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PROLOGO

El Director delInstituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil - [IFIC,
me brinda la oportunidad para realizar el prélogo del Boletin N°9, haciendo
hincapié que integra trabajos produciendo conocimientos de nuestros do-
centes. La filosofia de investigacidn involucra a la mayoria de los docentes y
asesores de excelentes tesis que debieran transformarse en articulos cienti-
ficos o en algunos casos tecnoldgicos.

En estos articulos se plasman en muchas horas de trabajo de investigacion,
asi como el inicio de un nuevo reto, asumido por el IIFIC bajo la direccion del
Dr. Luis Mosquera.

El boletin 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 Ingenieria. Con temas
innovadores, el boletin 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, realizd a través del IIFIC el taller sobre articulos cientificos, dirigido a
todos nuestros docentes ordinarios e invitados. Fue especifico pero obliga-
torio, sobre redaccién de articulos de ingenieria, para generar evidencias de
la produccion intelectual.

Las variadas y dindmicas lineas de investigacion son susceptibles al cambio
de acuerdo a la realidad y desarrollo de la ingenieria a nivel nacional.

Las investigaciones desarrolladas fortalecen el repositorio de la Institucidon
conducente a ser el referente para otras instituciones académicas. Siempre
la FIC reconoce el valor de sus docentes investigadores que generan mistica,
amor propio y pone en valor a la carrera de ingenieria 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 ingenieria civil ha albergado notables profe-
sionales que han contribuido histéricamente al desarrollo nacional a través
de investigaciones, que deben darse a conocer a través del lIFIC y sus futuras
publicaciones.

Dr. José Wilfredo Gutiérrez Lazares
Decano de la FIC



INTRODUCCION

En el presente boletin nimero 9 del Instituto de Investigacion de la
FIC-UNI difundimos las labores relacionadas al trabajo de apoyo y ges-
tion de la investigacion en la Facultad, correspondientes al afio 2024
en curso.

Dos proyectos de investigacion vienen siendo subvencionados: El pro-
yecto “Andlisis comparativo de métodos de reforzamiento estructural
para mejorar el desempefio sismico en un pabellén universitario de 70
afios de antigliedad considerando el uso de disipadores de energia.”
liderado por el doctor Guillermo Huaco Cardenas y el proyecto “Desa-
rrollo de funciones de fragilidad de edificaciones de albafiileria confi-
nada a partir de modelos estructurales tridimensionales considerando
la bidireccionalidad y dngulo de incidencia del sismo” liderado por el
doctor Edisson Moscoso.

Presentamos también en este boletin, el contenido del curso taller de
capacitacidon en redaccién de articulos de ciencia e ingenieria imple-
mentado para los docentes de la FIC, el que viene siendo precedido de
una convocatoria a la presentacién de articulos por parte de ellos.

Presentamos también trabajos de colaboracién 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 préxima revista de ingenieria civil de la UNI cuyo
primer nimero sera publicado en el presente afio 2025.

Presentamos asimismo los primeros avances en la implementacion del
repositorio de la productividad académica y de investigacién en la FIC.

Publicamos también en este numero, articulos relacionados a las in-
vestigaciones recientes de nuestros docentes y alumnos, asi como la
normatividad relacionada a la labor de investigacion en nuestra uni-
versidad.

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

1.1. Analisis comparativo de metodos de
reforzamiento estructural para me-
jorar el desempeio sismico en un
pabellon universitario de 70 afos de
antiguedad considerando el uso de di-

sipadores de energia.

El proyecto aborda la vulnerabilidad sismica de
edificaciones esenciales en Lima, con un enfo-
gue especifico en el pabellén G2 de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, construido en 1955. La investigacion
se centra en determinar la estrategia de refor-
zamiento mas eficiente, considerando aspectos
técnicos, econdmicos y ambientales.

Metodologia:

La metodologia se divide en fases clave, que in-
cluyen la evaluacion inicial de la vulnerabilidad
sismica del edificio G2, el disefio de estrategias
de reforzamiento, simulaciones empleando mo-
delos matemadticos tridimensionales y la pro-
puesta de la estrategia de reforzamiento optima,
asi como recomendaciones al respecto. Se es-
tablecen protocolos especificos para cada fase,
implementando técnicas experimentales como
ensayos destructivos y no destructivos.

¥: 0.652 9

Reunion virtual del equipo de Investigacion

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

La mayoria de las edificaciones en el Peru corres-
ponden a sistemas de albafiileria confinada. Este
sistema estructural ha sido estudiado en las ulti-
mas décadas siguiendo modelos estructurales de
masas concentradas bidimensionales los cuales
no representan parametros estructurales que di-
fieran en ambas direcciones. Los efectos produci-
dos por estos parametros pueden ser capturados
utilizando modelos tridimensionales consideran-
do el efecto de la bidireccionalidad (aplicacion
simultanea de registros sismicos ortogonales ho-
rizontales) y el angulo de incidencia del sismo (an-
gulo de aplicacién de los registros sismicos).

Este trabajo de investigacion propone una meto-
dologia para la seleccién y el tratamiento de re-
gistros sismicos empleando espectros que consi-
deren el efecto bidireccional (RotD50). Ademas,
para cubrir el intervalo de comportamiento elds-
tico e inelastico de las edificaciones, la investiga-
cidon considera el estudio de analisis dindmicos
incrementales (IDAs) con diferentes intensidades
sismicas. Donde, para representar el efecto bidi-
reccional se consideran, edificaciones de albaiii-
leria confinada con rigideces y excentricidades
diferentes en ambas direcciones.

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

A partir de las curvas del IDA, y usando una fun-
cion de densidad de probabilidad de los estados
de daino representados por respuestas estructu-
rales, donde las funciones de densidad de proba-
bilidad acumuladas seran las funciones de fragi-
lidad propuestas, en el estudio, de las funciones
de fragilidad propuestas se podra evaluar la
confiabilidad estructural de las edificaciones de




albaiiileria confinada para diferentes escenarios
sismicos considerando el efecto de la bidireccio-
nalidad y dngulo de incidencia.

No se identifican estudios similares en el Peru, por
ello, en la presente investigacidon se propone la
adaptacion de estos métodos a las caracteristicas
de las estructuras presentes en el pais.

Il. Colaboracidon Internacional en In-
vestigacion

2.1. PhD Franklin Olaya
PhD Luis Ceferino

ASESORIA INTERNACIONAL - GEOTECNIA

IIFIC — UNI - 2023

Coordinador: PhD MSc. Luis Mosquera

Asesor Internacional: PhD MSc. Franklin Olaya

PhD MSc. Luis Ceferino

Asesorado: BSc. Anibal Rios
Anibal.Rios.S@UNI.pe
Cargo : Ing. Geotécnico
Empresa: WSP Golder Peru
Area: Mine Waste — Geotecnia

ASESORIA INTERNACIONAL
PARA DESARROLLO DE TESIS DE PREGRADO Y POSTGRADO

Instructores: Luis Ceferino Rojas, Ph.D., M.S., CIP (ceferino @nyu.edu)
Franklin Olaya Trinidad, PhD.¢, M.S., CTP (folaya(@berkeley edu)

Sesiones:  sabados 11:00 am — 3:00 pm

Surnilla: El proposito de taller es entrenar al tesista con conceptos, técnicas y herramientas
de ingenieria civil, en las dreas de ingenieria estructural, geotéenica y evaluacion
de riesgos con el objetivo de desarrollar tesis de pregrado o posgrado. Los talleres
se enfocaran en guiar y desarrollar las capacidades del tesista en el desarrollo de un
proyecto de investigacion, asi como el fortalecimiento de habilidades técnicas que
complementen su conocimiento tedrico. Se alentara el desarrollo de publicaciones

como parte de estos trabajos de investigacion

1. Conceptos generales

Semana Actividades
1-2 Problemas en ingenieria estructural y geotécnica, herramientas estadisticas
3-4 Peligro y riesgo sismico, curvas de fragilidad, diseilo por desempeilo

2. Seleccion proyecto de investigacion

Semana Actividades
5-6 Lectura de articulos técnicos en el area de investigacion seleccionada
7-8 Definicion de objetivos, herramientas a emplear, y entregables

3. Desarrollo del proyecto de investigacion

Semana Actividades
9-10 Planteamiento del proyecto y plan de trabajo
11-12
Revision de literatura y estado del arte

13-14

15-16

16-17 Coleccién de data y andlisis

18-19

20-21 o

2773 Revision y discusion de resultados

4. Preparacion de un paper técnico y plan de tesis

Semana Actividades
2425 Definicién de plan de tesis
26-28 Bosquejo de un articulo cientifico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Instituto de Investigacion

ASESORIA INTERNACIONAL PARA
DESARROLLO DE TESIS DE
PREGRADO Y POSTGRADO

— OBIJETIVOS
Asesorar el desarrollo de tesis de pregrado y postgrado en ingenieria civil,
dentro de las dreas de estructuras, geotecnia y andlisis del riesgo de
desastre.

— REQUISITOS Y ALCANCES

« Egresadosy estudiantes de 8vo, 9noy
10mo ciclo o postgrado de la FIC-UNI.

« Duracion del programa: 7 meses.

 Supervisado por el Ph.D. M.S. Ing. Luis
Ceferino (New York University) y Ph.D
(¢) M.S. Ing. Franklin Olaya (UC-
Berkeley) a través del IIFIC.

« Se tendran tutorias semanales por
cuatro horas, iniciando en la quincena
de Febreroy culminando en
Septiembre 2023,

Enviar un correo a
coordinacion_iific@uni.edu.pe
con el asunto “Asesoria
Internacional IIFIC”, adjuntando
CV, Ademas indicar:

Area de interés.
Disponibilidad de trabajo en
sus tesis (p. ej., horas por
semana disponibles).

Nivel inglés (deseable
intermedio de lectura).
Orden de mérito.

Nivel de conocimiento en un
lenguaje de programacion
(Python o Matlab).

.

Los lineamientos generales de interés
incluyen, pero no estan limitados a:
= Peligro, vulnerabilidad y riesgo sfsmico.
« Cuantificacion de incertidumbres
+ Efectos topograficos de sitio en la
respuesta sismica.
« Procedimientos de desempefio para
sistemas geotécnicos.
= Modelacién de infrastructura mediante

Con el apoyo de:

diferencias/elementos finitos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Instituto de Investigacion

ASESORIA INTERNACIONAL PARA
DESARROLLO DE TESIS DE
PREGRADO Y POSGRADO

Resultados

Area Participante seleccionado

— Carlos Davila de la Cruz

Joseph Ruben Francisco Huanay Perez

Estructuras Luis Cossio Quispe

Jose Franco Gutierrez Manrigue

Eduardo Alexander Vicente Villanueva

Raul Malacas Bautista

Anibal A. Rios Sosa

Geotecnia César Manuel Sanchez Ore

Francesco A. Franco Alva

Wilson Arturo Anticona Islado

Con el apoyo de:

¥ ;’T\FS

© 2023 Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil - Universidad Nacional de Ingenieria
Av. Tiipac Amaru 210 Rimac, Lima, Pert / Tel 944, 481-1070 anexo: 4006
Facebook: IFICUNI ~ E- ic@uni.edu.pe

Pagina web: https://iific.uni.edu.pe/




Tema de Investigacion: Andlisis y Validacién de un Modelo Constitutivo para la

Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

+“ Planteamiento del problema

- La literatura registra varias evidencias del fenémeno de
licuacién causado por carga estatica en presas de relaves, tales
como Las Palmas (Chile, 2010), Fundao (Brasil, 2015) y
Brumadinho (Brasil, 2019).

Cominmente los fendmenos de licuacidn estitica son

analizados por dologias aproximadas que d a

estimacién de la resistencia residual para ser utilizadas en la
imacion del factor de seguridad post-sisi

= La impk ion del modelo ¢ enla
de un modelo numérico representa la estimacion adecuada de
deformaciones y esfuerzos mediante una solucion numérica,
utilizando técnicas como elementos finitos, diferencias finitas,
elc.

- En tal sentido, el uso adecuado de los modelos constitutivos
permiten representar la trayectoria de esfuerzos, deformaciones

Tema de Investigacion:

Analisis y Validacion de un Modelo Constitutivo para la
Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

* Importancia de la Investigacion

~ La necesidad de construir depasitos de relaves seguros
es cada vez mayor, debido a la alta demanda de
explotacion de minerales en el pais.

= Principal generador de divisas: 62.4% de valor total de
exportaciones (MINEM, 2022)

- Sub-sector con mayor importancia econdmica para el Perit:
11.2% del PBI Nacional (MINEM, 2022).

- Es necesario realizar investigaciones en este fendmeno,
asi ante un futuro evento seremos capaces de tomar
acciones adecuadas y a tiempo, a fin de mitigar los
desastres y evitar pérdida de vidas humanas.

BEPERU

Figura 2. Mapa del Perti (MINEM, 2022)

Tema de Investigacién: Analisis y Validacion de un Modelo Constitutivo para la

Simulacién de la Licuacion Estitica de Relaves

% Hipotesis

[l modelo constitutivo puede modelar el comportamiento esfuerzo-deformacién durante la
ocurrencia de la licuacion estitica,

4 Objetivos
Objetivo General
Verificar la aplicacion de un modelo constitutivo para la modelacion de la licuacion estatica de
relaves mediante la calibracion con resultados de ensayos triaxiales de laboratorio.
Objetivos Especificos
- Obtener los parimetros del modelo constitutivo para los relaves analizados.

Programar en un lenguaje de p ion (Python) la secuel

modelo constitutivo para uso en ingenieria practica.

Retroanalisis, calibracién y validacion del modelo constitutivo estudiado con el uso de

ensayos triaxiales no drenados en relaves.

de formulaciones del

Tema de Investigacion:

Analisis y Validacién de un Modelo Constitutivo para la
Simulacion de la Licuacién Esttica de Relaves

<+ Avances Realizados

Modelo Constitutivo Base: Gutierrez & Verdugo

a) No se ¢ los cs de deformacion eldstica, esto significa que las deformaciones totales son
de naturaleza exclusivamente plastica;

b) El aumento en la deformacion volumétrica plistica de?, se divide en dos componentes debido a la pariacion
del esfuerzo efectivo medio dp' y ln dilataciin plistica durante el cizallmmiento.

¢) La relacién de esfuerzos i) frente a la deformacién de corte plistica de”, del relave se puede representar a
través de una formulacion hiperbolica, donde los valores de los madulos de deformacion se modifican de
acuerdo con el estado de esfuerzos efectivos que actian en el relave.

Tema de Investigacion: Anlisis y Validacion de un Modelo Constitutivo para la

Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

+ Avances Realizados

Determinacion de los parimetros del modelo

*  Los parametros iniciales de B, y s; se determinan siguiendo la metodologia de Duncan (1980)
basada en pruebas triaxiales CID; los pardmetros de corte iniciales Gr, r; se determinan
siguiendo la formulacion hiperbolica dada por Janbu (1963) basada en pruebas triaxiales CIU;
luego son ajustados y calibrados.

+ Los parametros @, y p's se determinan mediante la teoria del L‘stad()°crl'l'im; luego son
ajustados y calibracion.

*  Los parametros f§, nt y a; se determinan mediante calibracion.

+  Flsetde parz’lmch\os del modelo constitutivo no necesariamente tienen un signiﬁmdcr fisico yﬂu
geotéenico, su objetivo principal es ajustarse a las curvas de comportamiento del material
analizado.

Resultados y Discusion g )
* Andlisis Relave 1-P'c =0.10 Mpa - Calibracién e
g vs. p'
P 0.250
0.20
Toas
§ uvs. &
MR p
0.0 | imwny i A
11 i M
U i i !
s30 020 o3 040 0.5
P’ (MPa)
. Figura 6,7y 8. Calibracin del modela constitutivo al Relave [

Tema de Invesﬁgacién: Anilisis y Validacion de un Modelo Constitutivo para la

Simulacién de la Licuacion Estatica de Relaves

+ Avances Realizados

Funcionamiento del modelo

1. Considerando un aumento en la deformacion de corte triaxial plastico de;, diy and dp” son
calculados. °

2. Los valores de los pardmetros B, G , p' y 1) son actualizadas para cada de?.

3. Cuando el material alcanza la condicién de estado critico =1, y p'=p', las variaciones de
esfuerzo normal efectivo se convierten en cero dp' =0 y/o dn=0.5in embargo, el material
contintia deformandose a esfuerzo normal efectivo constante.

Tema de Investigacion: Andlisis y Validacion de un Modelo Constitutivo para la

Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

«+ Avances Realizados

Resultados y Discusion
* Analisis Relave 1 - Parimetros

El modelo fue analizado y calibrado para las pruebas
triaxiales no drenadas CIU realizadas en el Relave 1, para
" confinamientos de 0.10 ¥ 0.20 MPa

* Relaves Analizados

Relave 1, Mina Perti = Anc

Relave 2, Mina Pert - Cajamarca

Tabla 1, Parimetos del modelo constitutivo para el Relave 1

Relave 3, Mina Perq - Pasco G, 7 a s N s FerFs m

Relave 4, Mina Pert - Arequipa

20 00013 020 0090 %0 0XN0 2620 0089 000

MW 00013 00 0H0 N ONG B 00M 000

Nola.
Siendo, x1 = 065, x2=0.10 y x3 = 1.25
°

Tema de Investigacion: Analisis y Validacién de un Modelo Constitutivo para la

Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

quvs. ¢

++ Avances Realizados

Tema de Investigacion: Andlisis y Validacién de un Modelo Constitutivo para la

Simulacion de la Licuacion Estatica de Relaves

<+ Asesor Tesis UNI
PhD. MSc. Jorge Cardenas

<+ Pasos a seguir
Se realizard las siguientes tareas.
- Culminacién de la calibracién y validacion del Modelo constitutivo modificado estudiado
evaluando cuatro (4) materiales de relave, con ayuda de un codigo propio desarrollado en
Python.
Determinacién de rangos de los parametros usados en el Modelo G&V mod.
del modelo constitutivo para incluirlo en un software comercial.
Modelamiento estitico de un talud de relave con el modelo constitutivo G&V mod. y
NorSand. v
Comparacion de los resultados de esfuerzo-deformacion y zonas de licuacion de acuerdoalos

Prog

) modelos G&V mod. y NorSand.
Institutn b Ivertigaciéa de ASESORIA DE TESIS Raul Malacas
I Pacultad g Ingenieria Cheil Area: Geotecnia

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

*  El analisis de respuesa sismizz a2 te 2sfimer las ampliluces de mevin era er la superic e o= temana o 2sTuclura de fiera
ome rasukado de |a propagecién ce ondas s'micas a ravas ce capas oo fickles e suelo.

dclualmerts es comon realize andiss de respusztz unid mansionala: asigranda @ suelo un comportamiento no lineal
corsideranda |a degradaciit de 3 rigidez ddl malenzl bac cagas slsmizs, miniizz que el lecha rocoso se considera
coma un material elistico. 3ajo estas conziceraciones, 2 interaccién suzio-roca fiz sido Fatada come un sem espacis
eldgtico y le supericlz cel leeny rocoeo com el limile inferior del modeky o2 andlisls

El efesiz e 3 rigides  comparlariento no-inzal del lecha oeosc er |a amplificadion =/smic y 27203 d2l movimea sismica
ras.tarte en superficie r2]J ez mayor inves: cackon para ser incluidos an andlisis nirer




ASESORIA DE TESIS
Area; Geotecnia

nstituco de Investigacidn de
.’ 1a Faculcad do ingonieia Civil Rauil Malacas

HIPOTESIS
El andlisis de respuesta sismica unidimensional permite incluir la variacion de la rigidez del lecho rocoso y su posible respuesta no-

lineal considerando un perfil de velocidad de onda de corte representativo en el limite inferior del modelo que depende del periodo del
depésiio de suelo y la impedanca que existe entre el contacto suelo-foca

OBJETIVO
Evaluar el impacto de la rigidez y no-linealidad del lecho rocoso en la TFastan
amplificacién  sfsmica  unidimensional  (amplitud  y  energla)
considerando un depdsito de suelo sobre rocas sedimentarias. BTF s
) BTFor
OBJETIVOS ESPECIFICOS
v SRy

* Realzar analisis de respuesta sismica con variacion en la velocidad de
ondas de cone y pardmetios no lineales en el limite del modelo
unidimensional.

Evaluar distintos escenarios de sistemas suele-lecho rocoso representatives
de sitios tipo B y C tipicos en prayecios de ingenierla en Penl

Seismic bedrock
Desarrollar e implementar procesos de ajuste espectral pera la obtencion de
sismos de disefio compatiblas con espactios de disefic

ASESORIA DE TESIS
Area: Geotecnia

Radl Malacas

Institute de Investigacién de
1a Facultad de Ingenieria Civil

stitute de Iavestigacién de ASESORIA DE TESIS Raul Malacas
la Facultad de Ingenleria Civil ‘"a: Geotecnia
AVANCES Andlisis del sktoma
PROPAGACION DE ONDAS i 1
coe o JREME L '
dn ™ D % " \
R i
A i 7 et
s i P iy %
¥ 2
i, v
| . ... o] . T,
T e
N | *e "
RPN
EERCEN
Pa_ o, 2l
+ Ecuacién de I onda PR N
+ Esfuerzo de cone en PR TR LTI
it e SO P
ASESORIA DE TESIS Raul Malacas
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Evaluacion de la variabilidad de la respuesta
sismica de una presa de relaves de seccion tipica
en el Perd, en funcion del método de generacion
de registros sismicos compatibles con los
espectros de diseio

Arturo Anticon

09 de setiembre de 2023

Planteamiento del problema

Sismicidad existente

Planteamiento del problema

R 2
Disefio sismico de
presas de relave

Sismicidad existente

Aceleracion espeetral (g)




Mapas de inundacién

Objetivos g e

Objetivo General:

« Evaluar la variabilidad de la respuesta sismica de una
presa de relaves de seccion tipica en el Peru, en
funcion del método de generacion de registros sismicos
compatibles con los espectros de disefio.

por tsunami

P CIIRINE0 o

¥

Objetivos Especificos:

« Elaborar el modelo geométrico para una seccion tipica.
« Caracterizar la demanda sismica de la zona de studio.
« Generar registros sismicos, segun los espectros de

disefio, considerando diferentes métodos. DHN (2014)
* Caracterizar los materiales presentes en la seccion de
analisis.
= Ejecutar analisis dinamicos en FLAC. Antecedentes
« Catdlogo sismico de Perd (Tavera y /
Bernal, 2005) [ g : i
Modelo geométrico + Formulacién probabilistica para 2 "‘L E e o
modelar las rupturas sismicas T a7 = Lk b
(Ceferino et al., 2020) F £ } 4 i
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Catdlogo sfsmica de Perd (Tavera y
Bernal, 2005)

Formulacién probabilistica para
modelar las rupturas sismicas

Evaluacion probabilistica de peligro y riesgo

por tsunami de origen cercano en la zona (Ceferino et al. 2020)
- . - « Andlisis de sensibilidad de la
costera del distrito de Chorrillos amenaza por tsunami (Goda etal.
2014)
Plan de tesis E

Relaciones de escala (Dorbath, 1990)

Modelo de acoplamiento (Villegas et
. . al., 2016)
Carlos Francisco Ddvila de la Cruz

Problematica Antecedentes

Silencio sismico Exposicion por tsunami | 50 afios con 2% de probabilidad
. A3 = = Evaluacién de peligro por tsunami
AN ;

S

(Adriano et al., 2012)

* Funciones de fragilidad por tsunami
{Mas etal, 2012)

« Dofios y pérdidas por tsunami (Goda
y Song, 2016)

(1) ypdap vonspunuy

Evaluacién probabilistica de peligro
por tsunami (Fukutani et al., 2021)

Curvas de peligro por tsunami
{Muhammad et al., 2022)

Villegas et al. (2016) Elaboracion propia




Objetivo general:

Evaluar el peligro y riesgo por tsunami en la zona costera del distrito de Chorrillos
considerando la incertidumbre y acoplamiento espaciotemporal en la ocurrencia sismica

mediante un planteamiento probabilistico.

Objetivos especificos:

+  Modelar las rupturas de terremotos cercanas a la zona de estudio considerando la interaccion
espaciotemporal entre sismos.
* Redlizar simulaciones numéricas de tsunami para cada escenario sismico y determinar las

distribuciones probabilisticas de inundacién por tsunami para diferentes periodos de estudio.

+  Estimar los dafios en las edificaciones por tsunami para cada periodo de estudio.

re—
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Planteamiento de la
realidad problematica

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El 70% de viviendas en
Lima son informales.

