


PRÓLOGO

El Director del Instituto de Investigación de la Facultad de Ingeniería Civil - IIFIC, 
me brinda la oportunidad para realizar el prólogo del Boletín N°9, haciendo 
hincapié que integra trabajos produciendo conocimientos de nuestros do-
centes. La filosofía de investigación involucra a la mayoría de los docentes y 
asesores de excelentes tesis que debieran transformarse en artículos cientí-
ficos o en algunos casos tecnológicos. 

En estos artículos se plasman en muchas horas de trabajo de investigación, 
así como el inicio de un nuevo reto, asumido por el IIFIC bajo la dirección del 
Dr. Luis Mosquera.

El boletín integra trabajos que, nuestros investigadores aportan a la comuni-
dad ingenieril, fortaleciendo el conocimiento en temas de realidad nacional 
y que permite ranquear a la Universidad Nacional de Ingeniería. Con temas 
innovadores, el boletín recoge los trabajos realizados por los integrantes de 
la Facultad, invitando a nuevos docentes a publicar sus trabajos que como 
investigadores han desarrollado con sus asistentes. Cabe anotar que la Fa-
cultad, realizó a través del IIFIC el taller sobre artículos científicos, dirigido a 
todos nuestros docentes ordinarios e invitados. Fue específico pero obliga-
torio, sobre redacción de artículos de ingeniería, para generar evidencias de 
la producción intelectual.

Las variadas y dinámicas líneas de investigación son susceptibles al cambio 
de acuerdo a la realidad y desarrollo de la ingeniería a nivel nacional.

Las investigaciones desarrolladas fortalecen el repositorio de la Institución 
conducente a ser el referente para otras instituciones académicas. Siempre 
la FIC reconoce el valor de sus docentes investigadores que generan mística, 
amor propio y pone en valor a la carrera de ingeniería civil.

Los trabajos producidos por la Facultad deben ser publicados, evolucionan-
do acorde con la realidad y demanda que la sociedad exige a la academia. 
Son muchos profesionales destacados, que resuelven problemas a través de 
los laboratorios de la Facultad y en el mismo campo, como laboratorios a 
escala real.

Nuestra centenaria carrera de ingeniería civil ha albergado notables profe-
sionales que han contribuido históricamente al desarrollo nacional a través 
de investigaciones, que deben darse a conocer a través del IIFIC y sus futuras 
publicaciones.

Dr. José Wilfredo Gutiérrez Lazares
Decano de la FIC
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INTRODUCCIÓN

En el presente boletín número 9 del Instituto de Investigación de la 
FIC-UNI difundimos las labores relacionadas al trabajo de apoyo y ges-
tión de la investigación en la Facultad, correspondientes al año 2024 
en curso.

Dos proyectos de investigación vienen siendo subvencionados: El pro-
yecto “Análisis comparativo de métodos de reforzamiento estructural 
para mejorar el desempeño sísmico en un pabellón universitario de 70 
años de antigüedad considerando el uso de disipadores de energía.” 
liderado por el doctor Guillermo Huaco Cárdenas y el proyecto “Desa-
rrollo de funciones de fragilidad de edificaciones de albañilería confi-
nada a partir de modelos estructurales tridimensionales considerando 
la bidireccionalidad y ángulo de incidencia del sismo” liderado por el 
doctor Edisson Moscoso.

Presentamos también en este boletín, el contenido del curso taller de 
capacitación en redacción de artículos de ciencia e ingeniería imple-
mentado para los docentes de la FIC, el que viene siendo precedido de 
una convocatoria a la presentación de artículos por parte de ellos.

Presentamos también trabajos de colaboración académica de egresa-
dos FIC que se encuentran en el extranjero.

Ponemos en conocimiento de la comunidad académica de la FIC el 
logo y nombre de la próxima revista de ingeniería civil de la UNI cuyo 
primer número será publicado en el presente año 2025.

Presentamos asimismo los primeros avances en la implementación del 
repositorio de la productividad académica y de investigación en la FIC.

Publicamos también en este número, artículos relacionados a las in-
vestigaciones recientes de nuestros docentes y alumnos, así como la 
normatividad relacionada a la labor de investigación en nuestra uni-
versidad.

Dr. Luis Mosquera Leiva
Director IIFIC
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I.	 Proyectos de Investigación subven-
cionados IIFIC 2024

1.1.	 Análisis comparativo de metodos de 
reforzamiento estructural para me-
jorar el desempeño sísmico en un 
pabellón universitario de 70 años de 
antiguedad considerando el uso de di-
sipadores de energía.

El proyecto aborda la vulnerabilidad sísmica de 
edificaciones esenciales en Lima, con un enfo-
que específico en el pabellón G2 de la Facultad 
de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de 
Ingeniería, construido en 1955. La investigación 
se centra en determinar la estrategia de refor-
zamiento más eficiente, considerando aspectos 
técnicos, económicos y ambientales.

Metodología:

La metodología se divide en fases clave, que in-
cluyen la evaluación inicial de la vulnerabilidad 
sísmica del edificio G2, el diseño de estrategias 
de reforzamiento, simulaciones empleando mo-
delos matemáticos tridimensionales y la pro-
puesta de la estrategia de reforzamiento optima, 
así como recomendaciones al respecto. Se es-
tablecen protocolos específicos para cada fase, 
implementando técnicas experimentales como 
ensayos destructivos y no destructivos.

Reunión virtual del equipo de Investigación

1.2. “Desarrollo de funciones de fragilidad 
de edificaciones de albañilería confi-
nada a partir de modelos estructurales 
tridimensionales considerando la bidi-
reccionalidad y ángulo de incidencia 
del sismo.”

La mayoría de las edificaciones en el Perú corres-
ponden a sistemas de albañilería confinada. Este 
sistema estructural ha sido estudiado en las últi-
mas décadas siguiendo modelos estructurales de 
masas concentradas bidimensionales los cuales 
no representan parámetros estructurales que di-
fieran en ambas direcciones. Los efectos produci-
dos por estos parámetros pueden ser capturados 
utilizando modelos tridimensionales consideran-
do el efecto de la bidireccionalidad (aplicación 
simultánea de registros sísmicos ortogonales ho-
rizontales) y el ángulo de incidencia del sismo (án-
gulo de aplicación de los registros sísmicos). 

Este trabajo de investigación propone una meto-
dología para la selección y el tratamiento de re-
gistros sísmicos empleando espectros que consi-
deren el efecto bidireccional (RotD50). Además, 
para cubrir el intervalo de comportamiento elás-
tico e inelástico de las edificaciones, la investiga-
ción considera el estudio de análisis dinámicos 
incrementales (IDAs) con diferentes intensidades 
sísmicas. Donde, para representar el efecto bidi-
reccional se consideran, edificaciones de albañi-
lería confinada con rigideces y excentricidades 
diferentes en ambas direcciones. 

A fin de reducir el tiempo computacional de los 
análisis estructurales en estudio, el proyecto 
considera desarrollar un algoritmo para ejecutar 
los análisis en paralelo. Asimismo, para disminuir 
la variabilidad de los resultados de los IDAs, el 
proyecto considera evaluar la sensibilidad de la 
respuesta estructural en función de diferentes 
medidas de intensidad (IMs) que representen los 
escenarios sísmicos. 

A partir de las curvas del IDA, y usando una fun-
ción de densidad de probabilidad de los estados 
de daño representados por respuestas estructu-
rales, donde las funciones de densidad de proba-
bilidad acumuladas serán las funciones de fragi-
lidad propuestas, en el estudio, de las funciones 
de fragilidad propuestas se podrá evaluar la 
confiabilidad estructural de las edificaciones de 
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albañilería confinada para diferentes escenarios 
sísmicos considerando el efecto de la bidireccio-
nalidad y ángulo de incidencia.

No se identifican estudios similares en el Perú, por 
ello, en la presente investigación se propone la 
adaptación de estos métodos a las características 
de las estructuras presentes en el país.

II.	 Colaboración Internacional en In-
vestigación

2.1.	 PhD Franklin Olaya
	 PhD Luis Ceferino 
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2.2.	 Ph.D. Sulyn Gómez Villanueva

III.	 Curso Taller sobre redacción de ar-
tículos de ciencia e ingeniería

3.1.	 La Cultura de la Investigación
	 Dr. L Mosquera

¿Qué es ciencia?
La ‘posibilidad’ de conocer (la “realidad”)
La naturaleza del conocimiento (empírico 
o racional)

¿En qué consiste investigar?
El método científico Los ‘medios para obte-
ner conocimiento’ (la data)

La motivación de un trabajo de investigación
Elección del tema de investigación

Ética de la investigación
La ciencia
La ciencia es probablemente la única actividad 
humana en la que los errores son criticados sis-
temáticamente.
…es necesario hacer pasar a los sentidos por el 
filtro revelador de la razón (Bacon)
Durante la primera mitad del siglo XX, los filó-
sofos clásicos de la ciencia se enfocaron en los 
productos o resultados científicos, concentrando 
el análisis en cuestiones que atañen a las hipóte-
sis y teorías que constituyen el “conocimiento”: 
los métodos de prueba, los estándares de eva-
luación, la relación entre teoría y experiencia, la 
estructura lógica de las leyes y teorías, los mode-
los de explicación y predicción, la naturaleza del 
lenguaje de la ciencia, etc.
Este conjunto de cuestiones, que caen bajo el 
“contexto de justificación”, nos remite a las di-
mensiones lógica, metodológica, epistemológica, 
ontológica y semántica de la ciencia, dimensio-

nes que además de constituir el núcleo duro del 
análisis filosófico, desembocan en problemas de 
calado profundo como, por ejemplo, el problema 
de la racionalidad científica o el problema de la 
relación entre nuestro conocimiento y el mundo.

El conocimiento científico:

Bacon (1620)
El hombre, servidor e intérprete de la na-
turaleza, ni obra ni comprende más que en 
proporción de sus descubrimientos expe-
rimentales y racionales sobre las leyes de 
esta naturaleza; fuera de ahí, nada sabe ni 
nada puede. Génesis cap. 1, vers. 26

Descartes (1650)
…Si se quiere resolver un problema, hay 
que considerarlo primero como ya resuel-
to y poner nombres a todas las líneas que 
parecen necesarias para construirlo…

Kant (1787)
¿Cómo es explicable racionalmente que la 
física de Newton funcione?
Los juicios análiticos son explicativos
Los juicios sintéticos añaden algo que no 
estaba contenido en el sujeto (todos los 
juicios empíricos son sintéticos y éstos no 
son universales)
“Todo lo que sucede posee una causa” (jui-
cio sintético a priori)
La naturaleza determina el entendimien-
to? O el entendimiento determina la natu-
raleza?
¿Cómo son posibles los juicios sintéticos a 
priori?
Kant distingue dos fuentes del conocimien-
to: la sensibilidad y el entendimiento
La consideración del espacio y el tiempo 
como condiciones a priori de la sensibili-
dad, es decir, como formas inherentes, no 
a los objetos, sino al sujeto que los intuye

Shopenhauer (1818)
… El mundo es el autoconocimiento de la 
voluntad…

Nietzsche (1882)
¿qué significa en general, vista como 
síntoma de vida, toda ciencia? ¿Para qué, 
aún peor, de dónde — toda ciencia?

Bertrand Russell (1900)

Jean Paul Sartre (1950)

¿Qué es ciencia?

Mario Bunge (1919-2020)
Mientras los animales inferiores sólo están en el 
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mundo, el hombre trata de entenderlo; y sobre la 
base de su inteligencia imperfecta pero perfecti-
ble, del mundo, el hombre intenta enseñorearse 
de él para hacerlo más confortable. En este pro-
ceso, construye un mundo artificial: ese crecien-
te cuerpo de ideas llamado “ciencia”, que puede 
caracterizarse como conocimiento racional, sis-
temático, exacto, verificable y por consiguiente 
falible. Por medio de la investigación científica, 
el hombre ha alcanzado una reconstrucción con-
ceptual del mundo que es cada vez más amplia, 
profunda y exacta.

Hernando Barragán linares
“Es un cuerpo de conocimientos organizados, 
objetivos y ampliados, de lo real, en el que se 
indican las pautas generales de los fenómenos 
naturales y sociales” (Barragán, 1996)

Óscar Correas (1943-2020).
“Es un discurso analítico, objetivo, especializa-
do formulado en un lenguaje especial, que ver-
sa sobre hechos o fenómenos cuantificables, en 
enunciados descriptivos claros y precisos, com-

probables empíricamente, sistematizados, que 
permiten producir otros enunciados acerca de 
hechos no observados, o no observados aún, y 
producidos conforme con métodos aceptados 
por la comunidad especialista.” (Correas, 2006).
Thomas S. Kuhn (1922-1996)
“La ciencia lo es por su carácter no dogmático 
y abierto. Se desarrolla en etapas extraordina-
rias se pone en duda el paradigma dominante, 
se entra en una etapa de rivalidad entre distin-
tos paradigmas, hasta que finalmente uno logra 
posicionarse como dominante por cierto tiempo 
hasta ser desbancado por otro paradigma domi-
nante.” (Kuhn, 1967)

Jaime Cárdenas Gracia
“Se ocupa del conocimiento de hechos, de di-
versos géneros de fenómenos y paradigmas que 
lo hacen con pretensión de observar, verificar y 
falsar los conocimientos sobre hechos o fenó-
menos, signos y símbolos, bajo distintos méto-
dos, de manera racional y sin dogmatismos ina-
movibles, abierta a nuevos conocimientos con 
pretensión de neutralidad.” (Cárdenas, 2009)

Temas de investigación

 
La selección de la revista para publicar se ha fa-
cilitado con herramientas de investigación. Sco-
pus y el Directorio de revistas de acceso abierto 
(DOAJ).

Herramienta de búsqueda

Desarrollo histórico
… entre los materiales más destacados de la re-
cién concluida Conferencia Internacional “Nue-
vos escenarios de la Comunicación Política en 
el ámbito digital” estuvo la presentación de un 
experto de China, que ha propuesto una nueva 

arquitectura autogobernada para los Servidores 
Raíces (DNS Root Zone Resolution), columna ver-
tebral de Internet.

Historia de la tecnología de la comunicación
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Puentes colgantes: historia

La motivación de un trabajo de investigación

Todo país tiene la obligación de desarrollar su 
propia cultura. Un país culto y civilizado se en-
orgullece de sus orquestas sinfónicas, de sus pi-
nacotecas y museos, de sus escritores. Pero en 
contadas ocasiones, se considera el valor de los 
científicos. No se percatan de que la ciencia se 
está convirtiendo en el núcleo de la cultura mo-
derna. Tampoco suele estimarse que para filoso-
far con sentido y rigor en pleno siglo XXI es nece-
sario estar al corriente de las grandes conquistas 
y de los grandes problemas de la ciencia, así 
como adoptar una actividad científica ante los 
problemas filosóficos (Bunge, 1981).

La investigación es la que estimula el pensamien-
to crítico y la creatividad tanto en los docentes 
como en los alumnos.

-	 Trabajo de investigación nuevo:
•	 Detectar un problema relevante sin re-

solver total o parcialmente en el área de 
conocimiento.

•	 Motivación personal
Experiencia en área de conocimiento de-
tectando problemas abiertos.

-	 Comienzo de una investigación
-	 Trabajo de investigación como continuación 

de otro:
•	 Abrir nuevas vías en una línea de investi-

gación, nuevos retos o problemas a resol-
ver que no se pueden resolver dentro del 
trabajo de investigación actual.

-	 Líneas de trabajo futuras siguientes trabajos 
de investigación.

¿En qué consiste investigar?

RAE

Del lat. investigāre.
tr. Indagar para descubrir algo. Investigar un he-
cho.

Sin.: indagar, inquirir, buscar, explorar, fisgo-
near, averiguar, examinar, inspeccionar, 
escrutar, rastrear, preguntar, sondear, 
olisquear, ver, husmear.

Investigar sobre una temática consiste en, Bus-
car una explicación racional, basada en datos, a 
un problema, solucionándolo.
Se requiere de, al menos:

•	 Una pregunta o problema no resuelto y re-
levante.

•	 Una o más hipótesis / objetivos.
•	 Demostración a través de experimentos y 

pruebas.
•	 Análisis que razonen sobre cómo los datos 

resultantes de los experimentos demuestran 
o contradicen las hipótesis.

Tipos de investigación

A. Investigación Fundamental
La investigación científica y el desarrollo tecno-
lógico
La investigación básica que predomina en las uni-
versidades es necesaria en los países en desarrollo 
tal vez incluso en mayor medida que en los países 
avanzados, precisamente porque es allí de donde 
sale la inspiración creativa para lo tecnológico. 
Contrariamente a lo que piensan los que están 
ajenos al devenir de la ciencia, el progreso de la 
investigación aplicada o tecnológica no se logra 
distrayendo recursos de la ciencia básica, sino re-



14

forzándola. Cuando ésta logra una proyección crí-
tica, su actividad transfiere talento debidamente 
adiestrado hacia el campo de la tecnología. Y en 
esto no se pueden quemar etapas (Cori O., 1978).
Algo que llama poderosamente la atención es que 
organismos como el Banco Mundial y el Banco In-
teramericano de Desarrollo, con notable influen-
cia en la política científica de los países latinoa-
mericanos, han propiciado un mayor énfasis en el 
desarrollo tecnológico y menos en la investigación 
científica, idea que fue desestimada en los Estado 
Unidos, donde la investigación básica es la mayor 
prioridad para el gobierno (Macllwain, 1999).

Juliana Mayz, Julio Pérez. ¿PARA QUÉ 
HACER INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA EN LAS 
UNIVERSIDADES VENEZOLANAS?. Investigación 
y Postgrado v.17 n.1 Caracas abr. 2002

J.J. Thomson, físico inglés, descubridor del elec-
trón, decía: “Por investigación en ciencia pura 
yo entiendo una investigación hecha sin ningu-
na idea de su aplicación industrial, pero sí con la 
visión de extender nuestro conocimiento de las 
leyes naturales”. Él mismo nos recuerda el caso 
de los rayos X, se produjo al azar. Sin embargo, 
llegó a aplicarse en medicina, al poco tiempo.
B. Investigación Aplicada
Desde las últimas dos décadas del siglo XX han 
tomado fuerza en las economías desarrolladas 
y en varias economías emergentes las universi-
dades emprendedoras: aquellas que detentan y 
usufructúan la riqueza generada por medio del 
conocimiento, y crean tecnologías responsables 
de aproximadamente el 65% del crecimiento eco-
nómico de las regiones en las que operan (Atkin-
son y Pelfrey, 2010). Los debates, la evaluación del 
desempeño, la problemática y su anclaje indis-
pensable en las capacidades de la universidad de 
investigación inundan la literatura especializada 
internacional (Martinelli et al., 2008; Bramwell y 
Wolfe, 2008; Wong et al., 2007; Lazzeretti y Tavo-
letti, 2005; Etzkowitz, 2003; Clark, 1998).
Rev. educ. sup vol.40 no.158 Ciudad de México 
abr./jun. 2011.
La tecnología no es meramente el resultado de 
aplicar el conocimiento científico existente a los 
problemas prácticos: la tecnología viva es, esen-
cialmente, el enfoque científico de los problemas 
prácticos, es decir, el tratamiento de esos pro-
blemas sobre un fondo de conocimiento científi-
co y con ayuda del método científico. Por eso la 
tecnología, sea de las cosas o de los hombres, es 
fuente de conocimientos nuevos.
(Bunge 1984)
Consiste en aplicar los conocimientos existentes 

para crear soluciones a problemas concretos.
El estudio debe tener aplicación directa o indirec-
ta al problema para obtener resultados tangibles.

La investigación

Primeros Pasos
Revisar la literatura sobre el tema elaborando 
Estado del Arte. A menudo los problemas que se 
pretenden resolver ya han sido detectados total-
mente o parcialmente.
Entonces, los investigadores deben revisar pu-
blicaciones previas y resultados.
Compilación de trabajos relacionados como base.
La lectura y comprensión de trabajos relaciona-
dos ayudará a los investigadores a:

•	 Demostrar que el problema a resolver es re-
levante.

•	 Diferenciar su propuesta de las diversas pro-
puestas relacionadas encontradas, con con-
tribuciones.

•	 Delimitar el problema y la propuesta como 
solución al problema.

Etapas

•	 Esbozar las primeras hipótesis u objetivos de 
solución, y planificar el trabajo de investiga-
ción.

•	 Planificar y calendarizar las etapas del trabajo.
•	 Describir el objetivo principal y objetivos es-

pecíficos.
•	 Definir la metodología a llevar a cabo.
•	 Plantear cómo y cuándo se realizarán los ex-

perimentos que demuestren la validez de la 
propuesta.

•	 Esbozar una primera propuesta como solu-
ción al problema.

Los requisitos de un trabajo de investigación

•	 Motivación justificada.
•	 Enfoque de Investigación e Innovación.
•	 Revisión profunda del Estado del Arte.
•	 Trabajo novedoso.

¿Qué es un resultado de investigación?

Aportación novedosa fundamentada en da-
tos.

Datos extraídos mediante un método.

El método científico
M. Bunge (1919- 2020)
“El método científico no provee recetas infali-
bles para encontrar la verdad: sólo contiene un 
conjunto de prescripciones falibles (perfectibles) 
para el planeamiento de observaciones y experi-
mentos, para la interpretación de sus resultados, 
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y para el planteo mismo de los problemas. Es, en 
suma, la manera en que la ciencia inquiere en lo 
desconocido. Subordinadas a las reglas genera-
les del método científico, y al mismo tiempo en 
apoyo de ellas, encontramos las diversas técni-
cas que se emplean en las ciencias especiales: las 
técnicas para pesar, para observar por el micros-
copio, para analizar compuestos químicos, para 
dibujar gráficos que resumen datos empíricos, 
para reunir informaciones acerca de costumbres, 
etc. La ciencia es pues, esclava de sus propios 
métodos y técnicas mientras éstos tienen éxito: 
pero es libre de multiplicar y de modificar en todo 
momento sus reglas, en aras de mayor racionali-
dad y objetividad”.
M. Bunge. La ciencia su método y su filosofía.
(1960)

Francis Bacon (1561-1626) 
fue un filósofo, estadista y 
escritor inglés. Se le consi-
dera «el padre de la ciencia 
moderna» y uno de los fun-
dadores de la investigación 
científica moderna y del mé-
todo científico.
El primer experimento prác-
tico bien documentado de 
nuestra época lo realizó 
William Gilbert utilizando 
imanes; publicó sus hallaz-
gos en 1600 en On the Mag-
net  («Sobre el imán»). El 
trabajo fue pionero porque «un aspecto central 
del trabajo de Gilbert fue la afirmación de que se 
podían reproducir sus experimentos y confirmar 
sus resultados: su libro era, en efecto, una colec-
ción de recetas experimentales».
Método es el conjunto y sucesión de pasos lleva-
do a cabo para realizar el proyecto cuya finalidad 
es alcanzar y descubrir nuevos conocimientos 
para poder resolver un problema y seguir avan-
zando en conocimiento.
Se comienza planteando la propuesta al proble-
ma encontrado.
Se lleva a cabo la investigación y se obtienen los 
resultados de los experimentos.

• ¿Los resultados sirven para demostrar la pro-
puesta?

-	 No, la propuesta no era buena y hay que pro-
poner otra.

-	 Sí, se establece nueva teoría que da solución 
al problema. Se descubren nuevos problemas.

-	 ¿La teoría se puede modificar para resolver 
los nuevos problemas?

» En caso positivo se mejora la teoría.

» En caso negativo hay que volver a plantear 
una nueva propuesta.

Principios Fundamentales del Método Científico

-	 Los experimentos han de ser reproducibles. 
Se debe poder reproducir sistemáticamente 
el mismo experimento y obtener los mismos 
resultados. Si no es así, las publicaciones del 
trabajo de investigación con los resultados 
obtenidos no servirían de nada.

Experimento

–	 Describir el experimento con cada detalle y de 
forma ordenada.

–	Indicar las entradas a los experimentos, si son 
datos tipo benchmark o colecciones o si son 
cuestionarios a usuarios, etc.

–	Si los datos son propios se debe ofrecer la posi-
bilidad de usar esos mismos datos de entrada.

–	Describir cómo, con qué algoritmos y progra-
mas estadísticos se obtienen los resultados y si 
se ha usado o desarrollado software para los 
experimentos ponerlos a disposición. Esto ga-
rantiza que si todo esta sistematizado se puede 
aplicar el Principio de Falsabilidad.

Falsabilidad

–	 Quiere decir que otros investigadores repro-
duciendo el mismo experimento podrían de-
clarar como falso la afirmación obtenida. No 
es algo que tenga que ocurrir, pero hay que 
dar esa posibilidad, y si el experimento no es 
reproducible nunca podrá darla.

¿Cómo garantizar que una investigación es 
científica por el Método?

– El método gira en torno a un objeto claramente 
definido y reconocible.
– El resultado de aplicar el método conllevará a 

la creación de una nueva teoría que aporta 
conocimientos nuevos sobre el objeto a inves-
tigar.

– Los resultados obtenidos son útiles y necesa-
rios.
– El método publica resultados y detalles sobre 

la investigación y los experimentos, posibili-
dad de reproducibilidad y falsabilidad.

Fases del método científico
Seleccionar tema
Delimitar el tema
i. Espacialmente
ii. Temporalmente (algo ya ocurrido o por ocu-
rrir)
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Plantear el problema
i. A de ser relevante
ii. A de ser concreto
Identificar los antecedentes
i. Lectura de estudios previos
ii. El proceso puede concluir aquí
Justificar la investigación
i. ¿Por qué es necesaria llevarla a cabo?
ii. ¿Por qué es relevante?
Formular las hipótesis / objetivos

Toda investigación exige un análisis filosófico en 
su inicio, pues no puede partir sin hacer unas pre-
guntas que indiquen el objetivo de la investiga-
ción y las posibles metas que se buscan alcanzar 
con la misma.

Sáenz Vergara, E.M. (2017). La filosofía y la cien-
cia orientando el conocimiento del ser humano. 
Revista Academia& Derecho, 8 (14), X-X.

Newton, Kant y el uso de hipótesis en ciencia na-
tural.

Kant, en su Crítica sobre la razón pura, afirma 
que el criterio de una hipótesis es similar al crite-
rio de posibilidad de un concepto sustentado por 
su definición.

