
in Site Investigation, Modelling
and Construction for Rock
Engineering — An ISRM

specialized conference
Xi’an, China
xtfeng@whrsm.ac.cn
www.geosafe2016.org

4° Simposio Internacional

de Tuneles y Lumbreras

en Suelos y Rocas
Ciudad de México
WWW.Smig.org.mx
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Junio

23

Junio

21-22

Julio

25-27

Julio

11

Agosto

14-18

Agosto

25

Agosto

29-31

Agosto

4-7

Septiembre

9

Septiembre

25-28

Septiembre

Curso de geotecnia costa afuera
Ciudad de México
WWW.Smig.org .mx

Curso de presas

y depésitos de jales
Ciudad de México
WWW.SmIg.org .mx

Curso de geotecnia sismica
Ciudad de México
WWW.Smig.org .mx

4th GeoChina International

Conference
Jinan, Shandong, China
geochina2016.geoconf.org

Mesa redonda “La practica
profesional y certificacion
de peritos en geotecnia”

Ciudad de México
WWW.SMIg .0rg .mx

GeoChicago 2016: Geoenvironment
& Sustainability Specialty
Conference

Chicago, EUA

www.asce.org

Estabilidad de taludes

y laderas naturales
Ciudad de México
WWW.Smig.org.mx

EUROCK 2016-ISRM Rock
Mechanics & Rock Engineering:
From the Past to the Future
Capadocia, Turquia

eurock2016.org

3rd ICTG. International
Conference on Transportation

Geotechnics
Guimardes, Portugal
www.webforum.com/tc3

Simposio de geotextiles
Ciudad de México
WWW.Smig.org .mx

6th European Geosynthetics

Congress
Estambul, Turquia
www.eurogeob.orglen/default.asp
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Curso de flujo de agua
2 9 Ciudad de México 201 7

Septlembre WWW.Smig.0rg.mx
16-18 RARE 2016. Recent Advances 12-15 Geotechnical
Noviembre in Rock Engineering — An ISRM Marzo Frontiers
specialized conference Orlando, EUA
Bangalore, India geosyntheticsconference.com/pages/home

www.rare2016.in

. . _ EUROCK 2017
23'26 L(XVI" Re.un,lon Nac,lon.al 1 3 1 5 Ostrava, Reptblica Checa
e Ingenl_erla Gef)tecnlca 2016 Junio britishgeotech.orgleurock-2017
XIX Reunién Nacional de
Profesores de Ingenieria

Geotécnica
Mérida, México
WWW.SMIg .0rg .mx

Noviembre

20-27 ISRM 14th International
\ I§EI§ Reunién Nacional de congress on ROCk
I &&.& Ingenieria Geotécnica Mechanics
© XTX coionvcorgeproors RSO Foz do Iguagu, Brasil
fontoura@puc-rio.br

Septiembre

e
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Informe de actividades

de la Mesa Directiva 2015-2016

| pasado 9 de diciembre de 2015 se llevo a cabo la pre-
E sentacion del informe de actividades de la mesa direc-

tiva 2015-2016 de la SMIG ante el Consejo Consultivo
y el Consejo de Honor, ocasién en la que también se celebro la
comida de fin de afio.

Raul Aguilar Becerril, presidente de la
mesa directiva, informé que durante 2015
se impartieron 22 cursos y siete conferen-
cias, se realizaron actos conmemorativos
en el 30 aniversario del sismo de 1985y
cuatro conferencias de posgrado; se llevod
a cabo el 3er Simposio Internacional de
Cimentaciones Profundas y se presentaron
tres libros. Notificd que hasta ahora existen
16 capitulos estudiantiles, 12 socios institu-
cionales y 466 socios activos de la SMIG.

Se informo que los 22 comités técnicos
de la SMIG deberan ser un apoyo impor-
tante para las actividades programadas durante el afio 2016 y
para la realizacién de la XXVIII Reunion Nacional de Ingenieria
Geotécnica, que se celebrard del 23 al 26 de noviembre en la
ciudad de Mérida, Yucatan.