Evolucion de la poblacion de Lima Metropolitana
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Planteamiento de la
realidad problematica

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Tema: Presentacion Investigacion de Tesis

“Vulnerabilidad sismica de viviendas de albaiileria
confinada informales considerando incrementos de pisos en
Lima Metropolitana”

Asesor: PhD. MSc. Rafael Rolando Salinas Basualdo
Asesor Externo: PhD. MSc. Ing. Luis Alfredo Ceferino Rojas
Tesista: José Franco Gutiérrez Manrique

Fecha: Setiembre 2023

Planteamiento de la
realidad problematica
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Figura 1: Configuracién de piso blando. Fuente: Elaboracién propia

Instituto de Investigacién de
la Facultad de Ingenieria Civil

Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Determinar en cuanto influye el aumento de pisos en la vulnerabilidad sismica de
una vivienda de albafiileria confinada informal en Lima Metropolitana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar qué serie de estados determinan el proceso de construccion y
extension de una vivienda de albafiileria confinada informal con aumento de
pisos en Lima Metropolitana,

« Adaptar el modelo no lineal de doble par de puntal diagonal que simula el
comportamiento de muros de relleno a muros de albafiileria confinada.

+ Determinar las implicancias que tiene la variacién de estados (construccién y
expansion) de las viviendas de albanileria confinada en su fragilidad sismica
haciendo uso de curvas de fragilidad analiticas.

Instituto de Investigacién de

la Facultad de Ingenieria Civil Antecedentes
Lallemant et al. (2017)
Y = TS
i; — State |
Tl ="
5 oms- — s
2 L2 v T T T v
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PoA Gng)

Se estudio la vulnerabilidad sismica de viviendas tipicas de albanileria de relleno
bajo un enfoque dinamico, es decir considerando diferentes etapas de
construccion a lo largo del tiempo.

Burton & Deierlein (2014
® ,.®

20

20 P2




Instituto de investigacién de P o Presentacion MARCO TEORICO
R Metodols is trabajo - Andlisis de la Respuesta del Edificio.

« Temade
- B i - Investigacion
Vulnerabilidad sismica Curvas de fragilidad + Evaluacion Basada en la Intensidad
Planteamiento del
Protiema -11 0 mas pares de registros sismicos ajustados al espectro de la norma E031
e + Hinduasis
Y ﬁ ' - = ] k
Em : T - E : - Objetivos 3¢ ’m.__—“.__(
[ = L
: F o . + Avances ¥ : e T $
[ 22 (o, : =
T e A = T + Potenclal Asesor
SEDIRNE COMS U PRERPRSIZEN TRRSEC) A HFIR i ‘I " ; |
A uhf:_lm-mm + Trabajo Futuro i wm N%‘\,}hm‘_‘«.“mw«vr.ﬁ-m
i3
e
Analisis Dinamico Incremental ' T
RS AL OMPISENTE S SONTL B TR o
= %o‘ ,\M_\/_J\«%J AnfRE A
d
]
. [ ¥ »
p— MARCO TEORICO
E N .z d I R. I D ~ EI Personal
stimacion del Riesgo al Dano en Elementos no L5 Andlisis de la Respuesta del Edificio.
H+ 2 - £ Investigacin
estructurales de una edificacion con aislamiento - M Eie
- . + Planteamiento del
Sl Sm | CO Problema =g+ b
* Hipdtasls . f -
e [z
Objetivas
Asesor w
e, Avances L ]J' [
PhD. Luis Ceferino -
Instituto de Investigacién de ¢ o PP
la Facultad de Ingenieria Civil e
oy
Elaboracién + Trabajo Futuro e
Luis Alberto Cossio Quispe I
iz $itde T,
T
wrmdgsots
Presentacién
Lo Estimacion del Riesgo al Daiio en Elementos No Estructurales
Tema de de una Edificacion Aislada basado en la Metodologia FEMA
Investigacién
Planteamiento del "
roblena - Srp— MARCO TEGRICO
Hiptresis S Persamal
i I R Anélisis de la Respuesta del Edificio.
S 7/ Inuestigacibn
+ Calibracion de los elementos no esfructurales y aislador de niclea de plomo.
Potencial Asesor + Plantesmiento del
+ Trsbajo Future. & ." Froclema
f + Hipdtesis
+ Ohjetives -
+ Mvances i -
- i ]
*  Potencial Asesor h 0
1 =
+ Trabaja Futuro i
- -
.
Planteamiento del Problema
*  Presentacion
Personal En todo proyecte estructural de edificaciones, los
elementos no estructurales deberian tener cierto nivel de
+ Temade seguridad ante eventos sismicos, para el caso de
Ivcsilncion Infraestructura esencial como hospitales donde la B
okt del continuidad funcional s importante, se deberia tener
Problema consideraciones especiales orientadas a lograr que 3 o CASO DE ESTUDIO
permanezcan en condiciones operativas luega de un sisma | ¢ ek
Hipdiesis severo (F030,2018). H Parsonal
Dbl Los dafios no estructurales suelen afectar el * Temade
- - funcionamiento de los serviclos: su proteccién es tan Investigacian Predimensionamiento
Importante como contar con un buen disefio y un buen
Potencial Asesor P IWorld 2017) .
Froblema
Trabajo Futuro
© Hipdtesic
+ Otinthos
+ Bwances

* Potencil Asesor

Trahajo Futuro

Presentacion MARCO TEGRICO

Personal

o8
v

Modele de performance de un edificio. k

-+ Temade
Investigacin

Planteamiento del
Probiema

. Hipdtesis

- Objetivas

Avances

Calibrar los modelos numéricos no lineales para los porticos y el aislador elastomérico,

Potancial Asesor

Trabajo Futuro

Desarrollar la fragilidad de colapso del edificio y los elementos no estructurales

Programar el codigo en Python para calcular el riesgo al dafio aplicando el método de Montecarlo,

Estimar los costos de reparacion en los elementos no estructurales como cielos rasos, tabiques,

equipamiento médico, generadores eléctricos,
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FECHAS IMPORTANTES

= Inicio de Convocatoria : 5 de diciembre

= Cierre de Convocatoria: 17 de diciembre

= Publicacion de relacién de inscritos: 17 de
diciembre

= Reunidn virtual con los inscritos: 18 de diciembre

Segunda Etapa

= Desarrollo de la carta de motivacion: Lunes 19 de

diciembre - Sabado 31 de diciembre

FECHA DEINICIO: ENERO 2023

e

REQUISITOS :
+ N° de vacantes maximo: 3 estudiantes
« Ciclo académico: 9no, 10mo ciclo y
egresados
« Nivel de Inglés: Avanzado

Curso Taller sobre redaccion de ar-
ticulos de ciencia e ingenieria

3.1. La Cultura de la Investigacion
Dr. L Mosquera

¢Qué es ciencia?
La ‘posibilidad’ de conocer (la “realidad”)
La naturaleza del conocimiento (empirico
o racional)
¢En qué consiste investigar?
El método cientifico Los ‘medios para obte-
ner conocimiento’ (la data)
La motivacidon de un trabajo de investigacién
Eleccion del tema de investigacion
Etica de la investigacion
La ciencia
La ciencia es probablemente la Unica actividad
humana en la que los errores son criticados sis-
tematicamente.
...es necesario hacer pasar a los sentidos por el
filtro revelador de la razén (Bacon)
Durante la primera mitad del siglo XX, los filo-
sofos clasicos de la ciencia se enfocaron en los
productos o resultados cientificos, concentrando
el analisis en cuestiones que ataiien a las hipote-
sis y teorias que constituyen el “conocimiento”:
los métodos de prueba, los estandares de eva-
luacion, la relacién entre teoria y experiencia, la
estructura légica de las leyes y teorias, los mode-
los de explicacion y prediccidn, la naturaleza del
lenguaje de la ciencia, etc.
Este conjunto de cuestiones, que caen bajo el
“contexto de justificacidon”, nos remite a las di-
mensiones légica, metodoldgica, epistemoldgica,
ontoldgica y semantica de la ciencia, dimensio-

nes que ademas de constituir el ndcleo duro del
andlisis filosoéfico, desembocan en problemas de
calado profundo como, por ejemplo, el problema
de la racionalidad cientifica o el problema de la
relacién entre nuestro conocimiento y el mundo.

El conocimiento cientifico:

Bacon (1620)

El hombre, servidor e intérprete de la na-
turaleza, ni obra ni comprende mas que en
proporcidon de sus descubrimientos expe-
rimentales y racionales sobre las leyes de
esta naturaleza; fuera de ahi, nada sabe ni
nada puede. Génesis cap. 1, vers. 26

Descartes (1650)

...Si se quiere resolver un problema, hay
gue considerarlo primero como ya resuel-
to y poner nombres a todas las lineas que
parecen necesarias para construirlo...

Kant (1787)

¢Coémo es explicable racionalmente que la
fisica de Newton funcione?

Los juicios andliticos son explicativos

Los juicios sintéticos afiaden algo que no
estaba contenido en el sujeto (todos los
juicios empiricos 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?

¢Cémo son posibles los juicios sintéticos a
priori?

Kant distingue dos fuentes del conocimien-
to: la sensibilidad y el entendimiento

La consideracion 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)

équé significa en general, vista como
sintoma de vida, toda ciencia? ¢Para qué,
aun peor, de dénde — toda ciencia?

Bertrand Russell (1900)
Jean Paul Sartre (1950)
¢Qué es ciencia?

Mario Bunge (1919-2020)
Mientras los animales inferiores sélo estan en el




mundo, el hombre trata de entenderlo; y sobre la
base de su inteligencia imperfecta pero perfecti-
ble, del mundo, el hombre intenta ensenorearse
de él para hacerlo mas confortable. En este pro-
ceso, construye un mundo artificial: ese crecien-
te cuerpo de ideas llamado “ciencia”, que puede
caracterizarse como conocimiento racional, sis-
tematico, exacto, verificable y por consiguiente
falible. Por medio de la investigacién cientifica,
el hombre ha alcanzado una reconstruccién con-
ceptual del mundo que es cada vez mas amplia,
profunda y exacta.

Hernando Barragdn linares

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

Oscar Correas (1943-2020).

“Es un discurso analitico, objetivo, especializa-
do formulado en un lenguaje especial, que ver-
sa sobre hechos o fendmenos cuantificables, en
enunciados descriptivos claros y precisos, com-

Temas de investigacion

Termdémetro de Suelo

Juneissue

Separado
12cm

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

Herramienta de busqueda

54 Journal Finder

Looking for the best journal match for your paper?

Search the world's lead ing source of academic journals using your abstract or your keywords and
other details,

Desarrollo historico

... entre los materiales mds destacados de la re-
cién concluida Conferencia Internacional “Nue-
vos escenarios de la Comunicacion Politica en
el ambito digital” estuvo la presentacion de un
experto de China, que ha propuesto una nueva

probables empiricamente, sistematizados, que
permiten producir otros enunciados acerca de
hechos no observados, o no observados aun, y
producidos conforme con métodos aceptados
por la comunidad especialista.” (Correas, 2006).
Thomas S. Kuhn (1922-1996)

“La ciencia lo es por su caracter no dogmatico
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 Cardenas Gracia

“Se ocupa del conocimiento de hechos, de di-
versos géneros de fendmenos y paradigmas que
lo hacen con pretensién de observar, verificar y
falsar los conocimientos sobre hechos o fenoé-
menos, signos y simbolos, bajo distintos méto-
dos, de manera racional y sin dogmatismos ina-
movibles, abierta a nuevos conocimientos con
pretension de neutralidad.” (Cardenas, 2009)

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

Historia de la tecnologia de la comunicacién
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La motivacion de un trabajo de investigacion

Todo pais tiene la obligacion de desarrollar su
propia cultura. Un pais culto y civilizado se en-
orgullece de sus orquestas sinfdnicas, de sus pi-
nacotecas y museos, de sus escritores. Pero en
contadas ocasiones, se considera el valor de los
cientificos. No se percatan de que la ciencia se
estd convirtiendo en el nucleo 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, asi
como adoptar una actividad cientifica ante los
problemas filosoficos (Bunge, 1981).

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

- Trabajo de investigacidon nuevo:

e Detectar un problema relevante sin re-
solver total o parcialmente en el area de
conocimiento.

e Motivacion personal
Experiencia en area de conocimiento de-
tectando problemas abiertos.

- Comienzo de una investigacion
- Trabajo de investigacién como continuacién
de otro:

e Abrir nuevas vias en una linea de investi-
gacion, nuevos retos o problemas a resol-
ver que no se pueden resolver dentro del
trabajo de investigacién actual.

- Lineas de trabajo futuras siguientes trabajos
de investigacion.

¢En qué consiste investigar?
RAE

Del lat. investigare.
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 tematica consiste en, Bus-
car una explicacion racional, basada en datos, a
un problema, solucionandolo.

Se requiere de, al menos:

e Una pregunta o problema no resuelto y re-
levante.
Una o mas hipdtesis / objetivos.
Demostracion a través de experimentos vy
pruebas.

e Analisis que razonen sobre como los datos
resultantes de los experimentos demuestran
o contradicen las hipodtesis.

Tipos de investigacion

A. Investigacion Fundamental

La investigacion cientifica y el desarrollo tecno-
16gico

La investigacion bdsica que predomina en las uni-
versidades es necesaria en los paises en desarrollo
tal vez incluso en mayor medida que en los paises
avanzados, precisamente porque es alli de donde
sale la inspiracion creativa para lo tecnoldgico.
Contrariamente a lo que piensan los que estdn
ajenos al devenir de la ciencia, el progreso de la
investigacion aplicada o tecnoldgica no se logra
distrayendo recursos de la ciencia bdsica, sino re-




forzdndola. Cuando ésta logra una proyeccion cri-
tica, su actividad transfiere talento debidamente
adiestrado hacia el campo de la tecnologia. Y en
esto no se pueden quemar etapas (Cori O., 1978).

Algo que llama poderosamente la atencion es que
organismos como el Banco Mundial y el Banco In-
teramericano de Desarrollo, con notable influen-
cia en la politica cientifica de los paises latinoa-
mericanos, han propiciado un mayor énfasis en el
desarrollo tecnoldgico y menos en la investigacion
cientifica, idea que fue desestimada en los Estado
Unidos, donde la investigacion bdsica es la mayor
prioridad para el gobierno (Macllwain, 1999).

Juliana Mayz, Julio Pérez. ¢ PARA QUE

HACER INVESTIGACION CIENTIFICA EN LAS
UNIVERSIDADES VENEZOLANAS?. Investigacion
y Postgrado v.17 n.1 Caracas abr. 2002

J.J. Thomson, fisico inglés, descubridor del elec-
trén, decia: “Por investigacion en ciencia pura
yo entiendo una investigacion hecha sin ningu-
na idea de su aplicacion industrial, pero si con la
vision de extender nuestro conocimiento de las
leyes naturales”. El mismo nos recuerda el caso
de los rayos X, se produjo al azar. Sin embargo,
llegd a aplicarse en medicina, al poco tiempo.

B. Investigacion Aplicada

Desde las ultimas dos décadas del siglo XX han
tomado fuerza en las economias desarrolladas
y en varias economias emergentes las universi-
dades emprendedoras: aquellas que detentan y
usufructuan la riqueza generada por medio del
conocimiento, y crean tecnologias responsables
de aproximadamente el 65% del crecimiento eco-
némico de las regiones en las que operan (Atkin-
sony Pelfrey, 2010). Los debates, la evaluacion del
desempeno, la problemdtica y su anclaje indis-
pensable en las capacidades de la universidad de
investigacion 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 tecnologia no es meramente el resultado de
aplicar el conocimiento cientifico existente a los
problemas prdcticos: la tecnologia viva es, esen-
cialmente, el enfoque cientifico de los problemas
prdcticos, es decir, el tratamiento de esos pro-
blemas sobre un fondo de conocimiento cientifi-
co y con ayuda del método cientifico. Por eso la
tecnologia, 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 aplicacién directa o indirec-
ta al problema para obtener resultados tangibles.

La investigacion

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.

Compilacion de trabajos relacionados como base.
La lectura y comprension de trabajos relaciona-
dos ayudara a los investigadores a:

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

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

o Delimitar el problema y la propuesta como
solucidn al problema.

Etapas

e Esbozar las primeras hipdtesis u objetivos de
solucion, y planificar el trabajo de investiga-
cion.

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

e Definir la metodologia a llevar a cabo.

e Plantear cdmo y cuando se realizaran los ex-
perimentos que demuestren la validez de la
propuesta.

e Esbozar una primera propuesta como solu-
cién al problema.

Los requisitos de un trabajo de investigacion

Motivacion justificada.

Enfoque de Investigacidn e Innovacidn.
Revisién profunda del Estado del Arte.
Trabajo novedoso.

¢Qué es un resultado de investigacion?

Aportacion novedosa fundamentada en da-
tos.
Datos extraidos mediante un método.

El método cientifico

M. Bunge (1919- 2020)

“El método cientifico no provee recetas infali-
bles para encontrar la verdad: sélo contiene un
conjunto de prescripciones falibles (perfectibles)
para el planeamiento de observaciones y experi-
mentos, para la interpretacion de sus resultados,




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 cientifico, 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 quimicos, para
dibujar grdficos que resumen datos empiricos,
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 filosofia.
(1960)

Francis Bacon (1561-1626)
fue un filésofo, estadista y
escritor inglés. Se le consi-
dera «el padre de la ciencia
moderna» y uno de los fun-
dadores de la investigacion
cientifica moderna y del mé-
todo cientifico.

El primer experimento prac-
tico bien documentado de
nuestra época lo realizd
William Gilbert utilizando
imanes; publicé sus hallaz-
gos en 1600 en On the Mag-
net («Sobre el iman»). El
trabajo fue pionero porque «un aspecto central
del trabajo de Gilbert fue la afirmacién de que se
podian reproducir sus experimentos y confirmar
sus resultados: su libro era, en efecto, una colec-
cion de recetas experimentales».

Método es el conjunto y sucesion 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 investigacion y se obtienen los
resultados de los experimentos.

e ¢Los resultados sirven para demostrar la pro-
puesta?

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

- Si, se establece nueva teoria que da solucion
al problema. Se descubren nuevos problemas.

- ¢Lla teoria se puede modificar para resolver
los nuevos problemas?

» En caso positivo se mejora la teoria.

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

Principios Fundamentales del Método Cientifico

- Los experimentos han de ser reproducibles.
Se debe poder reproducir sistemdticamente
el mismo experimento y obtener los mismos
resultados. Si no es asi, las publicaciones del
trabajo de investigacion con los resultados
obtenidos no servirian 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 como, con qué algoritmos y progra-
mas estadisticos se obtienen los resultados y si
se ha usado o desarrollado software para los
experimentos ponerlos a disposicion. 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 podrian de-
clarar como falso la afirmacion obtenida. No
es algo que tenga que ocurrir, pero hay que
dar esa posibilidad, y si el experimento no es
reproducible nunca podrda darla.

¢Cémo garantizar que una investigacion es
cientifica por el Método?

— El método gira en torno a un objeto claramente
definido y reconocible.

— El resultado de aplicar el método conllevard a
la creacion de una nueva teoria que aporta
conocimientos nuevos sobre el objeto a inves-
tigar.

— Los resultados obtenidos son Utiles y necesa-

rios.

— El método publica resultados y detalles sobre
la investigacion y los experimentos, posibili-
dad de reproducibilidad y falsabilidad.

Fases del método cientifico

Seleccionar tema

Delimitar el tema

i. Espacialmente

ii. Temporalmente (algo ya ocurrido o por ocu-
rrir)




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 aqui
Justificar la investigacion

i. ¢Por qué es necesaria llevarla a cabo?
ii. ¢Por qué es relevante?

Formular las hipdtesis / objetivos

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

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

L N -

. Seleccionar tema Qué vamos a investigar

. Delimitarlo Limites: espacial y temporal

. Plantear el problema Qué problema/cuestion vamos a analizar

Identificar los antecedentes Qué se ha estudiado previamente

Por qué es importante esa investigacion

Formular las hipotesis / objetivos Cudles podrian ser los resultados

. Disenar el proceso metodolégico Qué procedimiento vamos a seguir

. Recoger y tratar los datos

1

2

3

4

5. Justificar esa investigacion
6

%

8 Recopilamos la informacién necesaria
9

Publicar y difundir los resultados Informar de manera honesta y rigurosa

10. Verificarlos (otros investigadores) Replicar estudio, posible elaboracion teoria

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

Kant, en su Critica sobre la razén pura, afirma
que el criterio de una hipdtesis es similar al crite-
rio de posibilidad de un concepto sustentado por
su definicidn.

Kant afirma:

De la misma forma, el criterio de una hipdtesis
consiste en la inteligibilidad del fundamento expli-
cativo asumido, es decir, en su unidad (sin hipdte-
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
relacion con las consecuencias, que no nos remi-
ten a otra cosa que a lo asumido en la hipdtesis y
que nos devuelven a posteriori analiticamente lo
que habia sido pensado a priori sintéticamente y,
ademds, concordando ambas cosas.

El uso de hipdtesis en la filosofia natural, que
para Newton resulta insatisfactorio e incluso una
herejia, puede ser un recurso de ampliacion del
conocimiento natural en el marco de la filosofia
kantiana: Newton dirige sus ataques hacia este

tipo de hipotesis. Hypotheses non fingo.
Popper, K. R. (1902-1994)

Siguiendo a Kant, Popper resalta el hecho de que
las teorias de la ciencia son “hipétesis creadas
por nuestro entendimiento” (Popper, 1980, p.
22). Somos activos, creadores e inventores de hi-
potesis, por lo tanto, esta situacion epistemolé-
gica se muestra claramente contraria a la induc-
cién y, como se trata de un problema de orden
metodolégico, concluye que no existe la induc-
cién como método cientifico “.. todos los méto-
dos de fundamentacién cientifica, sin excepcién,
se basan en la deduccidn ldgica y, por tal motivo,
no existe la pretendida induccién como método
cientifico” (Popper, 1980).

Disefiar el proceso metodoldgico

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 informacidn recopilada

Publicar y difundir los resultados

i. Informamos sobre lo que hemos encontrado
ii. Lo hacemos con rigor y honestidad

Verificar nuestros resultados

i. ¢Lllegan otros investigadores a las mismas
conclusiones?
ii. Es posible la elaboracion de teoria / modelo

Etapas de la investigacion

Acciones del
L Investigador

Fa

Producto
Resultado

uscar Informacion
B Inft

Seleccionar el
Problema

— Estado del Arte

del
o Trabajo
stigacion

Calendarizar Tareas
y Elaborar
Propuesta

Publicaciones

— Escribir Articulos —

Una propuesta para realizar estas etapas en 8
pasos:

— Definir el Problema

— Revisar la Literatura




— Formular una Hipdtesis o Plantear el Problema
— Seleccionar un Disefio de Investigacion

— Llevar a cabo la Investigacion

— Interpretar la Investigacion

— Comunicar la Investigacion

— Repetir

Metodologias de la investigacion

Conjunto de planes y procedimientos del ciclo de
vida de un proyecto de investigacién.

e Tipos de Metodologias

— Tradicionalmente las Metodologias de Investi-
gacion se han dividido en tres:

e Metodologia Cuantitativa

e Metodologia Cualitativa

e Metodologia Mixta

Etica de la investigacion

La Ciencia, como toda actividad humana, tiene
consecuencias éticas. Por consiguiente, los cien-
tificos no pueden escudarse en el criterio de que
pretenden exclusivamente la busqueda del saber
sin advertir las consecuencias que ese saber pue-
de conllevar para sus semejantes.

La Pseudociencia

Karl Popper mostré que la verificabilidad no fun-
ciona como criterio de demarcacién. Uno de los
motivos que adujo fue que ese criterio ni siquie-
ra podria aplicarse a la propia ciencia, cuyas teo-
rias no admiten demostraciones concluyentes.
En lugar de la verificabilidad, Popper propuso
como criterio de demarcacidn la falsabilidad. Se-
gun este criterio, una teoria sera cientifica si de
ella se deducen consecuencias que puedan en-
trar en conflicto con la experiencia. No se trata ya
de abandonar la metafisica que, segun Popper,
tiene sentido y puede ser objeto de discusién
racional. De acuerdo con esa perspectiva, una
teoria serd pseudocientifica si se admite como
cientifica y, a la vez, se la coloca por encima de
cualquier posible critica empirica.

Las pseudociencias son aquellas afirmaciones o
ideas que se basan o aparentan ser ideas cien-
tificas, pero que en realidad son postulados
dogmadticos que carecen de conexién con otras
investigaciones y/o de réplica de resultados, y
gue ademas, suelen depender excesivamente de
evidencia anecdotica (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 ecoldgicos que la pseudociencia se
apresura en llenar.”

Investigacién, notas:

Notal: Las curvas de ajustes deben dar informa-
cién acerca de las variables.
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Nota 2: Ejemplo de investigacion
Problema: Disefio de un sensor de FO de glucosa
disuelta en agua.

Montaje experimental

Técnica 6ptica

Resolucion y rango

Laser
sintonizable

;; FEG FBG
Il —

|
LUl LT

coupler 40 LPG

LB
spectrom
analyser

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

Spectrum
analyser
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Modelo matematico y simulacion para observar
las posibilidades de la técnica.
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Analisis 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., Sdez-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
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CURSO TALLER DE
REDACCION DE ARTICULOS DE
CIENCIA E INGENIERIA

Organizado por.

Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Civil (IIFIC)

Ponente:

Dr. Ing. Leonardo Castillo Navarro

iNDICE

. Titulo del articulo
. Resumen
. Introduccién

AW N =

. Metodologia y arreglo experimental

Definiciones

® "Un articulo cientifico es un informe escrito y publicado que describe
resultados originales de investigacion.” (Day, 2005, p. 8)

® SegUn lo Guia para la Redaccién de Articulos Cientificos destinados a
la publicacién de la UNESCO (1983) ..."la finalidad esencial de un articulo
cientifico es comunicar los resultados de investigaciones, ideas y
debates de una manera clara, concisa y fidedigna; la publicacion es
uno de Jos métodos inherentes al trabajo cientifico. Es preciso
establecer estrategias de publicacion bien elaboradas y seguir con
conocimiento de causa una serie de normas adecuadas para facilitar el
intercambio entre cientificos de todos los paises y reducir a proporciones
razonables el incremento del volumen de publicaciones"...

= Day (2005, p. 11) afirma que (..) “un articulo cientifico, por definicién, es
un fipo especial de documento que contiene cierfas clases
determinadas de informacién, en un orden establecido (IMRYD)"

Tres principios fundamentales de la
redaccion cientifica:

N

Brevedad Claridad

P e
Da®,
29809

I

En resumen, el articulo cientifico:

= Es un informe sobre resultados de una investigacion
cientifica.

= Se refiere a un problema cientifico.

= Comunica los resultados de una investigacién (por
primera vez).

= Presenta resultados que deben ser vdlidos y
fidedignos.

= Sirven para  socializar con la comunidad
académica los resultados de las
investigaciones.




Criterios para organizar el articulo cientifico:

£ . ;Que problema

N «+ Introduccién
?
| seestudi? |

Sistema IMRYD. Esquema 1 o dio X
+ {Como se estudio + Métodos
M clproblema? M
Introduccion Introduccion Introduccion
Metodologs Material y métodos ateriales y métodos . es fue
etodologia Material y métod Materiales y métod ICu:.\lLsuguL;nn . Resultados
Resultados Resultados Resultados R ]0511'35 ltados o R
Discusién Discusién Discusién y,_1a7azgos
Literatura citada
Y Y

D |- Quésignifican | | D ° Discusion
10s resultados

Importancia de escribir un articulo
cientifico:

Importancia en el desarrollo
de la ciencia

{ Aportar nuevo conocimiento }

%

{ Herramienta para el crecimiento }

profesional { Motivar nuevas investigaciones }

{ Generar material pertinente } { Obtencién de prestigio }

Reflexionemos...

> ¢Es la publicacién de articulos cientificos una
obligacién para todo docente universitario?

> ¢Qué aspectos limitan que un docente pueda
publicar?
/

> ¢Sabemos de equipos disponibles para investigar?

é hacemos para, dentro de nuestras
pgsibilidades, investigar?

> ¢Hacemos una revisién de fuentes sobre un tema de
nuestro interés?

> ¢Qué tiempo y costo implica iniciar una investigacién?

Estructura del articulo cientifico

[ Titulo J
L

Resumen

Vi

+ 1Qué
pregunta se
planteo?

X + {Como se
Método estudis?

« (Qué se

Resultados | " 5500 trar

. . * iQué
Discusion | significan los
hallazgos?

Titulo del articulo cientifico

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

= Es recomendable que el fitulo sea escrito después de
redactar el nicleo del manuscrito (infroduccién, material,
métodos, resultados y discusion)

= Proposito: texto breve e informativo que atraiga al publico al
que se dirige el mensaje principal.

= E| titulo suele ser una frase breve, pero puede ser un
enunciado extenso; al disefar el fitulo de su estudio, la regla
de oro es “proporcionar la mayor informacién especifica y
atractiva con el menor nUmero de palabras”.

Importancia del titulo

= E| titulo se publicard en recursos bibliogrdficos, en
bancos de datos, en paginas de infernet y en la
literatura citada de otros articulos y por lo tanto tiene
que describir adecuadamente el contenido del articulo.

= Deferminante para despertar el interés del lector.

ecologicel ndictors AL

Resilience level assessment of regional Spatial and temporal forecasting of
water resources system b

d on multi-link ‘groundwater anomalies in complex aquifer
undergoing climate and land use change

Climate variabilty impacts on runoff
projection in the 21stcentury based on the.
applicability assessment of multiple GCMs:
‘Acase study of the Lushi Basin, China

B e B

Metaheuristic optimization of water
resources: A case study of the Manas River
irrigation district

Resumen

= E| resumen (abstract) es una de las partes mds importantes del
articulo cientifico.

= Se trata de una sintesis en la cual se exponen las ideas mds
importantes de la investigacion y la difusién de los resultados. El
proposito del resumen es despertar el interés del lector para la
le¢tura total del articulo. Generalmente, el lector lee el titulo, si este
s interesante lee el resumen, si este es bueno el lector continuard
a lectura del articulo.

Resumen

£l problema que se investiga,
— expresado, si es posible, en
una sola oracion.

Los participantes,
— especificando sus
caracteristicas pertinentes.

Caracteristicas resaltantes
—t—{del método (ej. el disefio e
instrumentos).

(APA, 2010):

Los descubrimientos
basicos del estudio.

El resumen debe incluir

Las conclusiones y las
implicaciones o
aplicaciones.

Resumen
Aqui algunas consideraciones para redactar el resumen:

Se escribe en un solo pdrrafo
No contiene citas bibliograficas
No-contiene referencias a tablas o figuras
e redacta en tiempo pasado (se encontrd, se observo...)

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 versién en espaiiol y la versién en inglés tienen que decir lo mismo, la Unica
diferencia entre ambas es el idioma.

Debe ser escrito al terminar todo el articulo




Abstract

Inthis study, we

‘multiple Coupled Model

Abstract Open-type check dams are widely used to miligate
debris-flow hazards in mountainous areas. However, the regula
1

Project Phase Six (CMIP6) General Circulation Models (GCMs). The selected GCM outputs
The

astil With the
aim to beter understand the process regulation of open-type
check dam against debris flow, in this study, a series of specially

calibrated and validated data were then

Pathways (SSP1-26, SSP2-45, SSP3-70, and SSP5-8.5),

designed
of closed-type dam. The effects of the debris-flow bulk density,
apening form, and dam s ar considred. Analyss o e flow

with the baseline period (1976-2000). Overall, the CNRM-CM6-1-HR, FIO-ESM-2-0, INM-
L

@ d lied as selected

(GOMs for reliable runoff projection applications. The intensification .\ulllhlmk) of

ak
S inigh nt reguiaing deel. Resas T regulation

ture. There are differences in the debris-flow hydrography after
passing through an open-type or closed-type dam, and the tem-

75.8.5 throughout the 21t cent $
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duce a reduction and time lag in the peak discharge, and more

 reg than
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wider. Finally, based on

Introduction
As a key countermeasure to control debris flow movement, check
dams are widely used for debris-flow hazards mitigation (Ikeya
1989; Jakob and Hungr 2005; Mizuyama 2008){The main purposes]
of such dams are to decrease the debris-flow momentum, raise the
erosion base, and enhance the gully bed stability. Check dams can
generally be divided into open-type dams and closed-type dams
according to their structural form (Fei and Shu 2004) and func-
tional purpose (Armanini et al. 2006). [One of the most important]
functions of a dam is to trap and regulate debris flow and sedi-
ment transport. Open-type dams can discharge part of the debris
flow through their open structure while intercepting sediment
Figure 1 shows some open-type check dams in mountainous areas
of Southwest China.

In recent decades, a considerable number of studies have in-
vestigated various functions, including interception, regulation,
deposition, and self-cleaning. In terms of interception, You
(2001) examined a beam dam, Shrestha et al. (2008), Takahara
and Matsumura (2008), and Shima et al. (2016) investigated grid
dams, Fei et al. (2013) and Silva et a. (2015, 2016) considered piles
groups, and Wendeler and Volkwein (2015), Ferrero et al. (2015),
and Huo et al. (2017) studied flexible barriers. In addition,

debris flows and indicated that open-type dams outperformed
closed-type dams. From a slightly different perspective, Lien
(2003), Han and Ou (2006), Takahashi et al. (z010), Itoh ct al.
(2013), Sun et al. (2018a), Li et al. (2019), Yuan et al. (2019), Zhou
et al. (20198, b), and Song et al. (2019) focused on the regulation
characteristc of such dams. However, previous studies often fo-
cused on the resulting difference in upstream and downstream
debris flows, which limited our understanding of the regulation
characteristics of open-type dams. In addition, Larcher and
Armanini (1999), Armanini et al. (2006), and Lin et al. (017)
investigated the deposition characteristic, especially the difference
between open- and closed-type dams. Shrestha et al. (2008), Piton
and Recking (2015), and Sun et al. (z018b)have paid attention to
the self-cleaning phenomenon.

[Undeniably; open-type dams have played a role in debris-flow]
hazard mitigation (Fei and Shu 2004 Catella et al. 2005; Zou and
Chen 2015). Even so, modern designs are stil at the stage of
practice preceding theory, as with other control works, leading to
a great deal of subjectivity and reliance on experience. Thus, it is
often hard to achieve the expected effect and effciency.

To demonsirate the regulation function and efficiency of open-
type dams against debris flow, a series of flume model tests were

Characersic, the application ofopen-type damsfor a novelform
s flow mitigation is discussed from the perspective of
Seancin inteceplion and regaion of sedment.

(62m°fs). The overwhelming majority of increasing trends in the wet periods and vastly
decreasing trends n the dry seasons indicate that the basin will face some floods and
‘water shortage risks in the mid to late 215t century. The findings broaden the efficacious
applications of SHA in the performance selection of GCMs and QM method in bias
correction.
planning and water resources policymaking in the Yellow River Basin.

Keywords Debris flow - Open-type check dams - Process
regulation - Temporary blocking

hitps://link springer.com/article/10.1007/510346-020-01535-y.
hitps://

Intfroduccion

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

Es necesario revisar la literatura relevante.

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

Intfroduccion

La infroduccion informa tres elementos muy
importantes de la investigacién: el propdsito, la
importancia y el conocimiento actual del tema.

Debe describir el interés que el articulo tiene en el
contexto cientifico 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
articulo.

Infroduccion

b) Marco Teérico: Transmita el alcance:

a) Importancia del problema: Considerar
los temas que iran adheridos en la
infroduccion. Considere las
preocupaciones que su tema foca y sus
efectos en ofros resultados. Este
encuadre posibilita que se genere
expectativas de los lectores sobre lo que
el reporte incluird.

del problema previa revision exhaustiva
de la literatura. Aclare que fuentes

derivan de invesfigaciones previas y en

qué se diferencia su frabajo de reportes

anteriores. En este proceso describa el

tema, debate y marco teérico clave, y
aclare las barreras, las lagunas del

conocimiento o las necesidades
précticas.

<) Justificacién: Sustentar el mofivo de la
investigacion a fravés de
argumentaciones que respondan al
propésito de la investigacion

Justificacion

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

estudio.

= Es considerada la parte del “marketing de la

investigacion™.

= Pyede ser diferenciado en aspectos tedricos, implicancias

condcted to examine the efects of the opening form and size of
the dams and the bulk density of the debris flow. According to
existing rescarch and the available experimental results, the char-
sctetics of the discharge process regulation of npcn type dams
cluding the flow patterns, s, peak
a.mmgc, and flow duration The main bjectives of the study]
were to better understand the functionality of process regulation
of open dams, develop new ideas for their application in debris-
flow hazard mitigation, and provide a technological basis for
optimal designs that il improve the engineering performance.

D’Agostino et al. (2000), Nakatani et al. (2007, 2008), and
Schwindt et al. (2015) reported on the trapping of driftwood in

pringer.com/article/10.1007/510346-020-01535-y

Metodologia y arreglo experimental

» En esta instancia se debe explicar detalladamente la
metodologia, es decir, cdmo realizaste la investigacion.
Para ello deberds describir en qué informaciéon te
basaste para responder a la pregunta de investigacion,
y cémo alcanzards los objetivos marcados.

= Debes describir los tratamientos, las  técnicas,
mediciones y unidades, tecnologia y aparatos de los
cuales te serviste para confeccionar el articulo. Y, por
Ultimo, deberds sefalar los métodos estadisticos
aplicados y la forma en que analizas los datos.

Método

= Fs una parte importante del manuscrito y la que cada vez
se descuida. Segun Hall (2013), una mala seccién de
métodos es la causa mdas comun de rechazo absoluto de
un articulo.

= | os propésitos principales de esta seccion son describir, y en
ocasiones defender, el disefo de la investigacion 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;

* darla precision de las mediciones realizadas;

« especificar los procedimientos para el andlisis de datos.

Método

= La seccion de método debe responder a las preguntas ‘quién, qué,
por qué, cudndo y dénde’.

Se sugiere

incluir las

siguientes

subsecciones:  Descripcién de los participantes o unidades de
analisis del estudio.

Descripcién del disefio de la investigacion

Descripcidn de las medidas empleadas en el
estudio.

Descripcidn del proceso del recojo y analisis de
datos.

Lecturas adicionales

Como escribir y publicar
trabajos cientificos

Witinga scenifc arile A sep-y-sip gide fo beginners

practicas y sociales y/o metodoldgicas.

= No siempre se incluyen cada una de estas formas, esto
dependerd del objetivo de la investigacion.

= Debe plantearse de manera objetiva, dilucidando como
dar respuesta al vacio en el conocimiento.

ttps://dioi.org/10.1016/j.eurger.2015.08.005

Robert A. Day.
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INTRODUCCION

> Esta presentacion forma parte de un curso taller que
servira para reforzar las capacidades de investigacion y
sobre todo de publicacién de resultados obtenidos en
estudios realizados a traves de tesis de antegrado, de
maestria, doctorado o investigacion formativa, asi como
otros estudios realizados para terceros que tengan
aportes significativos al conocimiento.
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INTRODUCCION (2)

> También se incluiran 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
articulo técnico (o cientifico).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL. TIPOS DE ARTICULOS TECNICOS O CIENTIFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

PUBLICACIONES

Los articulos transmiten, de manera
sucinta, los principales resultados de i
investigaciones originales, en principio. ot sty
Es importante identificar la revista técnica - o

o cientifica donde se puede publicar las

principales contribuciones de las

investigaciones realizadas.

Asimismo, es importante identificar el tipo S

de contribucion que se va a realizar. 5 °

Esta charla trata sobre este Gltimo punto.
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CASAS EDITORIALES SERIAS

Las publicaciones con valor
academico estan relacionadas
con:

« Casas editoriales prestigiosas
internacionales que también
publican libros:

Asociaciones Cientificas con una
trayectoria solida y antigua (ejemplo

ASCE AMERICAN SOCIETHE
OF CIVIL ENGINEERS
ASCE, IAHR)

Instituciones Academicas de

prestigio .
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CASAS EDITORIALES
‘DEPREDADORAS”

Existen casas editoriales cologuialmente llamadas
“depredadoras”.

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

Estas publicaciones no estan indexadas en las
principales bases de datos.

La mayoria de veces no realizan una buena revision
y solo quieren la tarifa de publicacion

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

'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL TIPOS DE ARTICULOS TECNICOS O CIENTIFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

Articulos Técnicos (Investigacion Original)

> Este es el tipo mas comun de manuscrito de revista que se utiliza para
publicar informes completos de datos de investigacion.

» Puede denominarse Articulo Original, Articulo de Investigacion, Investigacion
o simplemente Articulo, dependiendo de la revista.

> El formato de Investigacion Original es adecuado para muchos campos
diferentes y diferentes tipos de estudios. Incluye secciones completas de
Introduccion, Métodos, Resultados y Discusion.
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Componentes de una investigacion original
o articulo técnico

Titulo: Encabezado que describe la investigacion

Resumen (“abstract”): Descripcion sucinta de la investigacion que permite saber si puede.
ser empleada en nuestra investigacion. Tipicamente, debajo del resumen se incluyen
palabras clave

Introduccion: En la introduccion se debe incluir una justificacion de la investigacion (porqué
es importante investigar sobre el tema, particularmente en estudios de ingenieria) asi como
un resumen de las investigaciones previas y el estado del arte.

Materiales y métodos

Resultados (incluyendo tablas y graficos) explicando los principales hallazgos

Conclusiones y recomendaciones

Reconocimientos (entidad que subvencion6 la investigacion, etc.)

Referencias (Bibliografia revisada en el estudio en el formato de la revista técnico-cientifica)
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Ejemplo — articulo original o articulo
técnico — Primera pagina

Palabras clave del autor

Véase el articulo por
Feng et al, incluido en la
carpeta respectiva.
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Ejemplo — articulo original o articulo
técnico — Introduccion

ntodcion

Explica lo que es un flujo de

escombros (debris flow)

Explica como se generan y qué

factores contribuyen a este fenémeno.

Indica que los cargadores frontales

atienden las emergencias

Se indica que no hay estudios referidos

a los dafios causados por flujos de

escombros en la atencion de

emergencias.

Luego indica los dafios ocasionados

durante la atencion de emergencias y
- Revision de literatura — estado del arte

sty o mrgorcy suppis e ot




Ejemplo — articulo original o articulo
técnico — Materiales y metodos

En esta seccion se describen los metodos
de recoleccion de datos, analisis de datos,
discusion y resultados

Al inicio se indica cual es el aporte tecrico
y/o la metodologia 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 geografico.

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

Ejemplo — articulo original o articulo
técnico — Materiales y méetodos (2)

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

Se describe el algoritmo empleado, el
tamano de la malla, consideraciones
préacticas, parametros, variables, etc.
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Ejemplo — articulo original o articulo
técnico — Analisis y Discusion
» En el analisis se puede incluir la correlacion -
entre |as 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.

Ejemplo — articulo original o articulo técnico — Conclusiones
y Recomendaciones, Disponibilidad de datos,

reconocimientos, referencias
> En las conclusiones se resume
muy brevemente lo que se ha
realizado en la investigacion y.
a continuacion se enumeran los
principales hallazgos (que
seran las contribuciones al
conocimiento)
Se muestra el resumen de lo
realizado, los principales
hallazgos y los comentarios
finales.

Resumen de lo realizado
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Ejemplo — articulo original o articulo técnico —
Disponibilidad de datos, reconocimientos, referencias

Disponibilidad de datos: se indica
donde se encuentran los datos
empleados en la investigacion:
Reconocimientos: se reconoce: (i)
financiamiento, (ii) aporte de otras
personas que no estan en la lista de
autores, (iii) los comentarios de los
revisores

Referencias: Se incluye la lista de
articulos citados en un formato
predeterminado (APA 7, por ejemplo),
generalmente: (i) en orden alfabético,
(ii) enel orden que ha sidoincluido en
el texto.
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Informe breve o Nota Técnica (Technical
\[o] =)

» Estos articulos comunican breves informes de datos de investigaciones
originales que los editores creen que seran interesantes para muchos
investigadores y que probablemente estimularan mas investigaciones en el
campo.

> Relativamente cortos: formato es Util para cientificos con resultados urgentes
(por ejemplo, aquellos en disciplinas altamente competitivas o que cambian
rapidamente).

> Limites de extension estrictos, por lo que es posible que algunos detalles
experimentales no se publiquen hasta que los autores escriban un manuscrito
de investigacion original completo.

Estos articulos a veces también se denominan comunicaciones breves.
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Contenido de una nota técnica(seguin
ASCE)

> Las notas técnicas presentan
« Informacion practica original;
« Resultados preliminares o parciales de la investigacion

« Resultados de investigacion presentados de manera concisa; y.
» Técnicas innovadoras para lograr los objetivos de disefio.

> Las Notas Técnicas por lo general son publicaciones mas cortas y se limita
el espacio que esta en el orden entre 25 y 50 % de un articulo completo.
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Ejemplo de Nota Técnica — Technical Note

Se haincluido como ejemplo una Contiene:

nota técnica (Chan, 2023) del Introduccion:

Journal of Irrigation and Drainage. Descripcion de experimentos
Es un articulo corto sobre la: Resultados y Discusion
expulsion de aire acumulado en Conclusiones
sistemas de drenaje urbano por Disponibilidad de datos
una corriente de agua. Reconocimientos
Mantiene el orden de un articulo Moizgldn )
técnico, pero es mas cortoly mas slaiteral Suglsmenzii
especifico. Referencias.

Puede ser parte de una

investigacion mayor
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Ejemplo de Nota Tecnica — Technical Note

Introduccién corta Descripcion de experimentos ~ Resultados y discusion -~ Conclusiones
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Estudios de Caso (Case Studies)

> Estos articulos informan sobre casos especificos de
fenémenos interesantes. Uno de los objetivos de los
estudios de casos es concienciar a otros investigadores
de la posibilidad de que pueda ocurrir un fenémeno
especifico.

> Este tipo de estudio se suele utilizar en medicina para
informar la aparicion de patologias emergentes o
previamente desconocidas.
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Estudios de Caso — Ejemplo

Se incluye un ejemplo del journal
“Natural Disaster Review” por
Bekkaye et al. (2023).

El articulo trata sobre |a
cuantificacion del flujo de
escombros basado en las
operaciones de remocion Y.
disposicion final.

Se ve el caso de un estudio
postdesastre en la ciudad de
Beaumont, en Texas, EEUU.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA. FACULTAD DE INGENIERIA- IPOS DE ARTICULOS TECNICOS O CIENTIFICOS. 25 DE JULIO DE 2024

Articulo de Metodologia o Método

> Estos articulos presentan un nuevo método, prueba o
procedimiento experimental.

> El método descrito puede ser completamente nuevo o
ofrecer una version mejor de un método existente.

> El articulo debe describir un avance demostrable sobre lo
que esta disponible actualmente.
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Articulo de Revision del Estado del Arte

Proporcionan un resumen completo de la investigacion sobre un tema
determinado y una perspectiva sobre el estado del campo y hacia dénde se
dirige.

Generalmente son escritos por lideres de una disciplina particular después
de una invitacion de los editores de una revista.

Las resefias suelen ser leidas ampliamente (por ejemplo, por investigadores
que buscan una introduccion completa a un campo) y muy citadas.

Las revisiones suelen citar aproximadamente 100 articulos de investigacion
primaria.
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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 envian dentro de un periodo limitado después que el
articulo al que se refieren ha sido publicado.

El espacio de la discusion también es limitado (menor al de un articulo)

Las discusiones no deben contener temas que se encuentren facilmente 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
leido el articulo sobre el que se han formulado
observaciones o aportes. Generalmente son respuestas
finales a observaciones realizadas por terceros.
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Otros aportes — Revision de libros

> Algunas revistas técnicas incluyen como contribuciones
revision de libros, lo cual puede servir como una guia
para adquirir un libro de practica o libro de texto.
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Palabras finales

> Se ha resumido los tipos de articulos que se pueden presentar a
una revista técnica o cientifica.

> Se ha puesto énfasis especial en los tipos de articulos que
corresponden a las areas de ingenieria.

> Se han incluido las partes de cada tipo de articulos y se adjuntan
(por separado) ejemplos de los articulos presentados.

> Asimismo, se ha indicado los tipos de editorial a los gue se podria
enviar los articulos, evitando las “depredadoras”.
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¢, Preguntas?

Contacto: jkuroiwa@uni.edu.pe
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. SISTEMAS DE COSTEO
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4. METODO DE INVESTIGACION
Para evaluar y ajustar el sistema propuesto fucron realizados dos estudios de caso en obras
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Desarrollando el manuscrito

‘Sopa antos do oscribi: ea dasds diferenos perspectivas
Ella el tpo correcto de revita y articulo

Use el proceso correcto para escribir t artculo

idoma

Asegirese de que el ariculo esté actualzado y en el contexto
corecto

Use la estructura correcta para el articulo.

Est6 proparado para aspreguntas comunos d s sors.
Proceso editorial @ Enviar el manuscrito

The Peer Review Process

@

o O

Q () ¥
® ‘Manuscript

Theory A
Hypothesis  pommren  (PoPocd 2rticl) () )
and Send to O
Wite journal Decision is made to
cditor accept, revie, or reject
Reviewed
byds
expertsin
the ficld

1. Sepa antes de escribir — vea desde diferentes perspectivas

* No solo piense como autor sobre o que quiere comunicar. Piense
también como lector y revisor: cuan claro, légico y facil de leer sera su
trabajo.

¢ ¢Cudl es el mensaje principal para el lector?

Escribe el mensaje central de tu bisqueda

Resume tu busqueda en una o dos oraciones

¢ Qué hay de nuevo en tu trabajo?

