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PRESENTACION

La sociedad del conocimiento en la cual estamos viviendo, la informacion
la difusién y divulgaciéon del conocimiento cientifico son consideradas
como una prioridad de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho. Por
cuanto el proceso de investigacidn cientifica como base de la formacién de
los estudiantes estd inmerso en el Modelo Académico de Formacién Basado
en Competencias, de tal manera que a través de la investigacién cientifica
se induce a los estudiantes a generar los espacios necesarios para interac-
tuar con el entorno, conocer sus necesidades, identificar sus problemas y
de manera consensuada con los actores externos plantear investigaciones
que respondan a esa problematica.

En este proceso de reconocimiento con los actores sociales es que se han
identificado demandas que son priorizadas en un proceso dialéctico entre
los grupos de investigacion estudiantiles y los beneficiarios de sociedad,
donde la Red de Sociedades Cientificas de Estudiantes Universitaria y las
Facultativas, juegan un rol importante en la organizacién, capacitacién y
motivacion de los estudiantes. Ahi nacen las propuestas de investigacion
que generan un conocimiento cientifico valido y confiable como base para
dar respuesta a los complejos problemas existentes en el entorno. Para
cubrir esta demanda de investigacién pertinente, es de vital importancia
la participaciéon comprometida de los estudiantes de la Universidad. Por
cuanto, se debera garantizar que el conocimiento cientifico que se genere
en el proceso de investigacidn, llegue en un lenguaje apropiado al publi-
co externo, a partir de su difusién y divulgacién. Sin difusidon es muy di-
ficil que los restantes hombres de ciencia conozcan las contribuciones y
hallazgos de los estudiantes y, sin divulgacién, se niega la oportunidad a
diferentes grupos sociales a que comprendan y se beneficien con los resul-
tados encontrados y las alternativas de solucién planteadas en el proceso
de investigacioén.

Dentro ese contexto, la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho y el
Departamento de Investigaciéon Ciencia y Tecnologia, se enorgullecen en
presentar la tercera revista cientifica electrénica estudiantil, denominada
Ventana Cientifica Estudiantil Vol. 2 N° 3 de Julio 2021.
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EVALUACION MULTITEMPORAL DEL
CAMBIO DE LA COBERTURA VEGETAL
CON APLICACION DE TELEDETECCION Y
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
EN LA MICROCUENCA EL COMUN

Mora Gonzales Joel!, Portal Velasquez Edson?, Valencia Romero Imar?

Ingenieria en Recursos Hidricos

Facultad de Ciencias Integradas del Gran Chaco

1. Resumen

La cobertura vegetal es un elemento esencial en el
sistema de la tierra, las plantas absorben y reciclan
nutrientes, diéxido de carbono en la atmésfera,
absorben agua de los suelos y transpiran parte de
ellos purificando el aire que respiramos. Los cam-
bios de vegetacion afectan los procesos ecoldgicos
y biofisicos tales como la composicién de especies,
patrones climaticos y estabilidad hidrica.

El proyecto de investigacién se llevé acabo en el
municipio de Carapari en la Microcuenca El Co-
mun ubicado dentro la serrania del Aguarague,
considerada un area protegida y fuente de provi-
sién de agua de los pobladores del municipio de
Carapari y la comunidad El Comun; se realiz6 con
el objetivo de conocer la dindmica en el cambio de
la cobertura vegetal para el periodo 2006 - 2018.

Se aplicaron los sistemas de informacion geografi-
ca y teledeteccion como herramientas de monito-
reo y evaluacién; determinando indices de vegeta-
cién de la diferencia normalizada para conocer los
estados de vegetacion ecosistémicos, una clasifica-
ci6én supervisada para determinar las distribucio-
nes de distintas especies de vegetacion y genera-
ci6én de escenarios de gestion de recursos hidricos;
contrastando nuestras mediciones espectrales y
modelaciones con laboratorios de suelo-agua.

Los resultados obtenidos fueron: La cuantificacién

de areas en bosques y suelos desnudos, la dismi-
nucién en areas de cultivos y espacios sin vegeta-
cién; evidencié malas practicas agrondmicas que
afectan en la fertilidad de los suelos, un déficit hi-
drico en los meses de comienzo de siembra y se
hicieron propuestas conservacionistas de suelo y
agua. Se concluye que las técnicas anteriormente
mencionadas son herramientas efectivas para la
evaluaciéon y monitoreo de los recursos naturales
a través del tiempo.

2. Palabras clave

Sistema de informacién geogréfica, teledeteccion,
microcuenca.

3. Abstract

The vegetable cover is an essential element in the
earth system, plants absorb and recycle nutrients,
carbon dioxide in the atmosphere, absorb water
from the soil and transpire part of them, purifying
the air we breathe. The change of the vegetation
affects ecological and biophysical processes such
as species composition, weather patterns, and wa-
ter stability.

The research project was carried out in the muni-
cipality of Carapari in the Microcuenca el Comun

joelmg.jmgm@gmail.com?!, Edsonpv47@gmail.com?, imarl_valencia2@hotmail.com?®
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located within the Aguarague mountain range,
considered a protected area and source of water
supply for the inhabitants of municipality Carapari
and the El Comin community; It was carried out
with the objective of knowing the dynamics in the
change of the vegetation cover for the period 2006-
2018.

The Geographic information and remote sensing
systems were applied as monitoring and eva-
luation tools; determining vegetation indices of
the normalized difference to know the states of
ecosystemic vegetation, a supervised classification
to determine the distributions of different species
of vegetation and generation of water resources
management scenarios; contrasting our spectral
measurements and modeling with soil-water labo-
ratories.

This are the result obtained: The quantification
of areas in forests and bare soils, the decreases in
areas of crops and spaces without vegetation; Bad
agronomic practices were evidenced that affect
soil fertility, a water deficit in the months of be-
ginning sowing and soil and water conservation
proposals were made. It is concluded that the afo-
rementioned techniques are effective tools for the
evaluation and monitoring of natural resources
over time.

4. Introduccion

Las cuencas aportan con todo su sistema ecoldgico
al desarrollo humano. Uno de sus componentes es
la cobertura vegetal clave e incide en la regulacién
del ciclo hidrolégico, ayuda con el efecto modera-
do del clima, almacenamientos en la estructura de
los suelos, etc.

La técnica del Sistema de Informacién Geografica
(SIG) y teledeteccidon permiten la integracién de
datos espaciales de diversas técnicas de analisis
de datos, utilizadas para la observacidn, analisis e
interpretacion de fenémenos terrestres y atmosfé-
ricos a través de imagenes espaciales, representan-
do la evolucidén de distintas coberturas de suelo.

En Bolivia existen diferentes entidades encargadas
de control y seguimiento ambiental de las cuencas
y dreas protegidas. En el municipio de Carapari se
encuentra la microcuenca de “El Comun” conside-

rada un 4rea protegida, la misma aporta con todos
sus recursos naturales a la poblacién de Carapari
y comunidades aledafias. Esta microcuenca fue
intervenida por distintas actividades como asen-
tamientos indiscriminados humanos, expansién
de terrenos agricolas, falta de seguimiento en los
pasivos ambientales de algunas construcciones y
desconocimiento de comunidades aledafias de ha-
bitar en un area protegida, ocasionando deterioros
ambientales, sectores sensibles a la erosién y des-
lizamientos.

El proyecto de investigacién realizé un analisis
multitemporal de la cobertura vegetal en la de-
terminacién de sus estados de cobertura vegetal,
cuantificacién de distintas clases de biomasas
vegetativas, mediciones en la calidad del agua y
suelo, identificacién de factores que ocasionaron
estos cambios y escenarios de gestion de recursos
hidricos; con la finalidad que pueda utilizarse esta
clase de estudio para empezar a aplicar métodos
y técnicas de conservacion de suelo y agua para
conservar y preservar nuestros recursos naturales,
ademads para estudios futuros con mayor profundi-
dad que puedan concretizarse en disefiar planes de
manejos integrales de cuencas y planes de gestién
integral de recursos hidricos en nuestra region.

El propésito de este trabajo de investigacién se lo-
gré con la aplicaciéon de métodos de sistema de
clasificacién de evaluacion vegetal basada en su
fisionomia, clasificacién geo estadistica de ima-
genes LAND COVER, andlisis de reflectancia de
pixeles de vegetacién, métodos de escurrimiento,
humedad y balances de energia; a través de técni-
cas percepcion remota para diferentes periodos de
tiempo mediante imagenes satelitales, realizando
un monitoreo y evaluacién ambiental y generacién
de escenarios hidrolégicos para conocer su com-
portamiento dindmico atmosférico.

Objetivos

4.1. Objetivo general

Evaluar los cambios multitemporales de cobertura
vegetal en la microcuenca El Comtn del municipio
de Carapari.
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4.2. Objetivos especificos

5. Metodologia

® Recopilar y sistematizar informacién

del area de estudio tomando puntos de
control.

Identificar los cambios multitempora-
les de cobertura vegetal utilizando téc-
nicas de SIG y teledeteccién.

Identificar las condiciones de la cober-
tura del suelo vegetal.

Caracterizar las propiedades mor-
fométricas y generar escenarios de
gestion de recursos hidricos.

Proponer estrategias de manejo y con-
servacion de suelo y agua.

El presente proyecto de investigacion se realizd
con utilizacién de imdgenes satelitales para distin-
tos tiempos de andlisis espacial con técnicas de SIG
y teledeteccién, con trabajos de campo tomando
puntos de control y realizando mediciones de pa-
rametros de suelo y agua en laboratorio para poder
caracterizarlos y que nos puedan servir para con-
tratar nuestros resultados espectrales, ademas se
realizé un andlisis del comportamiento de la ges-
tién de recursos hidricos en distintas dindmicas de
escenarios.