Kant afirma:

De la misma forma, el criterio de una hipótesis 
consiste en la inteligibilidad del fundamento expli-
cativo asumido, es decir, en su unidad (sin hipóte-
sis auxiliares); en la verdad de las consecuencias 
que han de extraerse de él (concordancia entre 
ellas mismas y con la experiencia) y, finalmente, 
en la completitud del fundamento explicativo en 
relación con las consecuencias, que no nos remi-
ten a otra cosa que a lo asumido en la hipótesis y 
que nos devuelven a posteriori analíticamente lo 
que había sido pensado a priori sintéticamente y, 
además, concordando ambas cosas.
El uso de hipótesis en la filosofía natural, que 
para Newton resulta insatisfactorio e incluso una 
herejía, puede ser un recurso de ampliación del 
conocimiento natural en el marco de la filosofía 
kantiana: Newton dirige sus ataques hacia este 

tipo de hipótesis. Hypotheses non fingo.

Popper, K. R. (1902-1994)

Siguiendo a Kant, Popper resalta el hecho de que 
las teorías de la ciencia son “hipótesis creadas 
por nuestro entendimiento” (Popper, 1980, p. 
22). Somos activos, creadores e inventores de hi-
pótesis, por lo tanto, esta situación epistemoló-
gica se muestra claramente contraria a la induc-
ción y, como se trata de un problema de orden 
metodológico, concluye que no existe la induc-
ción como método científico “... todos los méto-
dos de fundamentación científica, sin excepción, 
se basan en la deducción lógica y, por tal motivo, 
no existe la pretendida inducción como método 
científico” (Popper, 1980).

Diseñar el proceso metodológico

i.	 Seleccionamos métodos y técnicas
ii.	 Elegimos la muestra
Recoger y tratar los datos
i.	 Aplicamos técnicas y herramientas
ii.	 Técnicas documentales / trabajo de campo
iii.	 Organizamos la información recopilada
Publicar y difundir los resultados
i.	 Informamos sobre lo que hemos encontrado
ii.	 Lo hacemos con rigor y honestidad
Verificar nuestros resultados
i.	 ¿Llegan otros investigadores a las mismas 

conclusiones?
ii.	 Es posible la elaboración de teoría / modelo

Etapas de la investigación

Una propuesta para realizar estas etapas en 8 
pasos:
– Definir el Problema
– Revisar la Literatura
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– Formular una Hipótesis o Plantear el Problema
– Seleccionar un Diseño de Investigación
– Llevar a cabo la Investigación
– Interpretar la Investigación
– Comunicar la Investigación
– Repetir
Metodologías de la investigación
Conjunto de planes y procedimientos del ciclo de 
vida de un proyecto de investigación.
• Tipos de Metodologías
– Tradicionalmente las Metodologías de Investi-
gación se han dividido en tres:
• Metodología Cuantitativa
• Metodología Cualitativa
• Metodología Mixta

Ética de la investigación
La Ciencia, como toda actividad humana, tiene 
consecuencias éticas. Por consiguiente, los cien-
tíficos no pueden escudarse en el criterio de que 
pretenden exclusivamente la búsqueda del saber 
sin advertir las consecuencias que ese saber pue-
de conllevar para sus semejantes.
La Pseudociencia
Karl Popper mostró que la verificabilidad no fun-
ciona como criterio de demarcación. Uno de los 
motivos que adujo fue que ese criterio ni siquie-
ra podría aplicarse a la propia ciencia, cuyas teo-
rías no admiten demostraciones concluyentes.
En lugar de la verificabilidad,  Popper  propuso 
como criterio de demarcación la falsabilidad. Se-
gún este criterio, una teoría será científica si de 
ella se deducen consecuencias que puedan en-
trar en conflicto con la experiencia. No se trata ya 
de abandonar la metafísica que, según  Popper, 
tiene sentido y puede ser objeto de discusión 
racional. De acuerdo con esa perspectiva, una 
teoría será pseudocientífica si se admite como 
científica y, a la vez, se la coloca por encima de 
cualquier posible crítica empírica.
Las pseudociencias son aquellas afirmaciones o 
ideas que se basan o aparentan ser ideas cien-
tíficas, pero que en realidad son postulados 
dogmáticos que carecen de conexión con otras 
investigaciones y/o de réplica de resultados, y 
que además, suelen depender excesivamente de 
evidencia anecdótica (Chaves, s.f.; Schulz, 2005; 
Lilienfeld et al, 2011).
Carl Sagan (2000) menciona que “Las populariza-
ciones dispersas y deficientes de la ciencia dejan 
unos nichos ecológicos que la pseudociencia se 
apresura en llenar.”
Investigación, notas:
Nota1: Las curvas de ajustes deben dar informa-
ción acerca de las variables.

Nota 2: Ejemplo de investigación
Problema: Diseño de un sensor de FO de glucosa 
disuelta en agua.
Montaje experimental
Técnica óptica
Resolución y rango

Fig. Schematic diagram of setup for refractive-in-
dex sensor with a pair of FBG and one LPG gratings.

Modelo matemático y simulación para observar 
las posibilidades de la técnica.
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Resultados experimentales

Análisis y conclusiones
…
In summary, we have presented the first Fab-
ry– Perot optical fiber interferometer based on 
Bragggratings that measures the refractive in-
dex of the surrounding media assisted by an 
overcoupled long period grating. The system is 
interrogated in wavelength and works either in 
transmission or in reflection. Present results give 
a detection limit of 2.1*10−5 glucose in aqueous 
solutions.
magnitude.
Mosquera, L., Sáez-Rodriguez, D., Cruz, J.L., An-
drés, M.V. In-fiber Fabry-Perot refractometer 
assisted by a long-period grating (2010) Optics 
Letters, 35 (4), pp. 613-615. Cited 33 times

3.2.	 Acerca de artículos de Ciencia e Ingeniería
	 Dr. Leonardo Castillo

CURSO TALLER DE 
REDACCIÓN DE ARTÍCULOS DE 
CIENCIA E INGENIERÍA

Organizado por: 

Instituto de Investigación de la Facultad de Ingeniería Civil (IIFIC)

Ponente: 
Dr. Ing. Leonardo Castillo Navarro

ÍNDICE

1. Título del artículo
2. Resumen
3. Introducción
4. Metodología y arreglo experimental

Definiciones
 “Un artículo científico es un informe escrito y publicado que describe 

resultados originales de investigación.” (Day, 2005, p. 8).

 Según la Guía para la Redacción de Artículos Científicos destinados a
la publicación de la UNESCO (1983) ...”la finalidad esencial de un artículo
científico es comunicar los resultados de investigaciones, ideas y
debates de una manera clara, concisa y fidedigna; la publicación es
uno de los métodos inherentes al trabajo científico. Es preciso
establecer estrategias de publicación bien elaboradas y seguir con
conocimiento de causa una serie de normas adecuadas para facilitar el
intercambio entre científicos de todos los países y reducir a proporciones
razonables el incremento del volumen de publicaciones”…

 Day (2005, p. 11) afirma que (...) “un artículo científico, por definición, es
un tipo especial de documento que contiene ciertas clases
determinadas de información, en un orden establecido (IMRYD)”

Tres principios fundamentales de la 
redacción científica:

Precisión

Brevedad Claridad

En resumen, el artículo científico:

 Es  un  informe  sobre  resultados  de  una  investigación 
científica.

 Se refiere a un problema científico.
Comunica los resultados de una investigación (por 

primera vez).
 Presenta  resultados  que  deben  ser  válidos  y 

fidedignos.
 Sirven   para   socializar   con   la   comunidad    

académica    los    resultados    de    las    
investigaciones.
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Criterios para organizar el artículo científico:

https://revistas.unilibre.edu.co/index.php/verbaiuris/article/view/23/20

Importancia de escribir un artículo 
científico:

Aportar nuevo conocimiento

Herramienta para el crecimiento 
profesional

Generar material pertinente

Importancia en el desarrollo 
de la ciencia

Motivar nuevas investigaciones

Obtención de prestigio

Reflexionemos…

 ¿Es la publicación de artículos científicos una 
obligación para todo docente universitario?

 ¿Qué aspectos limitan que un docente pueda 
publicar?

 ¿Qué hacemos para, dentro de nuestras 
posibilidades, investigar?

 ¿Qué tiempo y costo implica iniciar una investigación?

 ¿Sabemos de equipos disponibles para investigar?

 ¿Hacemos una revisión de fuentes sobre un tema de 
nuestro interés?

Estructura del artículo científico

Introducción
• ¿Qué 

pregunta se 
planteó?

Método • ¿Cómo se 
estudió?

Resultados • ¿Qué se 
encontró?

Discusión
• ¿Qué 

significan los 
hallazgos?

Resumen

Título

 Debe contener de forma precisa y concisa la idea principal
del trabajo de manera que al leerlo genere una idea clara
del contenido del artículo.

 Es recomendable que el título sea escrito después de
redactar el núcleo del manuscrito (introducción, material,
métodos, resultados y discusión)

 Propósito: texto breve e informativo que atraiga al público al
que se dirige el mensaje principal.

 El título suele ser una frase breve, pero puede ser un
enunciado extenso; al diseñar el título de su estudio, la regla
de oro es “proporcionar la mayor información específica y
atractiva con el menor número de palabras”.

Título del artículo científico

Importancia del título

 El título se publicará en recursos bibliográficos, en 
bancos de datos, en páginas de internet y en la 
literatura citada de otros artículos y por lo tanto tiene 
que describir adecuadamente el contenido del artículo.

 Determinante para despertar el interés del lector.

 El resumen (abstract) es una de las partes más importantes del
artículo científico.

 Se trata de una síntesis en la cual se exponen las ideas más
importantes de la investigación y la difusión de los resultados. El
propósito del resumen es despertar el interés del lector para la
lectura total del artículo. Generalmente, el lector lee el título, si este
es interesante lee el resumen, si este es bueno el lector continuará
la lectura del artículo.

Resumen

Resumen

El
 re

su
m

en
 d

eb
e 

in
cl

ui
r  

   
   

   
(A

PA
, 2

01
0)

:

El problema que se investiga, 
expresado, si es posible, en 

una sola oración.

Los participantes, 
especificando sus 

características pertinentes.

Características resaltantes 
del método (ej. el diseño e 

instrumentos).

Los descubrimientos 
básicos del estudio.

Las conclusiones y las 
implicaciones o 

aplicaciones.

Aquí algunas consideraciones para redactar el resumen:

 Se escribe en un solo párrafo
 No contiene citas bibliográficas
 No contiene referencias a tablas o figuras
 Se redacta en tiempo pasado (se encontró, se observó…)
 No contiene siglas o abreviaturas (excepto aquellas que toda la audiencia

conoce)
 No debe exceder la longitud especificada por la revista (usualmente de 150 a

250 palabras)
 La versión en español y la versión en inglés tienen que decir lo mismo, la única

diferencia entre ambas es el idioma.
 Debe ser escrito al terminar todo el artículo

Resumen
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169424007789
https://link.springer.com/article/10.1007/s10346-020-01535-y

Introducción

Debe ser breve y debe indicar claramente la 
pregunta de investigación que intentó 
responder en el estudio.

Es necesario revisar la literatura relevante.

No debe incluir una revisión extensa de la 
literatura ni menos un estado del arte. Solo 
se citan las referencias que son esenciales 
para justificar la propuesta de investigación.

La introducción informa tres elementos muy
importantes de la investigación: el propósito, la
importancia y el conocimiento actual del tema.

Debe describir el interés que el artículo tiene en el
contexto científico del momento, los trabajos
previos que se han hecho sobre el tema y qué
aspectos son controversiales. Esto incluye en
incorporar literatura relevante sobre el tema del
artículo.

Introducción

Introducción

a) Importancia del problema: Considerar 
los temas que irán adheridos en la 

introducción. Considere las 
preocupaciones que su tema toca y sus 

efectos en otros resultados. Este 
encuadre posibilita que se genere 

expectativas de los lectores sobre lo que 
el reporte incluirá.

b) Marco Teórico: Transmita el alcance 
del problema previa revisión exhaustiva 

de la literatura. Aclare que fuentes 
derivan de investigaciones previas y en 
qué se diferencia su trabajo de reportes 
anteriores. En este proceso describa el 
tema, debate y marco teórico clave, y 

aclare las barreras, las lagunas del 
conocimiento o las necesidades 

prácticas.

Objetivo del estudio: Este apartado 
permite viabilizar las argumentaciones 
planteadas en la investigación con el 
diseño y las metas que se propone el 

estudio.

c) Justificación: Sustentar el motivo de la 
investigación a través de 

argumentaciones que respondan al 
propósito de la investigación

Justificación

 Es considerada la parte del “marketing de la 
investigación”.

 Puede ser diferenciado en aspectos teóricos, implicancias 
prácticas y sociales y/o metodológicas.

 No siempre se incluyen cada una de estas formas, esto 
dependerá del objetivo de la investigación. 

 Debe plantearse de manera objetiva, dilucidando como 
dar respuesta al vacío en el conocimiento. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10346-020-01535-y

 En esta instancia se debe explicar detalladamente la
metodología, es decir, cómo realizaste la investigación.
Para ello deberás describir en qué información te
basaste para responder a la pregunta de investigación,
y cómo alcanzarás los objetivos marcados.

 Debes describir los tratamientos, las técnicas,
mediciones y unidades, tecnología y aparatos de los
cuales te serviste para confeccionar el artículo. Y, por
último, deberás señalar los métodos estadísticos
aplicados y la forma en que analizas los datos.

Metodología y arreglo experimental

Método
 Es una parte importante del manuscrito y la que cada vez 

se descuida. Según Hall (2013), una mala sección de 
métodos es la causa más común de rechazo absoluto de 
un artículo.

 Los propósitos principales de esta sección son describir, y en 
ocasiones defender, el diseño de la investigación y 
proporcionar suficientes detalles para que un investigador 
competente pueda replicar el estudio.

 Para garantizar datos reproducibles, los autores deben:
• dar detalles completos de cualquier método nuevo utilizado;
• dar la precisión de las mediciones realizadas;
• especificar los procedimientos para el análisis de datos.

Método

 La sección de método debe responder a las preguntas 'quién, qué, 
por qué, cuándo y dónde’. 

Lecturas adicionales

http://www.bvs.hn/Honduras/pdf/Comoescribirypublicar.pdf

https://doi.org/10.1016/j.eurger.2015.08.005
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3.3.	 Tipos de Artículos Técnicos o Científicos
	 Dr. Julio Kuroiwa Zevallos

Tipos de artículos técnicos o científicos

Dr.  Julio Kuroiwa Zevallos
Profesor Principal DAHH-FIC-UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. TIPOS DE ARTÍCULOS TÉCNICOS O CIENTÍFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

INTRODUCCIÓN

➢ Esta presentación forma parte de un curso taller que 
servirá para reforzar las capacidades de investigación y 
sobre todo de publicación de resultados obtenidos en 
estudios realizados a través de tesis de antegrado, de 
maestría, doctorado o investigación formativa, así como 
otros estudios realizados para terceros que tengan 
aportes significativos al conocimiento.

2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. TIPOS DE ARTÍCULOS TÉCNICOS O CIENTÍFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

INTRODUCCIÓN (2)

➢ También se incluirán algunos conceptos sobre los tipos 
de publicaciones, casas editoriales a evitar 
(“depredadoras”), editoriales serias, etc.

➢ Se va a describir, de manera general, las partes de un 
artículo técnico (o científico).

3
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. TIPOS DE ARTÍCULOS TÉCNICOS O CIENTÍFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

PUBLICACIONES 
➢ Los artículos transmiten, de manera 

sucinta, los principales resultados de 
investigaciones originales, en principio.

➢ Es importante identificar la revista técnica 
o científica donde se puede publicar las 
principales contribuciones de las 
investigaciones realizadas.

➢ Asimismo, es importante identificar el tipo 
de contribución que se va a realizar.

➢ Esta charla trata sobre este último punto.

4
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CASAS EDITORIALES SERIAS
➢ Las publicaciones con valor 

académico están relacionadas 
con:
⚫ Casas editoriales prestigiosas 

internacionales que también 
publican libros

⚫ Asociaciones Científicas con una 
trayectoria sólida y antigua (ejemplo 
ASCE, IAHR)

⚫ Instituciones Académicas de 
prestigio

5
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CASAS EDITORIALES 
“DEPREDADORAS”

➢ Existen casas editoriales coloquialmente llamadas 
“depredadoras”.

➢ Son aquellas que ofrecen publicar los resultados de 
investigaciones previamente publicadas en 
congresos o conferencias (generalmente 
internacionales)

➢ Estas publicaciones no están indexadas en las 
principales bases de datos.

➢ La mayoría de veces no realizan una buena revisión 
y solo quieren la tarifa de publicación

➢ Lista útil de casas editoriales potencialmente 
depredadoras: https://beallslist.net/

6
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Artículos Técnicos (Investigación Original)
➢ Este es el tipo más común de manuscrito de revista que se utiliza para 

publicar informes completos de datos de investigación. 

➢ Puede denominarse Artículo Original, Artículo de Investigación, Investigación 
o simplemente Artículo, dependiendo de la revista. 

➢ El formato de Investigación Original es adecuado para muchos campos 
diferentes y diferentes tipos de estudios. Incluye secciones completas de 
Introducción, Métodos, Resultados y Discusión.

7
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Componentes de una investigación original 
o artículo técnico 

➢ Título:  Encabezado que describe la investigación
➢ Resumen (“abstract”):  Descripción sucinta de la investigación que permite saber si puede 

ser empleada en nuestra investigación.  Típicamente, debajo del resumen se incluyen 
palabras clave.

➢ Introducción:  En la introducción se debe  incluir una justificación de la investigación (porqué 
es importante investigar sobre el tema, particularmente en estudios de ingeniería) así como 
un resumen de las investigaciones previas y el estado del arte.

➢ Materiales y métodos
➢ Resultados (incluyendo tablas y gráficos) explicando los principales hallazgos
➢ Conclusiones y recomendaciones
➢ Reconocimientos (entidad que subvencionó la investigación, etc.)
➢ Referencias (Bibliografía revisada en el estudio en el formato de la revista técnico-científica)

8
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. TIPOS DE ARTÍCULOS TÉCNICOS O CIENTÍFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

Ejemplo – artículo original o artículo 
técnico – Primera página

➢ Título
➢ Autores
➢ Resumen
➢ Palabras clave del autor
➢ Véase el artículo por 

Feng et al, incluido en la 
carpeta respectiva.
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Ejemplo – artículo original o artículo 
técnico – Introducción

➢ Explica lo que es un flujo de 
escombros (debris flow)

➢ Explica cómo se generan y qué 
factores contribuyen a este fenómeno.

➢ Indica que los cargadores frontales 
atienden las emergencias

➢ Se indica que no hay estudios referidos 
a los daños causados por flujos de 
escombros en la atención de 
emergencias.

➢ Luego indica los daños ocasionados 
durante la atención de emergencias y

➢ Revisión de literatura – estado del arte

11
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Ejemplo – artículo original o artículo 
técnico – Materiales y métodos

➢ En esta sección se describen los métodos 
de recolección de datos, análisis de datos, 
discusión y resultados

➢ Al inicio se indica cuál es el aporte teórico 
y/o la metodología de estudio.

➢ Si es un estudio experimental en 
laboratorio, también se describen las 
instalaciones y equipos empleados.

➢ Si es un estudio in situ, también se describe 
el entorno geográfico.

➢ En este caso se describe el análisis del 
impacto de flujo de escombros con 
elementos finitos.

12
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Ejemplo – artículo original o artículo 
técnico – Materiales y métodos (2)

➢ En este caso se describe el análisis del 
impacto de flujo de escombros con 
elementos finitos.

➢ Se describe el algoritmo empleado, el 
tamaño de la malla, consideraciones 
prácticas, parámetros, variables, etc.
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Ejemplo – artículo original o artículo 
técnico – Análisis y Discusión

➢ En el análisis se puede incluir la correlación 
entre las variables estudiadas.

➢ En este caso se calcula los factores que 
desestabilizan los cargadores frontales.

➢ Se indica en qué momento ocurre esto de 
diferentes maneras: inestabilidad lateral, 
inestabilidad frontal, fallas estructurales en 
diferentes partes del cargador frontal.

14
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Ejemplo – artículo original o artículo técnico – Conclusiones 
y Recomendaciones, Disponibilidad de datos, 

reconocimientos, referencias
➢ En las conclusiones se resume 

muy brevemente lo que se ha 
realizado en la investigación y 
a continuación se enumeran los 
principales hallazgos (que 
serán las contribuciones al 
conocimiento)

➢ Se muestra el resumen de lo 
realizado, los principales 
hallazgos y los comentarios 
finales.

15
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Resumen de lo realizado

Principales hallazgos de 
la investigación y 
comentarios finales

Ejemplo – artículo original o artículo técnico – 
Disponibilidad de datos, reconocimientos, referencias

➢ Disponibilidad de datos:  se indica 
dónde se encuentran los datos 
empleados en la investigación

➢ Reconocimientos:  se reconoce: (i) 
financiamiento, (ii) aporte de otras 
personas que no están en la lista de 
autores, (iii) los comentarios de los 
revisores

➢ Referencias:  Se incluye la lista de 
artículos citados en un formato 
predeterminado (APA 7, por ejemplo), 
generalmente: (i) en orden alfabético, 
(ii) en el orden que ha sido incluido en 
el texto.

16
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Informe breve o Nota Técnica (Technical 
Note)

➢ Estos artículos comunican breves informes de datos de investigaciones 
originales que los editores creen que serán interesantes para muchos 
investigadores y que probablemente estimularán más investigaciones en el 
campo. 

➢ Relativamente cortos: formato es útil para científicos con resultados urgentes 
(por ejemplo, aquellos en disciplinas altamente competitivas o que cambian 
rápidamente). 

➢ Límites de extensión estrictos, por lo que es posible que algunos detalles 
experimentales no se publiquen hasta que los autores escriban un manuscrito 
de investigación original completo. 

➢ Estos artículos a veces también se denominan comunicaciones breves.

17
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Contenido de una nota técnica(según 
ASCE)

➢ Las notas técnicas presentan
⚫ Información práctica original;
⚫ Resultados preliminares o parciales de la investigación
⚫ Resultados de investigación presentados de manera concisa; y
⚫ Técnicas innovadoras para lograr los objetivos de diseño.

➢ Las Notas Técnicas por lo general son publicaciones más cortas y se limita 
el espacio que está en el orden entre 25 y 50 % de un artículo completo. 

18
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Ejemplo de Nota Técnica – Technical Note
➢ Se ha incluido como ejemplo una 

nota técnica (Chan, 2023) del 
Journal of Irrigation and Drainage.

➢ Es un artículo corto sobre la 
expulsión de aire acumulado en 
sistemas de drenaje urbano por 
una corriente de agua.

➢ Mantiene el orden de un artículo 
técnico, pero es más corto y más 
específico.

➢ Puede ser parte de una 
investigación mayor

➢ Contiene:
⚫ Introducción
⚫ Descripción de experimentos
⚫ Resultados y Discusión
⚫ Conclusiones
⚫ Disponibilidad de datos
⚫ Reconocimientos
⚫ Notación
⚫ Material Suplementario 
⚫ Referencias

19
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Ejemplo de Nota Técnica – Technical Note
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Introducción corta Descripción de experimentos Resultados y discusión Conclusiones

Estudios de Caso (Case Studies)

➢ Estos artículos informan sobre casos específicos de 
fenómenos interesantes. Uno de los objetivos de los 
estudios de casos es concienciar a otros investigadores 
de la posibilidad de que pueda ocurrir un fenómeno 
específico. 

➢ Este tipo de estudio se suele utilizar en medicina para 
informar la aparición de patologías emergentes o 
previamente desconocidas.

21
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Estudios de Caso – Ejemplo (1)
➢ Se incluye un ejemplo del journal 

“Natural Disaster Review” por 
Bekkaye et al. (2023).

➢ El artículo trata sobre la 
cuantificación del flujo de 
escombros basado en las 
operaciones de remoción y 
disposición final.

➢ Se ve el caso de un estudio 
postdesastre en la ciudad de 
Beaumont, en Texas, EEUU.

22
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Estudios de Caso – Ejemplo (2)

23
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Estudios de Caso – Ejemplo (3)
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Articulo de Metodología o Método

➢ Estos artículos presentan un nuevo método, prueba o 
procedimiento experimental. 

➢ El método descrito puede ser completamente nuevo o 
ofrecer una versión mejor de un método existente. 

➢ El artículo debe describir un avance demostrable sobre lo 
que está disponible actualmente.
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Artículo de Revisión del Estado del Arte
➢ Proporcionan un resumen completo de la investigación sobre un tema 

determinado y una perspectiva sobre el estado del campo y hacia dónde se 
dirige. 

➢ Generalmente son escritos por líderes de una disciplina particular después 
de una invitación de los editores de una revista. 

➢ Las reseñas suelen ser leídas ampliamente (por ejemplo, por investigadores 
que buscan una introducción completa a un campo) y muy citadas. 

➢ Las revisiones suelen citar aproximadamente 100 artículos de investigación 
primaria.

26
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Otros aportes - Discusiones
➢ Presentan comentarios o preguntas importantes sobre el contenido técnico 

de un documento técnico, nota técnica o estudio de caso previamente 
publicado. 

➢ Generalmente se envían dentro de un periodo limitado después que el 
artículo al que se refieren ha sido publicado.