Aguilar Becerril también informé que durante el XV Congre-
so Panamericano de Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotéc-
nica, efectuado recientemente en Buenos Aires, Argentina, fue
presentado nuestro pais como sede del proximo XVI Congreso
Panamericano de Mecdnica de Suelos e Ingenieria Geotécnica a
celebrarse en noviembre de 2019; dio cuenta de las reuniones
sostenidas con el presidente de la ISSMGE, con los vicepresi-
dentes de América del Norte y América del Sur y con delegados
de otros paises.

Se presentaron los estados financieros y se informé de los
eventos programados para este 2016, y finalmente se invité a
los miembros del Consejo de Honor y del Consejo Consultivo a
proponer candidatos para las conferencias Nabor Carrillo, Raul

J. Marsal, Leonardo Zeevaert y la de profesores, que se dictaran
en la XXVIII Reunion Nacional de Ingenieria Geotécnica.

COMIDA DE FIN DE ANO

Durante la comida se presentaron los videos del 4° Coloquio
de Jévenes Geotecnistas y el que fue producido para anunciar
a la ciudad de Cancun, Quintana Roo, como sede del proximo
XVI Congreso Panamericano de Mecéanica de Suelos e Ingenie-
rfa Geotécnica.

El evento resultd una ocasién ideal para intercambiar opinio-
nes sobre las actividades que lleva a cabo la SMIG, algunas de
caracter general y otras relacionadas con la revista Geotecnia y
con la proxima reunién nacional <e

Bienvenidos nuevos socios

e José Angel Iracheta Ramirez

e Josué Amiud Landa Le6n

e Ernesto Marroquin Munoz

e Juan Mestre Morales

e Alfonso Rico Alvarez

e José Alejandro Salcedo Becerra
e Edgar Santos Cano

SOCIOS INSTITUCIONALES

e Beck Foundation Co., Inc.
e Maccaferri de México, S. A. de C. V.
e Skyline Comercial de México
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SMIG

Octava Conferencia “Alfonso Rico Rodriguez”

| 27 de enero se llevé a cabo la

Octava Conferencia “Alfonso

Rico Rodriguez”, titulada “Las
vias terrestres, apoyo fundamental del
desarrollo de México” e impartida por Ga-
briel Moreno Pecero. La cita fue en el edi-
ficio sede del Colegio de Ingenieros Civiles
de México, A.C., y fue organizada con-
juntamente por la SMIG y la Asociacion
Mexicana de Ingenieria de Vias Terrestres,
A.C. (AMIVTAC), cuyos presidentes acom-
panaron en el presidium al conferencian-
te, entre otras personalidades.

Santiago Rico Galindo, sobrino de Al-
fonso Rico Rodriguez, compartié con el
auditorio algunas experiencias de la vida
personal del doctor Rico.

Moreno Pecero se refirié a la trascen-
dencia de las vias de comunicacion te-
rrestre a través del tiempo, desde los
pueblos mayas y la época del virreinato,
pasando por la Revolucién, el nacimiento
de la Comisiéon Nacional de Caminos en
1925, la etapa de Lazaro Cardenas y la
administracién de cada presidente hasta
nuestros dias.

Presentd datos interesantes, como el
que 55.4% del producto interno bruto
de México es generado por la ingenieria.

Esta es una de las reflexiones de Mo-
reno Pecero sobre la labor del ingeniero:
“Tal profesional debe hacer culto de la
verdad y empefio por perfeccionarse y
tener caracter. Ser ejemplo para cola-

boradores, poseer conocimiento intimo
de su profesién, interés profundo para
ayudar a la formaciéon profesional de
los ingenieros, deseo de ser Gtil a sus
semejantes y a las instituciones en donde
colabora, ser generoso y tener capacidad
de organizacioén e interés marcado por la
investigacion. Finalmente debe conocer
con claridad y convencimiento las metas
a acometer, es decir, debe tener rumbo”.
Afirmo que la innovacion no es una de
las vias, sino la Unica que tiene la inge-
nieria mexicana en el corto plazo para
resultar triunfadora en la competencia
internacional, y ello refuerza aun mas
la necesidad de realizar investigacion
en el pais <=
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SMIG

Laboratorio de mecanica de rocas

os dias 26 y 27 de febrero del
presente afio se llevd a cabo el
curso-taller “Laboratorio de me-

la Comision Federal de Electricidad (CFE),
como un apoyo de ese organismo a la
SMIG. El curso-taller, resultado de la par-

canica de rocas” en las instalaciones de  ticipacién del Comité Técnico Nacional
de Mecénica de Rocas, fue impartido
por Ulises Talonia Vargas y Héctor Sala-
zar Lopez, en coordinacion con Valentin
Castellanos Pedroza, todos ellos pertene-
cientes a la CFE.