Generando mapas temdticos de cobertura vegetal
por métodos de Indice de Vegetacién de Diferen-
cia Normalizada(NDVI) y clasificacidon supervisada
para su monitoreo y evaluacién, graficas de dis-

tintos escenarios como la dindmica atmosférica y
suelo en el ecosistema de la microcuenca y propo-
niendo métodos de conservacion de suelos que nos
puedan permitir conservar y preservar de mejor
manera nuestros recursos naturales.

6. Resultados y discusion

6.1. Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad de El Comun, Distrito 7 perteneciente al
municipio de Carapari provincia Gran Chaco, del departamento de Tarija, aproximadamente a unos 5 km
de la localidad de Carapari, situada geograficamente entre las coordenadas: 21° 54’ 42” latitud sur y 63°

47’ 50” longitud oeste con una altitud aproximada de 840 m s.n.m.
2 r

Ubicacion geografica de la zona de estudio
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7. Recopilacion y sistematizacion

Se realiz6 un registro y una sistematizacién de los puntos de control con el uso del GPS Garmin ETREX.

En treinta de las dreas mas afectadas en términos de cobertura vegetal (asentamientos urbanos, zonas
deforestadas, infraestructuras, viviendas, deslizamientos) utilizadas para hacer correcciones geométri-
cas DEM y una adecuada elaboracién de nuestras clasificaciones supervisadas.

8. Identificacion de cambios de cobertura vegetal

En los resultados de NDVI en el afio 2006 se tienen
valores de: -0.018-0.6 y en el afio 2018 se tienen
valores de: 0.022-0.44 por lo cual podemos indi-
car que la variacién de los estados vegetativos eco
sistémicos en sus valores minimos fueron mejo-
rando y aumentando territorialmente en la partes
media y alta de la microcuenca, debido a la aper-
tura de caminos y construcciones civiles, ademas
por deslizamientos por la existencia de zonas con
pendientes empinadas y suelos de textura limo ar-
cillosos, sus valores maximos han ido disminuyen-
do por actividades antrépicas y crecimiento de la
mancha urbana dentro la microcuenca.

De acuerdo a las firmas espectrales obtenidas de
las muestras de puntos de control, clasificamos y
evaluamos nuestras imagenes basadas en la fisio-
nomia de la vegetacién tomando en cuenta dentro
del area de estudio las especies de vegetacion que
existen, los cuales nos han reflejado los siguientes
valores para diferentes afios analizados del perio-
do de 2006 al 2018. Recuperacién en los bosques
secundarios de 10.3 km? a 12.05 km? debido a un
mayor control en la tala ilegal de arboles las dreas

de cultivo permanente heterogéneos fueron dismi-
nuyendo y terminaron recuperandose variando de
1.37 km? a 1.16 km? debido a disminuciones en la
produccidn agricola, las dreas sin vegetacion au-
mentaron minimamente su superficie debido a la
degradacidn de suelos y desarrollo de construccio-
nes civiles modificando su valores de 0.7 km? a 1
km?, los suelos descubiertos fueron disminuyendo
en los ultimos afios por el crecimiento de la man-
cha urbana de 5.35 km? a 3.52 km?.

Se generaron graficas de distintas coberturas de
suelos mas representativas, a través de una codi-
ficacion Geo-estadistica a través del lenguaje de
programacién Python para detectar las distintas
variaciones de coberturas de suelos, dentro la cu-
bierta herbacea se observa que existe una disminu-
ci6én del afio 2012 al 2015 por diversas causas, por
la finalidad de disponer estas areas para uso agri-
cola y/o pecuario, caminos, etc, en areas urbanas
se evidenci6 un aumento de superficie a partir de
los afios 2013 exactamente en la parte baja de la
cuenca producto del crecimiento poblacional.
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9. Identificacion de condiciones de cobertura vegetal

Se realizaron encuestas para conocer los factores so-
cioeconémicos que han intervenido en los cambios de
cobertura vegetal de suelo, obteniendo resultados que
reflejan que los cambios de cobertura vegetal han sido
mayores hasta el afio 2014, en donde se di6 a conocer a
todos los comunarios las reglamentaciones ambientales
que deben cumplir, ademas de que fueron poco a poco
aplicando métodos para conservar sus suelos agricolas.

Se realizaron mediciones de parametros fisico-quimico
en muestras de suelo y mediciones de parametros fisi-
co-quimicos-bacteriolégicos en muestras de agua.

En suelos se cuenta con buenas condiciones cumplien-
do con los rangos de sus pardmetros permitidos aunque
algunos de ellos se encuentran préximos a sus limites
permisibles, en calidad de agua la mayoria de sus para-
metros cumplen los limites permisibles sin embargo por
condiciones climdticas sus propiedades organolépticas
son alteradas debido al arrastre de sedimentos que po-
see la cuenca ocasionando disgusto y reproche por la po-
blacién del bien dotado, siendo necesario implementar
un proceso de filtros de carbén activado para deshacer-
nos de estas malas caracteristicas peculiares del agua.

10. Caracterizacion morfométrica de la microcuenca y genera-
cion de escenarios de gestion de recursos hidricos

Se determinaron propiedades morfométricas de:
area, perimetro, pendiente media, densidad de
drenaje, indice de compacidad, curva hipsomé-
trica, relacidon de elongacidn, orden de corriente,
clasificacién de pendientes; obteniendo drenajes
pobres, fuertes relieves y pendientes elevadas.

Se hizo una representacién gréfica de la dindmica
del ciclo hidrolégico existente en la microcuenca
El Comun, nuestras variables con valores positivos
nos indican los ingresos o aportes y los negativos
todo lo que pierde o sale, todo esto en términos de
la circulacién del agua. En los meses de julio, agos-
to y septiembre se cuentan con menores ingresos
liquidos.

Ademds representamos un enfoque de la estructu-
ra del suelo desde su anadlisis desde la capa supe-
rior e inferior, conociendo las caracteristicas del
drenaje superficial y sub-superficial determinando
una zona con altos potenciales de almacenamiento
en su estructura subsuperficial; identificamos los
requerimientos hidricos con mas demanda de los
cultivos, tanto el maiz grano y maiz tardia, son los
que mas demanda hidrica necesitan hasta la fecha,
siendo este cultivo no muy recomendable para
sembrar en los suelos de esta region ya que podria
optarse por reemplazarlos con otros cultivos como
la soya y frijol.

Encuestas y laboratorios
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11. Conclusiones

11.1. Recopilacidn y sistematizacion

La informacién obtenida en campo con los puntos de control nos permitié contrastar y darle mas
veracidad a nuestros resultados de clasificacidon supervisada, ademds nos permitié hacer correcciones
geométricas y radiométricas en nuestros imagenes satelitales.

11.2.

En la determinacién y comparacién de nuestras
respuestas espectrales de indices de vegetaciéon
normalizada NDVI para el periodo 2006 - 2018,
podemos indicar la variacién de nuestros estados
vegetativos ecosistémicos en sus valores superio-
res como cobertura rigurosa sana de vegetacién en
una disminucién progresiva de 0.66 a 0.44 siendo
afectados por el estrés nutricional provocado por
el mal uso y manejo de las tierras agricolas y asen-
tamientos urbanos en las cubiertas de suelo, nues-
tros valores minimos representados como ausen-
cia de vegetacion han incrementado de un -0.018
a 0.022, lo cual significa que la vegetacion ha sido
afectada por la apertura de caminos, construccio-
nes civiles, deslizamientos por efectos del cambio
climatico y de esta manera podemos monitorear el
desarrollo de la vegetacion.

Identificacion de cambios de cobertura vegetal

En la determinacién y comparacién de las distintas
especies de vegetacidon por el método de clasifica-
cion supervisada espacial para el periodo de 2006
- 2018, de acuerdo a una clasificacién para evaluar
la cobertura vegetal basada en la fisionomia; se re-
salta la recuperacién en las dreas de bosques se-
cundarios de 10.3 km? a 12 km? debido a un mayor
control en la tala ilegal de drboles y minima recu-
peracidn de las areas de espacios sin vegetacion de
0.7 km? a 1 km? por la degradacidn de suelos, efec-
tos de erosion, revestimiento con especies vegeta-
tivas, disminucién en areas de cultivo progresiva-
mente de 1.4 km?a 1.1 km? debido a la disminucién
en la produccién agricola y una recuperacion en
los suelos desnudos de 5.2 km? a 3.4 km? debido a
la concientizacién en las comunidades en respetar
las leyes ambientales.

11.3. Identificacion de las condiciones de cobertura vegetal

Los factores socioecon6émicos estan involucrados
en el cambio de la cubierta vegetal del suelo. Den-
tro de algunos resultados obtenidos en las encues-
tas, se pudo evidenciar que el 65% de los comuna-
rios actualmente desconocen que habitan dentro
un area protegida, el resto de personas que respon-
dieron que conocen se informaron en el afio 2014,
ademas existe un descontento en la cantidad y cali-
dad recibida del agua debido a los cortes sucesivos,
color y olor presentados, un 62% expresa su desa-
grado y un 38% esta conforme.