➢ El espacio de la discusión también es limitado (menor al de un artículo) 
➢ Las discusiones no deben contener temas que se encuentren fácilmente en 

otros lugares, defender intereses especiales, contener intenciones 
comerciales obvias, contradecir hechos establecidos o ser puramente 
especulativos.
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Otros aportes – Cierres (“Closures”)

➢ Los “cierres” son los comentarios finales de los autores a 
las discusiones planteadas por investigadores que han 
leído el artículo sobre el que se han formulado 
observaciones o aportes.  Generalmente son respuestas 
finales a observaciones realizadas por terceros.
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Otros aportes – Revisión de libros

➢ Algunas revistas técnicas incluyen como contribuciones 
revisión de libros, lo cual puede servir como una guía 
para adquirir un libro de práctica o libro de texto.
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Palabras finales
➢ Se ha resumido los tipos de artículos que se pueden presentar a 

una revista técnica o científica.
➢ Se ha puesto énfasis especial en los tipos de artículos que 

corresponden a las áreas de ingeniería.
➢ Se han incluido las partes de cada tipo de artículos y se adjuntan 

(por separado) ejemplos de los artículos presentados.
➢ Asimismo, se ha indicado los tipos de editorial a los que se podría 

enviar los artículos, evitando las “depredadoras”.
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¿Preguntas?
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Contacto:  jkuroiwa@uni.edu.pe
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3.4.	 Tipos de Artículos Científicos
	 Dra. Ada Arancibia Samaniego

TIPOS DE ARTÍCULOS 
CIENTÌFICOS

Dra. Ada L. Arancibia Samaniego
Email: aarancibias@uni.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL
INSTITUTO DE INVESTIGACIÒN

Agenda

◦Introducción
◦Tipos de artículos científicos
◦Enlaces de interés

INTRODUCCIÓN

07.06.2019

INTRODUCCIÓN

◦Tienes resultados de tu investigación (tesis, proyectos)
◦Primeros pasos
◦ORCID
◦ Scopus
◦ Breve resumen de lo que requiero comunicar
◦Donde publicar

Parámetros para tener en cuenta

◦ Revista Indexada o Indizada. Una revista indexada es una publicación periódica de 
investigación que denota alta calidad y ha sido listada en alguna base de 
datos/índice/repertorio de consulta mundial. WoS, Scopus, Scielo, 

◦ Factor de impacto. Medida que indica la frecuencia con la que se citan los artículos 
publicados en esa revista durante un período específico, generalmente un año1. Se utiliza 
para evaluar la importancia y relevancia de una revista dentro de su campo científico2.

◦ Q1. Es el primer cuartil en el que se clasifica una revista científica según su factor de 
impacto. Incluye el 25% de las revistas con el mayor factor de impacto

1. Mind the graph. Pamplona F. 2022  

2. Universidad de Chile. 

Parámetros para tener en cuenta

◦Ratio de aceptación. % de artículos 
enviados aceptados durante un año 
calendario.
◦Velocidad de revisión. Indica la 

velocidad de revisión.
◦Tiempo de publicación. Indica la 

velocidad de publicación a nivel de 
revista.
https://www.journals.elsevier.com/engineering-structures

Parámetros para tener en cuenta

◦Factor de 
Impacto.
◦ Indizaciones
◦Velocidad de 

publicación
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Recursos para publicar

◦ Donde publicar. Utilizar buscadores como:
◦ Journal Finder (Elsevier). 

https://journalfinder.elsevier.com/
◦ Journal Suggester (Springer). 

https://journalsuggester.springer.com/

¿Dónde publicar?

Paso a paso

Empecemos por:

◦ Castellano,

◦ Q4 o Q3

TIPOS DE ARTÍCULOS 
CIENTÍFICOS

Tipos de artículos 
científicos
Entre otros:
• Artículo de investigación
• Artículo de revisión
• Artículo corto o comunicación 

breve

Presentan resultados originales de investigaciones. 
Siguen una estructura clásica, por ejemplo: 
introducción, metodología, resultados y discusión.

Tipos de artículos 
científicos
Entre otros:
• Artículo de investigación
• Artículo de revisión
• Artículo corto o comunicación 

breve

Presentan resultados originales de investigaciones. 
Siguen una estructura clásica, por ejemplo: 
introducción, metodología, resultados y discusión.

Analizan y resumen la literatura existente sobre un 
tema específico. Proporciona una visión general del 
estado actual del conocimiento de esa area.

Tipos de artículos 
científicos
Entre otros:
• Artículo de investigación
• Artículo de revisión
• Informe corto o 

comunicación breve

Presentan resultados originales de investigaciones. 
Siguen una estructura clásica, por ejemplo: 
introducción, metodología, resultados y discusión.

Analizan y resumen la literatura existente sobre un 
tema específico. Proporciona una visión general del 
estado actual del conocimiento de esa area.

Comunicaciones breves que pueden incluir 
comentarios, observaciones o resultados 
preliminares. 
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Esta revista incluye artículo de 
casos de estudio.

ARTÍCULO DE 
INVESTIGACIÓN
EJEMPLOS en Journal Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering

Journal Rock Mechanics and Rock Engineering
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ARTÍCULO DE 
REVISIÓN

EJEMPLO en Journal Automation in Construction
Journal Water Research.

Revisando el
contenido
Identifica el nombre del Journal

Titulo y autores

Tabla de contenidos

Identificadores 

“Sugerencia, abra el enlace desde 
su sesión de la UNI”

C: Construction and
E: Engineering
M: Management

Análisis 
Bibliométrico
Parte importante de las 
Revisiones y de Estados del Arte.

Herramientas:
SCOPUS
WoS
VOSviewer
Dimensions
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Análisis 
Bibliométrico
Parte importante de las 
Revisiones y de Estados del Arte.

Herramientas:
SCOPUS
WoS
VOSviewer
Dimensions

Análisis 
Bibliométrico
Parte importante de las 
Revisiones y de Estados del Arte.

Herramientas:
SCOPUS
WoS
VOSviewer
Dimensions

https://www.dimensions.ai

ARTÍCULO DE CASO
EJEMPLO en Revista Ingeniería de Construcción

METODO PARA MEDIR LOS COSTOS DE LAS PÉRDIDAS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN

ENLACES DE INTERES
◦ Scimago Journal & Country Rank: https://www.scimagojr.com/
◦ Scopus search: https://www.scopus.com/search/form.uri?display=affiliationLookup&zone=header&origin=sbrowse#basic

¡GRACIAS!

EXITOS!

3.5.	 Publicaciones académicas DIGI UNI
	 Lic. Luis Suasnabar

Curso-Taller de Artículos científicos IIFIC 
2024 

 Introducción: El articulo
científico
Base de datos (Scopus, WoS, 
Google Scholar)
Repositorios (Scielo, Latindex)
Motores de búsqueda
(Google académico)
Networking
 Indicadores

convocatoriasdigi@uni.edu.pe
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https://www.deepl.com/es/write

Conocer el 
Ecosistema de 
comunicación 
científica, en 
nuestro campo.

Determinar cuáles 
son las publicaciones 
científicas más 
importantes.

Cuáles son los autores e 
Instituciones referentes

Estrategia de 
búsqueda y 
selección 

Principales 
Herramientas 
de selección

Indicadores 
de calidad

Scopus
WoS
Google Scholar
Scielo

Criterios de calidad / peer review
Factor de impacto
Índice de inmediatez
Indice H
Indice G
Cuartil
SCImago Journal Rank (SJR)
Source Normalized Impact per PaperDescartar las revistas 

depredadoras

El entorno de las publicaciones
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Tipos de Revistas Comerciales

Open Access 
(Acceso Abierto)

Hibridas

Depredadoras

Revistas cuyo acceso a sus contenidos se realiza 
por medio de una suscripción anual. 
Generalmente son muy onerosas, se encuentran 
cotizadas en dólares y son editadas o 
centralizadas, por grandes casas editoriales.

Las publicaciones científicas pueden estar 
disponibles en acceso abierto es la conocida 
como Ruta verde y consiste en la publicación en 
revistas de acceso abierto, revistas científicas con 
revisión por pares (peer-review) cuyos contenidos 
están accesibles sin necesidad de compra o 
suscripción.

Modelo híbrido, revistas que combinan artículos 
accesibles sólo por suscripción con artículos 
de pago por publicación. Es el modelo Open 
choice de Springer, etc.

Se caracteriza exclusivamente por publicar 
artículos sin llevar a cabo 
procesos reales de selección y evaluación de los 
trabajos que publica. El aspecto del cobro, 
aunque sorprenda oirlo, es lo de menos.

Scopus es una base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos de revistas 
científicas. Cubre aproximadamente 18.000 títulos de más de 5.000 editores internacionales, 
incluyendo la cobertura de 16.500 revistas revisadas por pares de las áreas de ciencias, 
tecnología, medicina y ciencias sociales, incluyendo artes y humanidades.

SCOPUS

 Identifica revistas Leer y dónde
someter

 Decide con quién colaborar

 Sigue el impacto de la 
investigación

 Monitoriza y evalua la producción
de los autores de una institución

 Búsqueda de ideas de 
investigación

 Descubrir investigaciones en un 
area tematica en particular

ATRIBUTOS

 Identifica revistas Leer y dónde
someter

Analisis del Citescore 
de revistas asociadas 
a la temática de 
investigación

Analisis del % de 
documentos no 
citados x año

 Monitoriza y evalua la producción
de los autores de una institución

 Identificar revistas o proceedings 
donde los autores publican

 Analizar documentos de un autor
por area temática

 Decide con quién colaborar

 Sigue el impacto de la 
investigación(ńumero de.citaciones)

 Descubrir investigaciones en
un area tematica en
particular
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 Identifica revistas Leer y dónde
someter

 Monitoriza y evalua la producción
de los autores de una institución

Bases de Datos Internacionales 
Algunas conclusiones

Bases de Datos Internacionales 
Algunas conclusiones (FORTALEZAS)

Repositorios Nacionales

Repositorios Nacionales

Revistas peruanas indexadas en Scielo por area temática

Articulos nacionales por Revista indexadas en Scielo 

Redes Sociales Cientificas
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Redes Sociales Cientificas

Redes 
Sociales 
Cientificas

SCImago Journal & Country Rank es un portal que incluye las revistas y 
los indicadores científicos a partir de la información contenida en la base de datos 
Scopus (Elsevier). Estos indicadores se utilizan para evaluar y analizar las 
publicaciones científicas. La plataforma debe su nombre al trabajo desarrollado 
por el Grupo SCImago que desarrolló su métrica científica

INDICADORES

Factor de impacto

El factor de impacto o índice de impacto mide la frecuencia con la que una revista ha sido 
citada en un año concreto. Es un indicador que permite comparar revistas y evaluar la 
importancia relativa de una revista dentro de un mismo campo científico. Se calcula de la 

siguiente manera: A = B/C
A = Factor de impacto de la revista X en 2009
B = Número de citas recibidas por la revista X en 2009 de artículos publicados en 2007 
y 2008
C = Número de artículos publicados en la revista X en 2007 y 2008 (se divide por el nº 
de artículos para corregir la ventaja potencial de las revistas que publican muchos 
trabajos, ya que éstas tienen mayor probabilidad de ser citadas).
Puedes consultarlo en:

•Revistas internacionales: Journal Citation Reports (JCR)

Índice de inmediatez
El índice de inmediatez mide la rapidez con la que se citan los artículos de una revista 
científica, y permite identificar revistas punteras en investigaciones de amplia repercusión. Se 

calcula de la siguiente manera: A = B/C
A = Índice de inmediatez de la revista X en 2009
B = Número de citas recibidas en 2009 de artículos publicados en la revista X en 2009
C = Número de artículos publicados en la revista X en 2009
Puedes consultarlo en:
•Revistas internacionales: Journal Citation Reports (JCR)

Índice H
El índice H de Hirsch es un indicador que permite evaluar la producción
científica de un investigador o investigadora. Fue propuesto por Jorge Hirsch,
de la Universidad de California, en el año 2005.
Permite medir simultáneamente la calidad (en función del número de citas
recibidas) y la cantidad de la producción científica y es muy útil para detectar al
personal investigador más destacado dentro de un área de conocimiento. Da
bastante importancia a la cantidad de publicaciones del autor o autora,
valorando de este modo un esfuerzo científico prolongado a lo largo de toda
una vida académica.
Se calcula ordenando las publicaciones de un investigador o investigadora por
el número de citas recibidas en orden descendente y a continuación numerando
e identificando el punto en el que el número de orden coincide con el de citas
recibidas por una publicación.
Índice H = 7 (hay 7 publicaciones que han recibido al menos 7 citas cada una)

Puedes consultarlo en:
•Índice H (autor): Web of Science, SCOPUS

•
Índice H (revista, país): SCImago Journal & Country Rank (SJR)

Índice G
El índice G es un indicador que, al igual que el H, cuantifica la productividad bibliométrica basada
en el historial de publicaciones de las autoras y autores. Propuesto por Leo Egghe en 2006,
también se calcula a partir de la distribución de citas recibidas por las publicaciones de un
investigador o investigadora determinada. Es similar al índice H, más complejo en su cálculo,
pero al ser mayor y más variable, nos permite distinguir entre autoras y autores con índice H
similar.
Se calcula ordenando las publicaciones de un investigador o investigadora por el número de
citas recibidas en orden descendente, numerando la posición, y generando dos nuevas
columnas: número de citas recibidas acumulado, y número de posición al cuadrado. A
continuación se identifica el número de orden de la posición en la que el número de citas
acumuladas es igual o mayor que el número de posición al cuadrado.
Un autor o autora tiene un índice de “G” cuando, considerando los “G” artículos más citados de
dicho autor o autora, la cantidad de citas acumuladas por estos "G" artículos es superior a "G" al
cuadrado.
Índice G = 15 (la cantidad de citas acumuladas por estos 15 artículos más citados es superior a 

15 al cuadrado)
Actualmente, solo la aplicación Publish or Perish calcula este índice, tanto para personal
investigador como para revistas, basándose en los datos de citas de Google Académico.

Cuartil
El cuartil es un indicador o medida de posición de una revista en relación con
todas las de su área. Si dividimos en 4 partes iguales un listado de revistas
ordenadas de mayor a menor factor de impacto, cada una de estas partes será
un cuartil. Las revistas con el factor de impacto más alto estarán el primer
cuartil, los cuartiles medios serán el segundo y el tercero y el cuartil más bajo
será el cuarto.
100 revistas de una categoría / 4 cuartiles = 25 revistas por cuartil (Q1: 1-25, 

Q2: 26-50, Q3: 51-75, Q4: 76-100)

Puedes consultarlo en:
•Revistas internacionales: Journal Citation Reports (JCR), SCImago
Journal & Country Rank (SJR)

SCImago Journal Rank (SJR)
Este indicador ha sido desarrollado por SCImago, un grupo de investigación del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), y de las universidades de
Granada, Extremadura, Carlos III (Madrid) y Alcalá de Henares. Con SJR, el área de
investigación, calidad y reputación de la revista científica tienen un impacto directo
sobre el valor de la cita. Por ello, la cita de una revista con un alto SJR vale más que
la cita en una revista con un SJR más bajo.
Está construido como una variación del Eigenfactor, y se inspira en el PageRank de
Google Académico para evaluar el impacto de una publicación combinando el
número de citas recibidas con la influencia de las publicaciones que la citan. Se
calcula utilizando un algoritmo iterativo en el que, partiendo de una puntuación
idéntica para cada revista, el conjunto de revistas se redistribuyen las puntuaciones
cada vez que se citan entre ellas. Una vez calculado el prestigio de cada revista, se
realiza un proceso de normalización para que el indicador neutralice el tamaño de la
revista. De esta forma, se estandariza el patrón de citas entre las diferentes áreas de
investigación.
Puedes consultarlo en: SCImago Journal Rank, Scopus
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Source Normalized Impact per Paper (SNIP)
Este indicador fue diseñado en la Universidad de Leiden para permitir comparar el impacto de
revistas de diferentes campos temáticos, corrigiendo las diferencias en la probabilidad de ser
citado que existe entre revistas de distintas materias e incluso entre revistas de la misma área
de conocimiento.
Mide el impacto de las citas contextuales basándose en el número total de citas de un
determinado campo temático. Pondera el número de citas recibidas con la frecuencia de citas
en un área de conocimiento (inmediatez); es decir, en un campo de investigación con una
menor frecuencia de citas cada cita tiene un valor superior al de las citas en campos con
mayor frecuencia de citas. También se considera la frecuencia con la que citan los autores y
las autoras o la proyección de un área de conocimiento en las bases de datos de referencia.
Puedes consultarlo en: SCImago Journal Rank, Scopus

Indexadores de 
publicaciones periódicas 
científicas 

Indexadores
Reúnen títulos de revistas que, deben 
pasar por un proceso de selección y 
cumplir con criterios de evaluación 
establecidos por cada indexador

Criterios de calidad
Son requisitos que las publicaciones 
deben cumplir para poder estar 
presente en un determinado 
Indexador. Son evaluados 
periódicamente. Cada Indexador 
define sus criterios. • Redalyc

• Latindex
• Scielo
• Núcleo Básico Caicyt
• Doaj

Actividad de 
repaso:
1.- Escoger un temática
asociada a nuestro interés de 
investigación.

2.- Explorar la temática en
diferentes Indexadores.

3. Seleccionar el primer cuartil
de las revistas más importantes y 
citar a los 10 autores referentes
en la temática.

3.6.	 La inteligencia artificial en la elabora-
ción de artículos científicos

	 DIGI UNI
	 Lic. Luis Suasnabar

CURSO IIFIC 2024
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SU 
RELACIÓN EN LA ELABORACIÓN 
DE ARTICULOS CIENTÍFICOS

La inteligencia artificial y su relación 
con los articulos científicos

1. Generación 
automática de 
contenido

2. Asistencia en la 
investigación: 3. Edición y revisión

4. Optimización para 
motores de 
búsqueda (SEO)

5. Personalización 
de contenido

6. Traducción 
automática

7. Análisis de 
revistas

1. Generación automática de contenido 
Scholarcy: (https://library.scholarcy.com/)

1. Generación automática de contenido 
Resument: (https://huggingface.co/chat/)

1. Generación automática de contenido 
Resument: (https://huggingface.co/chat/

GENERACIÓN
AUTOMÁTICA DE 

CONTENIDO
SMMRY: (HTTPS://SMMRY.COM/)
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2. Asistencia en la investigación:   https://scite.ai/assistant

2. Asistencia en la investigación:  Elicit 
https://elicit.com/

2. Asistencia en la investigación: Elicit   https://elicit.com/

3. Edición y Revisión: Hemingway Editor   
https://aithor.com/

3. Edición y Revisión: Hemingway Editor   
https://aithor.com/

3. Edición y Revisión: Hemingway Editor   
https://aithor.com/

4. Optimización para motores de búsqueda Journal 
Finder
https://journalfinder.elsevier.com/

4. Optimización para motores de búsqueda Journal
Finder https://journalfinder.elsevier.com/

5. Personalización de contenido ARTICLE REWRITER 
https://www.articlerewriter.net/

5. Personalización de contenido ARTICLE REWRITER 
https://www.articlerewriter.net/
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6. Traducción automática Deepl 
https://www.deepl.com/

7. Análisis de revistas 
(https://miar.ub.edu/)

7. CONSULTAS:

CONVOCATORIASDIGI@UNI.EDU.PE

3.7.	 Publicación de artículos en revistas in-
dexadas

	 Dr. César Castromonte F.

Cómo tener su investigación
publicada en una revista
indexada

César Castromonte F.

 ¿Por qué publicar?

 ¿Qué publicar y dónde?

 Revistas indexadas, ¿por qué publicar en revistas indexadas?

 Escogiendo una revista: criterios

 Definiendo los coautores

 Escribiendo el artículo: inicio, estructura, recomendaciones

 El proceso de revisión

 Entendiendo el comportamiento humano

 It’s a trap!

Resúmen

2

 Pasión por hacer investigación y compartir este
conocimiento.

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

¿Por qué publicar?

3

 Pasión por hacer investigación y compartir este
conocimiento.

 Diseminar descubrimientos importantes realizados.

¿Por qué publicar?

4

Artículo sobre la 
observación del bosón de 

Higgs! 

(mayor descubrimiento en
Física de la década pasada)

 Pasión por hacer investigación y compartir este
conocimiento.

 Diseminar descubrimientos importantes realizados.

 Recibir comentarios/críticas/sugerencias sobre
nuestras ideas y/o trabajo.

 Avanzar en la carrera (maestría --> doctorado --> 
Investigador/Profesor).

 Alcanzar status y reconocimiento.

¿Por qué publicar?

5C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Artículos de investigación (“Journals”)

o Puede ser redactado a partir de una tesis o cualquier otro tipo de
trabajo de investigación riguroso.

o Si la tesis es muy extensa ⟹ puede dar opción a difundirse en más de
un artículo de investigación.

o Publicados en revistas académicas indexadas.

o Tienen un formato general que cada ‘’Journal” adapta solicitando
ciertos detalles particulares según el estilo que usa (Vancouver, Harvard,
Chicago, APA, etc).

¿Qué publicar y dónde?

6C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

¿Qué publicar y dónde?

7

Ejemplo de tesis doctoral y su respectiva
publicación en revista indexada.
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 Artículos de revisión (“reviews”)

o Ahondan de manera muy detallada
en un tema especializado.

¿Qué publicar y dónde?

8

116 
páginas
en total!

 Libros

o Cuando el trabajo de investigación es
extenso, puede ser sujeto a publicación
en un libro.

o Es importante registrar los derechos y
obtener un “International Standard Book
Number’’ (ISBN).

¿Qué publicar y dónde?

9C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Capítulos de libros

o Por lo delimitado que es
cada investigación, es más
viable que sea publicada
como capítulo de un libro
editado con la temática
especializada en la que se
realizó el estudio.

¿Qué publicar y dónde?

10C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Cada capítulo tiene su
propio autor o autores

 Actas de ponencias en congresos
especializados (“Proceedings”)

o Un trabajo de investigación puede ser
presentado en congresos y a su vez ser
publicado en las memorias o actas del
mismo.

o Es un buen lugar para comenzar a
publicar.

¿Qué publicar y dónde?

11C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Otros

o Artículos y reportes en
revistas especializadas del
área (tech, comercio, etc.).

o Revistas populares de
divulgación.

12C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

¿Qué publicar y dónde?

 Son publicaciones periódicas de investigación, de alta calidad, y
que aparecen en los catálogos de revistas especializadas que
gozan de gran prestigio en la comunidad académica y de
investigadores a nivel mundial.

o Scopus y Web of Science: gestionadas por las empresas Elsevier y
Clarivate Analytics, respectivamente, son dos de las bases más
reconocidas y que sus criterios para incluir una publicación son
altamente exigentes (“primera división”).

o Otros índices bibliográficos empleados por los investigadores son SciELO
y Latindex.

Revistas indexadas

13C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Revistas indexadas

14C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Base: Scopus (mundial)

https://www.scopus.com/

Métricas de las 
revistas

Revistas indexadas

15C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Base: SciELO
(latinoamericana)

https://scielo.org/es/

Revistas indexadas

16

Base: Latindex (latinoamérica, Caribe, España y Portugal)

https://www.latindex.org/latindex/

 Selección de revistas hecha en base a varios criterios:

o Revisión por pares.

o Participación internacional.

o Cumplir un programa de publicación.

o Aunque se consideran para la selección revistas en todos los idiomas, la
mayoría de revistas indexadas se publican en inglés. Todas las revistas
deben tener títulos, resúmenes y palabras claves en inglés.

Revistas indexadas

17C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada
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 Se ve como un indicador de la calidad del artículo

o Si es publicable en revistas indexadas ⟹ es bueno (en general).

 Aumenta la visibilidad de los trabajos de investigación por su
indexación en el Web of Knowledge, Scopus, SciELO, etc.

 Es importante para avanzar en la carrera, pedir becas de
investigación, subvenciones, etc.

¿Por qué publicar en revistas
indexadas?

18C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Área temática

o ELSEVIER Journal Finder: https://journalfinder.elsevier.com/

19C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Área temática

o Master Journal List: https://mjl.clarivate.com/home

20C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Área temática

o Springer journal suggester: https://journalsuggester.springer.com/

21C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Criterios de calidad editorial e impacto

Permite seleccionar revistas más influyentes considerando el número de
citaciones hechas a los artículos publicados en una revista (dentro de un
periodo de tiempo).

 Journal Impact Factor (JIF): índice publicado anualmente en el Journal Citation
Reports por Clarivate, basado en las citaciones de artículos publicados en los últimos 2
años en revistas indexadas por Web of Science.

Requiere suscripción.

22C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

JIF

=
Citaciones en el año X para artículos publicados en los años X−1 y (X−2)

Total de artículos publicados en los años X−1 y (X−2)

Escogiendo una revista: criterios

 Criterios de calidad editorial e impacto

Permite seleccionar revistas más influyentes considerando el número de
citaciones hechas a los artículos publicados en una revista (dentro de un
periodo de tiempo).

 Scimago Journal Rank 2 (o SJR2): versión revisada y mejorada del indicador SJR
utilizada para medir la influencia científica de las revistas académicas incluidas en la
base Scopus.

Se calcula tomando el número ponderado de citas en un año dado a publicaciones
citables (artículos, revisiones, etc.) publicadas en la revista durante los 3 años
anteriores, dividido por el número total de publicaciones citables en la revista durante
ese mismo período de 3 años.

De acceso libre.
23C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Criterios de calidad editorial e impacto

Journal Citation Reports (suscripción): https://jcr.clarivate.com

24C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Criterios de calidad editorial e impacto

Scimago Journal Rank (libre): https://www.scimagojr.com

25C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Criterios de calidad editorial e impacto

o Cuartiles: medida utilizada para clasificar y comparar el impacto y la
calidad de las revistas dentro de una disciplina específica. Se basa en el
factor de impacto de las revistas o en otras métricas similares.

Donde 𝑧𝑧𝑧𝑧 = 𝑋𝑋𝑋𝑋/𝑌𝑌𝑌𝑌 y 𝑋𝑋𝑋𝑋 es el ranking de la revista en la categoría y 𝑌𝑌𝑌𝑌 es el número de
revistas en la categoría.

26C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

Q1 0,0 < 𝑧𝑧𝑧𝑧 ≤ 0,25 Revistas mejor clasificadas en una categoría

Q2 0,25 < 𝑧𝑧𝑧𝑧 ≤ 0,5

Q3 0,5 < 𝑧𝑧𝑧𝑧 ≤ 0,75

Q4 0,75 < 𝑧𝑧𝑧𝑧 Revistas con menor clasificación en una categoría

 Prestigio/reputación

 Otros criterios

o Idioma

o Difusión (nacional o internacional)

o Tasa de rechazo

o Tiempo medio de publicación
27C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

Reputación +
Probabilidad de rechazo +

Reputación -
Probabilidad de rechazo -

Recomendación: comenzar 
con una revista de factor 

de impacto elevado!
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 Hacer una “lista corta” de posibles revistas candidatas e investigar
cada una de ellas.

o Revisar la web oficial de cada una de las revistas:

 Misión (statement of policy, aims & scope, ...)