Se tuvo un enfoque tedrico-practico
en el que se presentaron los criterios y
cuidados en los procedimientos de las
pruebas de laboratorio mas utilizadas en
la ingenieria geotécnica para determinar
las propiedades indice y mecanicas de

las rocas. Los temas tratados fueron de
gran utilidad para los asistentes, prin-
cipalmente ingenieros de la practica y
estudiantes que se interesan en los temas
mencionados <=

XIX Reunion Nacional de Profesores

| miércoles 23 de noviembre
de este 2016 se celebrara en
la ciudad de Mérida, Yucatan, | oo oewsinie

la XIX Reunién Nacional de Profeso- §
R on N; | d
res, el encuentro docente de mayor XWEEE Ingnita Geotécnica
© XX sopnvcira go s

Boletinl

relevancia en la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Geotécnica.

En los ultimos afios, se ha prioriza-
do el acercamiento hacia instituciones
de educacién superior con el fin de
que sus profesores y estudiantes se
involucren en las actividades de la
SMIG; asi se ha logrado la conforma-
cion de 15 capitulos estudiantiles, in-
cluyendo tres de posgrado, en el pafs.

Como parte de ello, desde 2012 se
ha celebrado la Olimpiada en Geotec-
nia, donde se reconoce a aquellos
estudiantes que, con ayuda de sus
profesores, demuestran sus conoci-
mientos en la ingenierfa geotécnica.
En esta ocasidn, se incursiona en la
participacion de estudiantes de posgrado a través del Primer
Reto en Geotecnia, con la intenciéon de hacerlos participar y
mostrar sus habilidades y conocimientos.

MERIDA 2016

23 - 26 de Noviembre de 2016
Hotel Fiesta Americana
Mérida, Yucatdn

WWW.smig.org.mx

www.rnig2016.com.mx
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Es de suma importancia para el Co-
mité Organizador de la XIX Reunién
Nacional de Profesores contar con la
presencia de instituciones educativas, a
través de sus docentes y estudiantes, en
las distintas actividades programadas.

Entre la gran diversidad de activida-
des propuestas se contara con la parti-
cipaciéon de panelistas que expondran
temas relacionados con la experiencia
docente (rubricas, metodologia de la
ensefianza, estudios de caso, mate-
rial didactico). Ademas, se priorizaran
materiales que aporten a la retroali-
mentacion de experiencias y técnicas
docentes.

De igual manera se programaran
mesas de trabajo con temas especi-
ficos como el uso de rubrica en una
evaluacion o la elaboracién de un libro
de mecanica de suelos, entre otras
tematicas que resultaran de interés.

Por ultimo, se invita a todos los catedraticos, estudiantes
de licenciatura y posgrado y personas interesadas a la Primera
Conferencia Magistral de la Reunién Nacional de Profesores <=



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM,
LICENCIATURA
n el auditorio Raul J. Marsal del conjunto del Posgrado
E de Ingenieria en la Ciudad Universitaria, el 25 de no-
viembre de 2015 rindié protesta el nuevo Capitulo Es-
tudiantil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, licenciatura.
Ramon Ulises Hernandez Rodriguez, presidente del Capitulo

Estudiantil, hablé sobre las expectativas que tienen los estu-
diantes respecto a la asociacion.

El presidente de la SMIG, Raul Aguilar Becerril, desed éxito
en la organizacion de las actividades que habréan de realizar los
estudiantes, en el sentido de promover actividades que orga-
niza la SMIG y otras con la intencién de difundir la ingenieria
geotécnica como cuerpo de conocimiento que gana nuevos
adeptos dentro de la carrera de Ingenieria civil.