Respecto al andlisis fisicoquimicos de los suelos,
estos se caracterizan por presentar texturas de cla-
ses franco limoso en la parte alta y franco arcillo-
so en la parte media a franco arenoso en la parte
baja de los terrenos agricolas de la microcuenca,
con relacién a las densidades aparentes presentan
valores normales que varian de 1.48 a 1.60 gr/cm3,
dichos valores no son elevados, al tener mucha re-
lacién con las propiedades hidricas, por el grado
de estructura de los mismos y la porosidad total

que varia de 40.07% a 47.17% son indicadores de
la capacidad que tiene el suelo para almacenar y
dejar transitar el agua en su sistema trifésico, los
cuales presentan altos porcentajes de humedad
que estdn entre 15.65% a 24.63%. De acuerdo a las
propiedades quimicas estos presentan niveles de
pH bajos con valores de 5.4 a 6.7, dichos valores
nos indican que son suelos moderadamente dcidos
a neutros; también se determind los niveles de sa-
linidad obteniendo niveles muy bajos de 0.15 a 0.39
ds/m, los cuales son suelos no salinos, y la presen-
cia de carbonatos es nula, el contenido de materia
organica disminuye de acuerdo a la profundidad,
la mayor concentracidn se encuentra en los prime-
ros 30 cm de profundidad, son suelos de categoria
media ya que los mismos presentan valores de 1
a 3 % de materia orgdnica, el nitrégeno varia de
0.105% a 0.302%, menor al 0.2% hay deficiencia de
este nutriente, el fosforo varia de 0.11 ppm, el cual
es muy bajo, hay deficiencia de este compuesto en
los puntos de muestreo 1y 3, en los puntos 2, 4y
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5, el fésforo estd por encima de los 19 ppm, con
respecto al potasio, se evidencia una deficiencia en
la mayoria de los puntos de muestreos con valores
menores a 0.21 meq/100g

De acuerdo al analisis de la calidad de agua en la
red de drenaje microcuenca el Comun reglamen-
tandonos en la NB 512, seguin los valores obtenidos
en laboratorio, los parametros analizados cumplen
con los limites maximos y minimos permisibles,
excepto el cloro residual de una muestra medida
en el grifo de una vivienda donde se evidencia un
resultado de 1.3 mg/], ya que la NB 512 para este
compuesto los valores deben estar entre 0.2 a 1
mg/l, una soluciéon inmediata seria una dosifica-
ci6n adecuada de este compuesto en la planta de
tratamiento FIME de la red de distribucién de agua
para consumo.

11.4. Caracteristicas morfométricasy ge-
neracion de escenarios de gestion de re-
cursos hidricos en la zona de estudio

De acuerdo al analisis de las pendientes donde es-
tan ubicados las parcelas agricolas en la comuni-
dad El Comun, la mayoria se sitian en laderas de
las colinas y pie de monte; se recomienda el uso
agricola del suelo en pendientes de 0 a 8 % hasta el
12 %, en terrenos con ladera de superficies unifor-
mes, en caso de superficies irregulares la pendien-
te debe ser menor al 8 %, acompafiado de précticas
de conservacién de suelos como ser; labranza en
contorno, terrazas, cultivos en fajas, etc. Pendien-
tes mayores a 12 % son adecuadas para ganaderia,
silvicultura, y cuenca colectora.

Nuestros escenarios de gestion de recursos hidri-
cos nos indican a través de un balance hidrico que
los meses de agosto - septiembre - octubre presen-
tan un déficit de recurso hidrico, al ser meses den-
tro el periodo de estiaje y donde las demandas de
riego son mayores por ser el comienzo de la tem-
porada agricola en nuestra zona, en las demandas
hidricas los cultivos del maiz grano y maiz tardia
exigen mayores demandas hidricas siendo culti-
vos no aptos para sembrar en esta region, nuestros
drenajes subsuperficiales reflejan que nuestros
suelos tienen una alta tendencia en almacenar y
acumular contenido de agua en su estructura.

11.5. Propuestas de métodos de conser-
vacion de suelo y agua

Que los métodos de conservacién de suelo y agua
aporten al buen manejo de los suelos agricolas,
siembra, riego y cosecha para evitar pérdidas des-
controladas de suelo como asi también protegerlos
y conservarlos ante la adaptacion de los efectos de
los cambios climaticos.
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CONGRUENCIA ENTRE EL DISENO Y
EJECUCION DE UNA OBRA PUBLICA DE
UN CENTRO DE SALUD EN LA CIUDAD DE
TARIJA

Quisbert Totola Ruth Lenny!, Aruchari Piritaguari Josue Romelio? Acho Yufra Vanesa Adriana®, Arroyo
Sergio Gabriel*, Iriarte Ordofiez Jesus Alberto®, Villarroel Gutiérrez Leandro Ariel

Ingenieria Civil

Facultad de Ciencias y Tecnologia

1. Resumen

En el presente trabajo de investigacidon se recopi-
16 informacidn de la Secretaria de Obras Publicas
del Gobierno Municipal de Tarija sobre el disefio y
construccion de tres centros de salud.

Los objetivos son proponer una metodologia de
mitigacién de errores en las etapas de disefio y la
construccién de un hospital de primer nivel en la
ciudad de Tarija. Se identificaron los items relevan-
tes en cuatro partes: items nuevos, modificados,
no modificados y eliminados de los proyectos obte-
nidos. Los items que influyen de gran manera son
los del contrato original y los de la planilla final de
ejecucion; en porcentaje, cantidades y costo total
sobre la obra.

Teniendo Identificados los items se estudi6 el mo-
tivo de las causas que originaron esas variaciones
apoyadas con la documentacién siguiente: orden
de cambio, contrato modificatorio, libro de érde-
nes, realizacidon de encuestas a distintos profesio-
nales expertos en el drea y secuencia de video, con
lo cual se lleg6 a los resultados presentados en este
documento.

2. Abstract

To this research work, information was collected
from the Secretaria de Obras Publicas of the Tari-

ja Municipal Government on the design and cons-
truction three health centers.

The goals are to propose a methodology for miti-
gating errors in the design and construction sta-
ges of a first-rate hospital in Tarija city. Relevant
items were identified as new modified, unmodified
and eliminated items from projects obtained. The
items that have a great influence are those of the
original contract and those of the final influence
are those of the original contract and those of the
final execution schedule, in percentage, quantities,
and total cost on the work.

Having identified the items we studied the reason
for the causes that caused these variations having
identified the items, the following documentation:
change order, modification contract, order book.
Supported by surveys to professional experts in the
area and video sequence, with which was arrived at
the results presented in this document.

3. Palabras claves

Congruencia, items, factibilidad, metodologia.

4. Introduccion

Es de conocimiento general que las obras publicas

ruthquisbert97@gmail.com?, josue666@hotmail.com? avanlu02@gmail.com?, Sergiogabo97@gmail.com?,

albert-2658@hotmail.com®, leandro.lavg@gmail.com®
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ejecutadas en Bolivia y en el Departamento de Ta-
rija son concluidas con distintas incongruencias
entre el disefio y la obra entregada. Por lo tanto es
de vital importancia para el departamento conocer
cuales son las fallas e imprevistos ocurridos en el
transcurso de la ejecucion.

Dentro del proceso de licitacién de un proyecto de
construccién civil intervienen la entidad encar-
gada del disefio y la ejecutora de la construccidn,
ambas responsables de llevar a cabo un proyecto
factible, concordante con su disefio; en la mayoria
de casos esta situacién es de gran discrepancia y
sujeta de analisis para ambas partes interventoras.

5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Proponer una metodologia de mitigaciéon de erro-
res en las etapas disefio y ejecucién de un proyecto
(hospital de primer nivel en Tarija), mediante el es-
tudio de sus incongruencias.

5.2. Objetivos especificos

® Recopilar la informacién y documen-
tacion.

® Definir los items relevantes de los pro-
yectos a estudiar.

® Realizar un andlisis comparativo de los
items relevantes del disefio con los de
la ejecucion.

(® Identificar las causas de la variacion de
los items del disefio con los de ejecu-
cién.

(® Diagnosticar y detectar los errores mas
comunes que se presentan en los pro-

yectos de construccién de edificacio-
nes.

® Realizar una metodologia que ayuden
con la disminucién de errores mas re-
presentativos de la construccién.

6. Metodologia

6.1. Mddulo uno

Para este médulo se generd una base de datos a
través de una muestra de tres proyectos de centros
de salud familiar comunitaria intercultural con ca-
mas (SAFCI) ubicadas en la ciudad de Tarija en los
distritos:

N
B o i e e

DISTRITO 7: Construccion de centros de salud familiar comunitaria intercultural con camas (SAFCI) en el
Distrito 7 de la ciudad de Tarija
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DISTRITO 13: Construccion de centros de salud familiar comunitaria

intercultural con camas (SAFCI) en el Distrito 9 de la ciudad de Tarija.
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DISTRITO 13: Construccion de centros de salud familiar comunitaria

intercultural con camas (SAFCI) en el Distrito 13 de la ciudad de Tarija.

6.2. Etapa uno. Recopilacion de informacién y documentacion.

® Realizada la recopilacién de material bibliografico sobre las diferentes normas de construc-
cién y licitacién de obras, vigentes en Bolivia, se tomé en cuenta, entre ellas: La norma
basica del Sistema de Acreditacion de Bienes y Servicios, (Decreto Supremo N° 0181, 2009) y
la Maestria en Gerencia de la Construccion (Ticona Copa, 2015). Para esta actividad se utili-
zaron fotocopias e impresiones.

® Realizada la revisién documental de los proyectos se hizo énfasis en la importancia de la do-
cumentacién necesaria para la etapa de disefio (informacién de las convocatorias, planos) y
ejecucion (planilla inicial y final junto con los planos As Built). En esta actividad se utilizaron
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fotocopias e impresiones para dispo- 6.5. Modulo dos

ner de la informacién. . , .
Para este mddulo se generd un procesamiento de

datos en base a otros proyectos de hospitales de

6.3. Etapa dos: definir los items relevantes ! _
primer nivel.

de proyectos a estudiar

6.6. Etapa cuatro: identificar los motivos
de la variacion de los items del disefio con
los de ejecucion

® Se realiz6 el diagnéstico de la docu-
mentaciéon de tres proyectos de cen-
tros de salud familiar comunitaria
intercultural con camas (SAFCI) en
Tarija, enfatizando la importancia en
los que tengan mayor influencia en el

(® Seidentific6 los motivos que ocasionan
la variacién de items y volimenes. En

R base a una encuesta dirigida a profe-
costo inicial con respecto al costo final

sionales en el drea de ingenieria civil.
de los proyectos.