 Instrucciones para los autores (author guidelines)

28C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

29C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

PRL: Revista de la American Physical Society (APS)

30

Escogiendo una revista: criterios

PRL: Revista de la American Physical Society (APS)

 Las referencias que se están usando en nuestro trabajo, ¿en qué
revistas fueron publicadas?

 Pedir opiniones a colegas:

o ¿Tienen experiencia con estas revistas?

o ¿Cuál es la reputación de la revista en el campo según ellos?

 Sobre el contenido, en caso de dudas, también se puede contactar
directamente a los editores de las revistas antes de enviar el artículo.

31C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escogiendo una revista: criterios

 Regla empírica: “Para aprender a escribir hay que leer mucho’’

o Lea con atención algunos artículos en revistas indexadas, enfocándose
en la estructura, la construcción del argumento, el estilo, etc.

 Comience haciendo un resumen y defina una estructura general del
artículo, luego empiece a “rellenar’’ las partes en el orden que Ud.
más crea conveniente.

o En general, la “Introducción’’ debería ser lo último en escribirse.

32

Escribiendo el artículo: inicio

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Se debe determinar quiénes figurarán como autores y coautores y en
qué orden aparecerán en la publicación.

 Autores: son todos aquellos y solamente aquellos que han hecho
contribuciones substantivas al artículo (ej., escritura de partes,
desarrollo de la idea del artículo, análisis de datos, etc.)

 Se dan agradecimientos para otras personas que han hecho
contribuciones no substantivas.

 Todos los autores revisan críticamente los borradores y aprueban la
versión final.

33C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Escribiendo el artículo: autores y 
coautores

 Título (8-15 palabras)

 Resumen (max. 150 – 200 palabras)

o Planteamiento del problema.

o Indicación de la metodología.

o Hallazgos principales.

o Conclusión principal.

34

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Introducción

o Se introduce el tema explicando la relevancia científica y práctica del
problema

o Se resume la literatura existente que aborda directamente al problema
(“estado del arte’’).

o Se indica lo desconocido, las inconsistencias y/o controversias en la
literatura que el artículo aborda.

o Se indica de forma clara y concisa el problema/pregunta/objetivo de
investigación.

o Se presenta la estructura del artículo.
35

Escribiendo el artículo: estructura

 Introducción

36

Escribiendo el artículo: estructura

Inconsistencia entre 
modelo teórico y valor 

calculado 
experimentalmente.

“Estado del arte”

Hipótesis

 Marco Teórico

o ¿Cómo encaja el tema en la literatura?

o Definiciones para los conceptos claves usados en el trabajo.

o Síntesis de la literatura existente y relevante sobre el tema.

37

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada
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 Metodología

o Se explica y justifica (en un caso
experimental, por ejemplo) el proceso de
la recolección de datos y las técnicas de
análisis de datos utilizados en el trabajo.

o Suficientemente detallado para que una
persona con experiencia en el tema
consiga reproducir el estudio.

38

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Describe en detalle los criterios usados 
para la selección de datos 

 Resultados

o Se presentan los resultados del
estudio, siguiendo el plan de
análisis.

o Tablas y figuras complementan
el texto, no lo remplazan.

 Tablas y figuras, y texto tienen que
ser autoexplicativos.

39

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Discusión

o Se discuten los resultados, remarcando los puntos fuertes y débiles.

o Se analiza, se ofrece explicaciones y se establece las implicaciones
prácticas o científicas del resultado.

o Se propone sugerencias para la investigación futura.

40

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Conclusiones

o Se da una respuesta a la pregunta de
investigación (establecida en la
Introducción).

o Se relaciona con la literatura existente.

o No debe repetirse los resultados, sino
interpretar en términos más generales la
novedad de estos resultados (pero sin
exagerar).

41

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Agradecimientos

o A la institución que brinda las facilidades
para realizar el trabajo.

o A los órganos/instituciones que brindaron
apoyo económico.

o A los colegas/amigos que ayudaron en
alguna parte del trabajo (ideas, análisis,
comentarios, críticas, etc).

 Referencias

42

Escribiendo el artículo: estructura

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Estilo propio de la APS (muy 
próximo al estilo de la IEEE)

 Desarrollar una buena línea de argumentación.

 Intentar ser lo más conciso y lo más claro posible.

 Ser transparente sobre la metodología empleada.

 Utilizar literatura reciente (en lo posible) e internacional.

 Leer las referencias, asegurándose de que son apropiadas (NO son
“relleno”).

 Ser consciente del público objetivo de la revista.

43

Escribiendo el artículo: 
recomendaciones

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Seguir las instrucciones para autores

o Ejm: respetar el límite de palabras
(no hacerlo puede causar rechazo
directo).

o Muchas revistas ya tienen plantillas
personalizadas (DOC y LaTex)

44

Escribiendo el artículo: 
recomendaciones

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Ejm: guía de autores (y al mismo tiempo 
plantilla de artículo) en LaTex de la APS. 

 Antes de someter el artículo a la revista

o Revisar que no hayan palabras superfluas o coloquiales, ser lo más
directo posible.

o Último control de

 Ortografía

 Referencias

 Coherencia en el uso de términos

 Número de palabras

 Instrucciones para autores
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Escribiendo el artículo: 
recomendaciones

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Se debe tomar todo el
proceso muy seriamente: 

no se pueden enviar
trabajos descuidados! 

 El editor examina el manuscrito “por encima” y determina la
idoneidad del manuscrito.

o No: Editor/a envía carta de rechazo.

o Sí: Editor/a envía el manuscrito a 2-3 revisores para realizar una “revisión
ciega”.

 Los revisores tienen de 1 a 3 meses para entregar su revisión:

o Opinión general y comentarios específicos para guiar al editor/a en su
decisión y al autor/a en su revisión.

46

El proceso de revisión

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada



40

 Lo normal es “Revisar y re-entregar’’ o “Rechazar’’.

 En caso de “Revisar y re-entregar’’:

o Es bueno (aún cuando los comentarios sean muy duros).

o Tomar los comentarios de forma constructiva (respirar hondo), estos
pueden ayudar a mejorar el trabajo.

o Recordar que muchas revistas reciben 3 o 4 veces más artículos de lo
que podrían publicar ⟹ no es incomún que investigadores
experimentados del mundo reciban revisiones duras y rechazos!

o Este proceso se puede repetir unas cuantas veces.

48C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

El proceso de revisión

 Si la decisión editorial ha sido “Revisar y
re-entregar’’

o Leer los comentarios de los revisores muy
cuidadosamente.

o Incluir una descripción detallada de
cómo se ha respondido a cada uno de
los comentarios de los revisores.

o Envíe las respuestas dentro de un tiempo
razonable (2-3 semanas).

o No responder con la “cabeza caliente’’.
49C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

El proceso de revisión

 Si la decisión editorial final es
“Aceptar’’

o Se prepara el manuscrito para
publicación.

o Se hace control de los “offprints”
por parte del/los autor/es.

o Publicación

 Inicialmente online y luego en
físico (aunque esto último se está
haciendo menos común).

50C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

El proceso de revisión

 Si la decisión editorial es ”Rechazar’’

o Revisar bien el artículo tomando en
cuenta las sugerencias y los
comentarios de los revisores (los que
se considere importantes) y someter
la versión revisada a otra revista.

o No retrasarlo mucho! Los artículos
NO mejoran esperando en el
cajón...

o Y no desanimar nunca!

51C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

El proceso de revisión

 Primeras impresiones son los más duraderas

o Pulcritud y profesionalismo cuentan.

 Evitar dar razones para ser rechazado

o Cuidado con errores ortográficos, errores gramaticales, de puntuación,
etc. (busque ayuda profesional si es necesario).

o Evite errores simples (tienen un efecto acumulativo).

o Revise la matemática (tablas, gráficos, etc.).

o NO discuta con los revisores ni descarte sus comentarios!
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Entendiendo el comportamiento
humano

C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

 Es un indicador que intenta medir simultáneamente la productividad
y el impacto de las publicaciones de un investigador o una revista.
Fue propuesto por el físico Jorge E. Hirsch en 2005.

 El índice h se calcula contando el número de publicaciones para las
cuales un autor ha sido citado por otros autores al menos ese mismo
número de veces.

o Ejemplo: un índice h de 17 significa que el investigador ha publicado al
menos 17 artículos que han sido citados al menos 17 veces cada uno.

53C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

El índice h

It’s a trap!

54C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Cuidado con las revistas
fraudulentas!

 Su modelo de negocio aplica el cobro de derechos de publicación
a los autores (APC).

 No aplica buenas prácticas de edición científica

o Ofrece tiempos de respuesta y de publicación muy breves (menores a
dos meses).

o Confunde a los autores y lectores, señalando estar indexada en servicios
internacionales selectivos reconocidos por las agencias nacionales de
ciencia y tecnología, sin que esta información sea verídica.

55C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Revistas predatorias

 Si una revista cobra APC y coincide con al menos 3 de las siguientes
características será considera predatoria:

o Baja citación de los editores de la revista en Scopus o WoS, o editor sin
experiencia científica.

o Tiempo entre aceptación, revisión y aprobación inferior a 60 días en al
menos el 50% de los artículos publicados en un año natural.

o El número de artículos publicados crece más de un 100% de un año
natural al otro.

56C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Revistas predatorias

 Si una revista cobra APC y coincide con al menos 3 de las siguientes
características será considera predatoria:

o En el sitio web de la revista se publicita información falsa de indización
en Scopus o WoS, o indicadores como factor de impacto no registrados
en SJR o JCR.

o Falsea elementos identificatorios como ISSN o DOI.

o Incluye en su sitio de internet, como factor de calidad, el estar en falsos
índices.

Fuente: https://www.revistascytconacyt.mx/manual-sistema-crmcyt2017.pdf

57C. Castromonte - Cómo tener su investigación publicada en una revista indexada

Revistas predatorias
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Muchas gracias!
Preguntas?

3.8.	 El Repositorio Institucional
	 Biblioteca Central UNI
	 Bach. Richard Luyo
	 Lic. Milagros Guerra

Repositorio 
Institucional

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

Definición

1

• Repositorio institucional: El repositorio institucional (RI) se entiende como
un sistema de información que reúne, preserva, divulga y da acceso a la
producción intelectual y académica de la institución, almacenada en un
formato digital, en el que se permite la búsqueda y la recuperación para su
posterior uso nacional e internacional. (Bustos-González y Fernández-
Porcel, 2007)

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

2

https://repositorio.uni.edu.pe/

• Recoger y dar visibilidad a la 
producción científica de la 
universidad.

• Incrementar la difusión, uso e 
impacto de la investigación.

• Reducir barreras a la 
publicación.

• Preservar a largo plazo la 
investigación.

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

3
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Título Profesional
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Doctorado
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FACULTADES

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

4
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6

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

5
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6

Open Access Restricted Access

Open Access

Restricted Access

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

6

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

7

https://alicia.concytec.gob.pe

• Repositorio Nacional de 
Ciencia, Tecnología e 
Innovación de Acceso Abierto.

• Sitio centralizado donde se 
mantiene información digital 
resultado de la producción en 
ciencia, tecnología e 
innovación.

Acceso Libre a Información Científica para la Innovación - ALICIA

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

8

https://www.lareferencia.info/es/

• Da visibilidad a la producción 
científica de las instituciones 
de educación superior e 
investigación de América 
Latina.

• Promueve el Acceso Abierto y 
gratuito al texto completo, con 
especial énfasis en los 
resultados financiados con 
fondos públicos.

Red de Repositorios de Acceso Abierto a la Ciencia - LA Referencia
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DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

9

https://renati.sunedu.gob.pe

• Registrar los trabajos de 
investigación, para optar los 
grados académicos y títulos 
profesionales y difundir su 
utilización en el ámbito 
académico.

• Promueve la investigación, 
transparencia de la 
información y gestión del 
conocimiento.

Registro Nacional de Trabajos de Investigación - RENATI

DIRECCIÓN DE
BIBLIOTECA
CENTRAL

10

Bach. Richard Pfuyo
Responsable del Repositorio Institucional
repositorio@uni.edu.pe

Lic. Milagros Guerra
Responsable del Área de Apoyo a la Investigación
apoyoinvestigacion_bc@uni.edu.pe

Gracias

3.9.	 El Repositorio Institucional
	 Biblioteca FIC ALBERTO REGAL MATIENZO

Ingeniería Geotécnica

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

BIBLIOTECA  
Alberto
Regal
Matienzo

PRODUCTOSSERVICIOS Ciencias básicas

Hidráulica e hidrologíaVialidad y Geomática

Construcción Estructuras

POR:  Correa Quiñonez, Angie / Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Agosto 2024

Sierra Bravo, R. (1986). Tesis doctorales y trabajos de investigación científica. Metodología  general de su elaboración y documentación (5ta ed.). Paraninfo. 

Uso de los recursos de información

1) Investigación documental para la 
             concreción del tema de investigación.

2) Documentación para la realización de la 
     investigación elegida (revisión bibliográfica)

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Revisión Bibliográfica

A. Conocer el estado actual del tema  

B. Elaborar el marco teórico   

C. Identificar métodos y procedimientos 
     para la recogida de datos  

Introducción1.
Planteamiento del problema2.
Hipótesis3.
Justificación4.
Marco teórico5.
Metodología6.
Análisis e interpretación de resultados7.
Discusión de resultados8.
Referencias bibliográficas9.

Agosto 2024

Biblioteca «Alberto Regal Matienzo»
(Colección física) Biblioteca virtual UNI

(Colección virtual)

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Recursos de información UNI

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

UBICACIÓN

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

COLECCIÓN

Libros Tesis Revistas

6,019
Tesis y TSP

1.0872,859 títulos
11,543 ejemplares

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Consulta en sala libros y tesisSala de estudio para docentes

SERVICIOS

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Asesorías en el uso de Asce LibraryPréstamo a domicilio de libros

SERVICIOS
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Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Biblioteca Andante Escaneo de capítulos de libros y
tesis

SERVICIOS

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

PRODUCTOS

Manual de uso de ASCE Library Manuales de uso del catálogo

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Guía de fuentes de información
(tesis en acceso abierto) 

Guía de planificación de búsqueda de
información

PRODUCTOS

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Guía de tesis 2023Guía de libros electrónicos

PRODUCTOS

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Alerta de Tesis y TSPAlerta de libros adquiridos

PRODUCTOS

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

INFORMATIVOS
Biblioteca virtual UNI Normas APA Libros digitales

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Agosto 2024

INFORMATIVOS
Difusión de eventos y talleres

Agosto 2024

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

https://bific.uni.edu.pe www.facebook.com/biblioteca.fic/ biblioteca_fic@uni.edu.pe

CONTACTO

Página web Perfil de Facebook Correo Electrónico

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Agosto 2024

Monje Álvarez, C. (2011). Metodología de la investigación cuantitativa y cualitativa: guía  didáctica. 
               Universidad Surcolombiana. 

Sierra Bravo, R. (1986). Tesis doctorales y trabajos de investigación científica. Metodología  general de su elaboración y 
                documentación (5ta ed.). Paraninfo. 

Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C. y Baptista Lucio, M. (2010). Metodología de la  investigación (5ta ed.) Editorial 
                  McGraw Hill. 

Icart Isern, M. T., Pulpón Segura, A. M. (Coords.) (2012) Cómo elaborar y presentar un proyecto  de investigación, una tesina y 
                 una tesis. Universidad de Barcelona. 

Martínez Rodríguez, J.L. (2016). Cómo buscar y usar información científica: guía para estudiantes universitarios 2016. 
                Biblioteca, Universidad de Cantabria.  http://eprints.rclis.org/29934/7/Como_buscar_usar_informacion_2016.pdf 

Referencias bibliográficas

Biblioteca 
Alberto Regal MatienzoFacultad de Ingeniería Civil

Universidad Nacional de Ingeniería

Agosto 2024

¡GRACIAS!

BIBLIOTECA  
Alberto
Regal
Matienzo
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IV.	 Revista de Ingeniería Civil

Acerca de la creación de la Revista de Inge-
niería Civil de la FIC/UNI
L Mosquera

Porque crear la revista de ingeniería civil

La revista deberá contribuir al incremento del 
impacto de la producción científica nacional en 
el área de la ingeniería civil.
La función de la revista será la de comunicar resul-
tados de investigaciones validados por la comuni-
dad científica con la revisión por pares mediante 
un proceso editorial. La revista considerará desde 
el inicio los criterios de diversas fuentes de infor-
mación, tales como Scopus, Dialnet, DOAJ, Latin-
dex, SciELO, Web of Science (WoS), Redalyc, entre 
otros. Todo ello, para establecer altos estándares 
de calidad a nivel mundial que contribuirán a su 
posicionamiento y reconocimiento en el ámbito 
académico y científico.
Además, la inclusión en diversas bases de datos 
y repositorios garantizará la preservación a largo 
plazo de los artículos, asegurando su disponibili-
dad en el futuro.

Consideraciones para crear e implementar la 
revista

Se debe elaborar un estudio documental de re-
copilación de información sobre los criterios de 
indexación para revistas científicas, tales como 
DOAJ, Redalyc, Latindex, SciELO, Scopus y WoS.

Criterios de las indexadoras:

Tabla 1 Distribución de indexadoras según cantidad de 
criterios

Indexadora
Criterios

de
evaluación

Criterios 
mínimos para 

postular
Redalyc 54 —
Scielo Perú 43 —
Latindex Catálogo 2.0 38 6
WoS 28 —
Scopus 14 4
DOAJ 7 3
Total de criterios 184 13
Total de requisitos 197

Criterios a cumplir por la revista para postular 
a SCIELO:

-	 Sitio web de la revista actualizado. Editadas y 
publicada en formato electrónico.

-	 Estructura, políticas editoriales y gestión de 
contenidos que se encuentre alineado a los 
“Criterios, política y procedimientos para la 
admisión y la permanencia de revistas cientí-
ficas en la Colección SciELO Perú”.

-	 ISSN electrónico.
-	 Cumplimiento de periodicidad.
-	 Modalidad de distribución declarada en ac-

ceso abierto (CC BY)
-	 Indización en el directorio de revistas Identi-

ficador digital persistente en cada uno de los 
artículos publicados sometidos a evaluación. 
Los enlaces del identificador digital deben 
estar activos.

-	 Tener al menos 4 (cuatro) números publica-
dos o el equivalente en número de artículos 
en publicación continua (Tabla 3) para ser 
consideradas en el proceso de evaluación.

-	 Científicas de acceso abierto (DOAJ)

Tabla. Cumplimiento de periodicidad

Periodicidad

Último 
fascículo 
publicado
2024 – 1

Último 
fascículo 
publicado
2024 – 2

Semestral 2024–1 2024–1
Trimestral 2024–2 2024–3
Cuatrimestral 2024–1 2024–2
Bimensual 2024–3 2024–4

Evaluación de relevancia

La evaluación de la relevancia de la revista es 
realizada por dos o más árbitros ad-hoc que son 
especialistas en el área temática de la revista 
postulante. Esta evaluación se lleva a cabo a tra-
vés del Formulario de Evaluación de Revistas de 
SciELO y aborda los siguientes temas:

•	 Representación científica y cobertura institu-
cional y geográfica del cuerpo de editores y 
revisores;

•	 Carácter científico en relación con la investi-
gación comunicada,

•	 El rigor científico y la calidad de los artículos 
de la revista (comprende los cuatro últimos 
fascículos editados);

•	 Proceso de arbitraje entre pares;
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•	 Contribución cultural;
•	 Contribución social;
•	 Contribución potencial a la economía y al de-

sarrollo tecnológico;
•	 Importancia y contribución de la revista al 

desarrollo del área temática.

Obligaciones de las revistas admitidas a la co-
lección SciELO Perú

-	 Cumplir con las disposiciones, alcances y re-
comendaciones establecidas en el documen-
to “Criterios, política y procedimientos para 
la admisión y la permanencia de revistas 
científicas en la Colección SciELO Perú”.

-	 Designar un responsable para la capacitación 
y tratamiento de la información bajo la me-
todología SciELO Publishing Schema (SciELO 
PS) de sus contenidos, así como la informa-
ción a considerar en el title manager de SciE-
LO Perú y páginas informativas.

V.	 Repositorio de Productividad aca-
démica y de investigación FIC

L. Mosquera

El repositorio del CONCYTEC se alimenta de los 
repositorios de las instituciones académicas, 
para ello los repositorios son diseñados usando 
el software DSpasce.
Asimismo, el repositorio de la UNI se alimenta 
de la información provista por las Facultades que 
la conforman. Son de interés, con respecto a la 
productividad académica y de investigación de la 
universidad:

-	 Las tesis asesoradas en los diferentes grados 
académicos (bachiller, maestría, doctorado).

-	 Los textos producidos por los docentes
-	 Los Proyectos de Investigación desarrollados
-	 Las patentes publicadas
-	 Artículos de investigación publicados en re-

vistas indexadas
-	 Implementación y/o asistencia a congresos 

nacionales e internacionales
-	 Los laboratorios de investigación
-	 Los docentes investigadores RENACYT
-	 Los grupos de investigación
-	 Las líneas de investigación
-	 Los convenios nacionales e internacionales
-	 Programas de pasantías
-	 El acervo bibliográfico físico y virtual
-	 Otros

5.1.	 Repositorio UNI

VI.- LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

6.1.	 LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN UNI

Resolución Rectoral No 2012-2022-UNI

ÁREAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACIÓN

•	 HIDRÓGENO VERDE: Producción y Almace-
namiento

•	 ELECTROMOVILIDAD Y BATERÍAS DE IONES 
DE LITIO

•	 APLICACIONES DE LAS CIENCIAS DE LA COM-
PUTACIÓN

ÁREAS SECUNDARIAS DE INVESTIGACIÓN

•	 CIENCIA DE LOS MATERIALES
•	 CIENCIAS BÁSICAS Y SOCIALES
•	 CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL AMBIENTE
•	 TIC´S Y TELECOMUNICACIONES
•	 ENERGÍA
•	 BIOINGENIERÍA

6.2.	 LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN DE LA FIC

•	 Innovación Tecnológica en Materiales
•	 Procesos Constructivos Sostenibles
•	 Tecnologías de la Información
•	 Sistema de Gestión de infraestructura, Siste-

mas Vitales
•	 Prevención de Riesgo de Desastres y Adap-
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tación al Cambio Climático
•	 Ciencias de la Tierra y del Ambiente
•	 Energía
•	 Ciencias Básicas y Sociales

VII.	 GRUPOS DE INVESTIGACIÓN IIFIC 2023

7.1.	 Grupos de Investigación reconocidos por el VRI-UNI

NOMBRE DEL GRUPO LÍDER TIPO
Laboratorio Nacional de Hidráulica Julio Kuroiwa Zevallos Consolidado
Grupo de Investigación en Óptica Aplicada Luis Mosquera Leiva Por consolidar
Investigación e Innovación Tecnológica en Materiales de Cons-
trucción - IITMC

Ana Torre Carrillo Por consolidar

Modelos Tráficos-Estructuras Leonardo Flores Gonzales Emergente
Hidro climatología y Riesgos Asociados Juan Cabrera Cabrera Emergente
Instituto de ITS & Smart City Julio Cruzado Quiroz Emergente
Grupo de Investigación en Territorio, Infraestructura, Planifica-
ción y Sociedad – KAWSAY TIPS

Vlademir Lozano Cotera Emergente

7.2.	 Grupos de investigación estudiantiles

GRUPOS ESTUDIANTILES
DENOMINACIÓN DEL GRUPO ESTUDIANTIL SIGLAS REPRESENTANTE CARGO

CAPITULO ESTUDIANTIL DE AMERICAN CONCRETE ACI-UNI Joseph Jerson de la 
Cruz Cortez

Presidente

GRUPO DE ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL GADEST Gavif Joseph Marcas 
Mauricio

Presidente

GRUPO ESTUDIANTIL APLICADO A HIDRÁULICA E HIDROLOGÍA GEAHH Daniel Beltrán Canto Presidente
GRUPO ESTUDIANTIL DE GESTIÓN, INNOVACIÓN Y TECNOLO-
GÍA EN LA CONSTRUCCIÓN

GIT Angela Cecilia Gago 
Gamboa

Presidente

GRUPO ESTUDIANTIL INSTITUTO VIAL IBERO AMERICANO GE IVIA Jhonatan Cusicahua 
Fernández

Presidente

GRUPO ESTUDIANTIL APLICADO A LA INGENIERÍA GEOTÉCNICA GEOGROUP Wilson Arturo Antico-
na Islado

Presidente

GRUPO DE INVESTIGACION EN GERENCIA LEAN LEAN UNI Mauricio Neyra Padilla Presidente

VIII.	 DOCENTES INVESTIGADORES FIC

8.1.	 AÑO 2022
N° Apellidos y 

Nombres
Categoría Régimen de 
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Hoy en día con el cambio climático, el diseño y 
construcción de toda infraestructura ha variado 
enormemente y tiene que ir de la mano con la 
Gestión de Riesgos de desastres (GDR), por tal mo-
tivo la enseñanza en el diseño y los procedimien-
tos constructivos tradicionales tienen que ir un 
poco más allá, de tal manera que presenten una 
resilencia rápida en caso de cualquier desastres 
natural; es aquí donde el alumno de nuestra FIC 
UNI incrementa su conocimiento ingenieril  enfo-
cándolo en 3 aspectos fundamentales en función 
al lugar y tipo de infraestructura: Primero hacer di-
seños nuevos o de rehabilitación o de reconstruc-
ción que permitan prevenir su colapso parcial o 
total. Segundo dar respuestas rápidas y soluciones 
lo más económicas posibles luego de producido el 
evento. Y tercero estar preparados en cualquier 
momento para capacitar a la población en caso de 
un posible o eminente desastres natural, como por 
ejemplo los huaycos (caída de detritos para los es-
pecialistas) los cuales año a año se presentan con 
mayor continuidad en todo nuestro país. 
Hoy en nuestra Facultad las GDR se está enlazan-
do en los diferentes Cursos de Construcción, de 
tal manera que nuestros diseños y procedimien-
tos constructivos tengan una buena resilencia o 
respuesta a cualquier evento o desastre natural, 
y estos rubros son los siguientes:

•	 Vivienda para que el alumno aprenda a dar 
soluciones inmediatas tanto para la preven-
ción y/o pos desastre de las casas en las dife-
rentes regiones de nuestro país.