En seguida, Héctor Valverde Landeros impartio la conferencia
“La estabilidad de las excavaciones en la zona metropolitana”;
hizo ver la importancia de contar con informaciéon completa
y confiable del entorno y del subsuelo para poder disefar en
forma responsable la cimentacién de una estructura en el lugar
elegido. Presentd ejemplos de varias obras en las que ha partici-
pado y de problemas que tuvo que sortear para acceder a una
solucion razonablemente econémica, constructivamente viable
y confiablemente segura <=

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE IZTAPALAPA III

| 27 de noviembre pasado, en el auditorio del Parque
E Ecoldgico Yautlica de la delegacion Iztapalapa del Dis-

trito Federal, rindié protesta la Mesa Directiva del Ca-
pitulo Estudiantil ITI-SMIG.

Ante autoridades de la institucién académica y otras persona-
lidades, el presidente de la SMIG tomo protesta a los integran-
tes de la mesa directiva y los exhorté a trabajar por el bien de
sus compafieros y su institucion difundiendo los conocimientos

de la ingenieria geotécnica y participando proactivamente en
las actividades de nuestra asociacion.
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Posteriormente se presentaron las conferencias “Las cimen-
taciones de los edificios mas altos del mundo”, impartida por
Raul Aguilar Becerril, y “Andlisis de peligro sismico”, a cargo de
Carlos Roberto Torres Alvarez.

La mesa qued¢ integrada asi: presidenta, Marfa Griselda Ol-
guin Torres; vicepresidente, Adrian Lépez Corral; secretario, Ed-
gar Cruz Aldana; tesorera, Itzia Xhunely Gonzaga Mondragén;
vocales, Victor Manuel Ramos Rocha, Alexis Eleazar Estrada
Fernandez, Juan Diego Eduardo, Alejandro Vazquez Galicia y
William Deolarte Mora <=

POSGRADO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA, BUAP

| pasado viernes 22 de enero, en el auditorio Antonio
Osorio Garcia de la Facultad de Ingenieria de la Be-

nemérita Universidad Auténoma de Puebla, se llevo

a cabo la toma de protesta de la Mesa Directiva del Capitulo
Estudiantil BUAP Posgrado-SMIG.

Como predmbulo, Juan Capallera Cabada present6 la confe-
rencia “Prueba para determinar la metodologia de compacta-
cion para los rellenos de la primera etapa de la ampliacion del
puerto de Veracruz”.

El presidente de la SMIG, Raul Aguilar Becerril, invit¢ a los
integrantes de la mesa directiva a acercarse a nuestra sociedad
para trabajar por el bien de sus comparieros, de su facultad y de
la geotecnia. La mesa directiva quedd integrada asi: presidenta,
Graciela Eunice Bouhan Vargas; vicepresidente, Aldo Ricardo
Campos Lépez; secretaria, Faviola Pita Guerrero; tesorera, Jessi-
ca Monserrat Romero Téllez <=
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Autorretrato de familia con perro
Alvaro Uribe, Tusquets, 2014

aubo Yoneda, matemaético dedicado

a la teorfa de las categorias, sostiene

gue para conocer un objeto de estu-
dio hay que tener el mayor nimero de miradas
0 perspectivas sobre él. A grandes rasgos, de
eso trata esta novela que muestra las distintas
visiones de una personay su situacion familiar
por medio de diversos caracteres, como son la
amiga, los vecinos, el contador, el médico e

incluso el perro.

En la narrativa se adivina la voluntad de
imponer una interpretacion a la historia fami-
liar; es en buena medida por ello que a Uribe
se le considera un gran constructor de estructuras narrativas.
Esta cualidad se encarna en los personajes de Alberto y Adan,
hermanos gemelos que son novelista e historiador, respectiva-
mente, quienes se deciden a escribir el testimonio en torno a

la figura materna, y esto da forma a una novela
constituida por intervenciones alternadas de los
hermanos.