Exponga su investigacion en un minuto a otra persona

2. Elija el tipo correcto de revista y articulo

* Seleccione la revista correcta, considerando:
= Aims & Scope (ver sitios de revistas y articulos recientes)

= Tipos de articulos (artfculo original/completo, carta,
articulo de revision)

- Pablico (especialistas, multidisciplinario, general)

= Obras publicadas recientemente

Ingenieria Cvil -
General |

Ingenleria Ingenieria hidrdulca e
geotécnica idrolgica Y

Ingenieria Sistem: Admiristractn y estion de
ssmica [ lectromecinicos Y negocios B

3. Usa el proceso correcto para escribir tu articulo

= Proceso:

1) Redna los elementos del articulo.
2) Escribe un primer borrador
3) Reoscribe y mejora

Revise el texto

Mejore el orden y la Iégica del contenido cientifico.

Identifique huecos y mejore partes poco claras

Elimine texto doble / redundante

Optimice la legibilidad (oraciones claras, concisas y cortas)

Corrija errores de lenguaje

Verifique si el texto es consistente y coherente (importante cuando
varios autores escriben el texto)

* Obtenga ios de colegas de i igacion y otros
investigadores

4. |dioma

+ Los editores de revistas y los revisores pueden rechazar un manuscrito simplemente
debido a frecuentes ermores de idioma, independiente si es Ingles, Espaiiol, Portugués, etc.
Los editores no corrigen errores de idioma

iNO copie oraciones completas de otras
obras, ya que esto puede considerarse
plagio!

Todos los editores y revisores odian perder
el tiempo en manuscritos mal preparados y
Io rechazaran

https://www.deepl.com/es/write
Perfecciona tu esciitura con Deepl Write

Pega o escribe un texto.
mejorario. B

ideas sobre como oo n st dwcrrn

Use palabras simples en lugar de frases

4. |dioma

2 number of several
a of afew
Escriba oraciones cortas y directas g
Pase una informacion por frase are found to be
Evite mtiples afimaciones en una oracion atthe present time
La longitud promedio de las oraciones en based on the fact that
escritura cientifica es de solo 12a 17 palabras. despite the fact that

Elimine frases redundantes due to the fact that
fewer in number

for the reason that
Explique claraments las abreviaturas. i
Use el 'tiempo presente’ para hechos conocidos e in spite of the fact that
hipttesis in the near future
Use el “iempo pasado” para las experiencias y in view of the fact that
resultados logrados itis clear that

of great importance important

Verifique palabras o frases fuera de contexto

5. Asegurese de que el articulo esté actualizado y
en el contexto correcto

Web of Science”

Scopus

® Asegurarse de que todo el trabajo relevante (internacional) se haya tenido en cuenta

* Para ese fin, examinaran cuidadosamente: g::@ 7.5
27/

® Laintroduccién

® Lalista de referencias (

* Los editores también quieren :
* Comprender como se relaciona su trabajo con investigaciones anteriores

® Asegurarse de que su trabajo se base en las Ultimas ideas.

@

6. Use la estructura correcta para el articulo

&@w = o Hagalos ficies de b ind
W les de buscar e indexar
® @ Resumen I (infinnalivns, interosantes)
/%\ / 7{ * Palabras clave
Qs

* Introduccion
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.

Mctodos Recuerde hacer su arliculo o mas
* Resultados conciso posible: el espacio es limitado,
© Discusion aligual que el tiempo de su lector
* Conclusion
* Agradecimientos
* Referencias

Material complementario

El entorno de las publicaciones

Ciiterios e calidad / peer review

Determinar cudles . Foctor de impacto
i Indicadore Indice de inmediotez
son las publicaciones C Indice
neriel cientificas ma / de calidad | ngice
i Cuartil
cosistema de CEEieliizs Estrategia SCimago Journal Rank (SJR)
Descartar las revistas ™ bisqueday Source Normalized Impact per Paper
depredadoras seleccion
inci Wos
Cudles son los autores e Principales |G e asere
Instituciones referentes Herramientas scielo
de seleccion
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Tipos de Revistas Comerciales

Ruta dorada
Open Access
(Acceso Abierto)q

Hibridas

Depredadoras

High-quality Data
5,000+ Publishers
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7,000+
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Global Representation

Revistas cuyo acceso a sus contenidos se realiza
por medio de una suscripcién anual.
Generalmente son muy onerosas, se encuentran
coftizadas en délares y son editadas o
cenfralizadas, por grandes casas editoriales.

Las publicaciones cientificas pueden estar

disponibles en acceso abierfo es la conocida
como Ruta verde y consiste en la publicacion en
revistas de acceso abierto, revistas cientificas con
revision por pares (peer-review) cuyos contenidos
estan accesibles sin necesidad de compra o
suscripcion.

[~ Modelo hibrido, revistas que combinan articulos

accesibles sélo por suscripcion con articulos
de pago por publicacién. Es el modelo Open

choice de Springer, efc.

Se caracteriza exclusivamente por publicar

articulos sin llevar a cabo
procesos reales de seleccién y evaluacién de los
trabajos que publica. El aspecto del cobro,

aunque sorprenda oirlo, e lo de menos.

SCOPUS es una base de datos bibliogréfica de resimenes y citas de articulos de revistas
cientificas. Cubre aproximadamente 18.000 titulos de mds de 5.000 editores internacionales,
incluyendo la cobertura de 16.500 revistas revisadas por pares de las dreas de ciencias,
tecnologia, medicina y ciencias sociales, incluyendo artes y humanidades.
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Web of Science y la Coleccidn Principal

Plataforma multidisciplinaria que conecta Web of Science Coleccidn Principal (Core Collection)
con indices regionales, especializados, de datos y patentes

© Clarivate”

34,000+

Journals across the platform

22,000+

Total journals i the Core Collection

300,000+

Conference proceedings in the Core Collection

140,000+

Books in the Core Collection

Statsticsas o Octbert, 2023

El proceso de evaluacién
y los criterios de
seleccién de las revistas

28

Criterios de seleccién en total

24

Criterios de calidad para seleccionar
el rigor editorial y las mejores
practicas de publicacién

4

Criterios de impacto pz
las revistas mas influyes

12 Clarivate™

D —
55 Soca Stences Gt rdex

Web of Science
Core Collection

Quattyeritri
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Quaity rteia

Quattycriteris

Todas las revistas de la Coleccién Principal tienen un perfil en JCR
y un factor de impacto desde junio de 2023.
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SCImago Journal & Country Rank es un portal que incluye las revistas y
los indicadores cientificos a partir de la informacion contenida en la base de datos
Scopus (Elsevier). Estos indicadores se utilizan para evaluar y analizar las
publicaciones cientificas. La plataforma debe su nombre al frabajo desarrollado
por el Grupo SCImago que desarrollé su métrica cientifica

SJR

Scimago Journal & Country Rank

WHAT IS SCIMAGOJR FOR? ‘—

=== ===

INDICADORES

Factor de impacto

El factor de impacto o indice de impacto mide la frecuencia con la que una revista ha sido
citada en un afio concreto. Es un indicador que permite comparar revistas y evaluar la
importancia relativa de una revista dentro de un mismo campo cientifico. Se calcula de la
siguiente manera: A = B/

A = Factor de impacto de la revista X en 2009

B = Numero de citas recibidas por la revista X en 2009 de articulos publicados en 2007
y 2008

C = Numero de articulos publicados en la revista X en 2007 y 2008 (se divide por el n®
de articulos para corregir la ventaja potencial de las revistas que publican muchos
trabajos, ya que éstas tienen mayor probabilidad de ser citadas).

Puedes consultarlo en:

inter i Journal Citation Reports (JCR)

@

indice de inmediatez

El indice de inmediatez mide la rapidez con la que se citan los articulos de una revista
cientifica, y permite identificar revistas punteras en investigaciones de amplia repercusion. Se

calcula de la siguiente manera: A = B/,

ndice de inmediatez de la revista X en 2009

B = Numero de citas recibidas en 2009 de articulos publicados en la revista X en 2009
C = Numero de articulos publicados en la revista X en 2009

Puedes consultario en:

Journal Citation Reports (JCR)

Indice H
El indice H de Hirsch es un indicador que permite evaluar la produccion
cientifica de un ir i ol i Fue por Jorge Hirsch,
de la Universidad de Califomia, en el afio 2005.
Permite medir simultaneamente la calidad (en funcién del nimero de citas
recibidas) y la cantidad de la produccién cientifica y es muy Util para detectar al
personal investigador mas destacado dentro de un area de conocimiento. Da
bastante importancia a la cantidad de publicaciones del autor o autora,
valorando de este modo un esfuerzo cientifico prolongado a o largo de toda
una vida académica.
Se calcula ordenando las de un i ol d por
el nimero de citas recibidas en orden ya ion 1
e identificando el punto en el que el nimero de orden coincide con el de citas
recibidas por una publicacion.

indice H = 7 (hay 7 publicaciones que han recibido al menos 7 citas cada una)
Puedes consultario en:
«indice H (autor): Web of Science, SCOPUS

indice H (revista, pais): SCimago Journal & Country Rank (SJR)

Indice G

El indice 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 distribucion de citas recibidas por las publicaciones de un

oir Es similar al indice H, mas complejo en su calculo,
pero al ser mayor y mas variable, nos permite distinguir entre autoras y autores con indice H
similar.
Se calcula las de un ir i ol por el niumero de

s recibidas en orden descendente, numerando la posicion, y generando dos nuevas
columnas: numero de citas recibidas acumulado, y numero de posiciéon al cuadrado. A
continuacion se identifica el nimero de orden de la posicion en la que el nimero de citas
acumuladas es igual o mayor que el nimero de posicién al cuadrado.
Un autor o autora tiene un indice de “G” cuando, considerando los “G” articulos mas citados de
dicho autor o autora, la cantidad de citas acumuladas por estos "G" articulos es superior a "G" al
cuadrado.

indice G = 15 (la cantidad de citas acumuladas por estos 15 articulos més citados es superior a

15 al cuadrado)
solo la Publish _or Perish calcula este indice, tanto para personal

investigador como para revistas, basandose en los datos de citas de Google Académico.

Cuartil

El cuartil es un indicador o medida de posicion de una revista en relacién con
todas las de su area. Si dividimos en 4 partes iguales un listado de revistas
ordenadas de mayor a menor factor de impacto, cada una de estas partes sera
un cuartil. Las revistas con el factor de impacto mas alto estaran el primer
cuartil, los cuartiles medios seran el segundo y el tercero y el cuartil mas bajo
sera el cuarto.
100 revistas de una categoria / 4 cuartiles = 25 revistas por cuartil (Q1: 1-25,
Q2: 26-50, Q3: 51-75, Q4: 76-100)

Puedes consultario en:
i i i Journal Citation Reports (JCR), SClmago
Journal & Country Rank (SJR!

SCimago Journal Rank (SJR)

Este indicador ha sido desarrollado por SCImago, un grupo de investigacion del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y de las universidades de
Granada, Extremadura, Carlos Il (Madrid) y Alcala de Henares. Con SJR, el area de
investigacion, calidad y reputacién de la revista cientifica tienen un impacto directo
sobre el valor de la cita. Por ello, la cita de una revista con un alto SJR vale mas que
la cita en una revista con un SJR mas bajo.

sta construido como una variacion del Eigenfactor, y se inspira en el PageRank de
Google Académico para evaluar el impacto de una publicacion combinando el
numero de citas recibidas con la influencia de las publicaciones que la citan. Se
calcula utiizando un algoritmo iterativo en el que, partiendo de una puntuacion
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 normalizacion para que el indicador neutralice el tamafio de la
revista. De esta forma, se estandariza el patron de citas entre las diferentes areas de
investigacion.

Puedes en: SCImago Journal Rank, Scopus




Source Normalized Impact per Paper (SNIP)

Este indicador fue disefiado en la Universidad de Leiden para permitir comparar el impacto de
revistas de diferentes campos tematicos, corrigiendo las diferencias en la probabilidad de ser
citado que existe entre revistas de distintas materias e incluso entre revistas de la misma area
de conocimiento.

Mide €l impacto de las citas contextuales basandose en el nimero total de citas de un
dejérminado campo temético. Pondera el niimero de citas recibidas con la frecuencia de citas
un area de conocimiento (inmediatez); es decir, en un campo de investigacion 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 6n de un area de en las bases de datos de referencia.
Puedes consultario en: SCImago Joumal Rank, Scopus
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Peruvian Subduction Surface Model for Seismic Hazard Assessments
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2. Seismic Hazard Assessment: Concepts and Importance
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4. Existing Seismic Hazard Models in Peru

5. Development of the Peruvian Subduction Surface Model
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7. Applications and Implications

8. Future Research Directions

©. Conclusion

Acceptable thermal comort ranges
are defined for the vilagers, from face-to-face surveys and with a device:

témica TSV (considerando la escala do sensibildad érmica ces puntos). establecido seré
rogistrado. . El rango de comodidad se dotermina a partir de la media y la desviacién

implemented for this study, estindar TSV. Se proponeny
which allows recording Jative humidiy, clothing, and the i de confort Ademés, se analizan dos médulos de
therml sensation vote 2 .

concideing a fe-point . calefaccion solar pasiva. Simulacién de ambos modulos
=Y oo 9 Conel * y confort para
are determined from the mean 2010,

and standard deviation of each set of TSV values. Four thermal comfort

dentro del médulo, teniendo en cuenta las dreas de confort identificadas en este estudio.

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

The competiveness n the consiructon industy s lecing companies 0

the adoption of Construction 4.0. However,

L t and

prep g

implemented. For this reason, the following research aims to identiy

bariers, yp pany and y where itis
the Lean philosophy in Peru and SMES. The following

study began with a , followed by

which six Lean expert

the data were analyzed with Rll and Exploratory Factor Analysis. As a result the barriers to Lean Construction into four

luated. Then, 127 Peruvian professionals answered the survey, and
p their

impactonte ncusty: colaboration,eccaton and implementaton organizatonal vision and system; Lean theory and phiosophy; and Lean o, coordinatr,

and information flow. Barriers I project type, stage,

company size. Finally,

directly re\a(ed to

1o reduce their impac T be

elpal fo implenenters topan statgie, improve Knowieg about Lean Canstuetion mplementaon, and adoptnew feciques tha coud helpmproe the

construction industry’s productivity.
Plagiarism Result

| ®

=
@ 1“9%




6. Traduccién automatica Deepl
https://www.deepl.com/

@ Twirene [ Tdiraies el wrie
espaiol (detectado) 2 inglés (americano) v/ Resumic % Gosario
x ABSTRACT The expansion of public works niated Inthe second halfof the 19th
polticasy
Entre ellas, impuiss a i
clase profesional compuesta por expertos en a planifcacién, ejecuciény
" ™
Jes. ngenieri en 2
" began with the State's quest, with the callsbaration of some sectors of civi
del Estado, por society
modernizar formar agency

liderar los proyectos de modernizacién nacional. Se considera, ademis, la of th
-pia

‘ 7. Analisis de revistas

(https://miar.ub.edu/)

A REVISTA INGENIERIA DE CONSTRUCCION
MAR =

ISSNOTI62%2  Dision

REVSTAINGENERIADE CONSTRUCGION
ori8s073

Evachon
Miticas o sor
e Prosonts on

2 Bases do datos o citas, @
Emorgng Soures laton dex (Clrt), S ELSEVER

3Bases do datos mulidiscipinares. m
cadonic Seach Uit (EBSCO), DALNET Unversd de

o, DO/

0 Bases de datos especialzads. ®

2 Recursos de evauacion.
LATNDEX.Ctiogo 20 2018 -) Ui ocins!
Autroma do W), Diectoryof OpenAcces Jun's

3.7. Publicacion de articulos en revistas in-

dexadas
Dr. César Castromonte F.

Como tener su investigacian
publicada en una revista
indexada

César Cast

Restmen

v
v
v
v
4
v
v
v
v

¢Por qué publicar?

{Qué publicar y donde?

Revistas indexadas, ¢por qué publicar en revistas indexadas?
Escogiendo una revista: criterios

Definiendo los coautores

Escribiendo el articulo: inicio, estructura, recomendaciones
El proceso de revision

Entendiendo el comportamiento humano

It's a trap!

¢Por qué publicar?

v' Pasién por hacer investigacion y compartir este I*
conocimiento. SCIENCE!

C. Castromonte - Gmo tener su investigacitn publicada en una revista indexada 3

¢Por qué publicar?

v' Pasién por hacer investigacion y compartir este I*
conocimiento. SCIENCE!

v Diseminar descubrimientos importantes realizados.

Physics Letters B .
Volume 716, ssue 1, 17 September 2012, Pages 1-29  Articulo sobre la
observacion del boson de

Higgs!

Observation of a new particle in the search
for the Standard Model Higgs boson with
the ATLAS detector at the LHC %

(mayor descubrimiento en
Fisica de la década pasada)

¢Por qué publicar?

v' Pasién por hacer investigaciéon y compartir este I*
conocimiento. SCIENCE!

Diseminar descubrimientos importantes realizados.

Recibir comentarios/criticas/sugerencias sobre

nuestras ideas y/o trabajo. ]
v" Avanzar en la carrera (maestria --> doctorado --> e
Investigador/Profesor). Maestria
Doctorado

v' Alcanzar status y reconocimiento.

stromonte - G6mo tener su investigaci6n publicada en una revista indexada 5

¢lué publicar y dande?

v Arficulos de investigacion (“Journals”)

o Puede ser redactado a partir de una tesis o cualquier ofro tipo de
frabajo de investigacion riguroso.

o Sila tesis es muy extensa = puede dar opcion a difundirse en mds de
un articulo de investigacion.

o Publicados en revistas academicas indexadas.

o Tienen un formato general que cada “Joumnal” adapta solicitando
ciertos detalles particulares segun el estilo que usa (Vancouver, Harvard,
Chicago, APA, etc).

-omonte - Como tener su igacitn publicada en una revista indexada 6

¢0ué publicar y donde?

Ejemplo de tesis doctoral y su respectiva
publicacion en revista indexada.




¢0ué publicar y dande?

v Articulos de revision (“reviews”)

o Ahondan de manera muy detallada i 16

paginas
en un fema especializado. en totall

Progressin Particle and Nuclear Physics

1
X Joumal homepege: s slsevier comocste e

Status and perspectives of neutrino physics ®»
M.Saijad Athar*, Steven W. Barwick”, Thomas Brunner  Jun Cao

Nigel T, Smith - Walter Winter, Gralyn P. Zeller
Renaa Zukanovich Funchal

4lué publicar y dande?

v Libros

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

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

C. Castromo Cam tener su investigacion publicada en una revista indexa 9

¢0ué publicar y dande?

Cada capitulo tiene su

v COD\/TU|OS de libros propio autor o autores —

o Por lo delimitado que es
cada investigacion, es mas ;i:i;\‘.’.",ﬁ;“.ﬁ;w;
viable que sea publicada . z
como capitulo de un libro
editado con la temdtica
especializada en la que se
realizé el estudio.

KamLAND: Recto

C. Castromonte - C6mo tener su investigacin publicada en una revista indexa 10

4lué publicar y dande?

v Actas de ponencias en congresos
especializados ("Proceedings”)

o Un frabdjo de investigacion puede ser
presentodo en congresos y a su vez ser
publicado en las memorias o actas del
mismao.

Proceedings

of the International
Conference on Atomic,
Molecular, Optical

& Nano Physics
with Applications

CAMNP 2019

o Es un buen
publicar.

\ugqr para comenzar a

. Castromante - Como tener su invstigacion publicada en una revist

40ué publicar y dénde?

Revistas indexadas

v" Son publicaciones peridédicas de investigacion, de alta calidad, y
que aparecen en los catdlogos 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 mds
reconocidas y que sus criterios para incluir una publicacion son
altamente exigentes (“primera division”).

o Ofros indices bibliograficos empleados por los investigadores son SciELO
y Latindex.

C. Castromonte - Cmo tener su investigas

1 publicada en una revista indexada 13

Revistas indexadas

Metricas de las

Sources revistas

Base: Scopus (mundial)

https://www.scopus.com/

1 una revista indexada 14

Revistas indexadas

Base: SciELO
(latinoamericana)

https://scielo.org/es/

sésqueoa

Inaresos Diectorio Inareses cations

628,701

Base: Lafindex (latinoamérica, Caribe, Espana y Portugal)

https://www.latindex.org/latindex/ 16

Revistas indexadas

v Ofros

o Aticulos vy reportes en
revistas especializadas del
drea (tech, comercio, efc.).

o Revistas  populares  de
divulgacion.

. Castromante - Como tener su investigacion publicada en una revsta indexad 12

v Seleccion de revistas hecha en base a varios criterios:
o Revisién por pares.
o Parficipacion infemacional.
o Cumplir un programa de publicacion.

o Aunque se consideran para la seleccion revistas en todos los idiomas, la
mayoria de revistas indexadas se publican en inglés. Todas las revistas
deben tener fitulos, resimenes y palabras claves en inglés.

astromante - Como tener su investigacitn publicada en na revista inderada 17




&Por qué publicar en revistas
indexadas?

v Se ve como un indicador de la calidad del articulo

o Sies publicable en revistas indexadas = es bueno (en general).

v Aumenta la visibilidad de los trabajos de investigacion por su
indexacion en el Web of Knowledge, Scopus, SCELO, efc.

v’ Es importante para avanzar en la carera, pedir becas de
investigacion, subvenciones, etc.

. Castromonte - Como tener su invstigacion publicada on una revista indexada 18

Escogiendo una revista: criterios

v Area tfemdtica

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

Find the right journal for your research

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada on una revista indexad 19

Escogiendo una revista: criterios

Escogiendo una revista: criterios

v Ciriterios de calidad editorial e impacto

Permite seleccionar revistas mas influyentes considerando el nimero de
citaciones hechas a los articulos publicados en una revista (denfro de un
periodo de tiempo).

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

Se calcula tomando el nimero ponderado de citas en un afo dado a publicaciones
citables (articulos, revisiones, etc.) publicadas en la revista duranfe los 3 anos
anteriores, dividido por el niumero total de publicaciones citables en la revista durante
ese mismo periodo de 3 anos,

De acceso libre.

astromante - Cimo tener su investigacian publicada en una revista indexada 23

v Criterios de calidad editorial e impacto
Journal Citation Reports (suscripcion): https://jcr.clarivate.com

P ]

The world's leading journals and publisher-neutral
data

C. Castromonte - Cémo tener su investigaci6n publicada en una revista indexada 24

v Area temdtica

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

Browse, search, and explore journals indexed in the
Web of Science

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada en una revista indexad 20

Escogiendo una revista: criterios

v Criterios de calidad editorial e impacto

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

JoumalRankings  CountryRankings  VizTools  Help  AboutUs

SJR

Scimago Journal & Country Rank

n publicada en una revista indexada 25

v Area temdtica

o Springer journal suggester: hitps://joumalsuggester.springer.com/

SPRINGER LINK Login
Findajournsl  Publishwithus  Trackyourresearch | Q Search Ban
°
Sorchforaride unasboks, sors, s

. Castromonte - Coma tener su investigaiin publicads en una revista indoxad 21

Escogiendo una revista: criterios

v Criterios de calidad editorial € impacto

Permite seleccionar revistas mds influyentes considerando el nimero de
citaciones hechas a los articulos publicados en una revista (dentro de un
periodo de tiempo).

> Journal Impact Factor (JIF): indice publicado anualmente en el Jounal Citation

Reports por Clarivate, basado en las citaciones de articulos publicados en los Gltimos 2
anos en revistas indexadas por Web of Science.

JIF
_ Citaciones en el ano X para articulos publicados en los anos (X—1) y (X—2)

Total de articulos publicados en los afos (X—1) y (X—2)
Requiere suscripcion

€. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada on una reista indexada 22

v Ofros criterios

v Ciriterios 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 especifica. Se basa en el
factor de impacto de las revistas o en otras métricas similares.

] 00<2z<025 Revistas mejor clasificadas en una categoria

02 | 025<z<05

B | 05<z<075

W 075<z Revistas can menor claifcacidn en una categoria

Donde z = X/Y y X es el ranking de la revista en la categoria y Y es el nimero de
revistas en la categoria.

tromante - Como tener su investigacian publicada en una revista indexada 26

v’ Prestigio/reputacion

Reputacion -
Probabilidad de rechazo -

Reputacion +
Probabilidad de rechazo +
AL

¥
Recomendacion: comenzar
con una revista de factor
de impacto elevado!
o Idioma
o  Difusion (nacional o infemnacional)
o Tasa de rechazo

o Tiempo medio de publicacion

€. Castramante - Cém tener su investigacitn publicada en una rvista indexada 27




Escogiendo una revista: criterios Escribiendo el articulo: autores y

coautores
v" Hacer una ‘lista cortfa” de posibles revistas candidatas e investigar v' Se debe determinar quiénes figurardn como autores y coautores y en
cada una de ellas. qué orden aparecerdn en la publicacion.
o Revisarla web oficial de cada una de las revistas: v Autores: son todos aquellos y solamente aquellos que han hecho
> Mision (statement of policy, aims & scope, ...) contribuciones substantivas al articulo (ej., escritura de partes,
> Instrucciones para los autores (author guidelines) desarrollo de la idea del articulo, andlisis de datos, etc.)

v Se dan agradecimientos para ofras personas que han hecho
contribuciones no substantivas.

v' Todos los autores revisan criticamente los boradores y aprueban la
version final,

€. Castramonte - Como tener su investigacidn publcada en una revista inderada 28 €. Castromonte - Cgmo tener su investigecion publicada en una revista inderada 33

Escogiendo una revista: criterios Escribiendo el articulo: estructura

PRL: Revista de la American Physical Society (APS)

v Titulo (8-15 palabras)

Physical Review Letters v Resumen (max. 150 — 200 palabras)
Prysical Review Letters (PRL) s the worias pramier physis ter ournal and the American Prysica
Society's flagship publication. Since 1958 it has contributed to APS's mission to advance and diffuse the o Planteamiento del problema.
Knowledge of physics by puBlishing Serinl eseach by Nobel rizs-winning and ofher distinguished
researchers n alllelds of physics. o Indicaciéon de la metodologia.