•	 Saneamiento que el alumno tenga claro que 
luego de un gran desastre natural lo primero 
que hay que reponer son los servicios de vida 
como los sistemas de Agua Potable, Alcanta-
rillado y drenaje pluvial tal como nos los en-
seño nuestro recordado maestro Ing. julio 
Kuroiwa Horiuchi.

•	 Infraestructura, aprender la importancia de 
la prioridad de la rehabilitación y/o recons-
trucción de las principales infraestructuras 
tales como hospitales, postas, colegios, ca-
rreteras, puertos, muelles, aeropuertos, etc.

Al ser consultados nuestros alumnos pudimos 
saber que solo el 56% tenía nociones de la GDR, 
de los cuales casi el 20% tenía el concepto muy 
claro, por tal motivo se ha incrementado las visi-
tas de campo, en donde mejoran enormemente 
su visión constructiva con la GDR. En los últimos 
ciclos se ha logrado que nuestros alumnos lle-
guen 85% de un conocimiento claro y preciso 
de la GDR, dejándose como tarea un trabajo en 
conjunto con todos los profesores de nuestra Fa-
cultad.

Mg. Ing. Javier Cavero Torres

Finalmente, estoy seguro que nuestra Facultad 
de Ingeniería Civil sigue a la vanguardia de la 
GDR en el Perú y que toda nuestra enseñanza 
y experiencia este al servicio de la población de 
nuestro país.

Nuevo Muro de Contención UNI

IX.	 ARTÍCULOS

Innovación en la Enseñanza en Ingeniería Civil

La enseñanza y aprendizaje de la gestión de riesgo de 
desastres a los alumnos de la FIC UNI
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Resumen— En este estudio se evaluó el desem-
peño y variabilidad de las propiedades físicas y 
mecánicas de los morteros de albañilería fabri-
cados con tres marcas comerciales de cemento 
Portland tipo I. Se diseñaron morteros con una 
proporción en volumen de cemento/arena= 1:3; 
y agua/cemento= 0.55; la misma que fue ajusta-
da por condiciones de trabajabilidad para cada 
marca de cemento. Las propiedades evaluadas 
incluyeron densidad, consistencia normal, tiem-
po de fragua, fluidez, adherencia y resistencia a 
la compresión a diferentes edades de 7,14,21 
días de curado. Los resultados indicaron dife-
rencias significativas en las propiedades como 
resistencia a la compresión, adherencia, tiempo 
de fragua y trabajabilidad, a pesar de que todos 
los cementos cumplían con la clasificación tipo 
I. Este estudio resalta la importancia de consi-
derar la marca del cemento al seleccionar mate-
riales para la construcción. Los hallazgos obte-
nidos contribuyen a una mejor comprensión de 
la variabilidad en el desempeño de los morteros 
de albañilería y pueden servir como base para 
futuras investigaciones.
Keywords: Morteros, albañilería, fragua, resis-
tencia, adherencia

Introducción

La aparición de nuevas marcas de cementos tipo 
I; en el mercado ha diversificado las opciones 
disponibles para la construcción, sin embargo, 
a pesar de cumplir con las normativas estable-
cidas, pueden presentar variaciones significati-
vas en su desempeño. Dada la importancia del 
mortero de albañilería en las edificaciones, espe-
cialmente en zonas sísmicas, resulta fundamen-
tal evaluar y comparar las propiedades de estas 
nuevas marcas comerciales.
Investigaciones previas han demostrado que el 
curado es un factor determinante en el desarrollo 
de la resistencia de los morteros. Al analizar mues-

tras curadas y no curadas a diferentes edades, se 
encontró que el curado permitió alcanzar una re-
sistencia a la compresión de 297.8 kg/cm² a los 28 
días, mientras que los morteros sin curar solo al-
canzaron 222.98 kg/cm² en el mismo periodo. Es-
tos resultados subrayan la necesidad de implemen-
tar prácticas de curado adecuadas para garantizar 
la durabilidad y resistencia de los morteros. [1].
Se evaluaron las granulometrías de seis arenas de 
diferentes zonas, observándose curvas granulo-
métricas sin discontinuidades ni tramos vertica-
les. Esto indica una distribución granulométrica 
homogénea, favoreciendo una mayor densidad 
de la mezcla y menor volumen de vacíos. Sin em-
bargo, un exceso de material retenido en tamices 
superiores a N°4 y una granulometría fina con alta 
proporción de finos puede afectar negativamente 
la trabajabilidad de la mezcla, incrementando 
además la porosidad y la contracción plástica. Esta 
condición exige un mayor consumo de cemento 
para garantizar la adherencia entre la pasta y el 
agregado, lo que puede reducir la resistencia del 
mortero y aumentar los costos de producción. con 
mayor cantidad de arena al momento de diseñar 
la mezcla, por lo que se recomienda usar arenas 
de granulometrías continuas [2].
Las propiedades mecánicas del mortero de mam-
postería evaluadas en 3 mezclas, en relación de 
(1:3), evaluaron los diagramas de tensión-defor-
mabilidad de los morteros, antes y después de un 
escenario de incendio, donde demostraron que 
los morteros a temperatura ambiente presenta-
ban una fuerte matriz cementicia, la misma que 
después del incendio mostró numerosas micro 
fisuras originadas por tensiones de alta tempera-
tura. La densificación de la microestructura dismi-
nuyó a altas temperaturas, mientras que la poro-
sidad de la matriz aumentó visiblemente. Como 
consecuencia de la variación de temperatura y de 
las deformaciones térmicas diferenciales entre la 
pasta de cemento y los agregados finos, la zona de 

Análisis del desempeño y variabilidad de las propieda-
des físicas y mecánicas del mortero de albañilería con 
cementos tipo I de marcas comerciales en Lima
Ana Torre1, Gihancarlo Solier1, Jose Sagua1
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transición interfacial también se vio parcialmente 
afectada y la adherencia entre ambos materiales 
se debilitó, teniendo en cuenta que estos no pre-
sentaron grietas después del ensayo de fuego y 
no mostraron cambios significativos hasta 3 días 
después del incendio. Las variaciones en la resis-
tencia a la compresión, el módulo de elasticidad 
y la deformación máxima por compresión en fun-
ción del tiempo de curado posterior al fuego de 
mortero (1:3), mostrando una pequeña variación 
después de las pruebas de fuego y se mantuvo 
constante hasta el séptimo día. De acuerdo con 
los resultados, un aumento en el tiempo de cura-
do post-incendio redujo las propiedades mecáni-
cas y aumentó la deformabilidad, principalmen-
te para morteros con alto contenido de cal. Los 
morteros mostraron un deterioro progresivo y un 
comportamiento más dúctil a lo largo del curado 
post-incendio [3].
Este estudio muestra cómo un mortero estabi-
lizado con cemento puede aumentar significati-
vamente la resistencia a la compresión y flexión 
de estos muros de albañilería. La investigación 
se enfoca en encontrar la proporción óptima de 
cemento y cal para lograr un mortero duradero y 
resistente al agua, asegurando así la eficacia de 
los sistemas de refuerzo sísmico [4].
Otros autores evaluaron los efectos de cuatro 
contenidos diferentes de arena sobre la resisten-
cia a la compresión, flexión y tracción de los mor-
teros de cemento. Los resultados de la prueba 
muestran que las resistencias del mortero de ce-
mento aumentan con el aumento del contenido 
de arena. También se sugiere que la ley tradicio-
nal de la relación agua/cemento se puede aplicar 
al mortero de cemento con diferentes conteni-
dos de arena. [5]
El objetivo de esta investigación fue analizar y 
cuantificar las diferencias en el comportamiento 
de los distintos cementos portland tipo I, con el 
fin de determinar su influencia en las propieda-
des mecánicas de los morteros de albañilería y 
así contribuir a una selección más informada y a 
la optimización del diseño de estructuras.

Programa experimental

•	 Materiales componentes del mortero :

Arena (Agregado Fino):

Se trata de una arena natural de origen aluvial, 
extraída de la cantera Jicamarca situada al este 

de Lima. Los granos, predominantemente eran 
de forma redondeada, presentan un tamaño que 
no superan los 4 mm y exhiben un color marrón 
claro característico.

Agua:
Proveniente de la Red potable de Lima – Sedapal.

Cementos:
Se usaron tres marcas comerciales de cementos 
tipo I, a los cuales identificaremos como: QQ, AD 
y NL
Las fichas técnicas indicaban lo siguiente:

Cemento QQ: Cumple con la Norma Técnica Pe-
ruana NTP - 334.009 [6], una densidad de 3.05 
g/cm3, contenido de aire 6%, expansión autocla-
ve 0.03%, superficie especifica 386 g/cm3

Cemento AD: Cumple con la Norma Técnica Pe-
ruana NTP - 334.009 [6] , una densidad de 3.18 
g/cm3, contenido de aire 6%, expansión autocla-
ve 0.03%, superficie especifica 386 g/cm3

Cemento NL: Cumple con la Norma Técnica 
Peruana NTP - 334.009 [6], una densidad de 
2.94/cm3, contenido de aire 9%, expansión au-
toclave 0.03%

Caracterización de la arena

Granulometría:

Siguiendo las recomendaciones de NTP 400.012 
[7]; mediante el método del cuarteo se obtuvo una 
muestra representativa la misma que se dejó se-
car hasta obtener un peso constante igual a 598.6 
grs ; a continuación en la tabla 1, se muestran los 
pesos retenidos en cada uno de los tamices están-
dares así como el análisis granulométrico realiza-
do teniendo en consideración las especificaciones 
indicadas en NTP 400.037 [8]

Tabla 1. Granulometría.

Tamiz Peso Rete-
nido(g) %Peso %Peso acumu-

lado %Pasa

3/8” 0 0 0 100
N°4 23.2 3.88 3.88 96.12
N°8 80.9 13.51 13.51 82.61

N°16 123.9 20.7 20.7 61.91
N°30 168.3 28.12 28.12 33.8
N°50 103.9 17.36 17.36 16.44

N°100 65.9 11.01 11.01 5.43
Fondo 32.5 5.43 5.43 0
Total 598.6 100 100
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Utilizando los datos reportados en la tabla 1, se 
elaboró la curva granulométrica y el Huso granu-
lométrico de la arena presentados en la Figura 1, 
donde se observa una buena distribución de la 
arena (contenido en el área permitido).

Figura 1. Análisis y Huso granulométrico de la arena

Peso específico:

Siguiendo el procedimiento establecido en la 
NTP 400.022 [9], se determinó el peso específi-
co del agregado fino. La muestra, previamente 
saturada, se introdujo en una fiola de 500 ml y 
se completó con agua. Para eliminar las burbujas 
de aire adheridas a las partículas, se procedió a 
rotar suavemente la fiola en un movimiento cir-
cular durante 5 minutos. Tal como se observa en 
la Figura 2, esta técnica garantiza una adecuada 
eliminación de las burbujas, asegurando así la 
precisión del ensayo. El valor de peso específico 
obtenido fue de 2.75 g/ml

Figura 2. Movimiento circular de la fiola para la elimina-
ción de las burbujas de aire atrapadas

Absorción:

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP 
400.022 [9], se determinó la absorción de la 
muestra de arena. Utilizando una muestra pre-
viamente secada en estufa, se procedió a saturar-
la en agua durante 24 horas. Luego de eliminar el 
exceso de agua superficial, se pesó nuevamente 
la muestra. A partir de los pesos obtenidos, se 
calculó el porcentaje promedio de absorción, de 
la arena igual a 0.9%.

Humedad:

Siguiendo el procedimiento de la norma técnica 
peruana NTP 339.185 [10], se determinó el con-
tenido de humedad del agregado fino. Para ello, 
se pesó una muestra representativa de arena en 
estado natural. Posteriormente, se secó hasta al-
canzar peso constante. El porcentaje de hume-
dad se calculó a partir de la diferencia entre el 
peso inicial (húmedo) y el peso final (seco). En 
la Figura 2, se presentan las muestras de arena 
durante el secado en el horno. Los resultados ob-
tenidos indican un contenido de humedad pro-
medio de 1.36% .

Figura  3. Muestra en el horno después de 24 horas

Peso unitario suelto:
Aplicando la norma técnica peruana NTP 400.017 
[11], se determinó el peso unitario suelto del 
agregado fino. Se llenó un molde de volumen co-
nocido (1/10 pie³) con la muestra de arena en 
estado suelto, evitando compactar el material. 
Como se observa en la Figura 4, se cuidó de que 
la arena se depositara en capas delgadas en todo 
el recipiente. Posteriormente, se pesó el molde 
con la muestra y se calculó el peso unitario suel-
to, obteniéndose un valor de 1568,3 kg/m3.
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Figura 4. Determinación del peso unitario suelto de la 
arena.

Peso unitario compactado:
Se determinó el peso unitario compactado del 
agregado fino según lo indicado en la norma 
técnica peruana NTP 400.017 [11]. utilizando 
un molde cilíndrico de volumen conocido (1/10 
pie³) se depositó la arena, en tres capas de espe-
sores aproximadamente iguales.

Figura 5. Determinación del peso unitario compactado 
de la arena

Cada capa se compactó mediante 25 golpes utili-
zando un martillo de goma estándar. En la Figura 
5, se observa el apisonada de la arena, mediante 
este procedimiento se garantiza una densidad 
uniforme en toda la muestra. Posteriormente, se 
pesó el molde con la muestra compactada y se 
calculó el peso unitario compactado, obtenién-
dose un valor de 1814.2 kg/m³.

% Que pasa la Malla 200:
El método de ensayo se encuentra especificado 
en la norma técnica peruana NTP 400. 018 [12]. 
Para ello se pesó una muestra representativa de 
arena y se secó en estufa hasta peso constante. 
Posteriormente, se lavó la muestra a través de 
una malla N°200, una vez lavado el material se 
secó nuevamente y se pesó. Como se observa en 
la Figura 6, el procedimiento de lavado se realizó 
cuidadosamente para evitar pérdidas de mate-
rial. A partir de los pesos secos antes del lavado y 
después del lavado de la arena, se calculó el por-
centaje de material más fino que la malla N°200, 
fue de 4.6%

Figura 6. Determinación del % que pasa la malla N° 200

Impurezas Orgánicas:
Se determinó la presencia de impurezas orgáni-
cas en el agregado fino, de acuerdo con la norma 
técnica peruana NTP 400.024 [13], se utilizó una 
solución de hidróxido de sodio al 3%, según lo 
indicado en la norma. Se saturo la arena en esta 
solución durante 24 horas, se comparó el color 
del líquido con los patrones de color Gardner. 
Como se observa en la Figura 7, el color obtenido 
según el patrón está entre 1 y 2, lo que indica un 
contenido escaso de impurezas orgánicas y que 
la arena es apta para su uso en mortero.
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Figura 7. Prueba colorimétrica de Impurezas orgánicas en 
la arena usando el patrón de Gardner.

•	 Caracterización de los cementos

Consistencia normal:
Se determinó la consistencia normal de los sigui-
entes cementos identificados como: QQ, AD, NL 
siguiendo el procedimiento establecido en la 
NTP 334.0063 [14]. Para cada cemento, se pesa-
ron 650 gramos de muestra y se mezclaron con 
diferentes cantidades de agua hasta obtener una 
pasta de cemento con la consistencia adecuada. 
Utilizando la sonda del aparato Vicat, se midió la 
penetración de la sonda en la pasta después de 
30 segundos. Como se observa en la Figura 7, se 
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2. Consistencia normal de la pasta de cemento

Cementos Agua 
(ml)

Cemento 
(g)

Consistencia 
(mm)

QQ 182.8 650 12
NL 183.2 650 12
AD 180.6 650 12

En la Figura 8, se observa la pasta de cemento 
y la penetración de la sonda del equipo Vicat en 
la muestra de pastas de cemento. Este procedi-
miento es necesario ejecutarlo previo a la deter-
minación del tiempo de fragua.

Figura 8. Prueba de consistencia

Tiempo de fragua:

De acuerdo con la NTP 334.006, se determinó 
el tiempo de fraguado del cemento utilizando 
el método de la aguja de Vicat. Se preparó una 
pasta de cemento de consistencia normal. A in-
tervalos de tiempo regulares, se insertó la aguja 
de Vicat en la pasta y se midió la profundidad de 
penetración; como se observa en la figura 9. El 
tiempo de fraguado inicial se registró cuando la 
aguja penetra 4 ± 1 mm en la pasta, mientras que 
el tiempo de fraguado final se determinó cuando 
la aguja no penetró la pasta. Los resultados ob-
tenidos permiten evaluar la velocidad de endu-
recimiento del cemento.

Tabla 3. Tiempo de fragua de los cementos

Tiempo de fra-
gua (minutos)

Tipos de Cemento
QQ AD NL

Tinicio 135 129 152
Tfinal 230 215 222

Densidad del Cemento:
Siguiendo la NTP 334.005 [15], se determinó 
la densidad del cemento Portland utilizando el 
método del frasco de Le Chatelier. Se llenó com-
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pletamente el frasco con gasolina, la cual es un 
líquido inerte que no reacciona con el cemento, 
asegurando así una medición precisa del volu-
men del sólido. Posteriormente, se agregó una 
masa conocida de cemento al frasco, cuidando 
de eliminar las burbujas de aire. El volumen de 
gasolina desplazado por el cemento se midió di-
rectamente en el frasco. Conociendo la masa del 
cemento y el volumen desplazado, se calculó la 
densidad del cemento.

Figura 9. Densidad del cemento usando frasco Le chate-
llier

A continuación, en la tabla 4, se presentan las 
densidades obtenidas en los cementos evalua-
dos.

Tabla 4. Densidad de los cementos

Densidad 
cemento

Tipos de cemento
QQ AD NL

gr/cm3 3.05 3.11 3.03

Caracterizacion de los morteros
Diseño del mortero

Los diseños del mortero fueron hechos en pro-
porciones en pesos de 1:2.75; los mismos que 
equivalen a proporciones en volumen de 1: 3; la 
cantidad de agua se determinó mediante el en-
sayo de fluidez para asegurar la trabajabilidad de 
las mezclas, las relaciones agua / cemento varia-
ron para cada tipo de cemento por consideracio-
nes de trabajabilidad.
En la Tabla 5 se muestran los diseños de mezcla 
empleados de cada uno de los morteros usados 
en esta investigación.

Tabla 5. Dosificaciones de los morteros con diferentes 
tipos de cementos

Marca del 
cemento a/c Cemento Agua Arena

QQ 0.56 500g 283.3g 1375g
AD 0.59 500g 298.3g 1375g
NL 0.58 500g 293.4g 1375g

Fluidez:
Utilizando una mesa de flujo especificada en 
ASTM C230/C230M, Se realizó este ensayo según 
NTP 334.057, para ello sobre la mesa limpia y 
seca, se colocó el molde troncocónico y se llenó 
con el mortero en capas, compactando cada capa 
con 20 golpes de pisón. Se enraso el mortero y se 
levantó el molde. Inmediatamente, se dejó caer la 
mesa de flujo 25 veces en 15 segundos ; como se 
puede apreciar en la figura 8 ; luego se procede a 
medir los diámetros del mortero en cuatro puntos 
del molde, los resultados se registran milímetros, 
finalmente se reporta como flujo del mortero al 
incremento del diámetro promedio en la base 
del mortero, expresado como un porcentaje del 
diámetro original de la base .

Figura 10. Fluidez del mortero en mesa de sacudidas.

A continuación, en la tabla 5 se presentan los da-
tos de fluidez y diámetros promedios obtenidos 
para cada uno de los morteros evaluados.

Tabla 6. Extensión y fluidez del mortero (mesa de sacudi-
das)

Diámetro y fluidez del mortero 
obtenido en la mesa de sacudidas

QQ AD NL
Diámetro 
promedio 20.98 cm 21.23 cm 21.25 cm

Fluidez 106.45% 108.90% 109.15%
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Peso unitario del mortero:
La determinación del peso unitario del mortero 
se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.046 
[16]. Se utilizó el molde estándar; como se mues-
tra en la Figura 11, este recipiente fue llenado 
con el mortero fresco, vibrando para eliminar las 
burbujas de aire y asegurar una compactación 
uniforme. En la tabla 7 se presentan los valores 
de los pesos unitarios de los morteros.

Tabla 7. Pesos unitarios de los morteros

Pesos Unitarios 
de morteros

Tipos de cemento
QQ AD NL

g/cm3 2.20 2.19 2.25

Figura 11. Peso del mortero contenido en el recipiente.

Ensayo de adherencia
La fuerza de adherencia de los morteros fue eva-
luada adhiriendo un dispositivo circular metáli-
co de acero, al mortero. Se aplica una fuerza de 
tracción perpendicular a la superficie del morte-
ro a través del dispositivo anclado. Esta fuerza se 
incrementa gradualmente hasta que se produce 
la separación del mortero del sustrato y se re-
gistra la fuerza máxima alcanzada justo antes de 
la falla; se registra y se utiliza para calcular la re-

sistencia a la adherencia como se aprecia en la 
siguiente figura.

Figura 12. Adherencia del mortero (Pullo ut)

Ensayos de Resistencia a la compresión (ASTM 
C39)
Se fabricaron, curaron y ensayaron muestras 
cubicas de mortero de 5 cm × 5 cm para cada 
marca de cemento, como se muestra en la Figu-
ra 12, según ASTM C192 [17]; el agua de curado 
se acondiciono, con 1 g de cal por litro de agua; 
asegurando el PH alcalino. Antes de realizar el 
ensayo se retiraron las muestras del curado y se 
dejó a la intemperie, con ayuda de una franela se 
realizó el secado correspondiente.

Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresión en mor-
teros
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El proceso de ensayo para la determinación de 
la resistencia a la compresión se encuentra en la 
norma NTP 334.051 [18]
Las muestras se ensayaron a los 7, 14, 21 días de 
curado; utilizando el equipo de compresión para 
morteros del LEM- FIC-UNI.

Resultados

•	 Caracteristicas de la arena

El valor obtenido de peso específico igual a 2.75 
g/ml se encuentra dentro de los rangos típicos 
para arenas naturales, lo que indica una buena 
densidad y calidad del material.

Tabla 8. Características de la Arena

Agregados Fino
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1568.3
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1814.2
Peso Específico (kg/m3) 2.75
Módulo de Fineza 3.04
Absorción (%) 0.9
Humedad (%) 1.36

El bajo porcentaje de absorción (0.9%) es favora-
ble para obtener mezclas de mortero con menor 
cantidad de agua y, por ende, mayor resistencia.
El contenido de humedad de 1.36% es relativa-
mente bajo, analizando los valores de humedad 
y absorción como agua libre en la mezcla se apre-
cia que el agregado aportara agua a la mezcla.
Tanto el peso unitario suelto como el compac-
tado se encuentran dentro de los rangos entre: 
1500 hasta 1850 kg/m3. Estos valores son impor-
tantes para el diseño de mezclas del mortero.
El porcentaje de material que pasa la malla #200 
es igual a 4.6% el cual es menor a lo especifica-
do por la NTP 400.037 que indica hasta 5% como 
máximo.
Impurezas orgánicas: La prueba de colorimétri-
ca con solución de hidróxido de sodio indicó un 
bajo contenido de impurezas orgánicas, lo que 
confirma que la arena es apta para su uso en la 
elaboración de mortero.

•	 Caracteristicas del cemento
Las diferencias en el tiempo de fraguado pueden 
influir en la trabajabilidad del mortero durante la 
aplicación y en la velocidad de endurecimiento 
final.

Tabla 9. Características del Cemento
Consis-

tencia %
Fragua 
inicial 
min

Fragua 
final 
min

Tiempo 
total
min

Densidad 
g/cc

QQ 112 135 240 105 3.05
AD 112 129 215 86 3.11
NL 112 152 222 70 3.01

En la tabla 9, se aprecia que el tiempo de fraguado 
más corto se dio con el cemento NL,lo que puede 
limitar el tiempo de trabajo, mientras que un tiem-
po más largo puede retrasar el inicio de la carga.

•	 Caracteristicas del mortero en estado fresco
En la tabla 10 se presentan los resultados del 
mortero en estado fresco donde los tres morte-
ros presentaron valores de fluidez superiores al 
100%, lo que sugiere una buena trabajabilidad y 
consistencia.
Respecto del Peso unitario, los valores se en-
cuentran dentro de un rango normal esperado 
entre 2200 hasta 2400 kg/m3.

Tabla 10 . Características del mortero en estado Fresco

Morteros con dife-
rentes cementos

Fluidez Peso unitario 
kg/m3

QQ 106.45% 2200
AD 108.90% 2190
NL 109.15% 2250

•	 Fuerza de Adherencia

Los resultados indican que el mortero NL presen-
tó la mayor adherencia, seguido por el QQ y el 
AD. Se observa un aumento general en la adhe-
rencia con el tiempo para todos los morteros, lo 
cual es esperado debido al proceso de hidrata-
ción del cemento. Estos resultados sugieren que 
el mortero NL podría ser el más adecuado para 
aplicaciones que requieran una alta adherencia.

Tabla 11. Resistencia a la adherencia

Edad(dìas)
Resistencia a la adherencia Mpa

AD NL QQ

3
1.03 1.55 1.24
1.04 1.56 1.32

Promedio 1.04 1.56 1.28

•	 Resistencia a la compresión

Los resultados de los ensayos de compresión 
realizados en moldes cúbicos de mortero; mos-
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traron la variación de la resistencia a la compre-
sión entre las diferentes marcas de Cementos 
(QQ, AD y NL) a las edades de curado de 7, 14 y 
21 días.
A continuación, en la Tabla 12, se muestran los 
resultados de resistencia a compresión de los 
morteros a diferentes edades de curado y con los 
diferentes tipos de cemento.

Tabla 12. Resistencia a la compresión en morteros (Mpa)

Resistencia a la com-
presión MPa

Edad de curado 
(días)

7 14 21

QQ 22.88 27.13 27.93
AD 28.37 30.39 34.36
NL 34.21 36.84 39.46

Figura 13. Resistencia a la compresión del mortero con 
diferentes cementos comerciales.