» ; ) ® Se realiz6 un analisis de posibles items
® Se defini6 los items y volumenes rele-

patrones, los cuales en su defecto de
vantes de cada proyecto, tomando en

; 3 estructuras modelos compartian mé-
cuenta aquellos items que tienen una

mayor influencia en el costo total y en
el avance 100% de la obra ejecutada.

dulos iguales y se logré la interpreta-
cién de una metodologia de mitigacién
de errores.

6.4. Etapa tres: realizar un analisis com-
parativo de los items relevantes del disefio
con la ejecucion

6.7. Etapa cinco: diagndstico para detectar
los errores mas comunes que se presentan
en los proyectos de construccion de edifi-

® La definicién de la funcién y su varia- caciones

i6n en canti ntre el disen je- .y . .
cion en cantidad entre el disefio y eje ® Se realizé una secuencia de video para

cucion. Se efectuaron los lineamien- . . ,
identificar las patologias en las cons-

tos de seleccidn de items los cuales se trucciones.
clasificaron en: items no modificados,

modificados, nuevos y eliminados. ® En el centro de salud familiar y comu-
nitaria intercultural con camas del Dis-
trito 9 de la ciudad de Tarija, se realiz6

un relevamiento externo, con el fin de

® Inspeccién visual de la obras de estu-
dio, mediante filmacién y fotografias

que permitié corroborar aspectos tan- detectar si existen algun tipo de pato-

gibles, donde se evidencié que solo
una obra estd cumpliendo funciones.

[tems relevantes entre el disefio y eje-
cucidn. Una vez escogidos los items y
volumenes relevantes estos se compa-
raron con la informacién del avance
del proyecto, tomandose en cuenta a
partir de pardmetros estadisticos aque-
llos que representan mayores variacio-
nes presupuestarias (ejecucién) en fun-
cion al presupuesto inicial (disefio).

logias que afecten a la construccidn,
por esta razdn se realizd una secuencia
de video mostrando las mismas.

Mediante la secuencia de video se
pudo identificar falencias o deficien-
cias constructivas que existen en este
tipo de construcciones en Tarija, evi-
denciandose grietas de significacién
mediana, las cuales por su localizacién
no comprometen sustancialmente la
estructura, esta actividad se la realizd
haciendo uso de los walkie-talkie y la
camara fotografica.
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7. Resultados y discusion

Segln los objetivos planteados en el proyecto se
tiene los siguientes resultados:

Relacion de items del Distrito 7

items items items ftemssin  Niimero
eliminados | nuevos | modificados modificar de items
206 204 96 14 520
40% 39% 18% 3% 100%

= [TEMS NUEVOS [TEMS MODIFICADOS [TEMS SIN MODIFICAR

[TEMS ELIMINADOS

DISTRITO 7
Items identificados:

Al comparar los planos de la pre inversién con los
de la ejecucion del proyecto centro de salud fami-
liar intercultural con camas (SAFCI) del Distrito 7,
la primera diferencia apreciable es la reduccién en
la cantidad de espacios disponibles, puesto que el
proyecto de pre inversion se plane6 para ser de dos
plantas y el proyecto ejecutado cuenta con solo una
planta aprovechada, significando la eliminacién
de espacios. Los cambios apreciados se detallan a
continuacién:

® Eldrea de quiréfano no fue contempla-
da en la construccidn final.

® El proyecto original contaba con 6 dor-
mitorios para médicos residentes sien-
do modificado a 2 dormitorios.

® El proyecto original contemplaba 6
salas comunes con capacidad de 3 ca-
mas, 4 salas de aislado, 2 salas comun
con bafio asistido con capacidad de 8
camas y una sala de cuidados interme-

dios, estos ambientes se encontraban
dispuestos en la planta alta y se vieron
reemplazados en la planta baja por 3
salas de internacién con capacidad de
5 camas y 2 salas polivalentes con ca-
pacidad de 2 camas.

® En el plano estructural de la planta
baja no se aprecia cambios significati-
vos, s6lo una reasignacién de ambien-
tes que se vieron necesarios para que
el proyecto cumpla con su funcién.

Se concluye que el proyecto de pre inversiéon se
proyecté més grande y de mayor capacidad de lo
que se pudo construir.

Relacién de Items del Distrito 9

items items itemssin  Numero

items

eliminados nuevos modificados modificar deitems

226 147 82 3 458

49% 32% 18% 1% 100%

u [TEMS NUEVOS [TEMS MODIFICADOS {TEMS SIN MODIFICAR

DISTRITO 9
Items identificados:

[TEMS ELIMINADOS

Al comparar los planos de la pre inversién con los
de la ejecucion del proyecto centro de salud fami-
liar intercultural con camas (SAFCI) del distrito 9,
la primera diferencia apreciable es la redistribu-
cién de ambientes, otro punto importante a sefia-
lar es el hecho de que en la pre inversién se toma
el terreno como plano mientras que en los planos
As Built se aprecia un desnivel considerable, modi-
ficando también la estructura de cimentacién, las
diferencias mas notorias son:
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@ El emplazam1ento que tuvo la obra Relacion de ftems del Distrito 13

solo se construyé una planta donde
funcionan las instalaciones del centro
de salud teniendo por debajo y debido
al desnivel del terreno otra drea para
servicios generales y el garaje de los
vehiculos.

El plano de pre inversién contempla
dos salas polivalentes con capacidad
de cuatro camas, cuatro salas poliva-
lentes con capacidad de tres camas,
mientras que el proyecto final contie-
ne dos salas polivalentes con capaci-
dad de dos camas.

En los planos de pre inversién no se
contempl6 los dormitorios para médi-
cos residentes, cambiando esto en el
proyecto final que contiene seis dormi-
torios para médicos residentes.

El nimero de consultorios se mantuvo,
pero cambiaron su emplazamiento.

Se aprecia la desaparicién en el proyec-
to construido de un jardin y reemplazo
por un area de servicio, esto debido a
que ese espacio fue usado para empla-
zar otros que serian mas necesarios.

El proyecto final reduce en superficie,
pero tiene un mejor aprovechamiento
del espacio.

Como conclusién se llega a que el
proyecto ya construido tuvo un cam-
bio bastante considerable comparado
con el de pre inversiéon, cumpliendo
con los espacios necesarios, pero re-
distribuyendo los mismos para poder
cumplir con los requerimientos. La
principal causa que se deduce del mo-
tivo de este cambio en el disefio es el
desnivel presente en el terreno, ya que
de un extremo al otro es de 6.5 metros
aproximadamente ademds del empla-
zamiento que no permite hacer una
nivelacidn por lo que se opté por mo-
dificar el disefio.

items sin | Nimero

items ftems items

eliminados = nuevos | modificados | modificar | deitems

108 230 61 9 408

26% 56% 15% 2% 100%

{TEMS MODIFICADOS {TEMS SIN MODIFICAR

[TEMS ELIMINADOS ~ m {TEMS NUEVOS

DISTRITO 13
Items identificados:

Al comparar los planos de pre inversién con los de
la ejecucién del proyecto centro de salud familiar
intercultural con camas (SAFCI) del Distrito 13, se
aprecia una redistribucién de ambientes, asi como
el reemplazo de unos por otros mdas necesarios
como:

® En los planos asbuilt se contempla un
ambiente para quiréfano, cosa que no
estaba contemplada en la pre inver-
sién.

® Los ambientes de los consultorios de

las distintas especialidades cambiaron
su ubicacién.

® Eldreade recepcién cambio de ser una
rotondita a emplazarse en una esqui-
na.

Como conclusiéon cabe sefalar que el proyecto
sufrié un cambio en el emplazamiento de los am-
bientes, manteniendo el nimero funcional de los
mismos.

Discusién.- Al comparar los planos de pre inver-
sién con los de la obra ya ejecutada de cada uno
de los centros de salud, se observd que los planos
del diseflo son los mismos para los Distritos 9 y 13,
esto no es correcta, pues cada obra deberia ser di-
seflada por separado ya que el emplazamiento de
una obra en el terreno depende mucho del mismo
y de sus caracteristica, ponemos como ejemplo lo
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que paso en el Distrito 9, cuyo emplazamiento de la
obra presentada en la pre inversidn no era posible,
razdn por la cual se volvié a redisefia, cambiando
por completo la forma de la estructura.

Diagnostico detectando los errores mds comunes
que se presentan en los proyectos de construcciéon
de edificaciones.

8. Metodologia

8.1. Fase preliminar

® Conocimiento del tipo de servicio
prestara en el proyecto, obteniendo
una clasificacién normada.

® Conocimiento de los decretos, nor-
mativas y leyes relativas al proceso de
construcciéon

® Conocimiento de la situacién juridica
del lugar, el tipo de suelo y su topogra-
fia.

® Identificacién de la parte interventora:
entidad contratante y diseflador

8.2. Fase de estudios y disefios (prefactibi-
lidad y factibilidad)

® Los estudios del proyecto deben con-
tar con el correspondiente levanta-
miento topografico, estudios geotécni-
cos, normas de construcciéon, norma
medioambiental, como también la in-
vestigacidn de los precios actualizados
de los materiales requeridos en obra.

® La supervisién debe contar con perso-
nal capacitado en cada uno de los cam-
pos que solicita el disefio.

® Realizar los diferentes programas
como cronograma general, manejo
socio-ambiental, plan de manejo de
calidad y de transito que permitan la
facilidad de ejecucién en obra.

® La normativa vigente permite que las
licencias y permisos requeridos para

©®

©

la disponibilidad de los servicios publi-
cos tengan delineacién urbana.

Los disefos arquitecténicos, urbanisti-
cos, estructurales, hidrdulicos, eléctri-
cos y con respecto al gas, hidrosanita-
ria, obra fina, gases médicos, sistema
contra incendios, tanques y sistemas,
se deben realizar tomando en cuenta
que estos presentan items considera-
dos relevantes que se clasifican como
eliminados, los cuales alteran el proce-
so constructivo de una forma regular.