Ya que cada uno de ellos elige un modo de pre-
sentar “la verdad”, la distincion entre historia vy lite-
ratura se va haciendo mas ambigua en el transcurso
de la novela al punto de constituir una rivalidad
testimonial, en cuya raiz estd, como pronto advierte
el lector, la predileccion de la madre difunta por el

hijo mayor o=

Alvaro Uribe (México, 1953)

Es licenciado en Filosoffa por la UNAM. Fue becario del taller

de narrativa Augusto Monterroso. Entre 1977 y 1985 fue con-
sejero cultural en Francia y edit6 la revista bilinglie Altaforte. En los dos
afios siguientes fue agregado cultural en Nicaragua. Desde 1988 ha sido
coordinador de varias colecciones en el Consejo Nacional para la Cultura
y las Artes. Con Autorretrato de familia con perro Uribe gand el Premio
Xavier Villaurrutia 2014.

El universo cuantico (y por qué todo
lo que puede suceder, sucede)
Brian Cox y Jeffrey Forshaw, Debate, 2014

ste libro trata de una aproxima-

cién al mundo de la mecénica

cuéntica siguiendo la linea del
anterior libro de Cox y Forshaw, ¢Por qué
E = mc??; ambos estan escritos con la in-
tencién de hacer accesibles y fascinantes
al publico principios cien-
tificos fundamentales.

El mundo subatémico
tiene la reputacion de ser
raro, y esto ha desencade-
nado una serie de malen-
tendidos garrafales, ase-
veraciones de que todas
las cosas estan interco-
nectadas y hasta analogias
con el misticismo oriental.
Aqui se pretende demos-
trar que no es necesario ver
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este dmbito de la fisica de ninguna de
esas maneras, que a menudo conducen
a confusiones y a errores.

Las preguntas rectoras de este libro
son: cudl es el origen y cuales los aspec-
tos del mundo que dieron origen al plan-
teamiento cuantico, c6mo se
construyd éste y por qué hay
un convencimiento genera-
lizado de que, a pesar de
su extrafeza, es una teoria
correcta.

El contenido de este vo-
lumen provee un modelo
concreto de la naturaleza
comparable en esencia con
las leyes del movimiento
de Newton, la teorfa de la
electricidad y el magnetis-
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mo de Maxwell y la teoria de la relativi-
dad de Einstein <e

Brian Cox (Gran Bretaiia, 1968)

Es profesor en la Universidad de Manchester,
donde también es miembro del High Energy Phy-
sics Group. Trabaja en el experimento ATLAS del
gran colisionador de hadrones en el CERN. Es
conocido como presentador de algunos progra-
mas de divulgacién cientifica de la BBC, median-
te los cuales detona el interés en temas cientificos
de vanguardia.

Jeffrey Forshaw (Gran Bretaiia, 1968)

Doctor en Fisica tedrica por la Universidad de
Manchester, donde es profesor de Fisica de par-
ticulas. Su principal trabajo es una teoria puesta
a prueba en el gran colisionador de hadrones del
CERN. Como profesor, se le reconoce la capaci-
dad de transmitir ideas complejas de manera en-
tendible a la audiencia. En 1999 obtuvo la meda-
1la Maxwell del Institute of Physics de Londres.



El intenso calor de la luna
Gioconda Belli, Seix Barral, 2014

| personaje central de esta novela, Emma, es una mujer

de 48 afos que aparentemente tiene su vida resuelta:

estd casada con un médico exitoso y sus dos hijos ya
son adultos y viven en forma independiente. Emma, habiendo
dejado inconclusa su carrera de Medicina, se encuentra con el
llamado “sindrome del nido vacio”: de pronto ya no tiene que
dedicarse a los otros y vuelve su atencién a sf misma. ;Qué
hacer? ¢;Como llenar su vida? A este conflicto existencial se
agrega la llegada de la menopausia y sus consecuencias fisicas
y psiquicas.

En tales circunstancias, un hecho fortuito la pone en con-
tacto con un ambiente econémico y social diferente al suyo,
donde encuentra el ambito para rescatar un sentido nuevo y
una pasién para su vida personal momentaneamente llena de
angustia.