Además, en la Figura 13; se observa un incremen-
to en la resistencia a la compresión a medida que 
aumenta la edad de curado para todos los tipos 
de cemento (QQ, AD y NL) debido a la continua 
hidratación y endurecimiento del cemento con el 
tiempo; Los tres tipos de cemento presentan di-
ferentes velocidades de ganancia de resistencias. 
El cemento NL alcanza las mayores resistencias a 
todas las edades de curado, seguido del cemen-
to AD y finalmente el cemento QQ. Esto sugiere 
que el cemento NL tiene una mayor reactividad o 
un contenido de compuestos cementantes más 
activo, lo que le permite desarrollar una mayor 
resistencia en menor tiempo.

Conclusiones
Del análisis de los resultados podemos concluir:

•	 La composición del cemento tipo I tiene un 

impacto directo y significativo en el desem-
peño del mortero de albañilería. A pesar de 
que todos los cementos evaluados cumplan 
con la clasificación tipo I, se evidenciaron di-
ferencias notables en su comportamiento, 
especialmente en términos de resistencia a 
la compresión, trabajabilidad y tiempo de 
fraguado.

•	 la arena evaluada cumple con los requisitos 
de calidad establecidos en las normas técni-
cas peruanas y es adecuada para su uso en la 
fabricación de morteros.

•	 El tiempo total de fraguado varió entre los 
cementos evaluados: 70 minutos para el ce-
mento NL, 86 minutos para el AD y 105 minu-
tos para el QQ; estas variaciones son impor-
tantes al seleccionar el cemento adecuado 
para cada aplicación.

•	 Para lograr una fluidez uniforme en los tres 
morteros, se ajustó el contenido de agua. El 
mortero con cemento AD requirió un 5% más 
de agua en comparación con el mortero con 
cemento QQ.

•	 La capacidad de adherencia evaluada pro-
porciona una base sólida para seleccionar el 
mortero más adecuado para una aplicación 
específica y para optimizar la composición de 
las mezclas.

•	 Existen diferencias significativas en el des-
empeño de los tres tipos de cemento en 
los morteros evaluados. El cemento NL pre-
senta la mejor performance en términos de 
resistencia a la compresión, mientras que el 
cemento QQ presenta la menor. Estas dife-
rencias pueden atribuirse a factores, como la 
composición química del cemento, la finura 
de molienda.

Recomendaciones
•	 	Se recomienda continuar investigando so-

bre la microestructura de los morteros con 
diferentes marcas de cemento mediante es-
tudios de difracción de rayos X Microscopía 
electrónica de barrido (SEM) para analizar la 
microestructura de los morteros y correla-
cionar las observaciones con las propiedades 
mecánicas. Realizar Análisis por difracción 
de rayos X para determinar la composición 
mineralógica de los hidratos formados en el 
mortero y evaluar su influencia en las propie-
dades.



59

Referencias

[1]	 B. Guzmán Benítez, A. Cuevas Sandoval, R. 
Barragán Trinidad, y M. Sánchez Calvo, “Inci-
dencia de los componentes en la resistencia 
del mortero utilizado en Chilpancingo, Gue-
rrero,” Unidad Académica de Ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Guerrero, Ciudad 
Universitaria, Av. Lázaro Cárdenas S/N, C.P. 
39070 Chilpancingo de los Bravo, Guerrero, 
México.

[2]	 J. T. Corral, “Caracterización granulométrica 
de las plantas productoras de arena en la 
República Dominicana, su impacto en la ca-
lidad y costo del hormigón,” Ciencia Y Socie-
dad, vol. 37, no. 3, pp. 293–334, Sep. 2012, 
doi: 10.22206/cys.2012.v37i3.pp293-334.

[3]	 J. A. D. Fernández Neto, T. N. Sombra, V. 
G. Hache, and M. R. S. correa, “Effects of 
post-fire curing on the residual mechanical 
behavior of cement-lime masonry mortars,” 
Constr Build Mater, vol. 327, Apr. 2022, doi: 
10.1016/j.conbuildmat.2022.126613

[4]	 A. V. Rafael, “Reforzamiento estructural para 
muros construidos con bloques estabiliza-
dos de tierra comprimida: metodología para 
análisis experimental,” Aug. 23, 2021. http://
hdl.handle.net/20.500.12404/20137

[5]	 J. Bu, Z. Tian, S. Zheng, and Z. Tang, “Effect of 
sand content on strength and pore structure 
of cement mortar,” Journal of Wuhan Uni-
versity of Technology-Mater Sci Ed, vol. 32, 
no. 2, pp. 382–390, Apr. 2017, doi: 10.1007/
s11595-017-1607-9.

[6]	 Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
334.009: Cementos. Cementos Portland - 
Requisitos,” Norma Técnica Peruana, Lima, 
Perú, 2022

[7]	 Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
400.012: Análisis granulométrico del agrega-
do fino, grueso y global,” Norma Técnica Pe-
ruana, Lima, Perú, 2013 (revisada en 2018).

[8]	 Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
400.037: Especificaciones de los agregados,” 
Norma Técnica Peruana, Lima, Perú, 2014 
(revisada en 2018).

[9]	 Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 

400.022: Método de ensayo para hallar el 
peso específico y absorción de agregado 
fino,” Norma Técnica Peruana, Lima, Perú, 
2013.

[10]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
339.185: Contenido de humedad de agrega-
dos,” Norma Técnica Peruana, Lima, Perú, 
2002.

[11]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
400.017: Agregados. Método de ensayo nor-
malizado para determinar la masa por uni-
dad de volumen o densidad (‘Peso Unitario’) 
y los vacíos en los agregados,” Norma Técni-
ca Peruana, Lima, Perú, 2011.

[12]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
400.018: Agregados. Método de ensayo nor-
malizado para determinar materiales más fi-
nos que pasan por el tamiz normalizado de 
75 µm (N° 200) por lavado en agregados,” 
Norma Técnica Peruana, Lima, Perú, 2013.

[13]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
400.024: Agregados. Método de ensayo para 
la determinación de impurezas orgánicas en 
agregados finos,” Norma Técnica Peruana, 
Lima, Perú, 2011.

[14]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
334.006: Cementos. Determinación del 
tiempo de fraguado del cemento hidráulico 
utilizando la aguja de Vicat,” Norma Técnica 
Peruana, Lima, Perú, 2013.

[15]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
334.005: Cementos. Método de ensayo nor-
malizado para determinar la densidad del 
Cemento Pórtland,” Norma Técnica Peruana, 
Lima, Perú, 2011.

[16]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
339.046: Concreto. Determinación del peso 
unitario del concreto en estado fresco,” Nor-
ma Técnica Peruana, Lima, Perú, 2008.

[17]	Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP 
334.051: Concreto. Determinación de la re-
sistencia a la compresión de especímenes 
cilíndricos,” Norma Técnica Peruana, Lima, 
Perú, 2022. ASTM International. (2019).

[18]	ASTM C192, Standard Practice for Making 
and Curing Concrete Test Specimens in the 
Laboratory.



60

Propuesta sostenible para el mejoramiento de suelos 
de subrasante de vías locales de cajamarca, con resi-
duos de hornos artesanales

Luisa Shuan Lucas1, Luis Carbajal Castrejon2

RESUMEN

En los últimos años, en el sector construcción se 
da importancia al desarrollo de procesos sosteni-
bles para preservación del medio ambiente; en la 
construcción de carreteras se investiga diversas 
alternativas que reemplacen a los aditivos quími-
cos tradicionales para estabilización de suelos y 
capas granulares. En el presente artículo, se des-
cribe una alternativa de estabilización de un suelo 
de subrasante con empleo de residuos que se ge-
neran localmente y pueden causar contaminación 
cuando no se aplican protocolos en la eliminación.
En la investigación se utilizó un suelo fino de 
alta plasticidad de Cajamarca, se evaluó la me-
jora de sus propiedades geotécnicas con ceniza 
de fondo de carbón mineral, que es un residuo 
que generan las ladrilleras artesanales locales; 
se realizó diversas combinaciones de la ceniza 
de fondo con el suelo, los resultados de ensayos 
de laboratorio mostraron cambios y mejora de 
las propiedades geotécnicas; el incremento de 
la resistencia del suelo se potenció al agregar 
cemento como aditivo secundario en pequeña 
dosificación, logrando obtenerse un desempeño 
apropiado como subrasante.

PALABRAS CLAVE

Estabilización química, suelos finos, mejoramien-
to de subrasante, CBR, carbón mineral, construc-
ción sostenible, impacto ambiental.

SUMARIO

El presente artículo consta de las siguientes sec-
ciones:

1.	 Introducción
2.	 Objetivos
3.	 Metodología

4.	 Materiales
5.	 Resultados
6.	 Conclusiones y recomendaciones

REFERENCIAS

En la sección de introducción se presenta una 
breve descripción de la problemática abordada, 
antecedentes, datos socio económicos de Caja-
marca y otros aspectos de interés para el tema 
desarrollado. El desarrollo se ha estructurado en 
las secciones: objetivos, metodología, materiales 
y resultados, conclusiones y recomendaciones.

1.	 INTRODUCCIÓN

1.1.	 Generalidades

En el Perú, de acuerdo a especificaciones técni-
cas generales del Ministerio de Transportes y Co-
municaciones para construcción de carreteras [1] 
para que un suelo de fundación pueda conside-
rarse como capa de subrasante deben tener una 
resistencia determinada con el ensayo California 
Bearing Ratio (CBR) método ASTM 1883 [2] con 
un índice CBR de 6% como mínimo obtenido en 
especímenes saturados; en el Perú hay diversas 
regiones como Cajamarca, donde predominan 
suelos finos a nivel de subrasante que en con-
dición natural no cumplen tal requerimiento, 
por tal motivo en los diseños de pavimentos es 
frecuente recurrir a técnicas de estabilización 
para la mejora de sus propiedades geotécnicas. 
En la región Cajamarca está muy difundida la fa-
bricación artesanal de ladrillos cuya cocción se 
realiza en hornos que usan como combustible el 
carbón mineral que se extrae en la región [3], los 
hornos generan como residuo la ceniza de fon-
do; una problemática en esta actividad artesanal 
es la falta de controles en la eliminación de los 
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	 Docente Universidad Nacional de Ingeniería , Lima- Perú 
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residuos de ceniza que puede causar contami-
nación. La presente investigación plantea una al-
ternativa sostenible para el mejoramiento de los 
suelos finos con uso de las cenizas de fondo que 
se generan en la región Cajamarca.
La propuesta puede ser replicada en otros luga-
res con la misma problemática, en muchas regio-
nes del Perú hay localidades y centros poblados 
con necesidad de construcción de vías en lugares 
donde predominan suelos finos que requieren 
estabilización; el uso de residuos de actividades 
industriales, agrícolas y otros, que se generan en 
el lugar de los proyectos surge como una alterna-
tiva sostenible y económica.

1.2.	 Antecedentes

Los métodos de estabilización de suelos finos de 
subrasantes tienen por objetivo aumentar la re-
sistencia y disminuir los cambios volumétricos, 
entre los métodos químicos convencionales se 
tiene el uso de la cal y diversos productos quí-
micos; en los últimos años se viene investigando 
alternativas sustentables ambientalmente que 
buscan aprovechar los desperdicios de activi-
dades industriales, artesanales y agrícolas, para 
evitar la contaminación por una inadecuada eli-
minación de los residuos.
Rivera et al. [4] revisaron el estado del arte en la 
estabilización química de suelos, y señalan que 
los cementantes activados alcalinamente surgen 
como alternativa a los métodos tradicionales por 
su mayor sostenibilidad, bajo consumo energéti-
co y baja huella de carbono, señalan además la 
posibilidad de utilización de residuos industriales.
La estabilización con cenizas considera diversos 
tipos de ceniza según su origen, las cenizas vo-
lantes que son las más estudiadas, también hay 
otros tipos que se vienen investigando en di-
versos estudios, como las cenizas de carbón, de 
cascarilla de arroz, de bagazo de caña de azúcar, 
cenizas volcánicas, entre otros; las propiedades 
puzolánicas de los diversos tipos de cenizas es un 
factor importante, Miranda et.al [5] señalan que 
los materiales silíceos o alumino-silíceos por su 
naturaleza son materiales puzolánicos y reaccio-
nan químicamente en presencia de la humedad 
y del hidróxido de calcio transformando el suelo 
a un material cementado con aumento de resis-
tencia. La reactividad de las cenizas como mate-
rial puzolánico dependen del tipo de carbón y de 
su composición química y mineralógica después 

del quemado, Abdullah et. Al. [6] señalan la im-
portancia de compatibilizar estas propiedades 
con el uso proyectado, así como la identificación 
de metales pesados que pueden afectar el resul-
tado de la estabilización.
La combinación de la ceniza con otros aditivos 
secundario puede contribuir a potenciar el efec-
to puzolánico, Osinubi K. [7] usó cemento Port-
land y ceniza de fondo de carbón pulverizado 
para la estabilización de arcillas tropicales de Ni-
geria logrando un material de alta resistencia; de 
igual forma Sana F. y Haq F. [8] reportaron bue-
nos resultados con el cemento combinado con 
ceniza de cáscara de arroz.

1.3.	 Actividad económica y medioambiente

En localidades del interior del Perú las activida-
des económicas incluyen la pequeña industria y 
actividades artesanales como la fabricación de 
ladrillos artesanales; los hornos de las ladrille-
ras usan como combustible el carbón que gene-
ra residuos que se acumulan en el fondo de los 
hornos y deben ser eliminados periódicamente. 
En Cajamarca y otras regiones del Perú, es muy 
popular la elaboración artesanal de ladrillos co-
cidos, de acuerdo a Soriano C. [9] en Cajamarca, 
Puno y Piura se ubican el 58.04% de ladrilleras 
artesanales de todo el Perú, menciona, que solo 
en la región Cajamarca existen 490 ladrilleras y 
es una de las regiones con mayor cantidad de 
productores que se ubican principalmente en el 
distrito de Baños del Inca.
La demanda de ladrillos artesanales en diversas 
localidades del interior del Perú es por su menor 
costo comparado con los ladrillos convenciona-
les; particularmente, en Cajamarca la fabricación 
de ladrillos artesanales se ha impulsado por la 
amplia oferta del carbón mineral que se explota 
en yacimientos cercanos que son explotados en 
menor escala y se distribuyen en la región.
Una problemática de la actividad de las ladrilleras 
artesanales es el daño medioambiental, la fabri-
cación de ladrillos en hornos artesanales genera 
cantidades considerables de residuos sólidos en 
forma de ceniza de fondo, en localidades del in-
terior son escasos los controles que promueven 
la preservación del medio ambiente, los residuos 
son eliminados sin aplicar protocolos causando 
contaminación. El aprovechamiento de la ceniza 
generada como aditivo causará un impacto po-
sitivo ambientalmente, es una alternativa de es-



62

tabilización rentable económicamente si se com-
para con otros aditivos comerciales que resultan 
ser más costosos.

1.4.	 Características de la ceniza de fondo 
de Cajamarca

Un factor importante que influye en las carac-
terísticas de las cenizas de fondo es el tipo de 
combustible, en el estudio de diagnóstico de la-
drilleras artesanales realizado por el Ministerio 
del Ambiente del Perú [10] se menciona diver-
sos tipos de combustibles usados de acuerdo a 
la región donde se ubique la ladrillera, como por 
ejemplo: carbón de piedra o mineral, cáscara de 
café, cascarilla de arroz, aserrín de madera, leña 
de diferentes especies, bagazo de caña de azú-
car, llantas usadas, aceites usados, entre otros.
El tipo de combustible y temperatura en los hor-
nos tienen influencia en las características físicas 
y químicas en las cenizas de fondo generada [5], 
así como el sistema de quemado, el proceso de 
vaciado del horno, y otros factores; ante esta 
variedad de condiciones, las propiedades de las 
cenizas de fondo son muy diversas, especialmen-
te las obtenidas en procesos artesanales, en su 
composición química suelen contener óxidos 
metálicos, sílice, aluminio y otros elementos que 
influyen en su propiedad puzolánica. En el caso 
de la ceniza de fondo de Cajamarca, se usa el 
carbón mineral que se agrega en forma molida 
entre capas de ladrillo, para el encendido del car-
bón se usa leña en trozos.

2.	 OBJETIVO

Proponer una alternativa técnica, económica y 
sostenible para el tratamiento de los suelos fi-
nos de la región Cajamarca con uso de cenizas 
de fondo (CF) de carbón mineral como aditivo 
principal, para la mejora de sus propiedades geo-
técnicas que permita el incremento de su resis-
tencia para uso como subrasante de carreteras.

3.	 METODOLOGÍA

3.1.	 Trabajos de campo

En Cajamarca se visitó localidades y centros po-
blados de los principales distritos para evaluar el 
tipo de suelo predominante, recabar datos socio 
económicos y selección de los materiales usados 
en la investigación.

3.2.	 Selección del suelo fino

Cajamarca presenta zonas extensas con suelos fi-
nos, en el recorrido se ubicó trochas carrozables 
con suelos finos a nivel de subrasante, se realizó la 
descripción visual manual y se tomó muestras de 
ocho lugares para su clasificación en laboratorio 
y definir la selección del suelo, en la Fig. 1 se ob-
serva los lugares de procedencia de las muestras 
típicas y sus clasificaciones SUCS. En la Fig. 2 a) 
se observa el suelo seleccionado procedente de 
la localidad de Río Grande, se clasificó como limo 
elástico de alta plasticidad (MH) y resultó ser el 
más desfavorable por su baja calidad geotécnica.

Figura 1: Lugares de procedencia de muestras de suelos 
finos típicos de la provincia de Cajamarca.

a

b

Figura 2: Materiales usados;  2.a) Suelo fino de alta plasti-
cidad MH; 2b) ceniza de fondo de carbón mineral.
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3.3.	 Selección de la ceniza de fondo

Las ladrilleras ubicadas en Cajamarca utilizan el 
carbón mineral que se extrae de yacimientos 
ubicados en la región y son suministrados por 
proveedores; las ladrilleras con mayor actividad 
se ubican en las provincias de Cajamarca y Hual-
gayoc, para la investigación se seleccionó la CF 
procedente del centro poblado Santa Bárbara en 
el distrito de Baños del Inca, donde se tiene la 
mayor producción.

4.	 MATERIALES

En el suelo fino y CF seleccionada se realizó ensa-
yos de caracterización física y química, los resul-
tados sirvieron para determinar sus propiedades 
iniciales y el control de los cambios en el suelo me-
jorado con diversas dosificaciones de los aditivos.

4.1 Propiedades físicas y mecánicas

Suelo fino: El suelo fino es de alta plasticidad, 
con límite líquido mayor de 60% e índice plástico 
mayor de 20%, la fracción fina menor de 75 µm 
representó más de 85%, según el sistema SUCS 
se ubicó en el grupo MH, en el ensayo CBR se 
obtuvo un índice CBR de 2% al 95% de la máxi-
ma densidad seca. La muestra se tomó en campo 
con un alto grado de saturación debido a lluvias 
estacionales, con una consistencia in situ blanda 
a muy blanda, evidenciando baja resistencia al 
corte y capacidad de soporte en dicha condición.

Ceniza de fondo (CF): La CF suministrada por la 
ladrillera presentó fragmentos aislados de car-
bón, para la investigación se uniformizó tami-
zando por la malla N°4, en el sistema SUCS se 
clasificó como arena limosa SM, no plástica, con 
gravedad específica de sólidos en el orden de 
2.45. En la Fig. 2.b) se observa la CF usada en los 
ensayos.

4.2 Propiedades químicas mineralógicas

Con las técnicas de difracción Rayos X y Fluores-
cencia Rayos X se determinó la composición quí-
mica del suelo y la CF.

Composición química del suelo fino: el mineral 
de mayor proporción en el suelo fino es el óxido 
de silicio SiO2, que representa un poco más de 
40%, seguido por compuestos que contienen po-
tasio, aluminio y silicio.

Composición química de la ceniza: el mineral de 
mayor proporción identificados en la CF fueron 
el óxido de silicio SiO2 (cuarzo) y el silicato de 
aluminio, calcio y sodio (albita), entre ambos re-
presentan más del 80% de la estructura mineral.

Las composiciones químicas del suelo y la CF son 
fundamentales para comparar los cambios que 
se producen con la combinación y mejora del 
suelo estabilizado.

RESULTADOS

La mejora en la resistencia del suelo se evaluó 
con el ensayo CBR, las diversas dosificaciones 
tuvieron como propósito obtener un valor de 
CBR mayor que 6% en el suelo mejorado. En las 
combinaciones de suelo y CF en porcentajes va-
riables entre 10 y 30%, se obtuvo mejora en las 
propiedades geotécnicas al reducirse la plastici-
dad y contenido de finos, pero el valor CBR no 
aumentó significativamente como se muestra en 
la Fig.3. En los especímenes con cemento como 
aditivo secundario los resultados fueron satisfac-
torios, con una reducida cantidad de cemento se 
logró promover la actividad puzolánica de la ce-
niza y el suelo aumentó de resistencia superando 
ampliamente los valores requeridos. En la Fig. 4 
se observa el incremento de la resistencia con 
adición de 1% cemento y variación del contenido 
de CF.

Figura 3: Curva Presión- Penetración del ensayo CBR en el 
suelo natural con diversas proporciones de CF.
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Figura 4: Curva Presión- Penetración del ensayo CBR en 
el suelo natural con diversas proporciones de CF y 1% de 

cemento.

6.	 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.	 Conclusiones

–– En los ensayos en el suelo con CF como adi-
tivo único en dosificaciones de 10 a 30% CF, 
se obtuvo mejora en las propiedades geotéc-
nicas al reducirse la plasticidad y el contenido 
de finos en forma proporcional al contenido 
de CF.

–– Con la adición de cemento Portland tipo I 
como aditivo secundario en dosificaciones 
bajas, la resistencia del suelo aumentó y 
cumplió los requerimientos para uso como 
subrasante.

–– El aumento de la resistencia del suelo mejo-
rado con 1% de cemento y CF entre 10 a 30% 
fluctuó entre 200% y 600% respecto a la re-
sistencia del suelo natural.

–– La combinación de CF y cemento activó las 
propiedades puzolánicas de los materiales 
usados produciendo el incremento de la re-
sistencia del suelo.

6.2 Recomendaciones

–– Ampliar la investigación a otros suelos finos 
de Cajamarca, para elaborar rangos de dosifi-
caciones de aditivos en función de las propie-
dades índice de los suelos.

–– Se recomienda un estudio de caracteriza-
ción físico química de las cenizas de fondo 
de otras provincias de la región Cajamarca y 
comparar sus propiedades puzolánicas e in-
fluencia en la mejora de los suelos.

Referencias

[1]	 Ministerio de Transportes y Comunicacio-
nes. (2013). Manual de Carreteras – “Sue-
los, Geología, Geotecnia y Pavimentos” Sec-
ción Suelos y Pavimentos. Lima, Perú

[2]	 ASTM D1883-21 American Society for Test-
ing and Materials. Standard Test Method for 
California Bearing Ratio (CBR) of Laborato-
ry-Compacted Soils. Annual Book of ASTM 
Standards. West Conshohocken, United 
States, 2021

[3]	 M. Rojas, “Perspectivas de procesamiento 
y uso del carbón mineral peruano”, Inge-
niería Industrial N° 26, 2008, ISSN 1025-
9929,pp.231-250, https://www.redalyc.
org/articulo.oa?id=337428492012.

[4]	 J. Rivera, A. Aguirre, R. Gutierrez, A. Oro-
bio “Estabilización química de suelos - Ma-
teriales convencionales y activados alcali-
namente (revisión)”, Informador Técnico, 
84(2), jul-dic. 2020, pp.202-226, https://doi.
org/10.23850/22565035.2530

[5]	 Miranda J., Narvaez L., Moreno J. Estudio 
de materiales puzolánicos como materiales 
suplementarios del cemento en sistemas 
constructivos. (PRODEP)-UASLP – México

[6]	 M.H Abdullah, A.S. Rashid, U.H.M Anuar, 
A. Marto and R. Abuelgasim, “Bottom ash 
utilization: A review on engineering applica-
tions and environmental aspects” IOP Conf. 
Ser.: Mater. Sci. Eng. 527 012006 (2019), 
DOI 10.1088/1757-899X/527/1/012006.

[7]	 K.J. Osinubi, “Stabilization of Tropical Black 
Clay with Cement and Pulverized Coal Bot-
tom Ash. Admixture. Advances in Unsatu-
rated Geotechnics, Nigeria. Geotechnical 
Special Publication. 289-302. https://doi.
org/10.1061/40510(287)20. (2000).

[8]	 F. Sana, F. Haq, “subgrade stabilization using 
cement and rice husk ash”, Global Scientif-
ic Journals, volume 8, Issue 7, Online: ISSN 
2320-9186 Jul.2020, pp 1231-1237

[9]	 C. Soriano, “Diagnóstico Nacional del Sector 
Ladrillero Artesanal” - Mercadeando S.A. 
(2016). https://es.scribd.com/documen-
t/381335432/08f34d2be1d32a80a13a48f-
2633dd73c-pdf

[10]	Ministerio del Ambiente Perú, “Estudio 
diagnóstico sobre las ladrilleras artesanales 
en el Perú” - Programa Regional Aire Limpio 
PRAL- PRODUCE - MINAM (2010) https://
www.cooperacionsuiza.pe/wp-content/
uploads/2012/08/fc_eela_2013_03.pdf



65

RESUMEN

El presente trabajo busca alertar sobre la necesi-
dad de reemplazar el método tradicional de cál-
culo de poligonales topográficas, el cual se ense-
ña principalmente en las instituciones educativas 
peruanas, debido a que fue formulado en una 
época en la que no se disponía de la tecnología 
de microcomputadoras ni de medición electróni-
ca de distancias. Además, presenta inconsisten-
cias para determinar con exactitud la posición de 
los puntos topográficos, por lo que se propone 
sustituirlo por un método riguroso, acorde con 
los nuevos avances tecnológicos.

ABSTRAC

This paper aims to raise awareness of the need 
to replace the traditional method of calculating 
topographic polygons, which is mainly taught in 
Peruvian educational institutions, as it was de-
veloped in an era when microcomputer techno-
logy and electronic distance measurement were 
unavailable. Furthermore, it presents inconsis-
tencies in accurately determining the position of 
topographic points, so it is proposed to replace it 
with a rigorous method aligned with recent tech-
nological advances.