Realizar una respectiva consultoria o
interventoria a los estudios y disefios
permite entregar un estudio y disefio
definitivo, que al ser sometido a posi-
bles ajustes del proyecto, tanto el con-
tratista como parte interventora, resol-
veran sus posibles dudas.

Parte interventora: entidad contratan-
te, disefiador y consultor.

8.3. Fase de contratacion y ejecucion del
proyecto

Realizar el proceso requerido para la
seleccion del contratista y la parte in-
terventora de forma transparente y
competitiva.

Realizar la revisién de las partes inter-
ventoras del proyecto en el disefio de la
obra, en la cual realizan e identifican
sus observaciones correspondientes
y las debilidades que pueden llegar a
presentarse.

Especificar una designaciéon de las
funciones que correspondan a los in-
terventores principales del proyecto
como ser: entidad contratante (fiscal
de obra, comisién de recepcidén, etc.),
supervisién (representante legal, ge-
rente de supervision, especialista en
instalaciones especiales, especialista
en arquitectura, especialista eléctrico),
contratista (representaste legal, super-
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intendente de obra, residente de obra,
especialista en estructuras, especialis-
ta sanitario, especialista en instalacio-
nes eléctricas, especialista electrome-
canico, especialista en arquitectura).

(® Parte interventora: entidad construc-
tora, interventor y supervisor.

8.4. Fase final del proyecto

® La revisién del equilibrio financiero
técnico y legal del contrato, con la ac-
tualizacién de planos y su entrega fi-
nal.

® El conocimiento por parte de la inter-
ventora del estado legal y juridico del
contrato del proyecto con su balance
final.

® La entrega oficial del proyecto y sus
componentes técnicos, econdmicos,
financieros y administrativos del pro-
yecto.

® La actualizacidon de las garantias, vi-
gencias y cuantias solicitadas segin
las entidades contratadas determinan
el alcance final de las mismas.

® La identificacién de la responsabili-
dad de todos los intervinientes: cons-
tructor, disenador, consultor, duefo e
interventor (estabilidad y garantia del
proyecto).

9. Conclusiones

® El presente estudio clasifica los items
para la elaboracién de la metodologia
de la siguiente manera:

O Modificados
O Eliminados

O Nuevos

En el estudio estadistico realizado es remarcable
que los dos primeros tienen una relacién directa
con la generacion de los nuevos items.

(® Las mayores deficiencias en un proce-

so de licitacién de obras publicas in-
fiere en que el disefio adquirido para
el centro de salud no cuenta con el
emplazamiento correcto en cada caso
particular, dando lugar a un disefio
erréneo y repetitivo desde el levan-
tamiento del terreno; por lo tanto un
presupuesto asignado, generalmente
reducido, lleva a un cdlculo estructural
insuficiente para la ejecucién; ademas
de estudios socioecon6émicos incom-
pletos que pueden afectar en el mismo.

En términos de normativa del D.S. 181;
de la muestra de estudio se puede re-
calcar la variacién en cuanto a presu-
puesto; el centro de salud del Distrito
13 presenta una variaciéon del presu-
puesto asignado del 15%, tocando el
limite legal de incremento de presu-
puesto inicial indicado en el Articulo
89.

Se puede notar al mismo tiempo, en
cuanto a normativa que no existe un
limite de modificacién de plazo de en-
trega definitiva de obra, dando lugar
a vacios legales que repercuten en el
perjuicio a la poblacién beneficiaria.

Es importante demarcar la mecanica
de un correcto funcionamiento parala
realizacidn de un proyecto, es decir, un
disefio emplazado correctamente lleva
a planos estructurales aplicables, por
lo tanto volumenes, items, presupues-
to final y planificacién de obra invaria-
bles al menos hasta la etapa de ejecu-
ciéon donde es posible que exista una
modificacién por motivos de fuerza
mayor o fortuitos ajenos al proceso de
licitacién o planificacién de la misma
(factores climaticos, paros, bloqueos,
incumplimiento de desembolso, etc.).

La metodologia permite prevenir de
forma anticipada las etapas vulnera-
bles y con tendencia a error, aplicable,
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tanto en diseflo, como ejecucién, in-
cluso evaluacién o auditoria de obras
de centros de salud publicos emplaza-
dos en el Departamento de Tarija.
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
RESISTENCIA DEL HORMIGON DE LA
ACCION DE AGUAS RESIDUALES DE LAS
LAGUNAS DE OXIDACION DEL BARRIO SAN
LUIS EN LA CIUDAD DE TARIJA

Valeriano Leon Khalil', Encinas Aruquipa Dayana Yasmin?, Valenzuela Belen Adriana Angela, Castro Es-
pinoza Sergio Andres, Fernandez Cuenca Juan Gabriel, Gamarra Mendoza Mario Carmelo

Ingenieria Civil

Facultad de Ciencias y Tecnologia

1. Resumen

La evaluacidn de resistencia a compresién en pro-
betas de hormigén sometidas a soluciones pre-
sentes en aguas residuales llevard a identificar el
mejor método fisico-quimico para reducir las pér-
didas en la resistencia y asi valorar la importancia
de los dafios que ocasionan ciertos componentes
presentes en las aguas residuales, asi como su cla-
sificacion y su destino final.

2. Abstract

The resistance’s compression evaluation in hor-
migon test tubes submited on residual water so-
lutions will help us to identifity the better way to
reduce the lost on the same resistance, and also the
fruits the hurt’s importance that it does many com-
ponents of the residual waterer its classification
and its final destination.

3. Introduccion

El desarrollo de proyectos sanitarios es directa-
mente proporcional al crecimiento y al requeri-
miento de la creciente poblacién y su densidad en
el espacio. Dando lugar a una necesidad justifica-
ble, el establecimiento de metodologias y bases de
datos cientificos contextualizados para garantizar
una mejor eficiencia en las diferentes obras sanita-

kvluajmscivil@outlook.com!, yasmin210ea@gmail.com?

rias y/o involucradas con el transporte, almacena-
miento y/o tratamiento de aguas residuales preferi-
blemente en el mismo marco espacial.

4. Objetivos

(® Obtener la mayor resistencia y dismi-
nucién del deterioro en el hormigén
sometido a la accién de las aguas re-
siduales y efectos del dcido sulftrico,
para aumentar la vida util de las es-
tructuras en las plantas de tratamien-
to, mediante el uso de aditivos (SIKA 1
y SIKA WT-100) en las mezclas de hor-
migdn.

® Dosificar probetas de hormigén con
distintos tipos de aditivos (SIKA 1y
SIKA WT-100) disponibles comercial-
mente en Bolivia y sumergirlas en las
aguas residuales de las lagunas de oxi-
daciéon del barrio San Luis, en un de-
posito con acido sulfurico y sulfato de
sodio.

(® Realizar la ruptura de las probetas me-
diante una prensa de hormigén en dis-
tintos periodos de tiempo.
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Comparar la resistencia del hormigdén cominmen-
te utilizado, y el hormigén con diferentes tipos de

aditivos (SIKA 1y SIKA WT-100) empleados.

® Analizar los resultados

5. Metodologia

5.1. Elaboracidn de probetas

Se elaboraron 36 probetas, todas regidas a una do-
sificacién normada en la CBHS87, en instalaciones
bajo asesoramiento y con materiales proporcio-
nados por la empresa SOBOCE y sus funcionarios,
técnicos laboratoristas.

Las 36 probetas fueron dosificadas para una resis-
tencia a los 28 dias de 25MPa; a 12 de ellas se afia-
di6 el aditivo STKA WT100; a otras 12 se le adicion6
SIKA 1 y las restantes 12 no se les sumé ningun
aditivo.

Los aditivos indicados anteriormente, son comer-
cializados en el mismo medio de la presente inves-
tigacidén, ademas de que ambos son impermeabi-
lizantes.

5.2. Curado de probetas

El curado se realiz6 también en las instalaciones
de la empresa SOBOCE, sumergidas en piscinas lle-
nas de agua a temperatura ambiente.

El proceso de curado se llevé a cabo en 28 dias para
que las probetas adquieran una resistencia aproxi-
mada al 95% de su resistencia final.

Se pes6 cada una de las probetas, ademas de eti-
quetarlas para una clara identificacion.

5.3. Sumersion de probetas en aguas resi-
duales

Se dispuso de 12 probetas para sumergir en aguas
residuales, tres con aditivo SIKA WT100, tres con
aditivo SIKA 1y tres sin aditivo.

La sumersion se dié en las aguas residuales de la
Planta de Tratamiento del barrio San Luis de la ciu-
dad de Tarija.

Se utiliz6 un tripode metdlico incorporado con una
polea, para poder realizar la sumersién de jaulas
metalicas, con tres probetas por jaula, como se in-
dicé en el primer parrafo.

Se ubicaron las jaulas sumergidas en dos camaras
de control de las lagunas, durante un periodo de
81 dias.

5.4. Sumersion de probetas en Sulfato de
Sodio

La soluciéon preparada para la sumersion para cada
balde fue de seis litros de agua destilada con tres
kg. de sulfato de sodio en polvo. En total se usa-
ron tres baldes y se sumergieron tres probetas por
balde.

Al igual que en las aguas residuales, tres probetas
con aditivo SIKA WT100, tres con aditivo SIKA 1y
tres sin aditivo.

La sumersion durd un periodo de 28 dias.

5.5. Sumersion de probetas en acido sulfu-
rico

Se realiz6 la preparacién de 31 litros de solucién
acida con una concentracién del 10% para un con-
tenedor metalico (acero inoxidable) resistente a la
solucién y a la reaccién quimica esperada.

Al igual que en las anteriores sumersiones, tres
probetas contienen aditivo SIKA WT100, tres con-
tienen SIKA 1y tres sin aditivos.

El tiempo de sumersién para estas probetas fue va-
riable debido al cardcter experimental y a la agre-
sividad de la solucién. Se determiné retirar a los
20 dias.