2,185 492,874 g

. Tota Aviiss | TotalCitatons n 2028 . Atmospheric neutrino results from Super-Kamiokande and Kamiokande
Across the Arc of Physics o Hallazgos principales. _ Evidence for v, oscillaions -
PRL publshes short, high-qualty reports of the most influential developments and transformatie ideas L i K
in the full arc of fundamental, applied and physics research. s distinctive n the depth 24 | 031506 | o  Conclusion principal. fo the Super Kamnolande and Kamiokande collaborations
and breadth of s coverage ofthe broad subfelds o pnysics. PRL welcomes manuscrpts tat report on i g Kok Observatory nsttate fo Cosic Ray Research, Uni. of Tokyo
pivotal advances that will influence the research of others. All published Letters meet at least one of its igashi-Mozumi, Kamicka-cho, Gifu, 506-1205, Japan
AWt . oo i e echonde o

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada en una r index: Castromonte - B6mo tener su investigacion publicada en una revista indexads 34

Escogiendo una revista: criterios Escribiendo el articulo: estructura

PRL Scope PRL: Revista de la American Physical Society (APS)

PRL covers the of appled. fundamental, and nterscipinary physis research topi v Introducciéon
. o Impact, Speed, and Visibility in PRL
+ Graviaton, astrophysis, and cosmology P aumors gan g vy s o e v orcn o o Se introduce el fema explicando la relevancia cientifica y practica del
| R e s problema
+ Atomic, molecular, and optical physics features:
e e s osies - oo sigas o Se resume la literatura existente que aborda directamente al problema
" Concesed e st s : - ("estado del arte”).
_ Polmer, softmattr, bologa. P— sty coved b s e
" ibcaton, hout mporant Letors, estingn corrage such & owpo o0 o Se indica lo desconocido, las inconsistencias y/o controversias en la
PRL Acceptance Criteria oo A, o i s v s literatura que el arficulo aborda.
R et o

et " . . o Se indica de forma clara y concisa el problema/pregunta/objetivo de
" v, ok st s o s, o s s 5, a investigacion.
+ B of unusual intrnsic nterest to PRLs broad audence. o Se presenta la estructura del articulo.

Escogiendo una revista: criterios ' Escribiendo el articulo: estructura

Las referencias que se estdn usando en nuestro trabajo, éen qué Introduccion

revistas fueron publicadas?
v Pedir opiniones a colegas: Hipotesis

o (Tienen experiencia con estas revistas?

o ¢Cudl es la reputacion de la revista en el campo segun ellos?

v Sobre el contenido, en caso de dudas, fambién se puede contactar
directamente a los editores de las revistas anfes de enviar el articulo.

“Estado del arte”

. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada en una revista indexa 31

Escribiendo el articulo: inicio Escribiendo el articulo: estructura

v Regla empirica: “Para aprender a escribir hay que leer mucho” V' Marco Tedrico
o Lea con atencion algunos articulos en revistas indexadas, enfocdndose o ¢Cdmo encaja el tema en la literatura?
en la estructura, la construccion del argumento, el estilo, etc. o Definiciones para los conceptos claves usados en el frabajo.

v' Comience haciendo un resumen y defina una estructura general del o Sintesis de la literatura existente y relevante sobre el tema.
arficulo, luego empiece a “rellenar” las partes en el orden que Ud.
mds crea conveniente,

o Engeneral la “Infroduccién” deberia ser lo Ultimo en escribirse.

€. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada on una reista indexada 32 €. Castramante - m tener su investigacidn publicada en una revista indexada 37




Escribiendo el articulo: estructura

v' Metodologia

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

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

Describe en defalle los criferios usados
para la seleccién de datos

C. Castromonte

Démo tener su investigacion publicada on una rvista indexada

Escribiendo el articulo: estructura

v Resulfados

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

o Tablos y figuras complementan ?:
el texto, no lo remplazan. ; ©
»  Tablas y figuras, y texto tienen que HES .
ser autoexplicativos. o 0 B 0

coso cose

C. Castromo daen una r

w
©

Escribiendo el articulo: estructura

v Discusion

o  Sediscuten los resultados, remarcando los punfos fuertes y débiles.

o Se andliza, se ofrece explicaciones y se establece las implicaciones
prdcticas o cientificas del resultado.

o Se propone sugerencias para la investigacion futura.

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada en una revista indexs 40

Escribiendo el articulo: estructura

. 5. Conclusions

v Conclusiones Both

o Se da una respuesta a la pregunta de K
investigaciéon  (establecida  en  la
Infroduccion).

o Serelaciona con la literatura existente.

o No debe repetirse los resultados, sino
interpretar en términos mds generales la

novedad de estos resulfados (pero sin
exagerar).

. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada en una revista indexa 41

Escribiendo el articulo: estructura

v Agradecimientos

REFERENCES
o Alainstitucion que brinda las facilidades | K s e 1 P8 009
bara redlizar el rabajo. 2 Y o, i L1335 10
5. D.Casper et al, Phys, R Lott. 66 (1991
o Alos érganos/instituciones que brindaron o ooy gy Seendy ctal P fiev. D
ApoyYo econdmico. 4 WA Al et b, Phys L B 391

Soudan-2 col-

aboration, in these

o Alos colegas/amigos que ayudaron en 5. M.Apollono et l, Phys. Lot b 420 (1998)
alguna parte del frabajo (ideas, andlisis, 6 K Nakamua et sl in “Physics nd st
physics of Neutrinos”, Eds., M.Fukugita and

comentarios, criticas, efc).

A.Suznki, Springer-Ve
3 Phys

v' Referencias Estilo propio de la APS (muy

préximo al estilo de la IEEE)

hys. Lett ac
lication, hep-ex/9805006
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Escribiendo el articulo:
recomendaciones

v Desarrollar una buena linea de argumentacion.

v
v
v
v

Intentar ser lo mas conciso y lo mds claro posible.
Ser fransparente sobre la mefodologia empleada.
Utilizar literatura reciente (en lo posible) e internacional.

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

<

Ser consciente del publico objetivo de la revista.

C. Castromonte - Cmo tener su investigas

1 publicada en una revista indexada 43

Escribiendo el articulo:
recomendaciones

v Seguir las instrucciones para autores

o Em: respetar el limite de palabras
(no hacerlo puede causar rechazo
directo).

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

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

vista indexada 44

Escribiendo el articulo:
recomendaciones

v' Antfes de someter el articulo a la revista

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

o Uttimo control de

Se debe tomar todo el
proceso muy seriamente:
no se pueden enviar
trabajos descuidados!

»  Ortografia

> Referencias

»  Coherencia en el uso de términos
>  Numero de palabras

> Instrucciones para autores

evista indexad 45

El proceso de revisian

v El editor examina el manuscrito “por encima” y determina la
idoneidad del manuscrito.
o No: Editor/a envia carta de rechazo.
o Si: Editor/a envia el manuscrito a 2-3 revisores para redlizar una “revision
ciega”.
v Los revisores tienen de 1 a 3 meses para entregar su revision:

o Opinidn general y comentarios especificos para guiar al editor/a en su
decision y al autor/a en su revision.
evista indexada 46

-omonte - Como tener su igacitn publicada en un

proceso de revision

v" Una vez que el/la editor/a ha recibido y leido todas las revisiones, este/a
tomara una decision (a veces con sugerencias propias incluidas).

Ph.D. candidate defended her
dissertation wearing a skirt she

a) Rechazar.

b) Rechazar con invitacion a correccién y made of rejection letters
resubmisién.
c) Revisidn y re-entrega (su aceptacion no esta

garantizada).

d

Aceptar (sin o con pequefios cambios).

C. Castromonte - Cémo tener su investigacién publicada en una revista indexada




v'Si la decision editorial ha sido “Revisar y

v Sila decision editorial es “Rechazar”

. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada en una revista indexa

El proceso de revisidn

Lo normal es “Revisar y re-entregar’ o "Rechazar”.
En caso de “Revisar y re-entregar”:
o Esbueno (aun cuando los comentarios sean muy duros).

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

o Recordar que muchas revistas reciben 3 o 4 veces mds articulos de lo
que podran publicar = no es incomun que investigadores
experimentados del mundo reciban revisiones duras y rechazos!

o Este proceso se puede repetir unas cuantas veces.

. Castromonte - Como tener su invstigacion publicada on una revista indexada 48

El proceso de revisidn

El indice /#

re-entregar”

o Leer los comentarios de los revisores muy
cuidadosament

o Incluir una descripcion defdl e

cémo se ha respondido a cada uno de =

los comentarios de los revisores. et vt o s bt

o Envie las respuestas dentro de Un HemMPO  [lumesasseomen e s s sewen
razonable (2-3 semanas).

o No responder con la “cabeza caliente”. =

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada en una rvista indexs 49

El proceso de revisidn

v Si la decision editorial final €s [rome

"Aceptar’ by P. Adamson, . Arghel, A Auisano, ot a
Dear . Flrs,
o Se prepaia el manuscito para - frepeem mens »
publicacion. Vour manuscipt i ncw b prparad for e poduction ocess. I ary esues arie we

production
eparmant. Pleass de rof sand A evised manusciptor igures at i ime s

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

PR
o  Publicacién Ahlhalero

> Inicialmente online y luego en
fisico (aunque esto Ultimo se estd
haciendo menos comun).

. Castromonte - Como tener su investigacion publicada en una revista indexs 50

El proceso de revisidn

Ph.D. candidate defended her

dissertation wearing a skirt she

o Revisar bien el articulo tomando en made of rejection letters
cuenta las sugerencias y los
comentarios de los revisores (los que
se considere importantes) y someter
la versién revisada a otra revista.

o No retrasarlo mucho!  Los articulos
NO mejoran esperando en el
cajon...

o Y no desanimar nuncal

Entendiendo el comportamiento

humano

Primeras impresiones son los mds duraderas

o Pulcritud y profesionalissno cuentan.

Evitar dar razones para ser rechazado

o Cuidado con erores ortogrdficos, erores gramaticales, de puntuacion,
etc. (busque ayuda profesional si es necesario).

o Evite errores simples (tienen un efecto acumulativo).

o Revise la matemdtica (tablas, gréficos, efc.).

o NO discuta con los revisores ni descarte sus comentarios!

€. Castromante - Coma tener su investigacion pubicada on una reista indexada 52

v' Es un indicador que intenta medir simultdneamente la productividad
y el impacto de las publicaciones de un investigador o una revista.
Fue propuesto por el fisico Jorge E. Hirsch en 2005.

El indice h se calcula confando el nimero de publicaciones para las

cuales un autor ha sido citado por otros autores al menos ese mismo

ndmero de veces.

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

C. Castromante - Como tener su investigacion publicada en una revista indexada 53
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v" Su modelo de negocio aplica el cobro de derechos de publicacion
a los autores (APC).

v" No aplica buenas practicas de ediciéon cientifica

o Ofrece fiempos de respuesta y de publicacion muy breves (menores a
dos meses).

o Confunde a los autores y lectores, senalando estar indexada en servicios
infernacionales selectivos reconocidos por las agencias nacionales de
ciencia y tecnologia, sin que esta informacién sea veridica.

stromonte - G6mo tener su investigaci6n publicada en una revista indexada 55

Revistas predatorias

v' Siuna revista cobra APC y coincide con al menos 3 de las siguientes

caracteristicas serd considera predatoria:

o Baja citaciéon de los editores de la revista en Scopus o WoS, o editor sin
experiencia cientifica.

o Tiempo entre aceptacion, revision y aprobacion inferior a 60 dias en al
menos el 50% de los articulos publicados en un ano natural,

o El numero de articulos publicados crece mds de un 100% de un ano
natural al otro.

-omonte - Como tener su igacitn publicada en una revista indexada 56

Revistas predatorias

Si una revista cobra APC y coincide con al menos 3 de las siguientes
caracteristicas serd considera predatoria:

o En el sitio web de la revista se publicita informacion falsa de indizacion
en Scopus 0 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 interet, como factor de calidad, el estar en falsos
indices.

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

astromante - Como tener su investigacitn publicada en na revista inderada 57
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IV. Revista de Ingenieria Civil

Acerca de la creacion de la Revista de Inge-
nieria Civil de la FIC/UNI
L Mosquera

Porque crear la revista de ingenieria civil

La revista debera contribuir al incremento del
impacto de la produccién cientifica nacional en
el area de la ingenieria civil.

La funcidn de la revista sera la de comunicar resul-
tados de investigaciones validados por la comuni-
dad cientifica con la revision por pares mediante
un proceso editorial. La revista considerara desde
el inicio los criterios de diversas fuentes de infor-
macion, tales como Scopus, Dialnet, DOAJ, Latin-
dex, SciELO, Web of Science (WoS), Redalyc, entre
otros. Todo ello, para establecer altos estandares
de calidad a nivel mundial que contribuiran a su
posicionamiento y reconocimiento en el ambito
académico y cientifico.

Ademas, la inclusién en diversas bases de datos
y repositorios garantizara la preservacion a largo
plazo de los articulos, asegurando su disponibili-
dad en el futuro.

Consideraciones para crear e implementar la
revista

Se debe elaborar un estudio documental de re-
copilacién de informaciéon sobre los criterios de
indexacion para revistas cientificas, tales como
DOAJ, Redalyc, Latindex, SciELO, Scopus y WoS.

Criterios de las indexadoras:

Tabla 1 Distribucién de indexadoras segun cantidad de

Criterios a cumplir por la revista para postular
a SCIELO:

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

- Estructura, politicas editoriales y gestién de
contenidos que se encuentre alineado a los
“Criterios, politica y procedimientos para la
admisién y la permanencia de revistas cienti-
ficas en la Coleccién SciELO Peru”.

- ISSN electrénico.

- Cumplimiento de periodicidad.

- Modalidad de distribucién declarada en ac-
ceso abierto (CC BY)

- Indizacién en el directorio de revistas Identi-
ficador digital persistente en cada uno de los
articulos publicados sometidos a evaluacion.
Los enlaces del identificador digital deben
estar activos.

- Tener al menos 4 (cuatro) numeros publica-
dos o el equivalente en nimero de articulos
en publicacidon continua (Tabla 3) para ser
consideradas en el proceso de evaluacién.

- Cientificas de acceso abierto (DOAJ)

Tabla. Cumplimiento de periodicidad

Ultimo Ultimo
. fasciculo | fasciculo
Periodicidad publicado | publicado
2024-1 | 2024-2
Semestral 2024-1 2024-1
Trimestral 2024-2 2024-3
Cuatrimestral 2024-1 2024-2
Bimensual 2024-3 2024-4

criterios
Criterios Criterios
Indexadora de minimos para

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

Evaluacion de relevancia

La evaluacién de la relevancia de la revista es
realizada por dos o mas arbitros ad-hoc que son
especialistas en el area tematica de la revista
postulante. Esta evaluacién se lleva a cabo a tra-
vés del Formulario de Evaluacion de Revistas de
SciELO y aborda los siguientes temas:

e Representacion cientifica y cobertura institu-
cional y geografica del cuerpo de editores y
revisores;

e Caracter cientifico en relacién con la investi-
gacién comunicada,

e El rigor cientifico y la calidad de los articulos
de la revista (comprende los cuatro ultimos
fasciculos editados);

e Proceso de arbitraje entre pares;




e Contribucion cultural;

e Contribucion social;

e Contribucidn potencial a la economiay al de-
sarrollo tecnoldgico;

e Importancia y contribucidon de la revista al
desarrollo del drea tematica.

Obligaciones de las revistas admitidas a la co-
leccion SciELO Peru

- Cumplir con las disposiciones, alcances y re-
comendaciones establecidas en el documen-
to “Criterios, politica y procedimientos para
la admisién y la permanencia de revistas
cientificas en la Coleccidn SciELO Peru”.

- Designar un responsable para la capacitacién
y tratamiento de la informacién bajo la me-
todologia SciELO Publishing Schema (SciELO
PS) de sus contenidos, asi como la informa-
cién a considerar en el title manager de SciE-
LO Peru y paginas informativas.

V. Repositorio de Productividad aca-
démica y de investigacion FIC
L. Mosquera

El repositorio del CONCYTEC se alimenta de los
repositorios de las instituciones académicas,
para ello los repositorios son disefiados usando
el software DSpasce.

Asimismo, el repositorio de la UNI se alimenta
de la informacidn provista por las Facultades que
la conforman. Son de interés, con respecto a la
productividad académica y de investigacion de la
universidad:

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

- Los textos producidos por los docentes

- Los Proyectos de Investigacion desarrollados

- Las patentes publicadas

- Articulos de investigacién publicados en re-
vistas indexadas

- Implementacion y/o asistencia a congresos
nacionales e internacionales

- Los laboratorios de investigacion

- Los docentes investigadores RENACYT

- Los grupos de investigacion

- Laslineas de investigacidn

- Los convenios nacionales e internacionales

- Programas de pasantias

- El acervo bibliografico fisico y virtual

- Otros

5.1. Repositorio UNI

REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

=
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
INGENIERIA

Envios recientes TRss

Titulo: Terminal terrestre de Lima Este
Autor: Colque Solis, Luis David

AVISO

Para informacion referente a las tesis restringidas véase el siguiente enlace.

Para informacion ref alas iti del itorio véase el siguiente enlace

Si desea que su tesis, como autor, esté disponible en acceso abierto en el repositorio, lo invitamos a
completar el siguiente formulario y enviar a los correos:

repositorio@uni.edu.pe
tesis_bc@uni.edu.pe

VI.- LINEAS DE INVESTIGACION

6.1. LINEAS DE INVESTIGACION UNI

Resolucidon Rectoral No 2012-2022-UNI

AREAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION

e HIDROGENO VERDE: Produccién y Almace-
namiento

e ELECTROMOVILIDAD Y BATERIAS DE IONES
DE LITIO

e APLICACIONES DE LAS CIENCIAS DE LA COM-
PUTACION

AREAS SECUNDARIAS DE INVESTIGACION

CIENCIA DE LOS MATERIALES

CIENCIAS BASICAS Y SOCIALES
CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL AMBIENTE
TIC'S Y TELECOMUNICACIONES
ENERGIA

BIOINGENIERIA

6.2. LINEAS DE INVESTIGACION DE LA FIC

Innovaciéon Tecnolégica en Materiales
Procesos Constructivos Sostenibles
Tecnologias de la Informacidn

Sistema de Gestion de infraestructura, Siste-
mas Vitales

e Prevencioén de Riesgo de Desastres y Adap-




tacion al Cambio Climatico
e Ciencias de la Tierray del Ambiente
e Energia
e Ciencias Basicas y Sociales

VIl. GRUPOS DE INVESTIGACION IIFIC 2023

7.1. Grupos de Investigacion reconocidos por el VRI-UNI

NOMBRE DEL GRUPO LIDER TIPO

Laboratorio Nacional de Hidraulica Julio Kuroiwa Zevallos Consolidado

Grupo de Investigacién en Optica Aplicada Luis Mosquera Leiva Por consolidar

Investigacion e Innovacion Tecnoldgica en Materiales de Cons- | Ana Torre Carrillo Por consolidar

truccion - ITMC

Modelos Traficos-Estructuras Leonardo Flores Gonzales Emergente
Hidro climatologia y Riesgos Asociados Juan Cabrera Cabrera Emergente
Instituto de ITS & Smart City Julio Cruzado Quiroz Emergente
Grupo de Investigacion en Territorio, Infraestructura, Planifica- | Vlademir Lozano Cotera Emergente
cién y Sociedad — KAWSAY TIPS
7.2. Grupos de investigacion estudiantiles
GRUPOS ESTUDIANTILES
DENOMINACION DEL GRUPO ESTUDIANTIL SIGLAS REPRESENTANTE CARGO
CAPITULO ESTUDIANTIL DE AMERICAN CONCRETE ACI-UNI Joseph Jerson de la Presidente
Cruz Cortez
GRUPO DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL GADEST | Gavif Joseph Marcas Presidente
Mauricio
GRUPO ESTUDIANTIL APLICADO A HIDRAULICA E HIDROLOGIA GEAHH Daniel Beltrdn Canto Presidente
GRUPO ESTUDIANTIL DE GESTION, INNOVACION Y TECNOLO- GIT Angela Cecilia Gago Presidente
GIA EN LA CONSTRUCCION Gamboa
GRUPO ESTUDIANTIL INSTITUTO VIAL IBERO AMERICANO GE IVIA Jhonatan Cusicahua Presidente
Fernandez
GRUPO ESTUDIANTIL APLICADO A LA INGENIERIA GEOTECNICA | GEOGROUP | Wilson Arturo Antico- | Presidente
na Islado
GRUPO DE INVESTIGACION EN GERENCIA LEAN LEAN UNI | Mauricio Neyra Padilla | Presidente
VIIl. DOCENTES INVESTIGADORES FIC
8.1. ANO 2022
N° Apellidos y Categoria Régimen de | Departamen- ORCID CTI VITAE FOTO
Nombres dedicacién to Académico
1  |Aguilar Bardales |[Principal Completa DAIG https://orcid.|https://ctivitae.con-

Zenon

org/0000-|cytec.gob.pe/appDi-
0003-4710-|rectorioCTI/VerDato-
sinvestigador.do?id
_investigador=54164

3333




Alva Hurtado Jor-
ge Elias Domingo

Principal

Exclusiva

DAIG

https://orcid.
org/0000-
0001-9107-
2218

https://ctivitae.

concytec.gob.pe/

appDirectorioCTI/

VerDatoslnvestiga-|!
dor.do?id_investiga-| ..

dor=2937

Cabrera Cabrera
Juan Walter

Asociado

Completa

DAHH

https://orcid.
org/0000-
0002-7490-
7807

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=11178

Calderon Cahua-
na Diana Lucia

Auxiliar

Completa

DAIG

https://orcid.
org/0000-
0001-6007-
9177

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/

appDirectorioCTI/|

VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=37024

Castillo Navarro
Leonardo Franco

Asociado

Completa

DAHH

https://orcid.
org/0000-
0001-9061-
8696

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=24985

Diaz Figueroa
Miguel Augusto

Auxiliar

Completa

DAE

https://orcid.
org/0000-
0002-9421-
4194

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=30872

Estrada Mendoza
Miguel Luis

Principal

Completa

DAVG

https://orcid.
org/0000-
0002-8646-
3852

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=11211

Fernandez Davila
Gonzales Victor
lvan

Asociado

Parcial

DAE

https://orcid.
org/0000-
0002-1333-
8989

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=2986




Kuroiwa Zevallos
Julio Martin

Principal

Completa

DAHH

https://orcid.
org/0000-
0003-3637-
965X

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=3013

10

Lazares La Rosa
Luis Fernando

Asociado

Completa

DAE

https://orcid.
org/0000-
0002-9945-
412X

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/

VerDatoslnvestiga-| s

dor.do?id_investiga-
dor=54239

11

Moromi Nakata
Isabel

Principal

Completa

DAC

https://orcid.
org/0000-
0002-7298-
565X

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=12059

12

Mosquera Leiva
Luis Alberto

Principal

Exclusiva

DACB

https://orcid.
org/0000-
0003-0798-
8392

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=247

13

Reyna Salazar
Roy Ericksen

Auxiliar

Completa

DAE

https://orcid.
org/0000-
0003-1378-
1769

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=14779

14

Torre Carrillo Ana
Victoria

Asociado

Completa

DAC

https://orcid.
org/0000-
0002-4531-
4033

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=11208

15

Zavala Toledo
Carlos Alberto

Principal

Completa

DAE

https://orcid.
org/0000-
0001-9472-
2036

https://ctivitae.
concytec.gob.pe/
appDirectorioCTI/
VerDatoslnvestiga-
dor.do?id_investiga-
dor=13744




IX. ARTICULOS

Innovacidn en la Ensefianza en Ingenieria Civil

LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA GESTION DE RIESGO DE
DESASTRES A LOS ALUMNOS DE LA FIC UNI

Hoy en dia con el cambio climatico, el disefio y
construccion de toda infraestructura ha variado
enormemente y tiene que ir de la mano con la
Gestion de Riesgos de desastres (GDR), por tal mo-
tivo la enseiianza en el disefio y los procedimien-
tos constructivos tradicionales tienen que ir un
poco mas alld, de tal manera que presenten una
resilencia rdpida en caso de cualquier desastres
natural; es aqui donde el alumno de nuestra FIC
UNI incrementa su conocimiento ingenieril enfo-
candolo en 3 aspectos fundamentales en funcién
al lugar y tipo de infraestructura: Primero hacer di-
seflos nuevos o de rehabilitacion o de reconstruc-
cién que permitan prevenir su colapso parcial o
total. Segundo dar respuestas rapidas y soluciones
lo mas econdmicas posibles luego de producido el
evento. Y tercero estar preparados en cualquier
momento para capacitar a la poblacion en caso de
un posible o eminente desastres natural, como por
ejemplo los huaycos (caida de detritos para los es-
pecialistas) los cuales afio a afio se presentan con
mayor continuidad en todo nuestro pais.