PALABRAS CLAVES
Poligonación topográfica, mínimos cuadrados, 
estación total, inconsistencia en poligonación

INTRODUCCIÓN
La red de apoyo llamada poligonación es un mé-
todo de levantamiento topográfico que cobró 
gran impulso con la invención de un tipo de go-
niómetro para medir ángulos horizontales, desa-
rrollado por el abate Picard en el siglo XVII (De 
las Heras, 2009), mientras que las distancias se 
medían con cinta métrica. Sin embargo, para ob-
tener mediciones precisas con cintas, era necesa-
rio que el terreno fuera lo más horizontal posible 
para lograr errores menores a 1/5000. En cam-

bio, para levantamientos de grandes extensiones 
de terreno se empleaba la red de apoyo llamada 
triangulación, que, mediante métodos rigurosos 
en las mediciones y los cálculos, permitía alcan-
zar errores menores a 1/300000 (Davis, Foote y 
Kelly, 1975). De este modo, la poligonación se 
utilizaba en extensiones de terreno mucho me-
nores que las de la triangulación, y sus cálculos 
no se realizaban con métodos rigurosos debido a 
la dificultad y el costo de efectuarlos en una épo-
ca en que no era común procesar información 
mediante computadoras. En cambio, las triangu-
laciones sí se calculaban con métodos rigurosos 
debido a los mayores presupuestos disponibles.
Con la llegada de las estaciones totales a prin-
cipios de los años 90 del siglo pasado, fue po-
sible medir distancias con errores menores a 
1/147000 (Mendoza, 2019). Además, la facili-
dad de los distanciómetros electrónicos de es-
tos equipos para medir distancias en cualquier 
tipo de terreno ha permitido que la poligonación 
reemplace gradualmente a la triangulación. Sin 
embargo, el método de cálculo de poligonales 
que se enseña y se aplica en nuestro entorno si-
gue siendo el mismo que se utilizaba antes de los 
cambios paradigmáticos introducidos por esta 
nueva tecnología.

DEFICIENCIAS DEL MÉTODO CLÁSICO
El “clásico” método de cálculo de poligonales to-
pográficas lleva a algunas imprecisiones que se  
detallan a continuación:

a)	 No se corrigen todos los ángulos medidos, ya 
que solo se corrigen los ángulos de la poligo-
nal, pero no el ángulo medido hacia la refe-
rencia de orientación. Es decir, se asume que 
el ángulo medido hacia dicha referencia no 
tiene error. Este problema puede generar im-
precisiones en la orientación de la poligonal.

b)	 Primero se corrigen los ángulos y luego las 
distancias. El problema es que, al corregir las 
distancias, los ángulos ya corregidos previa-
mente cambian de valor, lo que provoca que 

Inconsistencias en el clásico método de cálculo de 
poligonales y propuesta de cambio
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los ángulos y azimuts mostrados en el dibujo 
del plano sean diferentes a los presentados en 
el informe escrito. Lo ideal sería que ambas 
mediciones se corrigieran simultáneamente.

c)	 Si bien se pondera de acuerdo con la longi-
tud de las distancias medidas, no se toman 
en cuenta otras variables importantes, como 
el número de veces que se ha medido un ele-
mento, la precisión en ángulos y distancias 
del equipo utilizado, etc.

d)	 Nuestro objetivo es evaluar la precisión de 
las mediciones de campo y obtener una me-
dida del error bruto sin correcciones. Por lo 
tanto, no tiene sentido calcular el error lineal 
a partir de los ángulos corregidos, como lo 
hace el método clásico, ya que el error lineal 
resultante puede ser menor que el error real, 
lo cual no refleja de manera directa las im-
precisiones iniciales del levantamiento.

Además, el método clásico requiere distintas for-
mas de cálculo para llegar a sus resultados: un 
cálculo para poligonales cerradas con ángulos in-
ternos, otro cuando los ángulos medidos son ex-
ternos, y una manera diferente cuando se trata 
de poligonales abiertas. Esto implica una pérdida 
de tiempo al desarrollar diferentes programas 
informáticos para cada caso, cuando sería sufi-
ciente con un solo programa capaz de resolver 
cualquiera de estos escenarios.

MÉTODO PROPUESTO

El método propuesto para cálculos de poligona-
les busca solucionar los problemas antes men-
cionados, para lo que se desarrolla en dos partes: 
determinación del error y el ajuste por mínimos 
cuadrados. A continuación, se resume cada una 
de estas partes.

a)	 Determinación del error: Toda poligonal 
se calcula inicialmente como una poligonal 
abierta, en la que, partiendo de un punto con 
coordenadas y referencia conocida, se llega 
a otro punto cuyas coordenadas y referencia 
conocidas según sea el caso. El error lineal 
se determina a partir de las diferencias entre 
las coordenadas calculadas con los datos de 
campo en el punto de llegada y las coordena-
das conocidas de dicho punto. Por su parte, 
el error angular se calcula mediante la di-
ferencia entre el azimut de la referencia de 

llegada, obtenido con los datos de campo, y 
el azimut conocido de esa referencia. A con-
tinuación, se muestra un ejemplo:

Para el error angular, los datos son: el azimut 
de la referencia de partida (ZAR) y los 5 ángu-
los medidos a la derecha. Se va a proceder a 
calcular los azimuts (estos van a representar 
con la letra Z)

Dato: ZA-R

ZA-B = ZA-R + 1
ZB-C = ZA-B + 2 ± 180º
ZC-D = ZB-C + 3 ± 180º
ZD-A = ZC-D + 4 ± 180º
ZA-R(Calculado) = ZD-A+ 5 ± 180º

Entonces el error lineal se calculará con: 
ZA-R(Calculado)- ZA-R (dato)

De esta manera tenemos que: no se trabaja 
mas, no interesa si los ángulos son interiores 
o exteriores ya que no existe ninguna con-
dición geométrica de suma de ángulos que 
cumplir al respecto, es mas fácil de programar 
ya que no se tiene que hacer dos programas 
(una para ángulos interiores y otra para los 
exteriores) y lo mejor es que también sirve 
para poligonales abiertas.

b)	 Ajuste por mínimos cuadrados. Este 
método no presenta las inconsistencias men-
cionadas en el método clásico, ya que al bus-
car minimizar la suma de los cuadrados de los 
residuos, garantiza que el error se distribuya 
equitativamente, permite asignar diferentes 
pesos a las observaciones y realiza una co-
rrección conjunta de ángulos y distancias. 
Para ponderar se utilizará el procedimiento 
de cambio de variable. Los doctores Chueca, 
Hernández y Berné (1996) en su libro “Mé-
todos topográficos” detallan el fundamento 
teórico y procedimiento de este método. Se 
formula 3 ecuaciones condicionales: Norte, 
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Este y Azimut.

δN = 
n
∑

i = 1
dlicoszi – 

n
∑

i = 1
dzi 

n
∑

j = 1
ljsenzj

δN = 
n
∑

i = 1
dlicoszi – 

n
∑

i = 1
dzi 

n
∑

j = 1
ljcoszj

δθ = ∑dzi

donde:

li = longitud del lado i de la poligonal (si co-
rregir)
zi = azimut del lado i (sin corregir)
dli = corrección de la longitud del lado i
dzi = corrección del azimut del lado i (en ra-
dianes)
dN = corrección total en Y o Norte
dE = corrección total en X o Este
dθ = corrección total angular (en radianes)

En caso no se tenga como dato la referencia 
de llegada, entonces no debe colocarse la 
tercera ecuación anteriormente mostrada. Y 
en caso si se tenga la referencia de llegada, 
entonces en las correcciones del azimut de 
cada lado, también debe incluirse la correc-
ción del azimut medido a la referencia de lle-
gada.
Y si deseamos incluir pesos, estos depende-
rán de que variables deseemos agregar para 
ponderar, lo más usual es el número de me-
diciones hechas y el error del equipo (en ra-
dianes). Entonces el peso de cada elemento 
(distancias y azimuts) sería:

Pi = 
ni

ei

donde:

Pi = peso en el elemento i (azimut o distancia)
ni = número de mediciones realizadas en el 
elemento i.
ei = error del equipo en la medición del ele-
mento i.

Es obvio que se pueden incluir mas variables 
a los pesos (experiencia de la cuadrilla, clima, 
etc.) de acuerdo a las necesidades del trabajo.
Se procede a realizar un cambio de variable, 
donde a los coeficientes de las correcciones 
pedidas las dividimos entre la raíz del su peso.

δN = 
n
∑

i = 1

dl’i
Pi

coszi – 
n
∑

i = 1

dz’i
Pi

 
n
∑

j = 1
ljsenzj

δE = 
n
∑

i = 1

dl’i
Pi

senzi + 
n
∑

i = 1

dz’i
Pi

 
n
∑

j = 1
ljcoszj

δθ = S
dz’i

Pi

Se resuelve este sistema de ecuaciones por 
mínimos cuadrados, haciendo que la suma 
de los cuadrados de los dl’i y los dz’i sea el 
mínimo. Una vez hallados estos valores, se 
procede a realizar nuevamente el cambio de 
variable para obtener los dl y dz requeridos.

dli = 
dl’i

Pi

dzi = 
dz’i

Pi

Finalmente, corrigiendo las distancias y azimuts 
medidos con estos valores obtenidos, obtendre-
mos la solución a nuestra poligonación.

CONCLUSIÓN

El método propuesto posee la rigurosidad mate-
mática de la que carece el método simple, por 
lo que debería utilizarse en todos los trabajos 
de topografía y reemplazar al método clásico, 
que aún se enseña en muchas universidades e 
instituciones técnicas a nivel nacional. La justifi-
cación anterior para no usar el método de míni-
mos cuadrados era la dificultad de realizarlo sin 
computadoras; sin embargo, este problema fue 
resuelto hace ya varias décadas. No es posible 
continuar con este retraso tecnológico.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigación fue determinar la 
influencia del Nanóxido de Manganeso Anódico 
(NDMA) en las propiedades mecánicas del con-
creto cuando se utiliza como reemplazo parcial 
del cemento. Estudios microscópicos evidencian 
que el tamaño de las partículas es de 40 nm. En 
la fase experimental, se diseñaron mezclas con 
diferentes porcentajes de NDMA (0%, 5% y 10%) 
en concreto con relaciones agua/cemento (a/c) 
de 0.40. Se fabricaron cilindros y vigas prismáti-
cas para realizar ensayos de compresión, trac-
ción, flexión y módulo de elasticidad, según los 
procedimientos establecidos en ASTM C39, ASTM 
C496, ASTM C78 y ASTM C496 respectivamente. 
Los ensayos de resistencia a la compresión a 7, 14 
y 28 días. Mientras que los ensayos de flexión y 
tracción se realizaron a los 28 días. Los resultados 
indican que la resistencia a la compresión aumen-
tó hasta un 12% en la mezcla con a/c = 0.40 y 10% 
de NDMA a los 28 días. En los ensayos de tracción 
a 28 días, se observó un aumento del 19% en la 
resistencia del concreto con a/c = 0.40 y 10% de 
NDMA a los 28 días. Algo similar, se obtuvo en el 
ensayo de flexión a 28 días, con 10% de NDMA 
aumentó un 17%. Mientras que para el módulo 
de elasticidad no hay significativo impacto debido 
al NDMA. Estos resultados destacan la capacidad 
del NDMA para mejorar las propiedades mecáni-
cas del concreto, en especial en compresión, flex-
ión y tracción, contribuyendo así a la durabilidad y 
eficiencia del material.

KEYWORDS

Nanopartículas de Dióxido de Manganeso, con-
creto, compresión, tracción, flexión, elasticidad.

INTRODUCCIÓN

El concreto, el material de construcción más uti-
lizado presenta una estructura porosa que afecta 

sus propiedades mecánicas y durabilidad, y su 
producción emite entre el 5% y el 8% de dióxido 
de carbono. Para lograr concretos de alta resis-
tencia, se han explorado soluciones como la mo-
lienda ultrafina y la incorporación de adiciones 
como humo de sílice y cenizas volantes. Existe 
una necesidad urgente de desarrollar concretos 
con mayor resistencia y durabilidad, especial-
mente en áreas urbanas con alta demanda de 
edificaciones.
El Perú, está considerado como el segundo ma-
yor productor de Zinc en el mundo; el concen-
trado de Zinc es enviado a una refinería, en la 
cual atraviesa una serie de procesos hasta llegar 
al producto final refinado. En Perú, la única re-
finería de Zinc es la de Cajamarquilla que esta 
operada por Nexa Resources con una capacidad 
de 320,000 t/año; el Dióxido de Manganeso se 
obtiene adherido al ánodo en la etapa final del 
proceso electroquímico, que representan 140 
toneladas mensuales aproximadamente. Los re-
siduos de nanopartículas de dióxido de manga-
neso (NDM) son problemáticos debido a su falta 
de aplicación en la industria de la construcción, 
generando costos y desafíos para su eliminación.
A pesar de que el concreto es muy versátil y resis-
tente, su resistencia se ve comprometida con el 
paso del tiempo, lo que se contrarresta median-
te aditivos y otras estrategias. Por lo tanto, se 
requiere una solución innovadora, como la adi-
ción de nanopartículas de dióxido de mangane-
so, para mejorar las propiedades mecánicas del 
concreto. La formulación del problema se centra 
en la influencia de estas nanopartículas en la re-
sistencia y durabilidad del concreto de alta resis-
tencia, incluyendo la resistencia a la compresión, 
tracción, flexión y módulo de elasticidad.
Varios antecedentes muestran que la incorpora-
ción de nanopartículas, como el dióxido de man-
ganeso, mejora la durabilidad del concreto [1] 
y disminuye la corrosión del acero de refuerzo 
[2], aunque temas como la resistencia a ataques 
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químicos aún requieren más investigación. Asi-
mismo, se sugiere que 5% de MnO2 mejora el 
rendimiento termoeléctrico de los compuestos 
del cemento, incrementó respecto a la muestra 
patrón [3] Las limitaciones de esta investigación 
incluyen la necesidad de un tratamiento minu-
cioso del NDMA y la disponibilidad de equipos y 
laboratorios especializados.
La nanopartículas han sido símbolo de innova-
ción en las ultimas décadas, tal es el caso, de la 
nano-SiO2 se sugiere que los contenidos adecua-
dos para incrementar la resistencia a la compre-
sión deben estar por debajo del 1% y otros alre-
dedor del 10% [4]. En otra investigación la nano 
alúmina incidió positivamente en el módulo elás-
tico de los morteros alcanzando los máximos va-
lores con el 5% de adición con incrementos por 
encima del 200% con respecto al cemento sin 
adición. Para el 7% de adición de nano alúmina 
los valores caen levemente [5]. En la investiga-
ción de la nanopartícula de dióxido de titanio se 
evidencio que a medida que se aumenta el por-
centaje de TiO2 en 3% se aumenta la resistencia 
a la penetración de cloruro, [6]. Por otro lado, 
La resistencia a la compresión con un 0.225% de 
adición de nano sílice al concreto, mejora en un 
5.79% [7]. También se investigó con nano-MgO, 
nano-Al2O3, nano-ZrO2, nano-CuO y nano-ZnO 
con porcentajes de 2%, 1%, 1%, 1% y 2%, la re-
sistencia a la compresión de 730 días aumentó 
en 28,69%, 31,25%, 33,98%, 37,11% y 54,10%, 
respectivamente. En general, agregar las cinco 
partículas de óxido nano metálico puede mejo-
rar de forma visible la resistencia a la compresión 
del mortero de cemento [8]. Asimismo, los resul-
tados demostraron que se produce un aumen-
to de la resistencia con la adición de NF, dando 
como conclusión que el porcentaje óptimo para 
tener mayores resistencias es de 4% adición. [9] 
Por otro lado, se estudiaron nano-alúmina (NA) 
donde se estudió la resistencia a compresión, la 
resistencia a tracción y la resistencia a flexión, a 
la edad de 7 días, de morteros con NA. Se ob-
tuvieron incremento de las resistencias con la 
adición de un 1% y un 3%. También se encontró 
que una adición del 5% de NA disminuye las re-
sistencias.[10]
Sim embargo, pocos estudios han evaluado los 
efectos de este subproducto nanométrico en las 
propiedades mecánicas del concreto; en esta 
investigación se diseñarán probetas y vigas de 

concreto con adición de las nanopartículas de 
Dióxido de Manganeso NDM; con fines de reuti-
lización como reemplazo parcial del cemento en 
el concreto y evaluar sus impacto en las propie-
dades mecánicas.

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Nanopartículas de dióxido de manganeso 
(NDMA):

Las nanopartículas fueron obtenidas como un 
subproducto del proceso de refinación del Zinc. 
Se determino la composición química de la mues-
tra de NDMA mediante el equipo Difractómetro 
de Rayos X, obteniéndose, en la Tabla 11,Se pre-
sentan las principales características

Tabla 11. Propiedades del NDMA

Agregados Valor
Tamaño de partículas (nm) 42.4
Densidad [13] (g/cm³) 3.27
Humedad (%) 27.91

Caracterización de los materiales

A continuación, se presentan los materiales em-
pleados en los diseños de mezcla de concreto.
Cemento Sol Tipo I: Es el cemento portland de 
uso general, el cual cumple con la norma ASTM 
C-150 [11].
Agregado Fino: Arena gruesa de origen natural, 
que cumple con los requisitos de la norma ASTM 
C33 [12].
Agregado Grueso: Piedra chancada de origen 
natural, correspondiente al Huso 67, Tamaño 
Máximo Nominal =1/2”; cumple los requisitos de 
la norma ASTM C33.
En la Tabla 12 se muestra un resumen de las 
propiedades físicas de los agregados empleadas 
en la investigación.

Tabla 12. Propiedades físicas de los agregados
Agregados Fino Grueso

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1649.55 1,392.104
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1882.63 1,572.209
Peso Específico (kg/m3) 2,639.17 2,717.80
Módulo de Fineza 2.50 6.54
Tamaño Máximo Nominal (TMN) …. 1/2”
Absorción (%) 0.82 1.71
Humedad (%) 1.09 0.41
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Agua: Agua potable, perteneciente al sistema de 
abastecimiento en la ciudad de Lima, Perú.
Aditivo: Se utilizó el aditivo superplastificante 
reductor de agua Tipo F, de apariencia liquida y 
color blanco opalescente.

Diseño de mezcla

Se realizaron 3 diseños de mezclas; que se mues-
tran en la Tabla 13.

Tabla 13. Diseños de mezcla de concreto con NDMA

a/c %NDMA Cemento Agua Arena Piedra ADITIVO

0.40

0 513 196 901 735 6.16

5 487 196 901 735 6.16

10 461 196 901 735 6.16

Métodos de ensayo

Resistencia a la compresión (ASTM C39)

Se fabricaron, curaron y ensayaron muestras 
cilíndricas de concreto de 10 cm x 20 cm según 
ASTM C192 [14];

Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresión.

El método de ensayo utilizado consiste en apli-
car una carga axial en compresión a las muestras 
cilíndricas hasta que la falla ocurra como se ob-
serva en la Figura 1.
Las muestras se ensayaron a la resistencia en 
compresión según ASTM C39 [15], a los 7, 14 y 
28 días de curado; utilizando el equipo de com-
presión uniaxial.

Resistencia a la tracción indirecta (ASTM 
C496)

Se fabricaron cilindros de concreto de 15cm x 
30 cm; se curaron las muestras y se ensayaron a 
tracción indirecta por compresión diametral se-
gún ASTM C496 [xx] a los 28 días.

En la Figura 2 se muestra el procedimiento de 
ensayo de resistencia a la tracción indirecta.

Figura 2. Muestra cilíndrica en el dispositivo para ensayo 
de resistencia a la tracción.

Resistencia a la flexión en los tercios (ASTM 
C78)

En la Figura 3 se muestra el procedimiento de 
ensayo de resistencia a la flexión de vigas de con-
creto con carga en los tercios de la luz libre de los 
especímenes.

Figura 3. Ensayo de resistencia a la flexión en los tercios.

La vigas de 15x15x50 cm sin irregularidades, que 
se ha mantenido húmedo hasta la falla y colo-
cado de manera que la cara expuesta en el mol-
deo no esté en contacto con los dispositivos de 
carga, se centra con las cabezas de carga y los 
apoyos, se verifica que las cabezas de carga es-
tén aplicadas en los puntos tercios, mientras la 
viga se encuentra simplemente apoyada. Se lleva 
el espécimen de manera gradual hasta la falla, se 
registra la carga máxima y con ella las dimensio-
nes tomadas al espécimen fracturado se calcula 
el módulo de ruptura.

Módulo de Elasticidad (ASTM C469)

Se realiza la medición de diámetro y longitud de 
un espécimen cilíndrico de concreto. Antes de 
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realizar el ensayo, se deben ensayar una pareja 
de los especímenes de ensayo, para determinar 
la resistencia a compresión de acuerdo con el 
método de ensayo C 39 /C 39M, previo a realizar 
el ensayo del módulo de elasticidad, se coloca 
al espécimen de prueba el aparato de medición 
(compresómetro-extensómetro) y se ajustan los 
diales para tomar la deformación. Se coloca el 
espécimen en la máquina de ensayo y se carga 
inicialmente para comprobar su funcionamiento 
como se observa en la Figura 4 de acuerdo con la 
norma ASTM C469.
Se carga una segunda vez y se toman las defor-
maciones (pueden tomarse continuamente para 
determinar la curva esfuerzo-deformación o úni-
camente tomar una lectura de carga a las 50 mi-
llonésimas de deformación y al llegar al 40% de 
la resistencia última para encontrar el módulo de 
elasticidad. Si se quiere determinar el módulo de 
Poisson, registrar las deformaciones transversa-
les en los mismos puntos que se requiere para el 
módulo elasticidad. Con estos datos se calculan 
los módulos respectivos y si es requerido la cur-
va esfuerzo-deformación.

Figura 4. Ensayo de Módulo de elasticidad en concreto 
con NDMA

Resultados

Resistencia a la compresión

A continuación, en la Tabla 14 se presentan los 
resultados de resistencia a la compresión reali-
zados en muestras cilíndricas de 10x20 cm; con 
relaciones a/c=0.40 para concreto de control, 
5% de NDMA y 10% de NDMA, curadas según 
ASTM C192; durante de 7, 14 y 28 días. Donde 
se evidencia que en todos los casos la resistencia 
a compresión del concreto con NDMA y a/c de 
0.40 aumentó en comparación con el concreto 
estándar (patrón).

Tabla 14. Resistencia a la compresión del concreto con 
NDMA - a/c de 0.40

Resistencia a la compresión kg/cm²

Edad de curado (días) 7 14 28

Patrón 596 622 645

5% NDMA 597 636 648

10% NDMA 622 665 724

Figura 5. Resistencia a la compresión del concreto con 
NDMA- a/c=0.40

Además, en la Figura 5 se observa que la resis-
tencia a compresión después de los 28 días de 
curado, en el concreto con 10% de NDMA mostró 
la mayor tasa de aumento.
Durante los primeros 7 días de curado, no se ob-
serva un efecto significativo del NDMA; sino has-
ta los 14 días, el concreto con 10% de NDMA co-
mienza a diferenciarse claramente del concreto 
estándar. En todos los casos de a/c=0.40 se obser-
va que la resistencia en las muestras con NDMA se 
incrementaron, debido al tamaño nanométrico de 
las NDM las cuales al reemplazar las partículas de 
cemento llenan los espacios vacíos en la mezcla 
de concreto reduciendo la porosidad y aumentan-
do la densidad de la microestructura mejorando 
la resistencia a la compresión [17].

Resistencia a la tracción
En Figura 6 se presentan los resultados de resis-
tencia a la tracción realizados en muestras cilín-
dricas de 15x30 cm de relaciones de 0.40, con 
reemplazos de 0% (Control), 5% y 10% de NDMA, 
curadas según ASTM C192 durante 28 días.

Figura 6. Resistencia a la tracción en kg/cm² en concreto 
con NDMA
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Para el concreto con a/c = 0.40 se logró una me-
jora de la resistencia con la adición del 10% de 
NDMA de aproximadamente el 30%, respecto al 
control. En general, no hay mucha diferencia en-
tre los valores obtenidos con los diseños control 
y con 5% de NDMA.

Resistencia a la flexión
En la Figura 7 se presentan los resultados del en-
sayo de flexión en las vigas de 15x15x50 cm, don-
de se observa que para relaciones a/c de 0.40, la 
resistencia a la flexión a 28 días incrementa 22% 
con la adición del 10 % de NDMA con respecto al 
concreto de control.

Figura 7. Resistencia a la flexión en kg/cm² en concreto 
con NDMA

Módulo de elasticidad
Los ensayos de módulo de elasticidad se reali-
zaron en probetas a los 28 y 56 días de curado 
de las muestras, los resultados se presentan en 
la Tabla 15. A partir de los datos presentados se 
puede afirmar que la adición de NDMA no tiene 
algún impacto significativo en el módulo de elas-
ticidad del concreto.

Tabla 15. Módulos de elasticidad en kg/cm² del concreto 
con NDMA a edades de 28 y 56 días de curado.

a/c Edad Patrón 5% NDMA 10% NDMA
0.40 28 264032 253366 259681
0.40 56 269745 252535 261687

Figura 8. Módulo de elasticidad kg/cm² en concreto con 
NDMA a 28 días de edad de curado

En la Figura 8 los valores del módulo de elastici-
dad a edad de 28 días, a/c de 0.40 con 5 y 10%  

NDMA presentan una ligera disminución con res-
pecto al concreto de control.

Conclusiones

Del análisis de los resultados podemos concluir:

•	 La inclusión de Nanóxido de Manganeso 
Anódico (NDMA) en las mezclas de concreto 
mejora significativamente la resistencia a la 
compresión, especialmente en la mezcla con 
un 10% de NDMA

•	 La resistencia a la tracción del concreto se in-
crementa de manera significativa con el uso 
de 10 % de NDMA .

•	 La adición de NDMA mejoró la resistencia a 
la flexión, especialmente en mezclas con un 
10% de NDMA.

•	 La adición de NDMA no tiene un impacto 
significativo en el módulo de elasticidad del 
concreto, lo que indica que la rigidez y la 
capacidad de deformación de la mezcla se 
mantienen estables en comparación con el 
concreto de control.