5.6. Ruptura de probetas

En primera instancia, se realizd el pesaje, para lue-
go realizar la ruptura de 12 probetas en la prensa
de las instalaciones de la Sociedad Boliviana de Ce-
mento (SOBOCE). De las 12 probetas, tres contaban
con aditivo SIKA WT100, tres con aditivo SIKA 1y
tres sin aditivo.

El pesaje y ruptura de las restantes 27 probetas
(grupos de nueve sumergidas en diferentes medios
de exposicidn) se realiz6 a los 110 dias coinciden-
tes con la extraccidn de las probetas sumergidas en
aguas residuales.

La ruptura se realiz6 en la prensa del laboratorio
de resistencia de materiales de la Universidad Au-
tonoma Juan Misael Saracho (UAJMS).
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6. Resultados y discusion

6.1. Primer analisis (comparacion a los 28 dias)

Este analisis se realiz6 reduciendo la resistencia obtenida en laboratorio a los 110 dias mediante factores
de correccidon. Consiste en llevar todas la probetas que fueron sumergidas a una resistencia que debieron
tener a los 28 dias, utilizando los factores de evolucidn del hormigdn, brindados por la norma boliviana
NB-011 y mantener esta resistencia patréon para comparar todas de manera equitativa. En este analisis
existe imprecision, ya que dichos factores son para cemento Portland en condiciones normales y no asi
para cementos sumergidos en diferentes soluciones, pues mientras mayor tiempo pase, disminuye la
resistencia.

Tipo de solucion Aguas residuales

Tipo de aditivo Sika WT100
Tiempo sumergidas Dias 81
Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 25,65
Resistencia a la compresion patrén Mpa 42,954
Pérdida de resistencia a la compresion % 40,29
Tipo de solucion ‘ Sulfatos
Tipo de aditivo Sika 1
Tiempo sumergidas Dias 28
Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 22,73
Resistencia a la compresién patrén Mpa 36,394
Pérdida de resistencia a la compresion % 37,54
% Acido Sulfarico

Tipo de aditivo Sin Aditivo
Tiempo sumergidas Dias 20
Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 15,515
Resistencia a la compresion patrén Mpa 45,417
Pérdida de resistencia a la compresion % 65,84

Tabla 1. Comparacién de los resultados a los 28 dias
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Probetas que tuvieron una menor pérdida de resistencia a la compresion en cada tipo de solucion para
un analisis de 28 dias de edad.

6.2. Segundo analisis (110 dias)

El desfase de simultaneidad en los tiempos de vida y de periodos de exposicion a las diferentes sustan-
cias y medios, hasta el dia de ruptura de las 36 probetas requeria de este segundo andlisis, en el cual se
evaluard la comparacion de resistencias entre las probetas patrén (libres de exposicidn) y las probetas
expuestas a aguas residuales, sulfatos y acido sulfurico para una edad unica de 110 dias (tiempo de vida
de las 36 probetas).

El nimero de proyeccion en dias es de 110, los cuales representan la edad que tiene el hormigén desde
el vaciado hasta su ruptura. El factor para poder proyectar la resistencia patrén de 28 dias fue obtenido
a partir de una interpolacion de la tabla especificada en los parrafos arriba.

Se realiz6 este analisis considerando que la tabla obtenida de la NB-011 tiene factores de evolucién de
resistencia para hormigones normales, con la cual en este caso se proyectd la resistencia de las probetas
patron obtenidas a los 28 dias para comparar con las resistencias a los 110 dias de las probetas sumergi-
das en aguas residuales, sulfatos y acidos.

W Aguas residuales
Tipo de aditivo Sika WT100
Tiempo sumergidas Dias 81

Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 25,65
Resistencia a la compresion patrén Mpa 42,954
Pérdida de resistencia a la compresion % 40,29

Tipo de solucion ‘ Sulfatos
Tipo de aditivo Sika 1
Tiempo sumergidas Dias 28
Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 22,73
Resistencia a la compresion patrén Mpa 36,394
Pérdida de resistencia a la compresion % 37,54

Tipo de solucién Acido Sulfiirico
Tipo de aditivo Sin Aditivo
Tiempo sumergidas Dias 20
Edad de ruptura Dias 110
Resistencia a la compresion Mpa 15,515
Resistencia a la compresion patrén Mpa 45,417
Pérdida de resistencia a la compresion % 65,84

Tabla 1. Comparacién de los resultados a los 110 dias
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Probetas que tuvieron una menor pérdida de re- ® Los 4cidos produjeron una pérdida de
sistencia a la compresion en cada tipo de soluciéon
para un analisis de 110 dias de edad.

masa y volumen.

7. Conclusiones

® Los aditivos Sika 1 y Sika WT100 no

ayudan a la resistencia del hormigén
bajo efectos de acidos sulfuricos.

El aditivo Sika 1 ayuda en la resistencia
del hormigdn bajo efectos de los sulfa-
tos.

El aditivo Sika WT 100 es recomendado
para ayudar a la resistencia del hormi-
gbn bajo los efectos de aguas residua-
les.

Los resultados de pérdida de resisten-
cia en un tiempo de sumersién de 81
dias son realmente impresionantes ya
que se pierde hasta mas de un 40%.

Los dos tipos de aditivos usados influ-
yen en la resistencia del hormigén en
las probetas patrdén (sin sumergirlas).

Se obtiene la misma pérdida de resis-
tencia, tanto para proyectar las probe-
tas patrén a 110 dias, como para redu-
cir las probetas sumergidas a 28 dias.

Las probetas sumergidas en sulfatos
a temprana edad (28 dias) obtuvieron
casi la misma pérdida de resistencia
que las sumergidas en aguas residuales
(81 dias) en el caso de los aditivos Sikal
y Sika WT100.

La pérdida de masa en aguas residua-
les es casi la misma para las probetas
con aditivos, como las que no lo tienen.

En los sulfatos la pérdida de masa es
muy baja y poco significativa.

Los acidos produjeron una buena pér-
dida de masa, que es apreciable a sim-
ple vista.

Las probetas sumergidas en las aguas
residuales y en sulfatos produjeron
una pérdida de volumen demasiado
pequefia como para considerar en la
investigacion.

Los procedimientos aplicados en este
proyecto de investigacién no siguen
una metodologia estandarizada por
esto los resultados tienen cierto grado
de incertidumbre, sin embargo puede
servir como sustento para futuras li-
neas de investigacion.

Las probetas con aditivo sika 1 fueron
las que menor pérdida de masa tuvie-
ron bajo efecto de aguas residuales,
como también bajo los efectos de los
sulfatos.

En acido se observd que las probetas
con aditivo fueron las que mayor masa
perdieron, siendo algo inesperado ya
que las probetas sin aditivo dieron el
mejor resultado.

8. Recomendaciones

® Mantener las probetas patrén al aire

mientras las otras estén sumergidas,
para romper todas en un solo dia, evi-
tando prolongar con coeficientes o
curvas.

Seflalar bien todas las probetas, para
evitar mezclar con otras de diferente
tipo.

Sumergir todas las probetas en un mis-
mo tiempo, para evitar errores de que
algunas estén al aire y otras sumergi-
das.
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(® Saber la composicién quimica de cada
solucién en la que se va a sumergir,
para tener una idea mas clara de por-
qué reaccionan de esa forma las pro-
betas.

® Como unarecomendacién més esla de
tener el equipo adecuado para poder
extraer las particulas decantadas pro-
ducto del degaste de probetas en acido
sulfarico.

(® Realizar mayores pruebas de ruptura
de probetas, para generar curvas de
calibracién que relacionen los efectos
de aguas residuales con efectos de aci-
dos sulfurico, para poder estimar futu-
ras pérdidas de resistencia.

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

9. Bibliografia

A

Adalberto Noyola (2013), Selecciéon de
Tecnologias para el Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales. México: Univer-
sidad Nacional Auténoma de México.

Norma Boliviana CBH 87 Hormigdén Ar-
mado IBNORCA Bolivia 1987 pp. 20-21.

NB-011 (2012), Norma Bolivia del cemento
(tercera revisién).

Mahmoud Selouma T. I. (2009), Evalua-
cién de la degradaciéon de prefabricados
de hormigdén sometidos a ambientes ma-
rinos mediante técnicas no destructivas y
analisis fisico quimico. Espafa: Universi-
dad Politécnica de Valencia.



ARTICULO 4



INDICE

ART. 4

VENTANA CIENTiFICA ESTUDIANTIL VOL. 2 N° 3 2021

IDENTIFICACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN EL RiO ITAU DEL MUNICIPIO DE
CARAPARI

Gonzales Jurado Maribel Roxana!, Morales Gonzales José Miguel?, Nina Tinta Ménica Ritha®

Alfaro Carlos Gonzalo*, Caucota Lopez Andrés®

Ingenieria en Recursos Hidricos

Facultad de Ciencias Integradas del Gran Chaco

1. Resumen

El estudio fue realizado en el Rio Itat y sus afluen-
tes, ubicado en el Distrito V del Municipio de Cara-
pari, el cual abarca las comunidades de Itad, San
Miguel, Agua Blanca, Canitas y también Salitral,
Nancaguazu e Ineal, con el objetivo de realizar el
analisis de calidad del agua en los lugares mencio-
nados, donde se procedié al trabajo de campo de la
siguiente manera:

Se realiz6 el reconocimiento del drea de estudio en
el Rio Itau, para establecer los diferentes lugares
de muestreo, donde se determind ocho puntos de
curso principal; estableciéndose el punto N° 1 de
la muestra en la comunidad de Itad, el sitio N°2 en
la quebrada Nancaguaz, el lugar N°3 en el sector
de Agua Blanca de dos afluentes con la finalidad de
conocer el ingreso del agua. El puesto N° 4 se con-
siderd a la salida de los dos arroyos principales, la
zona N°5 Salitral que es un afluente, el lugar N° 6
se tomd en el Rio Itad que pasa por la comunidad
de Ineal, el sector N° 7 fue el mismo mencionado
anteriormente, debido a la topografia del sitio. Las
aguas que son transportadas por este arroyo, flu-
yen desde la parte alta, donde se encuentra ubica-
da la comunidad de Ifiguazu. Para la zona N°8 se
determind la muestra en la comunidad de Caiitas.