Hoy en nuestra Facultad las GDR se esta enlazan-
do en los diferentes Cursos de Construccion, de
tal manera que nuestros disefios y procedimien-
tos constructivos tengan una buena resilencia o
respuesta a cualquier evento o desastre natural,
y estos rubros son los siguientes:

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

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

e Infraestructura, aprender la importancia de
la prioridad de la rehabilitacion y/o recons-
truccién 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% tenia nociones de la GDR,
de los cuales casi el 20% tenia el concepto muy
claro, por tal motivo se ha incrementado las visi-
tas de campo, en donde mejoran enormemente
su visién constructiva con la GDR. En los ultimos
ciclos se ha logrado que nuestros alumnos lle-
guen 85% de un conocimiento claro y preciso
de la GDR, dejandose como tarea un trabajo en
conjunto con todos los profesores de nuestra Fa-
cultad.

Mag. Ing. Javier Cavero Torres

Finalmente, estoy seguro que nuestra Facultad
de Ingenieria Civil sigue a la vanguardia de la
GDR en el Peru y que toda nuestra ensefianza
y experiencia este al servicio de la poblacién de
nuestro pais.

Nuevo Muro de Contencion UNI




ANALISIS DEL DESEMPENO Y VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDA-
DES FiSICAS Y MECANICAS DEL MORTERO DE ALBANILERIA CON
CEMENTOS TIPO | DE MARCAS COMERCIALES EN LIMA

Ana Torrel, Gihancarlo Solier?, Jose Sagua?

(1)Faculty of Civil Engineering, National University of Engineering, Lima 150128, Peru; anatorre@uni.edu.
pe (A.T.); rafaelcachay@uni.edu.pe (R.C.); Gihancarlo.solier.a@uni.pe (G.S.) Jose.sagua.n@uni.pe (J.S.)

Resumen— En este estudio se evalud el desem-
pefio y variabilidad de las propiedades fisicas y
mecdnicas de los morteros de albaiiileria fabri-
cados con tres marcas comerciales de cemento
Portland tipo I. Se disefiaron morteros con una
proporcion 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 compresion a diferentes edades de 7,14,21
dias de curado. Los resultados indicaron dife-
rencias significativas en las propiedades como
resistencia a la compresidn, adherencia, tiempo
de fragua y trabajabilidad, a pesar de que todos
los cementos cumplian con la clasificacion tipo
I. Este estudio resalta la importancia de consi-
derar la marca del cemento al seleccionar mate-
riales para la construccion. Los hallazgos obte-
nidos contribuyen a una mejor comprensién de
la variabilidad en el desempeiio de los morteros
de albaiiileria y pueden servir como base para
futuras investigaciones.

Keywords: Morteros, albaiiileria, fragua, resis-
tencia, adherencia

INTRODUCCION

La aparicion de nuevas marcas de cementos tipo
I; en el mercado ha diversificado las opciones
disponibles para la construccidn, sin embargo,
a pesar de cumplir con las normativas estable-
cidas, pueden presentar variaciones significati-
vas en su desempefio. Dada la importancia del
mortero de albafileria en las edificaciones, espe-
cialmente en zonas sismicas, 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
encontrd que el curado permitié alcanzar una re-
sistencia a la compresion de 297.8 kg/cm? a los 28
dias, mientras que los morteros sin curar solo al-
canzaron 222.98 kg/cm? en el mismo periodo. Es-
tos resultados subrayan la necesidad de implemen-
tar practicas de curado adecuadas para garantizar
la durabilidad y resistencia de los morteros. [1].

Se evaluaron las granulometrias de seis arenas de
diferentes zonas, observandose curvas granulo-
métricas sin discontinuidades ni tramos vertica-
les. Esto indica una distribucién granulométrica
homogénea, favoreciendo una mayor densidad
de la mezcla y menor volumen de vacios. Sin em-
bargo, un exceso de material retenido en tamices
superiores a N°4 y una granulometria fina con alta
proporcioén de finos puede afectar negativamente
la trabajabilidad de la mezcla, incrementando
ademas la porosidad y la contraccidn plastica. Esta
condicién 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 produccién. con
mayor cantidad de arena al momento de disenar
la mezcla, por lo que se recomienda usar arenas
de granulometrias continuas [2].

Las propiedades mecanicas del mortero de mam-
posteria evaluadas en 3 mezclas, en relacién de
(1:3), evaluaron los diagramas de tensién-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 mostré numerosas micro
fisuras originadas por tensiones de alta tempera-
tura. La densificacion de la microestructura dismi-
nuyo a altas temperaturas, mientras que la poro-
sidad de la matriz aumentd visiblemente. Como
consecuencia de la variacion de temperatura y de
las deformaciones térmicas diferenciales entre la
pasta de cementoy los agregados finos, la zona de




transicion interfacial también se vio parcialmente
afectada y la adherencia entre ambos materiales
se debilito, teniendo en cuenta que estos no pre-
sentaron grietas después del ensayo de fuego y
no mostraron cambios significativos hasta 3 dias
después del incendio. Las variaciones en la resis-
tencia a la compresion, el médulo de elasticidad
y la deformacién maxima por compresién en fun-
cién del tiempo de curado posterior al fuego de
mortero (1:3), mostrando una pequefa variacion
después de las pruebas de fuego y se mantuvo
constante hasta el séptimo dia. De acuerdo con
los resultados, un aumento en el tiempo de cura-
do post-incendio redujo las propiedades mecani-
cas y aumento la deformabilidad, principalmen-
te para morteros con alto contenido de cal. Los
morteros mostraron un deterioro progresivo y un
comportamiento mas ductil a lo largo del curado
post-incendio [3].

Este estudio muestra cdmo un mortero estabi-
lizado con cemento puede aumentar significati-
vamente la resistencia a la compresién y flexién
de estos muros de albafileria. La investigacién
se enfoca en encontrar la proporciéon dptima de
cemento y cal para lograr un mortero duradero y
resistente al agua, asegurando asi la eficacia de
los sistemas de refuerzo sismico [4].

Otros autores evaluaron los efectos de cuatro
contenidos diferentes de arena sobre la resisten-
cia a la compresion, flexion y traccidn 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 relacién agua/cemento se puede aplicar
al mortero de cemento con diferentes conteni-
dos de arena. [5]

El objetivo de esta investigacién fue analizar y
cuantificar las diferencias en el comportamiento
de los distintos cementos portland tipo |, con el
fin de determinar su influencia en las propieda-
des mecanicas de los morteros de albaiiileria y
asi contribuir a una seleccién mas informada y a
la optimizacién del diseiio de estructuras.

Programa experimental
e Materiales componentes del mortero :
Arena (Agregado Fino):

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

de Lima. Los granos, predominantemente eran
de forma redondeada, presentan un tamafio que
no superan los 4 mm y exhiben un color marrén
claro caracteristico.

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

Cementos:

Se usaron tres marcas comerciales de cementos
tipo |, 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%, expansién 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/cmg, contenido de aire 6%, expansion autocla-
ve 0.03%, superficie especifica 386 g/cm?3

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

Caracterizacion de la arena
Granulometria:

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

Tabla 1. Granulometria.

Tamiz Pisic(;oR(zt)e- %Peso %Peslc;:;umu- %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 325 5.43 5.43 0
Total 598.6 100 100




Utilizando los datos reportados en la tabla 1, se
elabord la curva granulométrica y el Huso granu-
lométrico de la arena presentados en la Figura 1,
donde se observa una buena distribucion de la
arena (contenido en el drea permitido).

HUSO GRANULOMETRICO
100

75

50

(%) PASA

25

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"
APERTURA DEL TAMIZ

Figura 1. Andlisis y Huso granulométrico de la arena

Peso especifico:

Siguiendo el procedimiento establecido en la
NTP 400.022 [9], se determind el peso especifi-
co del agregado fino. La muestra, previamente
saturada, se introdujo en una fiola de 500 ml y
se completd con agua. Para eliminar las burbujas
de aire adheridas a las particulas, se procedié 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
eliminacién de las burbujas, asegurando asi la
precision del ensayo. El valor de peso especifico
obtenido fue de 2.75 g/ml

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

Absorcion:

De acuerdo con la norma técnica peruana NTP
400.022 [9], se determind la absorcion de la
muestra de arena. Utilizando una muestra pre-
viamente secada en estufa, se procedio a saturar-
la en agua durante 24 horas. Luego de eliminar el
exceso de agua superficial, se pesdé nuevamente
la muestra. A partir de los pesos obtenidos, se
calculd el porcentaje promedio de absorcién, de
la arenaigual a 0.9%.

Humedad:

Siguiendo el procedimiento de la norma técnica
peruana NTP 339.185 [10], se determiné el con-
tenido de humedad del agregado fino. Para ello,
se pesé una muestra representativa de arena en
estado natural. Posteriormente, se secd hasta al-
canzar peso constante. El porcentaje de hume-
dad se calculd a partir de la diferencia entre el
peso inicial (himedo) 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 determind el peso unitario suelto del
agregado fino. Se llené 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 cuidé de que
la arena se depositara en capas delgadas en todo
el recipiente. Posteriormente, se pesé el molde
con la muestra y se calculd el peso unitario suel-
to, obteniéndose un valor de 1568,3 kg/m3.
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Figura 4. Determinacion del peso unitario suelto de la
arena.

Peso unitario compactado:

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

CAZ P A 2 S T
Figura 5. Determinacion del peso unitario compactado
de la arena

Cada capa se compactd mediante 25 golpes utili-
zando un martillo de goma estandar. 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
pesd el molde con la muestra compactada y se
calculd el peso unitario compactado, obtenién-
dose un valor de 1814.2 kg/m?.

% Que pasa la Malla 200:

El método de ensayo se encuentra especificado
en la norma técnica peruana NTP 400. 018 [12].
Para ello se pesé una muestra representativa de
arena y se secé en estufa hasta peso constante.
Posteriormente, se lavd la muestra a través de
una malla N°200, una vez lavado el material se
secd nuevamente y se pesd. Como se observa en
la Figura 6, el procedimiento de lavado se realizé
cuidadosamente para evitar pérdidas de mate-
rial. A partir de los pesos secos antes del lavado y
después del lavado de la arena, se calculé el por-
centaje de material mas fino que la malla N°200,
fue de 4.6%

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

Impurezas Organicas:

Se determind la presencia de impurezas organi-
cas en el agregado fino, de acuerdo con la norma
técnica peruana NTP 400.024 [13], se utilizé una
solucion de hidréxido de sodio al 3%, segun lo
indicado en la norma. Se saturo la arena en esta
solucién durante 24 horas, se comparé el color
del liquido con los patrones de color Gardner.
Como se observa en la Figura 7, el color obtenido
segun el patrdén esta entre 1y 2, lo que indica un
contenido escaso de impurezas orgdnicas y que
la arena es apta para su uso en mortero.
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Figura 7. Prueba colorimétrica de Impurezas organicas en
la arena usando el patrén de Gardner.

e Caracterizacion de los cementos

Consistencia normal:

Se determind 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 midid la
penetracion 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 | Cemento | Consistencia
(ml) (8) (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 penetracion de la sonda del equipo Vicat en
la muestra de pastas de cemento. Este procedi-
miento es necesario ejecutarlo previo a la deter-
minacion del tiempo de fragua.

Figura 8. Prueba de consistencia

Tiempo de fragua:

De acuerdo con la NTP 334.006, se determind
el tiempo de fraguado del cemento utilizando
el método de la aguja de Vicat. Se prepard una
pasta de cemento de consistencia normal. A in-
tervalos de tiempo regulares, se insertd la aguja
de Vicat en la pasta y se midio6 la profundidad de
penetracion; como se observa en la figura 9. El
tiempo de fraguado inicial se registré cuando la
aguja penetra4 +1 mm en la pasta, mientras que
el tiempo de fraguado final se determind cuando
la aguja no penetrd 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- | Tipos de Cemento

gua (minutos) QQ AD NL
Tiicio 135 | 129 | 152
Teinal 230 | 215 | 222

Densidad del Cemento:

Siguiendo la NTP 334.005 [15], se determind
la densidad del cemento Portland utilizando el
método del frasco de Le Chatelier. Se llené com-




pletamente el frasco con gasolina, la cual es un
liquido inerte que no reacciona con el cemento,
asegurando asi una medicion precisa del volu-
men del sélido. Posteriormente, se agregd una
masa conocida de cemento al frasco, cuidando
de eliminar las burbujas de aire. El volumen de
gasolina desplazado por el cemento se midié di-
rectamente en el frasco. Conociendo la masa del
cemento y el volumen desplazado, se calculd la
densidad del cemento.

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

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

Tabla 4. Densidad de los cementos

Densidad Tipos de cemento
cemento QQ AD NL
gr/cm3 3.05 | 3.11 | 3.03

Caracterizacion de los morteros
Disefio del mortero

Los disefios 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 determind 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 disefios de mezcla
empleados de cada uno de los morteros usados
en esta investigacion.

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

I\C/I:r;csncigl 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 realizd este ensayo segun
NTP 334.057, para ello sobre la mesa limpia y
seca, se coloco el molde troncocdnico y se llend
con el mortero en capas, compactando cada capa
con 20 golpes de pisén. Se enraso el mortero y se
levanté el molde. Inmediatamente, se dejé caer la
mesa de flujo 25 veces en 15 segundos ; como se
puede apreciar en la figura 8 ; luego se procede a
medir los didmetros del mortero en cuatro puntos
del molde, los resultados se registran milimetros,
finalmente se reporta como flujo del mortero al
incremento del didmetro promedio en la base
del mortero, expresado como un porcentaje del
didmetro original de la base .

Figura 10. Fluidez del mortero en mesa de sacudidas.

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

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

Diametro y fluidez del mortero
obtenido en la mesa de sacudidas

QQ AD NL

Diametro | o4 9 ¢m | 21.23 cm | 21.25 cm
promedio

Fluidez | 106.45% | 108.90% | 109.15%




Peso unitario del mortero:

La determinacion del peso unitario del mortero
se realizd de acuerdo a la norma NTP 339.046
[16]. Se utilizo el molde estandar; 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 compactacion
uniforme. En la tabla 7 se presentan los valores
de los pesos unitarios de los morteros.

Tabla 7. Pesos unitarios de los morteros

Tipos de cemento
QQ AD NL
2.20 2.19 2.25

Pesos Unitarios
de morteros

g/cm3

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 metali-
co de acero, al mortero. Se aplica una fuerza de
traccién perpendicular a la superficie del morte-
ro a través del dispositivo anclado. Esta fuerza se
incrementa gradualmente hasta que se produce
la separacion del mortero del sustrato y se re-
gistra la fuerza maxima 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 compresion (ASTM
Cc39)

Se fabricaron, curaron y ensayaron muestras
cubicas de mortero de 5 cm x 5 cm para cada
marca de cemento, como se muestra en la Figu-
ra 12, segin 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
dejo a laintemperie, con ayuda de una franela se
realizo el secado correspondiente.

Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresion en mor-
teros




El proceso de ensayo para la determinacion de
la resistencia a la compresion se encuentra en la
norma NTP 334.051 [18]

Las muestras se ensayaron a los 7, 14, 21 dias de
curado; utilizando el equipo de compresion para
morteros del LEM- FIC-UNI.

RESULTADOS

e Caracteristicas de la arena

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

Tabla 8. Caracteristicas de la Arena

Tabla 9. Caracteristicas del Cemento

Consis- | Fragua | Fragua | Tiempo | Densidad
tencia % | inicial | final total g/cc
min min min
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
mas corto se dio con el cemento NL,lo que puede
limitar el tiempo de trabajo, mientras que un tiem-
po mas largo puede retrasar el inicio de la carga.

e 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 . Caracteristicas del mortero en estado Fresco

Agregados Fino
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1568.3
Peso Unitario Compactado (kg/m3) | 1814.2
Peso Especifico (kg/m?3) 2.75
Moédulo de Fineza 3.04
Absorcion (%) 0.9
Humedad (%) 1.36

El bajo porcentaje de absorcidn (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 absorcidon 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 disefio 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
maximo.

Impurezas orgdnicas: La prueba de colorimétri-
ca con solucion de hidréxido de sodio indicé un
bajo contenido de impurezas organicas, lo que
confirma que la arena es apta para su uso en la
elaboracion de mortero.

e Caracteristicas del cemento

Las diferencias en el tiempo de fraguado pueden
influir en la trabajabilidad del mortero durante la
aplicaciéon y en la velocidad de endurecimiento
final.

Morteros con dife- | Fluidez | Peso unitario
rentes cementos kg/m3
QQ 106.45% 2200
AD 108.90% 2190
NL 109.15% 2250

o Fuerza de Adherencia

Los resultados indican que el mortero NL presen-
té la mayor adherencia, seguido por el QQ vy 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-
cién del cemento. Estos resultados sugieren que
el mortero NL podria ser el mds adecuado para
aplicaciones que requieran una alta adherencia.

Tabla 11. Resistencia a la adherencia

. Resistencia a la adherencia Mpa
Edad(dias)
AD NL QQ
3 1.03 1.55 1.24
1.04 1.56 1.32
Promedio 1.04 1.56 1.28

e Resistencia a la compresion

Los resultados de los ensayos de compresion
realizados en moldes cubicos de mortero; mos-




traron la variacion de la resistencia a la compre-
sién entre las diferentes marcas de Cementos
(QQ, AD y NL) a las edades de curado de 7, 14 y
21 dias.

A continuacion, en la Tabla 12, se muestran los
resultados de resistencia a compresion de los
morteros a diferentes edades de curado y con los
diferentes tipos de cemento.

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

Resistencia a la com-
presion MPa

Edad de curado
(dias) 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 compresion del mortero con
diferentes cementos comerciales.

Ademas, en la Figura 13; se observa unincremen-
to en la resistencia a la compresién a medida que
aumenta la edad de curado para todos los tipos
de cemento (QQ, AD y NL) debido a la continua
hidratacién 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
gue el cemento NL tiene una mayor reactividad o
un contenido de compuestos cementantes mas
activo, lo que le permite desarrollar una mayor
resistencia en menor tiempo.

Conclusiones

Del analisis de los resultados podemos concluir:

e La composicion del cemento tipo | tiene un

impacto directo vy significativo en el desem-
peno del mortero de albafiileria. A pesar de
gue todos los cementos evaluados cumplan
con la clasificacion tipo 1, se evidenciaron di-
ferencias notables en su comportamiento,
especialmente en términos de resistencia a
la compresién, trabajabilidad y tiempo de
fraguado.

e |a arena evaluada cumple con los requisitos
de calidad establecidos en las normas técni-
cas peruanasy es adecuada para su uso en la
fabricaciéon de morteros.

e E| tiempo total de fraguado varid 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 aplicacion.

e Para lograr una fluidez uniforme en los tres
morteros, se ajusto el contenido de agua. El
mortero con cemento AD requirié un 5% mas
de agua en comparacién con el mortero con
cemento QQ.

e La capacidad de adherencia evaluada pro-
porciona una base sélida para seleccionar el
mortero mas adecuado para una aplicacidon
especifica y para optimizar la composicién de
las mezclas.

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

RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar investigando so-
bre la microestructura de los morteros con
diferentes marcas de cemento mediante es-
tudios de difraccién de rayos X Microscopia
electrénica de barrido (SEM) para analizar la
microestructura de los morteros y correla-
cionar las observaciones con las propiedades
mecanicas. Realizar Analisis por difraccidon
de rayos X para determinar la composicidon
mineralégica de los hidratos formados en el
mortero y evaluar su influencia en las propie-
dades.




Referencias

[1] B. Guzman Benitez, A. Cuevas Sandoval, R.
Barragan Trinidad, y M. Sanchez Calvo, “Inci-
dencia de los componentes en la resistencia
del mortero utilizado en Chilpancingo, Gue-
rrero,” Unidad Académica de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Guerrero, Ciudad
Universitaria, Av. Lazaro Cardenas S/N, C.P.
39070 Chilpancingo de los Bravo, Guerrero,
México.

[2] J. T. Corral, “Caracterizacion granulométrica
de las plantas productoras de arena en la
Republica Dominicana, su impacto en la ca-
lidad y costo del hormigdn,” 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. Fernandez 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: metodologia para
analisis 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/
$11595-017-1607-9.

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

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

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

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

400.022: Método de ensayo para hallar el
peso especifico y absorcion de agregado
fino,” Norma Técnica Peruana, Lima, Peru,
2013.

[10] Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP
339.185: Contenido de humedad de agrega-
dos,” Norma Técnica Peruana, Lima, Perdq,
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 vacios en los agregados,” Norma Técni-
ca Peruana, Lima, Perd, 2011.

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

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

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

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

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

[17] Instituto Nacional de Calidad (INACAL), “NTP
334.051: Concreto. Determinacién de la re-
sistencia a la compresién de especimenes
cilindricos,” Norma Técnica Peruana, Lima,
Peru, 2022. ASTM International. (2019).

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




PROPUESTA SOSTENIBLE PARA EL MEJORAMIENTO DE SUELOS
DE SUBRASANTE DE ViAS LOCALES DE CAJAMARCA, CON RESI-
DUOS DE HORNOS ARTESANALES

RESUMEN

En los ultimos afios, en el sector construccion se
da importancia al desarrollo de procesos sosteni-
bles para preservacion del medio ambiente; en la
construccion de carreteras se investiga diversas
alternativas que reemplacen a los aditivos quimi-
cos tradicionales para estabilizaciéon de suelos y
capas granulares. En el presente articulo, se des-
cribe una alternativa de estabilizacién de un suelo
de subrasante con empleo de residuos que se ge-
neran localmente y pueden causar contaminacion
cuando no se aplican protocolos en la eliminacién.
En la investigacion se utilizé un suelo fino de
alta plasticidad de Cajamarca, se evalud la me-
jora de sus propiedades geotécnicas con ceniza
de fondo de carbén mineral, que es un residuo
que generan las ladrilleras artesanales locales;
se realizd 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 potencid al agregar
cemento como aditivo secundario en pequeia
dosificacioén, logrando obtenerse un desempefio
apropiado como subrasante.

PALABRAS CLAVE

Estabilizacién quimica, suelos finos, mejoramien-
to de subrasante, CBR, carbon mineral, construc-
ciéon sostenible, impacto ambiental.

SUMARIO

El presente articulo consta de las siguientes sec-
ciones:

1. Introduccién
2. Objetivos
3. Metodologia
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4. Materiales
5. Resultados
6. Conclusiones y recomendaciones

REFERENCIAS

En la seccién de introduccién se presenta una
breve descripcidn de la problematica abordada,
antecedentes, datos socio econémicos de Caja-
marca y otros aspectos de interés para el tema
desarrollado. El desarrollo se ha estructurado en
las secciones: objetivos, metodologia, materiales
y resultados, conclusiones y recomendaciones.

1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades

En el Perq, de acuerdo a especificaciones técni-
cas generales del Ministerio de Transportes y Co-
municaciones para construccion de carreteras [1]
para que un suelo de fundacién 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 indice CBR de 6% como minimo obtenido en
especimenes saturados; en el Peru hay diversas
regiones como Cajamarca, donde predominan
suelos finos a nivel de subrasante que en con-
diciéon natural no cumplen tal requerimiento,
por tal motivo en los disefios de pavimentos es
frecuente recurrir a técnicas de estabilizacidon
para la mejora de sus propiedades geotécnicas.
En la region Cajamarca estd muy difundida la fa-
bricacidon artesanal de ladrillos cuya coccién se
realiza en hornos que usan como combustible el
carbon mineral que se extrae en la region [3], los
hornos generan como residuo la ceniza de fon-
do; una problematica en esta actividad artesanal
es la falta de controles en la eliminacién de los
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residuos de ceniza que puede causar contami-
nacion. La presente investigacion plantea una al-
ternativa sostenible para el mejoramiento de los
suelos finos con uso de las cenizas de fondo que
se generan en la region Cajamarca.

La propuesta puede ser replicada en otros luga-
res con la misma problematica, en muchas regio-
nes del Peru hay localidades y centros poblados
con necesidad de construccién de vias en lugares
donde predominan suelos finos que requieren
estabilizacion; el uso de residuos de actividades
industriales, agricolas y otros, que se generan en
el lugar de los proyectos surge como una alterna-
tiva sostenible y econdmica.