SMIG
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La critica califica a Emma como un per-
sonaje flaubertiano que se rebela contra el
papel que le impone la sociedad a la mujer
madura; de este modo llega mas alla de los
mitos que centran el valor de la mujer en la
belleza juvenil y la fertilidad <=

Gioconda Belli (Nicaragua, 1948)

Autora de una obra poética reconocida internacionalmente. Obtuvo el
diploma en Publicidad y periodismo en Filadelfia, Estados Unidos, para
después volver a su pais natal. Desde 1970 se integré al Frente Sandinista
de Liberacién N al; El pais bajo mi piel (2001) es una memoria de sus
afios en el sandinismo. La poesfa mds temprana de Belli, que aparecié en
el suplemento literario de La Prensa, fue considerada revolucionaria en la
manera de abordar el cuerpo y la sensualidad femenina. Su primera novela,
La mujer habitada (1988), ha sido traducida a 11 idiomas, con gran éxito en
paises como Alemania e Italia.

Breve historia de mi vida

Stephen Hawking, Critica, 2014

tephen Hawking ha deslumbrado a

los lectores de todo el mundo con una

serie de publicaciones que exploran los
misterios del universo. En 2013 él, quiza el mas
brillante cosmélogo de nuestro tiempo, volted
la mirada hacia s en un libro revelador sobre su
vida y su evolucién intelectual.

Es éste un recuento de la increible biografia
de Hawking, desde su nifiez en el Londres de
la posguerra hasta sus afos de éxito y fama
internacional. llustrado de manera profusa con
fotografias poco conocidas, este ingenioso,
conciso y candido recuento introduce al lector
en una personalidad poco atisbada en sus libros anteriores: el
estudiante de escuela inquisitivo, a quien sus compaferos apo-
daban Einstein; el bromista que una vez apost6 con un colega
sobre la existencia de un cierto agujero negro, y el joven esposo
y padre en la lucha por ganarse un escano en el mundo de la
fisica y la cosmologia.

Con sus caracteristicos humor y humildad, el autor revela los
retos que debid afrontar tras ser diagnosticado con esclerosis
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lateral amiotréfica a los 21 afos. Explica cémo, en
el camino de su desarrollo intelectual, la expectativa
de una muerte prematura lo urgié a lograr nume-
rosos descubrimientos; relata también la génesis de
su obra maestra de divulgacion cientifica Una breve
historia del tiempo, libro icénico del siglo XX.

De mirada clara, caracter intimo y mucha sabi-
duria, este libro autobiografico abre una ventana al
cosmos personal de Stephen Hawking <e

Stephen William Hawking (Inglaterra, 1942)

Para dar a luz a Stephen, sus padres se trasladaron de Londres a Oxford,
ciudad que era considerada mds segura durante la II Guerra Mundial. Al
ingresar al University College de Oxford, la intencién de Hawking era
estudiar Matematicas, pero esta carrera no estaba disponible y tuvo que
matricularse en Fisica, para graduarse con honores tres afios después con un
grado en Ciencia natural. Posteriormente ingres6 a Cambridge para hacer
investigacién en Cosmologia, ya que nadie se dedicaba a ello en Oxford en
ese tiempo. De 1979 a 2009 fue profesor lucasiano en el Departamento de
Matematicas Aplicadas y Fisica Tedrica, un puesto fundado en 1663 y ocu-
pado en 1669 por Isaac Newton.
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Festival del Centro Historico

a edicion 2016 del Festival del Centro Histérico 2016 se

realiza en la Ciudad de México del 11 al 27 de marzo

y ofrece una gran variedad de espectéaculos: exposicio-
nes, obras de teatro, conciertos y conferencias.

En el Anfiteatro Simén Bolivar tendran lugar magnificos con-
ciertos. Las siete Ultimas palabras de Cristo en la cruz, partitura
espléndida de Joseph Haydn, se abre paso en dos vertientes
durante este festival: como obra orquestal con Horacio Franco
al frente de la Capella Barroca de México el 12 de marzo a las
12 h, y en un arreglo para voz y cuarteto de cuerdas con el
Cuarteto de Cuerdas de Leipzig y la soprano polaca Aleksandra
Zamojska el 18 de marzo a las 20 h.