Recomendaciones

•	 Se recomienda continuar investigando so-
bre la aplicación del NDMA utilizando otras 
concentraciones de NDMA y relaciones a/c. 
Además, de un estudio más extensivo sobre 
las propiedades químicas.
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RESUMEN

En los últimos años, de 31 asociaciones públicas 
privadas (APP), desarrolladas por el MTC, se han 
aceptado más de 100 adendas. Solo en 15 APPs 
de carreteras, presentaron más de 60 adendas; 
de las cuales 22 correspondió a IIRSA sur por 
problemas de derrumbes y erosión de suelos, no 
previstos en el proyecto.
Integrando factores exógenos a la metodología 
de evaluación de la rentabilidad de proyectos de 
inversión, se determinan sinergias y jerarquías 
que acortan la brecha entre los costos proyecta-
do y ejecutado.
La rentabilidad de estos proyectos, se evalúan 
en la plataforma “invierte.pe”, (antes SNIP) em-
pleando factores financieros como el VAN y TIR, 
pero no considera actores exógenos en el área 
de influencia como, lluvia, bosques, suelos, po-
blaciones, etc., que afectan la rentabilidad social 
del proyecto. Además, los factores no medidos, 
no son gestionables durante la ejecución y el 
tiempo de servicio de la obra.

Palabras claves: factores exógenos, rentabilidad, 
gestión

INTRODUCCIÓN

La inclusión de los factores exógenos, presentes 
en una determinada área de influencia de una 
carretera, contribuye al análisis de la rentabili-
dad de los proyectos de inversión pública, acor-
tando la brecha que existe entre los costos del 
proyecto y lo realmente ejecutado.
El análisis de la rentabilidad de los proyectos de 
inversión pública, se basan principalmente en in-
dicadores económicos como el VAN y el TIR. Sin 
embargo, se evidencia que el costo final de las 
obras supera largamente el valor presupuesta-
do. El análisis no considera factores que propi-
cian gastos para asegurar la sostenibilidad de la 
obra en el tiempo. Es decir, el costo invertido en 
la construcción más el empleado en el manteni-

miento durante el tiempo de servicio, concluye 
que las inversiones efectuadas en los proyectos 
no son rentables.
Las carreteras de la red vial, que ingresan a la 
Amazonía, interactúan con problemas de de-
forestación, lluvias intensas e intermitentes, 
sectores de derrumbes, micro climas variados, 
erosión de plataformas por los ríos, entre otros. 
Estos problemas no son modelados ni integra-
dos en la evaluación de la rentabilidad y sin 
embargo son éstos los que generan mayores 
gastos para su corrección. Existen factores re-
currentes a lo largo del tiempo de servicio de 
la obra. En muchos casos estos factores son ac-
tivados durante el proceso constructivo y ter-
minan afectando negativamente al medio am-
biente. Además, la incorrecta elección del área 
de influencia, limitada a una franja uniforme 
tributaria según el trazo de la carretera, impide 
identificar los factores exógenos influyentes en 
la subcuenca.
Los factores exógenos, requieren ser identifica-
dos, seleccionados y jerarquizados, según el ni-
vel de afectación al proyecto y a la afectación de 
la rentabilidad.
Metodología como la Evaluación Multi Criterio 
(EMC), permite inventariar, clasificar, analizar y 
ordenar, convenientemente, una serie de varia-
bles o factores, que dan lugar a alternativas de 
solución. La interacción de actores emplea tablas 
de doble entrada, en la cual los actores son valo-
rados según sus sinergias, priorizando a los más 
relevantes y a los que ocasionan daño al entorno.
La mayoría de los escritos sobre eficiencia, abor-
dando temas en el sector hotelero, escolar, etc., 
citan a Koopmans (1951) por su trabajo desarro-
llando el concepto del vector eficiente o no do-
minado, y también citan a Kuhn y Tucker (1951) 
quienes garantizaron la existencia de soluciones 
eficientes a un problema con toma decisiones 
para múltiples objetivos planteando un teorema 
discutido por especialistas resumido en el docu-
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mento de Bustos (2011) “La importancia del teo-
rema de suficiencia de Kuhn – Tucker en la tarea 
de decisiones organizacionales”.
Charnes, Cooper y Ferguson (1955), en su traba-
jo “Management Models and Industrial Applications of 
Linear Programming”, presentaron los aspectos 
esenciales de una programación por metas y en 
la “1ra Conferencia Mundial sobre Toma de Decisio-
nes Multicriterio”, en la Universidad de Carolina del 
Sur (1972), se validó la investigación del análisis 
multicriterio, tiempo para el cual alcanzó su ma-
durez, según Hernández (et al, 2008)1.
Thomas Saaty (1980), propone la metodología 
multicriterio llamada Proceso Analítico Jerár-
quico o Analytic Hierarchy Process (AHP), muy em-
pleado en los trabajos que se desarrollan para el 
ordenamiento territorial.
En el año 2004, la Dirección General de Progra-

1	  Elvis Hernández, Claudio Rocco S. http://ve.scielo.org/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652013000300002

mación Multianual del Sector Público (DGPM) 
del Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) y 
la Deutsche Gesellschaft für Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) (antes GTZ), trabajaron en 
la incorporación gradual de la Gestión de Riesgo 
(GdR) en el sistema de inversión pública. Según 
Gómez (2005), la toma de decisiones en proble-
mas, de ordenamiento territorial, dependen de 
la posición geográfica de los datos, de la matriz 
multicriterio y del análisis geoespacial2.
La Comisión Multisectorial de Reducción de Ries-
go en el Desarrollo (CMRRD) y el INDECI, elabo-
raron un diagnóstico de los riesgos naturales del 
Perú, a partir de un análisis geoespacial del terri-
torio, basados en los eventos más significativos, 
y analizando su ubicación, severidad, probabili-
dad de ocurrencia y grados de sensibilidad en el 
territorio.

2	  Empleo del Sistema de Información Geográfica (SIG)

Cuadro 1.  Relación de factores exógenos evaluables
Nº Medio Factor Actores evaluables

1 Físico Climático Índices bioclimáticos; capacidad dispersante de la atmosfera; confort climático; ré-
gimen de radiación y vientos; microclimas; gradiente de temperatura en 24 horas.

Aire Calidad del aire: contaminación; niveles de ruido

Agua Localización, régimen, calidad y tasa de renovación: ríos, embalses, fuentes, ma-
nantiales; áreas de recarga; vulnerabilidad a la contaminación; capacidad de au-
todepuración.

Materiales Morfología del terreno (pendientes); litología (recursos minerales); geodinámica 
interna: vulcanismo, sismicidad; geodinámica externa: movimientos de ladera, 
hundimientos, avenidas, expansividad, erosión, sedimentos, etc.; erosionabilidad; 
recarga y vulnerabilidad a la contaminación de los acuíferos subterráneos; con-
diciones constructivas de los terrenos; patrimonio geológico, recursos culturales.

Agricultura Tipos de suelos; Clases agrológicas.

2 Biótico Vegetación Unidades de vegetación: natural actual (bosques, áreas naturales protegidas, uso 
actual del suelo); natural potencial; artificial; elementos singulares.

Fauna Unidades / hábitats faunísticos; rutas migratorias y puntos de paso; elementos 
singulares.

3 Social Zonas urbana y rural Volúmenes de tránsito

4 Económico Rentabilidad VAN, TIR

5 Cultural Turísticos Celebraciones costumbristas

6 Político Infraestructura Educación; salud; carreteras

7 Paisaje Paisaje intrínseco Unidades de Elementos sobresalientes

Visualización Unidades de Puntos singulares

Incidencia visual Unidades de Puntos singulares

Recursos científico-cultu-
rales

Lugares o monumentos histórico-artísticos; Restos arqueológicos

Inclusive el Plan Intermodal de Transportes del MTC (2005), en su capítulo 10 presenta resultados del 
análisis multicriterio en lo ambiental y vulnerabilidad del transporte, el mismo ha tenido acogida den-
tro de la formulación de los PIP para la gestión de riesgos naturales. La política del BID, aprobada en 
marzo de 1998, establece que todos los proyectos financiados por el banco deben incluir criterios para 
reducir el riesgo en las inversiones, a fin de potenciar mejor su manejo integral a través del desarrollo.
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La Corporación Andina de Fomento (CAF) y el 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), pre-
sentaron el documento “Metodología de Evalu-
ación Ambiental y Social con Enfoque Estratégico” 
(EASE-IIRSA, 2007), que valida investigaciones 
en los países que forman parte de IIRSA. A nivel 
mundial, existen estudios sobre los factores hi-
dro-climáticos y sísmicos, realizados con técnicas 
multicriterio y análisis geoespacial, pero muy 
poco referido a los análisis de rentabilidad y via-
bilidad de proyectos.
Los medios físicos, bióticos y otros, agrupan fac-
tores exógenos que integran actores conocidos y 
tratados en los estudios de impacto ambiental. 
El Cuadro 1, resume algunos factores evaluables 
en obras de vías de transportes, especialmente 
carretera.
La jerarquización de actores, estructura el pro-
blema multicriterio en forma visual. Conside-
ra una escala según el daño que se generan en 
la carretera, sociedad, ecología, turismo, etc.; 
por ejemplo, el fenómeno El Niño (FEN), gene-
ra sequias, heladas, precipitación media anual, 
inundaciones, erosión hídrica, entre otros, y que 
están asociados a nuestra realidad y según la 
ubicación del proyecto.

MÉTODOS

La metodología comprende trabajos de campo y 
gabinete. En el campo realizar el recorrido de la 
carretera permite determinar puntos singulares, 
críticos, secciones transversales, etc., así como los 
factores exógenos participantes en el área de in-
fluencia. Con la información recolectada se plan-
tean etapas para el análisis de la rentabilidad en 
función de los factores exógenos afectados por 
proyectos, tal como muestra la Figura 9.

Concepción
del proyecto

Trazo de la 
carretera

Área de 
influencia

Factores 
exógenos

Diagnostico 
ambiental

Rentablidad 
social

Manejo 
ambiental

Factores de 
reajuste

Figura 9. Etapas de análisis de la rentabilidad en carretera

Sabiendo que la Red Vial Nacional (RVN) integra 
pueblos y beneficia al comercio, la salud, educa-
ción, infraestructura y otros, se delimita áreas de 
influencia que alcancen límites similares a sub 

cuenca hidrográfica. Las líneas entrecortadas de 
la Figura 10, determina la divisoria de aguas o 
“divortium aquarum” asociada a la subcuenca. 
Las áreas limitadas, cuando presentan ríos que 
viajan paralelos a las carreteras, reduce el impac-
to de los factores exógenos a un solo flanco.

Figura 10. Áreas de influencia a la carretera sectorizable

La evaluación determina aquellos factores que 
se activan en cadena y que en algunas ocasiones 
son incontrolables. Se detectan daños ocasio-
nados durante los procesos constructivos, des-
forestando bosques aledaños a la vía, dejando 
descubiertos los suelos que son erosionables por 
las aguas de lluvia y que posteriormente provo-
cará derrumbes periódicos durante el tiempo de 
servicio de la obra. No todos los factores detec-
tados alcanzan niveles de severidad que pone en 
riesgo a la carretera, por lo que se debe priorizar 
y jerarquizar los actores que causan los mayores 
daños también al medio ambiente.
Con la información se elaboran mapas temáti-
cos para los actores seleccionados y se detectan 
riesgos y se pondera el nivel de severidad. Estos 
mapas se elaboran con plataformas como los Sis-
temas de Información Geográfica (SIG), que pro-
cesan datos a través de la georreferenciación, des-
cribiendo y categorizando el terreno y geografía.
La integración de indicadores de cada actor, para 
un mismo sector de carretera y aplicado como 
un vector que interactúa según los mapas temá-
ticos, proporciona un valor contrastable que lue-
go de su interpretación permite la toma de de-
cisiones. Si bien la rentabilidad de los proyectos 
de carreteras, emplea la plataforma “invierte.
pe”, que analiza el costo y beneficio, la propuesta 
determina un Índice de Rentabilidad Social (IRS) 
como un concepto holístico, integrando factores 
exógenos que permita la toma de decisiones, y 
que además de los aspectos sociales y econó-
micos, considere niveles de afectación al medio 
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ambiente que terminan incrementando el costo 
final de la obra y planteando manejo ambiental 
según la realidad.

RESULTADOS

La RVN, como estructura de pavimento, presenta 
metodologías de evaluación propias a la superfi-
cie de rodadura; sin embargo, no considera las 
zonas que atraviesan estas carreteras, de condi-
ciones ambientales variables y propias de la he-
terogeneidad del territorio peruano.
Las reales áreas de influencia comprenden acto-
res característicos que participan con diferentes 
niveles de severidad o agresión, tanto al medio 
ambiente como a la obra. Luego se debe exten-
der los análisis que además involucran costos no 
observados en la etapa de proyecto y paulatina-
mente se invierte durante el tiempo de servicio.
De la evaluación de las carreteras se evidencia-
ron problemas de derrumbe, deslizamiento, des-
forestación, quemado de terrenos aledaños para 
generar campos agrícolas, entre otros. Estos pro-
blemas afectaban negativamente al medio am-
biente, donde las medidas correctivas elevaban 
el costo de la obra. Se determinó que el actor 
más importante, que desencadena la mayoría 
de los problemas, es la lluvia por su capacidad 
de erosión agravándose en los taludes desfores-
tados. De seis carreteras estudiadas de penetra-
ción hacia la Amazonía3, se recolectaron datos, 
procesados mediante el análisis geoestadístico 
del ArcGIS Versión 10.0, para su representación 
en mapas temáticos. Innovando los modelos se 
predijo un modelo numérico dentro del área de 
influencia, para evaluar el beneficio o perjuicio 
social ocasionado por la carretera y los factores 
exógenos. Los problemas son recurrentes cada 
año, activado durante la construcción.
Se comprobó que las afectaciones, al entorno de 
la carretera son positivas o negativas, según si de-
gradan o no el equilibrio ambiental. Se determinó 
que muchos de los problemas son causados por 
los procesos constructivos empleados por los in-
genieros y que su intención integradora de las ca-
rreteras, se ve afectada gastos complementarios 
que inciden en la rentabilidad de la inversión.
Se propone que, al evaluarlos mediante un indi-
cador, alertará sobre la necesidad de actividades 

3	  2011, Evaluación llevadas a cabo con bachilleres de inge-
niería civil de la UNI por espacio de cuatro meses.

complementarias o correctivas y que la rentabi-
lidad, debe ser observada por la búsqueda del 
bienestar social. Un indicador de rentabilidad so-
cial (IRS), propuesto, es el mostrado en la ecua-
ción Ec. 1.

IRS = V0 – k1k2
n
∑

j = 1
 

m
∑

i = 1
Va(AiIjRij)	 Ec. 1

Donde:

Vo:	 Valor inicial del nivel de servicio en equili-
brio ambiental esperado, 100 para una ca-
rretera recién construida.

Va:	 Valor de afectación debido a la cadena de 
alteración de factores exógenos en el área 
de influencia.

A:	 Actor jerarquizado con repercusión en la 
rentabilidad social y proyecto.

I:	 Intensidad de afectación, de los factores 
exógenos cuando interactúan en el entor-
no de la obra (alta, moderada o baja).

R:	 Ratio entre área afectada y el área total en 
la cual influye el actor (%).

K1:	 Factor de ajuste, en función y representa-
ción del VAN

K2:	 Factor de ajuste, en función y representa-
ción del TIR

El IRS final, debe considerar a los primeros “m” 
actores (Ai) jerarquizados y que son influyentes 
para el proyecto. Cada actor comprenderá uno 
o varios niveles de intensidad (Ij) según se iden-
tifique su participación como alta, moderada o 
baja. El actor alterado afecta a los intereses del 
proyecto y se calcula dicha afectación mediante 
la ratio (Rij); esta se obtiene dividiendo el área 
dañada entre el área total que ocupa dicho actor, 
expresado en porcentaje. Los valores k1 y k2, es-
tán asociado a los valores económicos VAN y TIR, 
respectivamente, que actualmente se emplea 
para evaluar los proyectos de inversión pública.
Los actores más recurrentes, observados en las 
carreteras evaluadas, corresponden a derrum-
bes, lluvias intensas, altitud, erosión, temperatu-
ra (periodo de 24 horas), calidad de los materia-
les, vegetación quemada y en menor frecuencia 
afectaciones a zonas intangibles como bosques 
primarios o zonas arqueológicas.
El IRS permite interpretar posibles daños duran-
te y después de la construcción y que afectarán 
la rentabilidad del proyecto. Será útil para la eta-
pa de diseño, proyecto como para la etapa en 
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servicio, empleado a manera de monitoreo.
El Cuadro 2, propone y recomienda interpreta-
ciones de índices de rentabilidad social con fines 
de toma de decisiones, en la inversión de los pro-
yectos.

Cuadro 2.- Interpretación de la inversión basado en el IRS
IRS Interpretación de la Inversión

100 - 80 Inversión de rentabilidad óptima.

80 – 50 Inversión permisible, con rentabilidad parcial

50 – 20 Inversión postergable o justificar cambio del beneficio

20 - 0 No se justifica la inversión. Conviene evaluar cambio 
de trazo.

Los IRS son mejorables y perfectible mediante la 
acumulación de datos en toda la extensión del 
territorio. La escala de IRS en el futuro se subdi-
vidirá precisando situaciones intermedias.

DISCUSIÓN
Los antecedentes no muestran trabajos que eva-
lúen la rentabilidad, integrando factores exóge-
nos afectados por la construcción de carretera. 
Los tratados están orientados a estudios de me-
dio ambiente considerando impactos negativos 
o positivos. Además, no se presenta trabajos 
multidisciplinarios que integrados determinan 
la viabilidad de los proyectos. El desarrollo de 
metodologías como la matriz de multicriterio, 
permite ser extrapolada a otras especialidades, 
en cuyo caso las sinergias entre actores permite 
argumentos para seleccionar los más importan-
tes y que posteriormente son jerarquizados. Es-
tos procesos reducen la dispersión de variables 
y permite sesgar la investigación a los problemas 
más relevantes, complementando los estudios de 
impacto ambiental interactuando con el proceso 
constructivo. Por otro lado, los sistemas de infor-
mación geográfica, facilita la zonificación de acto-
res participantes y la escala de colores contribuye 
a establecer niveles de afectación para luego, in-
terpretando los resultados, tomar decisiones.
Las teorías existentes para evaluar sistemáti-
camente variables de interés, son totalmente 
adaptables y permiten información que contri-
buye a la toma de decisiones. El proceso de eva-
luar sinergias empleando EMC, selecciona a los 
factores presentes en una determinada área de 
influencia y permite seleccionar aquellos de ma-
yor relevancia y afectación.
Por otro lado, la forma en que se evalúan los 
proyectos de inversión sesga el proceso a un 

campo exclusivo de la rentabilidad económica y 
no se presenta la estrategia correspondiente a 
la rentabilidad social en la que todos obtengan 
provecho. Es decir, mientras no se cuente con 
herramientas innovadoras, integradas por meto-
dologías existentes o se espera nuevas metodo-
logías, los resultados de la rentabilidad seguirá 
incompleta y deficientes por no abordar las va-
riables de interés que gobiernan al proyecto. El 
caso de la carretera no se reduce a un problema 
de la estructura o trazo, por el contrario, corres-
ponde al daño que se produce y que no se gestio-
na al respecto. Los administradores de proyectos 
están sesgados al manejo económico, cuando en 
realidad debe contar con un objetivo más holísti-
co y tanto en el diseño del proyecto, como en su 
ejecución y durante el tiempo de servicio.
Herramientas que logren la predicción de even-
tos permitirá una mejor gestión de las carreteras 
para el control de eventos, con actividades pre-
ventivas y reduciendo la correctivas.
El territorio nacional es muy variado y de facto-
res heterogéneos, según la ubicación de la carre-
tera y no debe los proyectos ser exclusividad del 
VAN y el TIR, como se trata en las actuales plata-
formas de evaluación de la rentabilidad. Los ac-
tores son de participación alternada, según el lu-
gar por donde atraviesa la carretera. Además, los 
estudios de impacto ambiental, que se exigen en 
los expedientes técnicos, evalúan la zona a nivel 
descriptivos y sus resultados son cancelatorios 
que aportan poco en las decisiones para la obra.
En las evaluaciones de los proyectos de inversión 
no se articulan las especialidades principales y 
está delegado a los economistas cuando en rea-
lidad es un problema de gestión e integradora 
de los eventos de factores exógenos del lugar de 
ejecución de obra.
Las actuales metodologías de evaluación de la 
rentabilidad, de los proyectos de carreteras, no 
toman en cuenta las condiciones de topografía 
accidentada, los cambios en el clima en periodos 
cortos de 24 horas. Las precipitaciones se eva-
lúan para determinar el tipo de asfalto o aditivo 
necesario para su adherencia con los agregados; 
cuando en realidad es el agua el detonador de 
los derrumbes y otros. Además, la altitud es 
cambiante a lo largo de la vía; el país presenta 
bosques primarios afectados por las obras eje-
cutadas por el hombre. Las carreteras deben 
interactuar con parques nacionales, zonas ar-
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queológicas y otras zonas de protección de flora 
y fauna, para lo cual la normatividad no alcanza.
No se han realizado trabajos en metodologías 
importadas y que no han sido peruanizadas para 
realidades distintas a las de su procedencia, limi-
tándose solo a su aplicación.

CONCLUSIONES

-	 La investigación, reduce la brecha entre las so-
luciones que se proyectan en los estudios de 
carreteras y las consecuencias de impacto ne-
gativo que ocasiona la ejecución de las obras.

-	 Innova los estudios tradicionales de proyec-
tos de carreteras integrando información 
que permite incrementar la rentabilidad de 
la inversión modelando escenarios de afecta-
ción por factores exógenos.

-	 Los modelos ajustados a la realidad, disminu-
ye la dispersión e incertidumbre de eventos 
ocasionados por la construcción de carrete-
ras y que no fueron gestionados.

-	 Reduce la pérdida de la inversión y aumen-
ta la rentabilidad del proyecto, a través de la 
predicción de eventos, permitiendo la toma 
de decisiones dentro de la gestión de carre-
teras; esta predicción de eventos permite, 
además, controlar y monitorear la interac-
ción entre factores exógenos y la obra; me-
jorable y ajustable a las diferentes geomorfo-
logías del territorio nacional. Los problemas 
medibles permiten ser controlados, predecir 
eventos y elaborar modelos matemáticos.

-	 Se genera una nueva visión de formación 
de profesionales, que permite crear conoci-
mientos para un nuevo paradigma, con be-
neficios en las inversiones efectuadas por el 
estado.

-	 Las ejecuciones de obras afectan negativa-
mente a los medios físicos y bióticos, ocasio-
nando eventos de geodinámica externa, per-
judiciales para la obra o daños al ecosistema 
con perjuicio de los centros poblados y no 
preveen problemas post construcción.
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Anexo 1.	 Reglamentos

N° Resolución 
Rectoral Descripción Enlace de acceso

1 RR. 0567-2013 Reglamento Propiedad Intelectual https://iific.uni.edu.pe/images/reglamentos/
RR0567-2013-Reglamento-propiedad-intelectual.pdf

2 RR. 1200-2016 Código de Ética del Investigador https://drive.google.com/drive/folders/16qIGMb6nZy-
BxO3Zh5XBjrG5V8j6y2PZT

4 RR. 0507-2018 Reglamento de proyectos de investigación https://drive.google.com/drive/folders/1SlgZ-oMqJB-
1npJbYhVTBDj6IUdct84G5

5 RR. 1019-2019 Reglamento de otorgamiento de licencia por año 
sabático para el personal docente ordinario

https://drive.google.com/drive/folders/1x882OGWt0l-
mU2ypqANJY089eMntS7--3

6 RR. 1631-2019 Lineamientos para la rendición técnica y económi-
ca de las subvenciones por investigación

https://drive.google.com/drive/folders/166sDZfMj-
V5LWG1fWyAlkiclUtkZ7GSCU

7 RR. 1632-2019 Reglamento sobre la propiedad intelectual https://drive.google.com/drive/folders/166sDZfMj-
V5LWG1fWyAlkiclUtkZ7GSCU

8 RR. 061-2020 Normativa de la carga lectiva del docente investi-
gador

https://drive.google.com/drive/folders/1mxJMoinah-
J3Y1wURlH7ePyCs8zSDU72q

9 RR. 0715-2020 Reglamento de grupos de investigación https://drive.google.com/drive/folders/1ZX2I-
BXaYk7XKN3hc3hD3HhQHwejL9cfQ

10 RR. 0836-2020 Requisitos, deberes, derechos y evaluación de los 
Profesores Investigadores

https://drive.google.com/drive/folders/1UzisO3CrEL-
MT_JviKF9H-epkrwhe32mb

11 RR. 1042-2020 Reglamento para la Incorporación y Permanencia 
de Docentes Investigadores

https://drive.google.com/drive/folders/15V9zpuQwu-
qj3JxpJioIE7vQZILhAdj-v

12 RR. 1174-2020 Reglamento de Formalización de Grupos, Centros 
e Institutos de Investigación

https://drive.google.com/drive/folders/1WCI40GYT6E-
QonGSm7vHBXvzADzQWnjrP

13 RR. 1196-2020 Estatuto del estudiante investigador https://drive.google.com/drive/folders/1WCI40GYT6E-
QonGSm7vHBXvzADzQWnjrP

14 RR. 0150-2022 Modificación al Reglamento para la Incorporación 
y Permanencia de Docentes Investigadores

https://drive.google.com/drive/folders/1K4U4NdcL-
H0aWyOCbiIx23DxG9glFaUmH

15 RR. 1316-2022 Reglamento de Proyectos de Investigación con 
Recursos No Monetarios

https://drive.google.com/drive/folders/1kJMkhC-
14BOWJNlwY8yOlsiyhebGG_jfx

16 RR. 1356-2022 Reglamento de Subvención para Profesores y 
Estudiantes por Publicación en Revistas Indizadas

https://drive.google.com/drive/folders/1kJMkhC-
14BOWJNlwY8yOlsiyhebGG_jfx

17 RR. 1357-2022 Reglamento de Subvención por Publicación en 
Revistas Indizadas a partir de Tesis Sustentadas

https://drive.google.com/drive/folders/1kJMkhC-
14BOWJNlwY8yOlsiyhebGG_jfx

18 RR. 1358-2022 Reglamento de Subvención a Estudiantes por el 
Desarrollo de Investigación Conducente a Tesis

https://drive.google.com/drive/folders/1kJMkhC-
14BOWJNlwY8yOlsiyhebGG_jfx
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