1.2. Antecedentes

Los métodos de estabilizacién de suelos finos de
subrasantes tienen por objetivo aumentar la re-
sistencia y disminuir los cambios volumétricos,
entre los métodos quimicos convencionales se
tiene el uso de la cal y diversos productos qui-
micos; en los ultimos afios se viene investigando
alternativas sustentables ambientalmente que
buscan aprovechar los desperdicios de activi-
dades industriales, artesanales y agricolas, para
evitar la contaminacién por una inadecuada eli-
minacién de los residuos.

Rivera et al. [4] revisaron el estado del arte en la
estabilizacién quimica de suelos, y sefialan 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, sefialan ademas la
posibilidad de utilizacidn de residuos industriales.
La estabilizacion con cenizas considera diversos
tipos de ceniza segun su origen, las cenizas vo-
lantes que son las mas estudiadas, también hay
otros tipos que se vienen investigando en di-
versos estudios, como las cenizas de carbdn, de
cascarilla de arroz, de bagazo de cafia de azucar,
cenizas volcdnicas, entre otros; las propiedades
puzolanicas de los diversos tipos de cenizas es un
factor importante, Miranda et.al [5] sefialan que
los materiales siliceos o alumino-siliceos por su
naturaleza son materiales puzolanicos y reaccio-
nan quimicamente en presencia de la humedad
y del hidréxido de calcio transformando el suelo
a un material cementado con aumento de resis-
tencia. La reactividad de las cenizas como mate-
rial puzolanico dependen del tipo de carbdn y de
su composicidon quimica y mineralégica después

del quemado, Abdullah et. Al. [6] sefialan la im-
portancia de compatibilizar estas propiedades
con el uso proyectado, asi como la identificacion
de metales pesados que pueden afectar el resul-
tado de la estabilizacién.

La combinacién de la ceniza con otros aditivos
secundario puede contribuir a potenciar el efec-
to puzolanico, Osinubi K. [7] usé cemento Port-
land y ceniza de fondo de carbén pulverizado
para la estabilizacidn 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 cascara de arroz.

1.3. Actividad econdmica y medioambiente

En localidades del interior del Peru las activida-
des econdmicas incluyen la pequefa industria y
actividades artesanales como la fabricacion de
ladrillos artesanales; los hornos de las ladrille-
ras usan como combustible el carbdn que gene-
ra residuos que se acumulan en el fondo de los
hornos y deben ser eliminados periddicamente.
En Cajamarca y otras regiones del Perd, es muy
popular la elaboracidn 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 Perd, menciona, que solo
en la regidon Cajamarca existen 490 ladrilleras y
es una de las regiones con mayor cantidad de
productores que se ubican principalmente en el
distrito de Bafios del Inca.

La demanda de ladrillos artesanales en diversas
localidades del interior del Peru es por su menor
costo comparado con los ladrillos convenciona-
les; particularmente, en Cajamarca la fabricacion
de ladrillos artesanales se ha impulsado por la
amplia oferta del carbdon mineral que se explota
en yacimientos cercanos que son explotados en
menor escala y se distribuyen en la regién.

Una problematica de la actividad de las ladrilleras
artesanales es el dafio medioambiental, la fabri-
cacion de ladrillos en hornos artesanales genera
cantidades considerables de residuos sdlidos en
forma de ceniza de fondo, en localidades del in-
terior son escasos los controles que promueven
la preservaciéon del medio ambiente, los residuos
son eliminados sin aplicar protocolos causando
contaminacién. El aprovechamiento de la ceniza
generada como aditivo causard un impacto po-
sitivo ambientalmente, es una alternativa de es-




tabilizacion rentable econdmicamente si se com-
para con otros aditivos comerciales que resultan
ser mas costosos.

1.4. Caracteristicas de la ceniza de fondo
de Cajamarca

Un factor importante que influye en las carac-
teristicas de las cenizas de fondo es el tipo de
combustible, en el estudio de diagndstico de la-
drilleras artesanales realizado por el Ministerio
del Ambiente del Perd [10] se menciona diver-
sos tipos de combustibles usados de acuerdo a
la region donde se ubique la ladrillera, como por
ejemplo: carbdn de piedra o mineral, cascara de
café, cascarilla de arroz, aserrin de madera, lefia
de diferentes especies, bagazo de cafia de azu-
car, llantas usadas, aceites usados, entre otros.
El tipo de combustible y temperatura en los hor-
nos tienen influencia en las caracteristicas fisicas
y quimicas en las cenizas de fondo generada [5],
asi 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
composicion quimica suelen contener Oxidos
metalicos, silice, aluminio y otros elementos que
influyen en su propiedad puzoldnica. En el caso
de la ceniza de fondo de Cajamarca, se usa el
carbdn mineral que se agrega en forma molida
entre capas de ladrillo, para el encendido del car-
bdn se usa lefia en trozos.

2. OBIJETIVO

Proponer una alternativa técnica, econdmica y
sostenible para el tratamiento de los suelos fi-
nos de la regién Cajamarca con uso de cenizas
de fondo (CF) de carbén 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. METODOLOGIA

3.1. Trabajos de campo

En Cajamarca se visito localidades y centros po-
blados de los principales distritos para evaluar el
tipo de suelo predominante, recabar datos socio
econdmicos y seleccién de los materiales usados
en la investigacion.

3.2. Seleccion del suelo fino

Cajamarca presenta zonas extensas con suelos fi-
nos, en el recorrido se ubicé trochas carrozables
con suelos finos a nivel de subrasante, se realizd la
descripcién visual manual y se tomd muestras de
ocho lugares para su clasificacién en laboratorio
y definir la seleccién del suelo, en la Fig. 1 se ob-
serva los lugares de procedencia de las muestras
tipicas y sus clasificaciones SUCS. En la Fig. 2 a)
se observa el suelo seleccionado procedente de
la localidad de Rio Grande, se clasificd como limo
eldstico de alta plasticidad (MH) y resulté ser el
mas desfavorable por su baja calidad geotécnica.

Rio Grande,

Los Barios &
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Figura 1: Lugares de procedencia de muestras de suelos
finos tipicos de la provincia de Cajamarca.

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




3.3. Seleccion de la ceniza de fondo

Las ladrilleras ubicadas en Cajamarca utilizan el
carbdn mineral que se extrae de yacimientos
ubicados en la regidén y son suministrados por
proveedores; las ladrilleras con mayor actividad
se ubican en las provincias de Cajamarca y Hual-
gayoc, para la investigacion se selecciond la CF
procedente del centro poblado Santa Barbara en
el distrito de Bafios del Inca, donde se tiene la
mayor produccion.

4. MATERIALES

En el suelo fino y CF seleccionada se realizé ensa-
yos de caracterizacién fisica y quimica, 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 fisicas y mecanicas

Suelo fino: El suelo fino es de alta plasticidad,
con limite liqguido mayor de 60% e indice plastico
mayor de 20%, la fraccién fina menor de 75 um
representd mas de 85%, segun el sistema SUCS
se ubico en el grupo MH, en el ensayo CBR se
obtuvo un indice CBR de 2% al 95% de la maxi-
ma densidad seca. La muestra se tomé en campo
con un alto grado de saturacién debido a lluvias
estacionales, con una consistencia in situ blanda
a muy blanda, evidenciando baja resistencia al
corte y capacidad de soporte en dicha condicién.

Ceniza de fondo (CF): La CF suministrada por la
ladrillera presentd fragmentos aislados de car-
boén, para la investigacion se uniformizé tami-
zando por la malla N°4, en el sistema SUCS se
clasificd como arena limosa SM, no pldstica, con
gravedad especifica de solidos en el orden de
2.45. En la Fig. 2.b) se observa la CF usada en los
ensayos.

4.2 Propiedades quimicas mineralogicas

Con las técnicas de difraccion Rayos X y Fluores-
cencia Rayos X se determind la composicion qui-
mica del suelo y la CF.

Composicion quimica del suelo fino: el mineral
de mayor proporcién en el suelo fino es el dxido
de silicio SiO,, que representa un poco mas de
40%, seguido por compuestos que contienen po-
tasio, aluminio y silicio.

Composicion quimica de la ceniza: el mineral de

mayor proporcion identificados en la CF fueron
el oxido de silicio SiO, (cuarzo) y el silicato de
aluminio, calcio y sodio (albita), entre ambos re-
presentan mas del 80% de la estructura mineral.

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

RESULTADOS

La mejora en la resistencia del suelo se evalué
con el ensayo CBR, las diversas dosificaciones
tuvieron como propdsito 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
aumento significativamente como se muestra en
la Fig.3. En los especimenes con cemento como
aditivo secundario los resultados fueron satisfac-
torios, con una reducida cantidad de cemento se
logré promover la actividad puzolanica de la ce-
nizay el suelo aumentd de resistencia superando
ampliamente los valores requeridos. En la Fig. 4
se observa el incremento de la resistencia con
adicion de 1% cemento y variacion del contenido
de CF.
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Figura 3: Curva Presién- Penetracién del ensayo CBR en el
suelo natural con diversas proporciones de CF.
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Figura 4: Curva Presidon- Penetracion del ensayo CBR en

el suelo natural con diversas proporciones de CFy 1% de

cemento.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En los ensayos en el suelo con CF como adi-
tivo unico 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 adicion de cemento Portland tipo |
como aditivo secundario en dosificaciones
bajas, la resistencia del suelo aumentd y
cumplié 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%
fluctud entre 200% y 600% respecto a la re-
sistencia del suelo natural.

La combinacién de CF y cemento activé las
propiedades puzolanicas de los materiales
usados produciendo el incremento de la re-
sistencia del suelo.

6.2 Recomendaciones

Ampliar la investigacion a otros suelos finos
de Cajamarca, para elaborar rangos de dosifi-
caciones de aditivos en funcion de las propie-
dades indice de los suelos.

Se recomienda un estudio de caracteriza-
cion fisico quimica de las cenizas de fondo
de otras provincias de la regién Cajamarca y
comparar sus propiedades puzolanicas e in-
fluencia en la mejora de los suelos.
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INCONSISTENCIAS EN EL CLASICO METODO DE CALCULO DE
POLIGONALES Y PROPUESTA DE CAMBIO
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PABLO DANIEL BARRETO RUIZ, Profesor Asociado TC de la FIC-UNI

RESUMEN

El presente trabajo busca alertar sobre la necesi-
dad de reemplazar el método tradicional de cal-
culo de poligonales topograficas, el cual se ense-
fia principalmente en las instituciones educativas
peruanas, debido a que fue formulado en una
época en la que no se disponia de la tecnologia
de microcomputadoras ni de medicidn electrdni-
ca de distancias. Ademads, presenta inconsisten-
cias para determinar con exactitud la posicion de
los puntos topograficos, por lo que se propone
sustituirlo por un método riguroso, acorde con
los nuevos avances tecnoldgicos.

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

Poligonacién topografica, minimos cuadrados,
estacion total, inconsistencia en poligonacién

INTRODUCCION

La red de apoyo llamada poligonacion es un mé-
todo de levantamiento topografico que cobro
gran impulso con la invencion de un tipo de go-
nidmetro para medir angulos horizontales, desa-
rrollado por el abate Picard en el siglo XVII (De
las Heras, 2009), mientras que las distancias se
median con cinta métrica. Sin embargo, para ob-
tener mediciones precisas con cintas, era necesa-
rio que el terreno fuera lo mas 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
triangulacién, que, mediante métodos rigurosos
en las mediciones y los cdlculos, permitia alcan-
zar errores menores a 1/300000 (Davis, Foote y
Kelly, 1975). De este modo, la poligonacion se
utilizaba en extensiones de terreno mucho me-
nores que las de la triangulacidn, y sus cdlculos
no se realizaban con métodos rigurosos debido a
la dificultad y el costo de efectuarlos en una épo-
ca en que no era comun procesar informacién
mediante computadoras. En cambio, las triangu-
laciones si se calculaban con métodos rigurosos
debido a los mayores presupuestos disponibles.
Con la llegada de las estaciones totales a prin-
cipios de los afios 90 del siglo pasado, fue po-
sible medir distancias con errores menores a
1/147000 (Mendoza, 2019). Ademas, la facili-
dad de los distancidmetros electrénicos de es-
tos equipos para medir distancias en cualquier
tipo de terreno ha permitido que la poligonacién
reemplace gradualmente a la triangulacion. Sin
embargo, el método de calculo de poligonales
que se ensefia y se aplica en nuestro entorno si-
gue siendo el mismo que se utilizaba antes de los
cambios paradigmaticos introducidos por esta
nueva tecnologia.

DEFICIENCIAS DEL METODO CLASICO

El “cldsico” método de calculo de poligonales to-
pograficas lleva a algunas imprecisiones que se
detallan a continuacion:

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

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




los angulos y azimuts mostrados en el dibujo
del plano sean diferentes a los presentados en
el informe escrito. Lo ideal seria que ambas
mediciones se corrigieran simultdneamente.

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 numero de veces que se ha medido un ele-
mento, la precision en dngulos y distancias
del equipo utilizado, etc.

d) Nuestro objetivo es evaluar la precision 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 angulos corregidos, como lo
hace el método clasico, 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.

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

METODO PROPUESTO

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

a) Determinacioén 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 segun 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-
tinuacion, se muestra un ejemplo:

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

Dato: Z,

ZA_R+1

=Z, g+2 11802

=Zy o+ 3+ 1800

oA =Zop+ 411800

Zp 4+ 5 £ 1802

ZpB
Zg ¢
Zep=
z

ZpR(Calculado) =

Entonces el error lineal se calculara con:

yA

A-R(Calculado)- ZA-R (dato)

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

b) Ajuste por minimos cuadrados. Este
método no presenta las inconsistencias men-
cionadas en el método clasico, 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-
rreccion conjunta de angulos y distancias.
Para ponderar se utilizara el procedimiento
de cambio de variable. Los doctores Chueca,
Hernandez y Berné (1996) en su libro “Mé-
todos topograficos” detallan el fundamento
tedrico y procedimiento de este método. Se
formula 3 ecuaciones condicionales: Norte,




Este y Azimut.

n
2. dlcosz; - Zdz leenz
i=1 i=1 'j=11

n
Oy = 2 dlicosz, - Z dz, Z IJcoszJ
=1 i=1 J—l

Oy = Zdzi
donde:

l; = longitud del lado i de la poligonal (si co-
rregir)

z; = azimut del lado i (sin corregir)

dl; = correccion de la longitud del lado i

dz; = correccion del azimut del lado i (en ra-
dianes)

dN = correccion total en Y o Norte

dE = correccién total en X o Este

d6 = correccidn total angular (en radianes)

En caso no se tenga como dato la referencia
de llegada, entonces no debe colocarse la
tercera ecuacidn 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-
cién del azimut medido a la referencia de lle-
gada.

Y si deseamos incluir pesos, estos depende-
ran de que variables deseemos agregar para
ponderar, lo mas usual es el nimero de me-
diciones hechas y el error del equipo (en ra-
dianes). Entonces el peso de cada elemento
(distancias y azimuts) seria:

Vh,

p=_ i
i e

donde:

P, =peso en el elemento i (azimut o distancia)
n; = numero de mediciones realizadas en el
elemento i.

e; = error del equipo en la medicion 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 raiz del su peso.

n d|' dZ n

——C0sz;— leenz
|_1\/_ 1\/_J—1‘l

I' dz'

O, = senz + |.cosz.
E |-1V |§:1 P ngj J
5 Zdz'i
07V,

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

dl dl,i
i \/P_I
dz'i

dZi = \/_P_

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

CONCLUSION

El método propuesto posee la rigurosidad mate-
matica de la que carece el método simple, por
lo que deberia utilizarse en todos los trabajos
de topografia y reemplazar al método clasico,
qgue aun se ensefia en muchas universidades e
instituciones técnicas a nivel nacional. La justifi-
cacion anterior para no usar el método de mini-
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 tecnolégico.

REFERENCIAS

1. Chueca, M.; Herraez, J.; Berné, J. (1996). Te-
oria de errores e instrumentacion. Editorial
Paraninfo. Madrid, Espafia.

2. De las Heras (2009). Instrumentos topogra-
ficos. Universidad Politécnica de Madrid.
Escuela Superior de Ingenieros de Minas de
Madrid.

3. Dauvis,R.; Foote, F; Kelly, J. (1975) Tratado de
Topografia. Editorial Aguilar. Madrid, Espana.
Mendoza, J. (2019). Topografia y Geodésia.
Editores Maraucano S.A.C. Lima-Peru




EFECTO DE LAS NANOPARTICULAS DE DIOXIDO DE MANGANESO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ana Victoria Torre Carrillo; Ramirez Curi Sorin Gudberto
Dpto. Académico de Construccion
Universidad Nacional de Ingenieria

Lima, Peru
anatorre@uni.edu.pe
sorin.ramirez.c@uni.pe

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
influencia del Nanéxido de Manganeso Anddico
(NDMA) en las propiedades mecanicas del con-
creto cuando se utiliza como reemplazo parcial
del cemento. Estudios microscdpicos evidencian
que el tamafio de las particulas es de 40 nm. En
la fase experimental, se disefiaron 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 prismati-
cas para realizar ensayos de compresion, trac-
cion, flexion y maédulo de elasticidad, segun los
procedimientos establecidos en ASTM C39, ASTM
C496, ASTM C78 y ASTM C496 respectivamente.
Los ensayos de resistencia a la compresion a 7, 14
y 28 dias. Mientras que los ensayos de flexion y
traccion se realizaron a los 28 dias. Los resultados
indican que la resistencia a la compresion aumen-
t6 hasta un 12% en la mezcla con a/c=0.40y 10%
de NDMA a los 28 dias. En los ensayos de tracciéon
a 28 dias, se observd un aumento del 19% en la
resistencia del concreto con a/c = 0.40 y 10% de
NDMA a los 28 dias. Algo similar, se obtuvo en el
ensayo de flexion a 28 dias, con 10% de NDMA
aumentd un 17%. Mientras que para el mdodulo
de elasticidad no hay significativo impacto debido
al NDMA. Estos resultados destacan la capacidad
del NDMA para mejorar las propiedades mecani-
cas del concreto, en especial en compresion, flex-
ién y traccion, contribuyendo asi a la durabilidad y
eficiencia del material.

KEYWORDS

Nanoparticulas de Diéxido de Manganeso, con-
creto, compresion, traccion, flexion, elasticidad.

INTRODUCCION

El concreto, el material de construccién mas uti-
lizado presenta una estructura porosa que afecta

sus propiedades mecanicas y durabilidad, y su
produccién emite entre el 5% y el 8% de didxido
de carbono. Para lograr concretos de alta resis-
tencia, se han explorado soluciones como la mo-
lienda ultrafina y la incorporacion de adiciones
como humo de silice y cenizas volantes. Existe
una necesidad urgente de desarrollar concretos
con mayor resistencia y durabilidad, especial-
mente en areas urbanas con alta demanda de
edificaciones.

El Perq, esta considerado como el segundo ma-
yor productor de Zinc en el mundo; el concen-
trado de Zinc es enviado a una refineria, en la
cual atraviesa una serie de procesos hasta llegar
al producto final refinado. En Perd, la Unica re-
fineria de Zinc es la de Cajamarquilla que esta
operada por Nexa Resources con una capacidad
de 320,000 t/afio; el Didxido de Manganeso se
obtiene adherido al dnodo en la etapa final del
proceso electroquimico, que representan 140
toneladas mensuales aproximadamente. Los re-
siduos de nanoparticulas de diéxido de manga-
neso (NDM) son problematicos debido a su falta
de aplicacion en la industria de la construccién,
generando costos y desafios para su eliminacion.
A pesar de que el concreto es muy versatil 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 solucién innovadora, como la adi-
cién de nanoparticulas de didxido de mangane-
so, para mejorar las propiedades mecdnicas del
concreto. La formulacidn del problema se centra
en la influencia de estas nanoparticulas en la re-
sistencia y durabilidad del concreto de alta resis-
tencia, incluyendo la resistencia a la compresién,
traccion, flexion y médulo de elasticidad.

Varios antecedentes muestran que la incorpora-
cién de nanoparticulas, como el diéxido de man-
ganeso, mejora la durabilidad del concreto [1]
y disminuye la corrosion del acero de refuerzo
[2], aunque temas como la resistencia a ataques




guimicos aun requieren mas investigacion. Asi-
mismo, se sugiere que 5% de MnO, mejora el
rendimiento termoeléctrico de los compuestos
del cemento, incrementd respecto a la muestra
patron [3] Las limitaciones de esta investigacion
incluyen la necesidad de un tratamiento minu-
cioso del NDMA vy la disponibilidad de equipos y
laboratorios especializados.

La nanoparticulas han sido simbolo de innova-
cion en las ultimas décadas, tal es el caso, de la
nano-SiO, se sugiere que los contenidos adecua-
dos para incrementar la resistencia a la compre-
sion deben estar por debajo del 1% y otros alre-
dedor del 10% [4]. En otra investigacion la nano
alumina incidié positivamente en el médulo elas-
tico de los morteros alcanzando los maximos va-
lores con el 5% de adicidon con incrementos por
encima del 200% con respecto al cemento sin
adicién. Para el 7% de adicidn de nano alimina
los valores caen levemente [5]. En la investiga-
cién de la nanoparticula de diéxido de titanio se
evidencio que a medida que se aumenta el por-
centaje de TiO, en 3% se aumenta la resistencia
a la penetracién de cloruro, [6]. Por otro lado,
La resistencia a la compresion con un 0.225% de
adicion de nano silice al concreto, mejora en un
5.79% [7]. También se investigd con nano-MgO,
nano-AI203, nano-Zr0O,, nano-CuO y nano-ZnO
con porcentajes de 2%, 1%, 1%, 1% y 2%, la re-
sistencia a la compresién de 730 dias aumentd
en 28,69%, 31,25%, 33,98%, 37,11% y 54,10%,
respectivamente. En general, agregar las cinco
particulas de éxido nano metalico puede mejo-
rar de forma visible la resistencia a la compresion
del mortero de cemento [8]. Asimismo, los resul-
tados demostraron que se produce un aumen-
to de la resistencia con la adicion de NF, dando
como conclusién que el porcentaje éptimo para
tener mayores resistencias es de 4% adicion. [9]
Por otro lado, se estudiaron nano-alimina (NA)
donde se estudié la resistencia a compresion, la
resistencia a traccion y la resistencia a flexion, a
la edad de 7 dias, de morteros con NA. Se ob-
tuvieron incremento de las resistencias con la
adicién de un 1% y un 3%. También se encontrd
que una adicién del 5% de NA disminuye las re-
sistencias.[10]

Sim embargo, pocos estudios han evaluado los
efectos de este subproducto nanométrico en las
propiedades mecdnicas del concreto; en esta
investigacién se disefiardn probetas y vigas de

concreto con adicién de las nanoparticulas de
Diéxido de Manganeso NDM; con fines de reuti-
lizacién como reemplazo parcial del cemento en
el concreto y evaluar sus impacto en las propie-
dades mecdnicas.

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Nanoparticulas de dioxido de manganeso
(NDMA):

Las nanoparticulas fueron obtenidas como un
subproducto del proceso de refinacién del Zinc.
Se determino la composicidn quimica de la mues-
tra de NDMA mediante el equipo Difractémetro
de Rayos X, obteniéndose, en la Tabla 11,Se pre-
sentan las principales caracteristicas

Tabla 11. Propiedades del NDMA

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

Caracterizacion de los materiales

A continuacidn, se presentan los materiales em-
pleados en los disefios 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,
gue cumple con los requisitos de la norma ASTM
C33[12].

Agregado Grueso: Piedra chancada de origen
natural, correspondiente al Huso 67, Tamafio
Maximo Nominal =1/2”; cumple los requisitos de
la norma ASTM C33.

En la Tabla 12 se muestra un resumen de las
propiedades fisicas de los agregados empleadas
en la investigacion.

Tabla 12. Propiedades fisicas 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 Especifico (kg/m3) 2,639.17 [2,717.80
Médulo de Fineza 2.50 6.54
Tamafio Maximo Nominal (TMN) 1/2”
Absorcion (%) 0.82 1.71
Humedad (%) 1.09 0.41




Agua: Agua potable, perteneciente al sistema de
abastecimiento en la ciudad de Lima, Peru.
Aditivo: Se utilizé el aditivo superplastificante
reductor de agua Tipo F, de apariencia liquida y
color blanco opalescente.

Diserio de mezcla

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

Tabla 13. Disefios de mezcla de concreto con NDMA

a/c | %NDMA | Cemento | Agua | Arena | Piedra | ADITIVO
0 513 196 | 901 735 6.16

0.40 5 487 196 | 901 735 6.16
10 461 196 | 901 735 6.16

Métodos de ensayo
Resistencia a la compresion (ASTM C39)

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

Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresion.

El método de ensayo utilizado consiste en apli-
car una carga axial en compresién a las muestras
cilindricas hasta que la falla ocurra como se ob-
serva en la Figura 1.