También en ese recinto se presentard el 17 de marzo el duo
de piano Bugallo-Williams, que rinde homenaje al musico hun-
garo Gyorgy Kurtag <e

Anfiteatro Simén Bolivar, Justo Sierra 16, col. Centro, Ciudad de México.
Tel. 5276 0145.

Conjuncion pictorica del siglo XX

n el Museo Nacional de Arte, hasta el 3 de abril,
la exposicion Los Modernos ofrecera al publico
un panorama general sobre el desarrollo del arte
moderno durante el Ultimo siglo a partir de una seleccién
de 150 obras provenientes tanto del acervo del Museo de
Bellas Artes de Lyon, Francia, como del Museo Nacional
de Arte, asi como de otras importantes colecciones.
Obras emblematicas del arte universal, como Cabeza
de cordero desollado, de Pablo Picasso; Carcasa de carne
y ave rapaz, de Francis Bacon; La casa sobre el puente,
de Diego Rivera, o Titeres vegetales, de Remedios Varo,
podran ser admiradas en una histérica reunién de estilos,
visiones y rutas estéticas e

n el Museo de los Conspiradores de la ciudad de Que-

rétaro se expone desde el 11 de marzo hasta el 12 de

junio la muestra Tutankamon. La tumba, el oro y la
maldicion, que se compone de piezas originales del Museo de
El Cairo y réplicas perfectas de la antigua cultura egipcia, como
los descubrimientos de la tumba del faraén Tutankamén <e

Museo de los Conspiradores. Andador 5 de Mayo 18, Querétaro.
Tel. 44 2214 5¢
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! CUEVAS oce INGENIEROS
EC CUEVAS

ASOCIADOS, S.C.

DISENO | SUPERVISION | CONSTRUCCION GEOTECNICA | OBRA CIVIL

CONSORCIO
EXCOGE, S.A. de C.V.

Nuestro propdsito fundamental es ofrecer
el soporte geotécnico necesario para erigir
obras de ingenieria, tanto en el disefio
como en la construccion de cimentaciones.

ACTIVIDADES DE LAS EMPRESAS:
DISENO

1. Cimentaciones superficiales

y profundas.
2. Sistemas de estabilizacion para
excavaciones y determinacion de
los procedimientos constructivos
correspondientes.
Estructuras de contencion.
Muelles.
Sistemas de bombeo.
Instrumentacion para control y
monitoreo durante la construccion
y vida atil de las obras.
7. Pavimentos.
8. Supervision Geotécnica.

o s W

Disenio y construccion de muro Milan anclado. Realizacion de pruebas geotécnicas, CONSTRUCC|6N
Av. Patriotismo, Cd. de México Cd. de México

Pilotes de friccion y/o punta.
Inclusiones.

Pilas.

Micropilotes.

Sistema de bombeo.

Muro Berlin.

Tablaestacas.

Muro Milan colado in situ
y prefabricado.

9. Anclas y concreto lanzado.
10. Enderezado de edificios.
11. Recimentaciones.

®© N oUW =

Disenio y construccién de muro Milan apuntalado. Realizacion de pruebas geotécnicas, ivi i i6
Av. Cuauhtémoc, Cd. de México Hidalgo 12. Obra civil y edificacion.
ingscuevas@prodigy.net.mx Hidalgo Nam. 77 Col. San Lucas Tepetlacalco
excoge@prodigy.net.mx Tlalnepantla C.P. 54055 Estado de México www.ingenieroscuevas.com

Tels. 5365-0323, 5365-1505 al 07, 5365-2917




Cimentaciones Profundas

Inyecciones

rrefe (H)

Tratamiento de Taludes y Contenciones

Tel: (55) 5203 9458
http:/iwww.keller-cimentaciones.com
e-mail: info.mexico@keller-cimentaciones.com

Keller Cimentaciones de Latinoameérica 5.A.de C.V.
Av, Presidente Masaryk 61, Int. 201.
Bosques de Chapultepec, C.P. | | 580, México, D.F. L LER