Las muestras se ensayaron a la resistencia en
compresion segin ASTM C39 [15], alos 7, 14 y
28 dias de curado; utilizando el equipo de com-
presion uniaxial.

Resistencia a la traccidon indirecta (ASTM
C496)

Se fabricaron cilindros de concreto de 15cm x
30 cm; se curaron las muestras y se ensayaron a
traccién indirecta por compresion diametral se-
gun ASTM C496 [xx] a los 28 dias.

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

reduccion de agua = 10%
5% NDMA, Muestra # 2
Ensayo de Traccion a 28 dias

e . . A
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Figura 2. Muestra cilindrica en el dispositivo para ensayo
de resistencia a la traccion.

Resistencia a la flexidn en los tercios (ASTM
C78)

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

8 ago 2023 14:14.88
ipo [, a7c=0/40
aditive ™= 1:2%

Cement

Muestra #2
J&. _10% NDMA
Muestras a 28 dias

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

La vigas de 15x15x50 cm sin irregularidades, que
se ha mantenido humedo 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 maxima y con ella las dimensio-
nes tomadas al espécimen fracturado se calcula
el médulo de ruptura.

Mddulo de Elasticidad (ASTM C469)

Se realiza la medicién de didmetro y longitud de
un espécimen cilindrico de concreto. Antes de




realizar el ensayo, se deben ensayar una pareja
de los especimenes de ensayo, para determinar
la resistencia a compresion de acuerdo con el
método de ensayo C 39 /C 39M, previo a realizar
el ensayo del médulo de elasticidad, se coloca
al espécimen de prueba el aparato de medicién
(compresémetro-extensémetro) y se ajustan los
diales para tomar la deformacién. Se coloca el
espécimen en la maquina 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-deformacién o uni-
camente tomar una lectura de carga a las 50 mi-
llonésimas de deformacion y al llegar al 40% de
la resistencia Ultima para encontrar el médulo de
elasticidad. Si se quiere determinar el médulo de
Poisson, registrar las deformaciones transversa-
les en los mismos puntos que se requiere para el
modulo elasticidad. Con estos datos se calculan
los mdédulos respectivos y si es requerido la cur-
va esfuerzo-deformacién.
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Figura 4. Ensayo de Mddulo de elasticidad en concreto
con NDMA

Resultados

Resistencia a la compresion

A continuacién, en la Tabla 14 se presentan los
resultados de resistencia a la compresion reali-
zados en muestras cilindricas de 10x20 cm; con
relaciones a/c=0.40 para concreto de control,
5% de NDMA y 10% de NDMA, curadas segun
ASTM C192; durante de 7, 14 y 28 dias. Donde
se evidencia que en todos los casos la resistencia
a compresién del concreto con NDMA vy a/c de
0.40 aumenté en comparacién con el concreto
estandar (patron).

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

Resistencia a la compresion kg/cm?

Edad de curado (dias) 7 14 28
Patrén 596 622 645
5% NDMA 597 636 648
10% NDMA 622 665 724
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Figura 5. Resistencia a la compresién del concreto con
NDMA- a/c=0.40

Ademds, en la Figura 5 se observa que la resis-
tencia a compresidon después de los 28 dias de
curado, en el concreto con 10% de NDMA mostro
la mayor tasa de aumento.

Durante los primeros 7 dias de curado, no se ob-
serva un efecto significativo del NDMA; sino has-
ta los 14 dias, el concreto con 10% de NDMA co-
mienza a diferenciarse claramente del concreto
estandar. En todos los casos de a/c=0.40 se obser-
va que la resistencia en las muestras con NDMA se
incrementaron, debido al tamafio nanométrico de
las NDM las cuales al reemplazar las particulas de
cemento llenan los espacios vacios en la mezcla
de concreto reduciendo la porosidad y aumentan-
do la densidad de la microestructura mejorando
la resistencia a la compresion [17].

Resistencia a la traccion

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

B 5% NDMA B10% NDMA

31.04

40 W Patron

2474 25.92

Resistencia a la traccion
(kg/cm?)

04
alc

Figura 6. Resistencia a la traccion en kg/cm? en concreto
con NDMA




Para el concreto con a/c = 0.40 se logré una me-
jora de la resistencia con la adicién del 10% de
NDMA de aproximadamente el 30%, respecto al
control. En general, no hay mucha diferencia en-
tre los valores obtenidos con los disefios control
y con 5% de NDMA.

Resistencia a la flexion

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

B 5% NDMA B 10% NDMA
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100 841
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Resisitencia a la flexion

04
ac

Figura 7. Resistencia a la flexion en kg/cm? en concreto
con NDMA

Moddulo de elasticidad

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

Tabla 15. Médulos de elasticidad en kg/cm? del concreto
con NDMA a edades de 28 y 56 dias de curado.

a/c Edad Patrén 5% NDMA 10% NDMA
0.40 |28 264032 | 253366 259681
0.40 |56 269745 | 252535 261687
400000
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Figura 8. Mddulo de elasticidad kg/cm? en concreto con
NDMA a 28 dias de edad de curado

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

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

Conclusiones

Del analisis de los resultados podemos concluir:

e La inclusién de Nandxido de Manganeso
Anddico (NDMA) en las mezclas de concreto
mejora significativamente la resistencia a la
compresion, especialmente en la mezcla con
un 10% de NDMA

e Laresistencia a la traccién del concreto se in-
crementa de manera significativa con el uso
de 10 % de NDMA .

e La adicion de NDMA mejord la resistencia a
la flexion, especialmente en mezclas con un
10% de NDMA.

e La adicion de NDMA no tiene un impacto
significativo en el médulo de elasticidad del
concreto, lo que indica que la rigidez y la
capacidad de deformacién de la mezcla se
mantienen estables en comparacion con el
concreto de control.

Recomendaciones

e Se recomienda continuar investigando so-
bre la aplicacién del NDMA utilizando otras
concentraciones de NDMA vy relaciones a/c.
Ademas, de un estudio mas extensivo sobre
las propiedades quimicas.
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FACTORES EXOGENOS EN LA EVALUACION DE RENTABILIDAD DE
PROYECTOS DE INVERSION PARA GESTION DE CARRETERAS

RESUMEN

En los ultimos afios, de 31 asociaciones publicas
privadas (APP), desarrolladas por el MTC, se han
aceptado mas de 100 adendas. Solo en 15 APPs
de carreteras, presentaron mas de 60 adendas;
de las cuales 22 correspondid a IIRSA sur por
problemas de derrumbes y erosidn de suelos, no
previstos en el proyecto.

Integrando factores exdgenos a la metodologia
de evaluacién de la rentabilidad de proyectos de
inversion, se determinan sinergias y jerarquias
que acortan la brecha entre los costos proyecta-
do vy ejecutado.

La rentabilidad de estos proyectos, se evaltuan
en la plataforma “invierte.pe”, (antes SNIP) em-
pleando factores financieros como el VAN y TIR,
pero no considera actores exdgenos en el area
de influencia como, lluvia, bosques, suelos, po-
blaciones, etc., que afectan la rentabilidad social
del proyecto. Ademas, los factores no medidos,
no son gestionables durante la ejecucion vy el
tiempo de servicio de la obra.

Palabras claves: factores exdgenos, rentabilidad,
gestion

INTRODUCCION

La inclusidon de los factores exdgenos, presentes
en una determinada darea de influencia de una
carretera, contribuye al anadlisis de la rentabili-
dad de los proyectos de inversion publica, acor-
tando la brecha que existe entre los costos del
proyecto y lo realmente ejecutado.

El andlisis de la rentabilidad de los proyectos de
inversidn publica, se basan principalmente en in-
dicadores econédmicos como el VAN y el TIR. Sin
embargo, se evidencia que el costo final de las
obras supera largamente el valor presupuesta-
do. El analisis no considera factores que propi-
cian gastos para asegurar la sostenibilidad de la
obra en el tiempo. Es decir, el costo invertido en
la construccion mas el empleado en el manteni-
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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
Amazonia, interactian con problemas de de-
forestacién, lluvias intensas e intermitentes,
sectores de derrumbes, micro climas variados,
erosion de plataformas por los rios, entre otros.
Estos problemas no son modelados ni integra-
dos en la evaluacién de la rentabilidad y sin
embargo son éstos los que generan mayores
gastos para su correccion. 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. Ademas, la incorrecta elecciéon del area
de influencia, limitada a una franja uniforme
tributaria segun el trazo de la carretera, impide
identificar los factores exdgenos influyentes en
la subcuenca.

Los factores exdgenos, requieren ser identifica-
dos, seleccionados vy jerarquizados, segun el ni-
vel de afectacién al proyecto y a la afectacion de
la rentabilidad.

Metodologia como la Evaluacion Multi Criterio
(EMC), permite inventariar, clasificar, analizar y
ordenar, convenientemente, una serie de varia-
bles o factores, que dan lugar a alternativas de
solucidn. La interaccidn de actores emplea tablas
de doble entrada, en la cual los actores son valo-
rados segun sus sinergias, priorizando a los mas
relevantesy a los que ocasionan dafo al entorno.
La mayoria 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)
guienes garantizaron la existencia de soluciones
eficientes a un problema con toma decisiones
para multiples 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 programacién por metas y en
la “1ra Conferencia Mundial sobre Toma de Decisio-
nes Multicriterio”, en la Universidad de Carolina del
Sur (1972), se validé la investigacién del analisis
multicriterio, tiempo para el cual alcanzé su ma-
durez, seglin Hernandez (et al, 2008)1.

Thomas Saaty (1980), propone la metodologia
multicriterio llamada Proceso Analitico Jerar-
quico 0 Analytic Hierarchy Process (AHP), muy em-
pleado en los trabajos que se desarrollan para el

macién Multianual del Sector Publico (DGPM)
del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y
la Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) (antes GTZ), trabajaron en
la incorporacién gradual de la Gestion de Riesgo
(GdR) en el sistema de inversién publica. Segun
Gomez (2005), la toma de decisiones en proble-
mas, de ordenamiento territorial, dependen de
la posicidn geografica de los datos, de la matriz
multicriterio y del analisis geoespacial?.

La Comisién Multisectorial de Reduccion de Ries-
go en el Desarrollo (CMRRD) y el INDECI, elabo-
raron un diagndstico de los riesgos naturales del
Peru, a partir de un analisis geoespacial del terri-
torio, basados en los eventos mas significativos,
y analizando su ubicacién, severidad, probabili-

ordenamiento territorial.

En el afio 2004, la Direccion General de Progra-

1 Elvis Herndndez, Claudio Rocco S. http://ve.scielo.org/

dad de ocurrencia y grados de sensibilidad en el
territorio.

scielo.php?script=sci_arttext&pid=50798-40652013000300002 2

Empleo del Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Cuadro 1. Relacidn de factores exdgenos evaluables

N2 | Medio Factor Actores evaluables
1 Fisico Climatico indices bioclimaticos; capacidad dispersante de la atmosfera; confort climatico; ré-
gimen de radiacion y vientos; microclimas; gradiente de temperatura en 24 horas.

Aire Calidad del aire: contaminacion; niveles de ruido

Agua Localizacion, régimen, calidad y tasa de renovacion: rios, embalses, fuentes, ma-
nantiales; areas de recarga; vulnerabilidad a la contaminacion; capacidad de au-
todepuracion.

Materiales Morfologia del terreno (pendientes); litologia (recursos minerales); geodindmica
interna: vulcanismo, sismicidad; geodinamica externa: movimientos de ladera,
hundimientos, avenidas, expansividad, erosion, sedimentos, etc.; erosionabilidad;
recarga y vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos subterraneos; con-
diciones constructivas de los terrenos; patrimonio geoldgico, recursos culturales.

Agricultura Tipos de suelos; Clases agrologicas.

2 Bidtico Vegetacion Unidades de vegetacidn: natural actual (bosques, areas naturales protegidas, uso
actual del suelo); natural potencial; artificial; elementos singulares.

Fauna Unidades / habitats faunisticos; rutas migratorias y puntos de paso; elementos
singulares.

3 Social Zonas urbanay rural Volumenes de transito

4 Econdmico | Rentabilidad VAN, TIR

5 Cultural Turisticos Celebraciones costumbristas

6 Politico Infraestructura Educacidn; salud; carreteras

7 Paisaje Paisaje intrinseco Unidades de Elementos sobresalientes

Visualizacion Unidades de Puntos singulares

Incidencia visual Unidades de Puntos singulares

Recursos cientifico-cultu- Lugares o monumentos histérico-artisticos; Restos arqueoldgicos

rales

Inclusive el Plan Intermodal de Transportes del MTC (2005), en su capitulo 10 presenta resultados del
andlisis multicriterio en lo ambiental y vulnerabilidad del transporte, el mismo ha tenido acogida den-
tro de la formulacién de los PIP para la gestidn de riesgos naturales. La politica 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.




La Corporacion Andina de Fomento (CAF) y el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), pre-
sentaron el documento “Metodologia de Evalu-
acion Ambiental y Social con Enfoque Estratégico”
(EASE-IIRSA, 2007), que valida investigaciones
en los paises que forman parte de IIRSA. A nivel
mundial, existen estudios sobre los factores hi-
dro-climaticos y sismicos, realizados con técnicas
multicriterio y analisis geoespacial, pero muy
poco referido a los analisis de rentabilidad y via-
bilidad de proyectos.

Los medios fisicos, bidticos y otros, agrupan fac-
tores exdgenos que integran actores conocidos y
tratados en los estudios de impacto ambiental.
El Cuadro 1, resume algunos factores evaluables
en obras de vias de transportes, especialmente
carretera.

La jerarquizacion de actores, estructura el pro-
blema multicriterio en forma visual. Conside-
ra una escala segun el dafio que se generan en
la carretera, sociedad, ecologia, turismo, etc.;
por ejemplo, el fendmeno El Nifio (FEN), gene-
ra sequias, heladas, precipitaciéon media anual,
inundaciones, erosion hidrica, entre otros, y que
estan asociados a nuestra realidad y segun la
ubicacién del proyecto.

METODOS

La metodologia comprende trabajos de campo y
gabinete. En el campo realizar el recorrido de la
carretera permite determinar puntos singulares,
criticos, secciones transversales, etc., asi como los
factores exégenos participantes en el drea de in-
fluencia. Con la informacidn recolectada se plan-
tean etapas para el analisis de la rentabilidad en
funcion de los factores exdgenos afectados por
proyectos, tal como muestra la Figura 9.

Concepcion Trazo de la Area de Factores

del proyecto carretera influencia exogenos
Diagnostico Rentablidad Manejo Factores de
ambiental social ambiental reajuste

Figura 9. Etapas de analisis de la rentabilidad en carretera

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

cuenca hidrografica. Las lineas entrecortadas de
la Figura 10, determina la divisoria de aguas o
“divortium aquarum” asociada a la subcuenca.
Las dreas limitadas, cuando presentan rios que
viajan paralelos a las carreteras, reduce el impac-
to de los factores exégenos a un solo flanco.

Areade Estudio

-+~ Divortium aquarum
Curva denivel

Figura 10. Areas de influencia a la carretera sectorizable

La evaluacién determina aquellos factores que
se activan en cadena y que en algunas ocasiones
son incontrolables. Se detectan dafios ocasio-
nados durante los procesos constructivos, des-
forestando bosques aledanos a la via, dejando
descubiertos los suelos que son erosionables por
las aguas de lluvia y que posteriormente provo-
cara derrumbes periodicos 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
dafios también al medio ambiente.

Con la informacion se elaboran mapas temati-
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 Informacion Geografica (SIG), que pro-
cesan datos a través de la georreferenciacion, des-
cribiendo y categorizando el terreno y geografia.
La integracion de indicadores de cada actor, para
un mismo sector de carretera y aplicado como
un vector que interactua segun los mapas tema-
ticos, proporciona un valor contrastable que lue-
go de su interpretacién 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 indice de Rentabilidad Social (IRS)
como un concepto holistico, integrando factores
exégenos que permita la toma de decisiones, y
gue ademas de los aspectos sociales y econo-
micos, considere niveles de afectacion al medio




ambiente que terminan incrementando el costo
final de la obra y planteando manejo ambiental
segun la realidad.

RESULTADOS

La RVN, como estructura de pavimento, presenta
metodologias de evaluacién 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 dreas de influencia comprenden acto-
res caracteristicos que participan con diferentes
niveles de severidad o agresion, tanto al medio
ambiente como a la obra. Luego se debe exten-
der los analisis que ademas involucran costos no
observados en la etapa de proyecto y paulatina-
mente se invierte durante el tiempo de servicio.
De la evaluacion de las carreteras se evidencia-
ron problemas de derrumbe, deslizamiento, des-
forestacidn, quemado de terrenos aledafios para
generar campos agricolas, entre otros. Estos pro-
blemas afectaban negativamente al medio am-
biente, donde las medidas correctivas elevaban
el costo de la obra. Se determiné que el actor
mas importante, que desencadena la mayoria
de los problemas, es la lluvia por su capacidad
de erosidon agravandose en los taludes desfores-
tados. De seis carreteras estudiadas de penetra-
cién hacia la Amazonia3, se recolectaron datos,
procesados mediante el analisis geoestadistico
del ArcGIS Versidn 10.0, para su representacion
en mapas tematicos. Innovando los modelos se
predijo un modelo numérico dentro del drea de
influencia, para evaluar el beneficio o perjuicio
social ocasionado por la carretera y los factores
exégenos. Los problemas son recurrentes cada
afo, activado durante la construccion.

Se comprobé que las afectaciones, al entorno de
la carretera son positivas o negativas, segun si de-
gradan o no el equilibrio ambiental. Se determiné
que muchos de los problemas son causados por
los procesos constructivos empleados por los in-
genieros y que su intencién integradora de las ca-
rreteras, se ve afectada gastos complementarios
que inciden en la rentabilidad de la inversion.

Se propone que, al evaluarlos mediante un indi-
cador, alertara sobre la necesidad de actividades

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

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

n m
IRS=V,— klk2j ;1 i§1Va(AiIJ-RiJ-) 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 afectacion debido a la cadena de
alteracién de factores exdgenos en el area
de influencia.

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

I Intensidad de afectacidon, de los factores
exdgenos cuando interactdan en el entor-
no de la obra (alta, moderada o baja).

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

K,:  Factor de ajuste, en funcion y representa-
ciéon del VAN

K,:  Factor de ajuste, en funcion y representa-
cion del TIR

El IRS final, debe considerar a los primeros “m”
actores (A,) jerarquizados y que son influyentes
para el proyecto. Cada actor comprenderd uno
o varios niveles de intensidad (IJ.) segln se iden-
tifique su participacion como alta, moderada o
baja. El actor alterado afecta a los intereses del
proyecto y se calcula dicha afectacion mediante
la ratio (Rij); esta se obtiene dividiendo el area
dafiada entre el area total que ocupa dicho actor,
expresado en porcentaje. Los valores k1 vy k2, es-
tan asociado a los valores econédmicos VAN y TIR,
respectivamente, que actualmente se emplea
para evaluar los proyectos de inversion publica.
Los actores mas recurrentes, observados en las
carreteras evaluadas, corresponden a derrum-
bes, lluvias intensas, altitud, erosién, temperatu-
ra (periodo de 24 horas), calidad de los materia-
les, vegetacidon quemada y en menor frecuencia
afectaciones a zonas intangibles como bosques
primarios o zonas arqueoldgicas.

El IRS permite interpretar posibles dafios duran-
te y después de la construccién y que afectaran
la rentabilidad del proyecto. Sera util para la eta-
pa de disefo, proyecto como para la etapa en




servicio, empleado a manera de monitoreo.

El Cuadro 2, propone y recomienda interpreta-
ciones de indices de rentabilidad social con fines
de toma de decisiones, en la inversién de los pro-
yectos.

Cuadro 2.- Interpretacion de la inversidon basado en el IRS

IRS Interpretacion de la Inversion

100 - 80 | Inversion de rentabilidad 6ptima.

80—50 |Inversion permisible, con rentabilidad parcial
50-20 |Inversidn postergable o justificar cambio del beneficio
20-0 No se justifica la inversién. Conviene evaluar cambio

de trazo.

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

DISCUSION

Los antecedentes no muestran trabajos que eva-
[Uen la rentabilidad, integrando factores exdge-
nos afectados por la construccién de carretera.
Los tratados estan orientados a estudios de me-
dio ambiente considerando impactos negativos
o0 positivos. Ademds, no se presenta trabajos
multidisciplinarios que integrados determinan
la viabilidad de los proyectos. El desarrollo de
metodologias como la matriz de multicriterio,
permite ser extrapolada a otras especialidades,
en cuyo caso las sinergias entre actores permite
argumentos para seleccionar los mas importan-
tes y que posteriormente son jerarquizados. Es-
tos procesos reducen la dispersién de variables
y permite sesgar la investigacion a los problemas
mas relevantes, complementando los estudios de
impacto ambiental interactuando con el proceso
constructivo. Por otro lado, los sistemas de infor-
macion geografica, facilita la zonificacién de acto-
res participantes y la escala de colores contribuye
a establecer niveles de afectacién para luego, in-
terpretando los resultados, tomar decisiones.
Las teorias existentes para evaluar sistemati-
camente variables de interés, son totalmente
adaptables y permiten informacidon que contri-
buye a la toma de decisiones. El proceso de eva-
luar sinergias empleando EMC, selecciona a los
factores presentes en una determinada area de
influencia y permite seleccionar aquellos de ma-
yor relevancia y afectacién.

Por otro lado, la forma en que se evaltan los
proyectos de inversién sesga el proceso a un

campo exclusivo de la rentabilidad econdmica 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-
dologias existentes o se espera nuevas metodo-
logias, los resultados de la rentabilidad seguird
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 dafo que se produce y que no se gestio-
na al respecto. Los administradores de proyectos
estan sesgados al manejo econémico, cuando en
realidad debe contar con un objetivo mas holisti-
co y tanto en el disefio del proyecto, como en su
ejecucion y durante el tiempo de servicio.
Herramientas que logren la prediccidon de even-
tos permitira una mejor gestién 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, segln la ubicacién 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 evaluacién de la rentabilidad. Los ac-
tores son de participacién alternada, segun el lu-
gar por donde atraviesa la carretera. Ademas, los
estudios de impacto ambiental, que se exigen en
los expedientes técnicos, evallan la zona a nivel
descriptivos y sus resultados son cancelatorios
gue aportan poco en las decisiones para la obra.
En las evaluaciones de los proyectos de inversién
no se articulan las especialidades principales y
esta delegado a los economistas cuando en rea-
lidad es un problema de gestién e integradora
de los eventos de factores exdgenos del lugar de
ejecucion de obra.

Las actuales metodologias de evaluacién de la
rentabilidad, de los proyectos de carreteras, no
toman en cuenta las condiciones de topografia
accidentada, los cambios en el clima en periodos
cortos de 24 horas. Las precipitaciones se eva-
[an 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. Ademads, la altitud es
cambiante a lo largo de la via; el pais presenta
bosques primarios afectados por las obras eje-
cutadas por el hombre. Las carreteras deben
interactuar con parques nacionales, zonas ar-




gueoldgicas y otras zonas de proteccién de flora
y fauna, para lo cual la normatividad no alcanza.
No se han realizado trabajos en metodologias
importadas y que no han sido peruanizadas para
realidades distintas a las de su procedencia, limi-
tandose solo a su aplicacion.

CONCLUSIONES

La investigacidn, 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 ejecucidn de las obras.
Innova los estudios tradicionales de proyec-
tos de carreteras integrando informacién
gue permite incrementar la rentabilidad de
la inversién modelando escenarios de afecta-
cion por factores exdgenos.

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

Reduce la pérdida de la inversién y aumen-
ta la rentabilidad del proyecto, a través de la
prediccién de eventos, permitiendo la toma
de decisiones dentro de la gestion de carre-
teras; esta prediccion de eventos permite,
ademas, controlar y monitorear la interac-
cion entre factores exdgenos y la obra; me-
jorable y ajustable a las diferentes geomorfo-
logias del territorio nacional. Los problemas
medibles permiten ser controlados, predecir
eventos y elaborar modelos matematicos.
Se genera una nueva vision de formacién
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 fisicos y bidticos, ocasio-
nando eventos de geodindmica externa, per-
judiciales para la obra o dafios al ecosistema
con perjuicio de los centros poblados y no
preveen problemas post construccion.
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. . . https://drive.google.com/drive/folders/1WCI40GYT6E-
13 [RR.1196-2020 | Estatuto del estudiante investigador QonGSmM7vHBXvZADZQWnjrP
14 |RR. 0150-2022 Modificacion al Reglamento para la Incorporacion | https://drive.google.com/drive/folders/1K4U4NdcL-
' y Permanencia de Docentes Investigadores HOaWyOCbilx23DxG9glFaUmH
15 |RR. 1316-2022 Reglamento de Proyectos de Investigacidn con https://drive.google.com/drive/folders/1kJMkhC-
’ Recursos No Monetarios 14BOWINIwY8yOlsiyhebGG_jfx
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