2. Palabras claves

Calidad del agua, parametros, contaminacién y
analisis quimico.

3. Abstract

The research work was carried out on the Itad Ri-
ver and its tributaries, located in District V of the
Municipality of Carapari, which includes the com-
munities of Itau, San Miguel, Agua Blanca, Cafii-
tas and Salitral, Nancaguazu and Ineal, with The
purpose of carrying out the water quality analysis
in the mentioned places, where the field work was
carried out as follows:

The study area was recognized in the Itad River,
to establish the different sampling places, where 8
points of its main course were determined; esta-
blishing point No. 1 of the sample at the commu-
nity of Itat, site No. 2 the Nancaguazu creek, place
No. 3 at the Agua Blanca sector of two tributaries
in order to know the water intake, the position
N ° 4 was considered at the exit of the two main
streams, zone N ° 5 Salitral which is a tributary and
place N °6 was taken on the Itad river that passes
through the community of Ineal, sector N ° 7 was
considered the same place mentioned above due
to the topography of the site, the same waters that

gonzalesrmary@gmail.com?, josemiguelmorales267@gmail.com?, Gonzaloillescas498@gmail.com?®,

Caucota560@gmail.com®
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are transported by this stream that flow, from the
upper part where the community of Ifiiguazu is lo-
cated, with the area N 8 the sample was determi-
ned in the community of Cafiitas.

4. Introduccion

El agua es un elemento fundamental para la vida
de los seres humanos, esta presente en todas las
actividades que realizan las personas y hasta hoy
no se conoce otra sustancia que pueda sustituir a
este liquido indispensable para los seres vivos, por
esa razdén se considera que es el recurso natural
que definira el desarrollo sostenible. La disponi-
bilidad y calidad de las aguas son indicadores em-
pleados para calcular el indice de la sostenibilidad
ambiental, que considera la habilidad de los paises
para proteger el medio ambiente en las proximas
décadas. (Balmaseda Espinosa & Garcia Hidalgo,
2013, pag. 68).

Actualmente en nuestro pais la calidad del agua de
los rios ha venido disminuyendo, constantemente
se muestra que cada cuenca, rio o riachuelo estan
contaminados por: los desechos quimicos, resi-
duos soélidos, estiércol de los animales entre otros.
Por esta razdn este recurso es cada vez menos util
para su aprovechamiento como agua potable y
como criadero de especies acudticas de plantas y
animales. (Gutiérrez Cuba, 2000, pag. 7)

5. Objetivos

5.1. Objetivo general

Realizar la determinacién y anélisis de la calidad
del agua en el Rio Itad del Municipio de Carapa-
ri, para identificar el grado de contaminacién de
la zona.

5.2. Objetivos especificos

(® Realizar encuestas que permitan iden-
tificar la calidad de agua en el Rio Itad.

Clasificar los lugares de muestreo refe-
rentes al estudio del proyecto.

Determinar la situaciéon del Rio Itad
basado en los siguientes parametros:
pH, turbiedad, sélidos disueltos tota-
les, dureza total, hierro total y colifor-
mes termorresistentes.

Establecer la situacién actual del Rio
Itat mediante datos de laboratorio
para determinar la calidad del agua.

Interpretar los resultados del laborato-
rio, tomando en cuenta la Norma Boli-
viana 512.

6. Metodologia

El trabajo de investigacion fue realizado mediante
el método exploratorio, donde se inicié con el re-
conocimiento del lugar y posteriormente se llevd
a cabo las encuestas y se determinaron los diferen-
tes puntos de muestreo.

7. Marco teorico

7.1. Antecedentes de la calidad del agua

Actualmente se considera el agua como un recur-
so esencial que requiere la maxima atencién de los
paises debido a que es un liquido indispensable
para la preservacion de los seres vivos,.

La calidad del agua se encuentra expuesta a una
permanente degradacidn, esto causado por el uso
irresponsable del ser humano y algunos agentes de
la naturaleza.

La calidad del agua se mide de acuerdo diferentes
pardmetros, mediante los cuales se cuantifica el
grado de alteracién, tomando en cuenta sus cua-
lidades naturales y su clasificacion para el uso de-
terminado. (Castro , Almaida, Ferrer, & Diaz, 2014,
pag. 114)
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7.2. Parametros de control de calidad del agua

Los pardametros de control de calidad del agua para el consumo humano de acuerdo a la Empresa Pablica
Social de Agua y Saneamiento (EPSAS) del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) de nuestro
pais, agrupa de acuerdo a su factibilidad técnica y econdémica los siguientes grupos: Control Minimo,
Control Basico, Control Complementario y Control Especial (MMAyA, Norma Boliviana 512, 2010, pag.
18).

La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de caracteristicas y variables fisico-quimicas o
microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion o de rechazo. La calidad fisico-quimica del agua
se basa en la determinacién de sustancias quimicas especificas que puedan afectar a la salud. (OMS,
2006)

8. Resultados y discusion

) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES ~ REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS
ENSAYO — — LIMITES

Minimo Maximo

Color SM 2120-C Ucv 26 15UCV

Alcalinidad total SM 2320-B mgCaCOs/1 140,88 370,0 mg/l CaCO3

Calcio SM 3500-CaB mg/l 67,01 200,0 mg/1

Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/1

Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 17,5 250,0 mg/1

Conductividad eléctrica(21,4°C) |SM 2510 Us/cm 409 1500,0 ps/cm

Dureza total SM 2340-C mgCaCO0,/1 217,99 500,0 mg/l CaCO3

Hierro total SM 3500-Fe B mg/l <0,01 0,3 mg/l

Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 12,1 150,0 mg/1

Manganeso SM 3500-Mn B mg/l <0,04 0,1 mg/l

pH(21,4°C) SM 4500-H-B 8,45 65 9

Sodio SM 3500-Na B mg/l 14,5 200,0 mg/1

Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 328 1000 mg/l

Sulfatos SM 2130-B mg/l 154,4 400,0 mg/1

Turbiedad SM 2130-B UNT <1 5UNT

Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 1,1 %103 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 1. Muestra 1, Comunidad ITAU
Fuente: Elaboracion propia

8.1. Parametros de analisis de la muestra N° 1

Color: no cumple segtin la NB 512.
Cloro residual: no existe en la muestra.

Otros parametros analizados estan en los limites
permisibles que cumplen segtin la NB-512.

Causas por las que no se cumplen los parametros:

La presencia de color se debe a particulas en sus-
pensién o limo que se encuentran en la capa te-
rrestre del lugar.

La no existencia de Cloro residual se debe a que no
se tiene presencia de cloro combinado en el agua
de la muestra.

Propuesta a considerar:

El color se debe a la presencia de cuerpos peque-
flos y a la vez el agua presenta una turbiedad por lo
que recomendamos implementar filtros de arena
con flujo laminar para eliminar las particulas en
suspension.
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) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES ~ REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS
ENSAYO Minimo Méximo LIMITES
Color SM 2120-C UCV 19,5 15UCV
Alcalinidad total SM 2320-B mgCaCO,/1 174,98 370,0 mg/1 CaCO3
Calcio SM 3500-CaB mg/l 47,52 200,0 mg/!
Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/l
Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 17,1 250,0 mg/1
Conductividad eléctrica(21,4°C) SM 2510 Us/cm 493,5 1500,0 ps/cm
Dureza total SM 2340-C mgCaC0s/l 238,31 500,0 mg/l CaC03
Hierro total SM 3500-Fe B mg/l <0,01 0,3 mg/!
Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 28,68 150,0 mg/1
Manganeso SM 3500-Mn B mg/l <0,04 0,1 mg/l
pH(21,4°C) SM 4500-H-B 8,75 6,5 9
Sodio SM 3500-Na B mg/l 34 200,0 mg/1
Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 432 1000 mg/1
Sulfatos SM 2130-B mg/l 161 400,0 mg/1
Turbiedad SM 2130-B UNT <1 5UNT
Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 1,5 % 10* <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 2. Muestra 2, Comunidad San Miguel.
Fuente: Elaboracidn propia

8.2. Parametros de analisis de la muestra N° 2
Color: no cumple segin la NB 512.
Causas por las que no se cumplen los parametros:

La presencia de color se debe a particulas en suspensién o limo que se encuentran en la capa terrestre
del lugar.

Propuesta a considerar:

El color se debe a la presencia de cuerpos pequeiios y a la vez el agua presenta una turbiedad por lo que
recomendamos implementar filtros de arena con flujo laminar para clarificar el agua, asi como también
adicionar cloro para potabilizar, de acuerdo al parametro permisible de 0.1 a 1 mg/l segiin la NB 512.

) CNIC/ LIMITES PERMISIBLES REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS D'E LOS

ENSAYO Minimo Méximo LIMITES

Color SM 2120-C ucv 14 15UCV

Alcalinidad total SM 2320-B mgCaCOs/1 135,28 370,0 mg/l CaCO3

Calcio SM 3500-CaB mg/1 46,3 200,0 mg/1

Cloro Residual HACH 2231-88 mg/1 n.d. 1,0 mg/l

Cloruros SM 4500-CI-B mg/1 11,7 250,0 mg/1

Conductividad eléctrica(21,3°C) SM 2510 Us/cm 415,5 1500,0 us/cm

Dureza total SM 2340-C mgCaCo,/1 206,81 500,0 mg/l CaCO3

Hierro total SM 3500-Fe B mg/1 0,2 0,3 mg/1

Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 21,85 150,0 mg/1

Manganeso SM 3500-Mn B mg/1 <0,04 0,1 mg/1

pH(21,3°C) SM 4500-H-B 8,77 6,5 9

Sodio SM 3500-Na B mg/1 22,15 200,0 mg/1

Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/1 352 1 000 mg/1

Sulfatos SM 2130-B mg/1 166 400,0 mg/1

Turbiedad SM 2130-B UNT 1,3 5 UNT

Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 1,2 % 103 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 3. Muestra 3, Comunidad Agua Blanca (entrada a dos afluentes)
Fuente: Elaboracién propia
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8.3. Parametros de analisis de la muestra N° 3

Todos los parametros de estudio en la muestra cumplen segtin la NB 512.

) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES ‘ REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS
ENSAYO Minimo Maximo ‘ LIMITES
Color SM 2120-C ucv 12 15UCV
Alcalinidad total SM 2320-B mgCaC0,/| 100,28 370,0 mg/l CaCO3
Calcio SM 3500-CaB mg/l 37,36 200,0 mg/1
Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/1
Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 12,51 250,0 mg/1
Conductividad eléctrica(21,3°C) SM 2510 Us/cm 288 1500,0 ps/cm
Dureza total SM 2340-C mgCaCOs/I 147,36 500,0 mg/l CaCO3
Hierro total SM 3500-Fe B mg/l 0,03 0,3 mg/l
Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 12,95 150,0 mg/1
Manganeso SM 3500-Mn B mg/l <0,04 0,1 mg/l
pH(21,3°C) SM 4500-H-B 8,99 6,5 9
Sodio SM 3500-Na B mg/l 19,3 200,0 mg/1
Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 1918 1000 mg/1
Sulfatos SM 2130-B mg/l 123,2 400,0 mg/l
Turbiedad SM 2130-B UNT 1,91 5UNT
Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 2,4 %103 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 4. Muestra 4, Comunidad Agua Blanca (salida de dos afluentes)

Fuente: Elaboracion propia

8.4. Parametros de analisis de la muestra N° 4

pH: 8,99 se encuentra dentro los parametros 6,5 a
9 de NB -512.

Solidos disueltos: no cumple la norma.
Coliformes termoresistentes: no cumple la norma.
Causas por las que no se cumplen los pardmetros:

El pH tiene ese valor debido a la presencia de algu-
nos componentes basicos como feldespatos.

La presencia de los s6lidos disueltos es debido a la
materia organica e inorganica del lugar que pue-
den ser: ramas, tallos, hojas secas u otros.

Los coliformes termoresistentes se deben a la

presencia de excremento de algunos animales de
granja que existe en el lugar.

Propuesta a considerar:

Las personas del lugar deben recoger el agua en
un recipiente, para luego dosificar con dos gotas
de hipoclorito a un litro de agua para desinfectar y
bajar el pH a 8.

Una solucidn a la presencia de los s6lidos disueltos
es la dosificacién con sulfato de aluminio al 10% a
20 ml por litro, decantar las particulas que fueron
disueltas en el agua y con el apoyo de los filtros de
arena eliminar estas particulas para luego realizar
la cloracién en la desinfeccién y tener agua pota-
ble.
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) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES ‘ REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS

ENSAYO Minimo Maximo ‘ LIMITES

Color SM 2120-C Uucv 18 15UCV

Alcalinidad total SM 2320-B mgCaC05/1 127,9 370,0 mg/l CaCO3

Calcio SM 3500-CaB mg/l 56,86 200,0 mg/1

Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/1

Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 18,1 250,0 mg/1

Conductividad eléctrica(21,6°C) SM 2510 Us/cm 381 1500,0 us/cm

Dureza total SM 2340-C mgCaC0s/1 181,91 500,0 mg/1 CaCO3

Hierro total SM 3500-Fe B mg/l 0,03 0,3 mg/1

Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 9,54 150,0 mg/1

Manganeso SM 3500-Mn B mg/l <0,04 0,1 mg/l

pH(21,6°C) SM 4500-H-B 8,83 6,5 9

Sodio SM 3500-Na B mg/l 22,6 200,0 mg/1

Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 253 1000 mg/1

Sulfatos SM 2130-B mg/l 111,7 400,0 mg/1

Turbiedad SM 2130-B UNT 1,38 5UNT

Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 2,1 % 102 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 5. Muestra N° 5, Comunidad Salitral
Fuente: Elaboracion propia

8.5. Parametros de analisis de la muestra N° 5

Color: no cumple segtin la NB 512 Propuesta a considerar:

El pH: 8,83 se encuentra dentro los rangos 6,5a 9 El color se debe a la presencia de particulas peque-

de la NB -512.

Causas por las que no se cumplen los pardmetros:

La presencia del color se debe a particulas en sus-

fias y también presenta turbiedad, por lo cual se
aconseja implementar filtros de arena con flujo la-
minar para clarificar el agua y adicionar cloro para
potabilizar, de acuerdo al parametro permisible de

pension o limo que se encuentran en la capa te- ;.4 mg/L segtn la NB 512

rrestre del lugar.

El pH 8,83 es por la presencia de algunos compo-
nentes basicos del lugar acantilado y arcilloso.

Las personas del lugar deben filtrar y dosificar el
agua con dos gotas de hipoclorito por litro y asi
desinfectar y bajar el pH a 8.
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) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES | REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DELOS

ENSAYO Minimo Maximo LIMITES

Color SM 2120-C Ucv 25 15UCV

Alcalinidad total SM 2320-B mgCaCo,/| 126,11 370,0 mg/l CaCO3

Calcio SM 3500-CaB mg/l 39,8 200,0 mg/1

Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n. d. 1,0 mg/1

Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 9,28 250,0 mg/1

Conductividad eléctrica(21,5°C) SM 2510 Us/cm 377,5 1500,0 us/cm

Dureza total SM 2340-C mgCaCO,/I 176,86 500,0 mg/l CaCO3

Hierro total SM 3500-Fe B mg/l <0,01 0,3 mg/l

Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 18,56 150,0 mg/1

Manganeso SM 3500-Mn B mg/l <0,04 0,1 mg/l

pH(21,5°C) SM 4500-H-B 8,66 6,5 9

Sodio SM 3500-Na B mg/l 25,7 200,0 mg/1

Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 323 1000 mg/l

Sulfatos SM 2130-B mg/l 150,2 400,0 mg/1

Turbiedad SM 2130-B UNT 2,05 5UNT

Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 4,6%10° <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 6. Muestra N° 6, Comunidad Ineal.
Fuente: Elaboracion propia

8.6. Parametros de analisis de la muestra N° 6:

Color: no cumple seguin la NB 512

El pH: 8,66 estd en el rango permisible de acuerdo
alanorma NB 512 que establece los valores entre
6,5a09.

Coliformes termoresistentes: no cumple la norma.
Causas por las que no se cumplen los parametros:

La presencia de color se debe por particulas en
suspension que se encuentran en la capa terrestre
del lugar.

El pH 8.83 se debe a la presencia de algunos com-
ponentes bésicos por ser lugar arcilloso.

Coliformes Termoresistentes es por la presencia
de excremento de algunos animales de granja que
existe en el lugar, también se encuentran desem-
bocando los pozos sépticos de los comunarios al
rio del lugar.

Propuesta a considerar:

El color del agua se debe a la presencia de cuerpos
pequefios, a la vez presenta turbiedad, por lo que

se propone implementar filtros de arena con flu-
jo laminar, de la misma manera adicionar el cloro
para potabilizar con el parametro de 0.1 a 1 mg/L
segun la NB 512, con la finalidad de que este liqui-
do sea apto para el consumo del humano.

Las personas del lugar deben recoger el agua en un
recipiente para luego dosificar con dos gotas de hi-
poclorito a un litro de agua para desinfectar y bajar
el pH a 8 con la finalidad de no provocar infeccio-
nes intestinales a las personas que la consumen.

Para que los sdlidos disueltos se decanten se debe
dosificar con sulfato de aluminio al 10% de 20 ml
por litro, en una laguna de pulimento, si se obser-
va material organico por los pozos sépticos o ex-
cremento de los animales. Se debe implementar el
filtro de arena para poder eliminar esas particulas,
luego realizar la cloracién y la desinfeccién para
tener agua potable.

También se propone que los comunarios enmallen
sus establos para que los animales no salgan y con-
taminen el agua del rio con sus excrementos.
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) TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES ‘ REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS

ENSAYO Minimo Maximo LIMITES

Color SM 2120-C ucv 42 15UCV

Alcalinidad total SM 2320-B mgCaCOs/! 78,9 370,0 mg/l CaC03

Calcio SM 3500-CaB mg/l 30,05 200,0 mg/1

Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/l

Cloruros SM 4500-CI-B mg/l 17,3 250,0 mg/1

Conductividad eléctrica(21,4°C) SM 2510 Us/cm 183,1 1500,0 ps/cm

Dureza total SM 2340-C mgCaC05/I 93,5 500,0 mg/l CaCO3

Hierro total SM 3500-Fe B mg/l 0,36 0,3 mg/l

Magnesio SM 3500-Mg B mg/l 4,4 150,0 mg/1

Manganeso SM 3500-Mn B mg/l 0,17 0,1 mg/l

pH(21,4°C) SM 4500-H-B 8,78 6,5 9

Sodio SM 3500-Na B mg/l 9,66 200,0 mg/1

Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/1 123 1000 mg/l

Sulfatos SM 2130-B mg/l 19,4 400,0 mg/1

Turbiedad SM 2130-B UNT 5,74 5UNT

Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 9,3 * 102 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 7. Muestra N° 7, Comunidad Ineal.

Fuente: Elaboracién propia

8.7. Parametros de analisis de la muestra N° 7

Color: no cumple segtin la NB 512

El pH: 8,78 estd en el rango de acuerdo a la norma
que indica la NB 512 los parametros son 6,5a 9

Coliformes termoresistentes: no cumple la norma.
Causas por las que no se cumplen los pardmetros:

La presencia de color se debe a particulas en sus-
pensién o limo que se encuentran en la capa te-
rrestre del lugar.

El valor del pH es debido a la presencia de algunos
componentes basicos.

Los coliformes termoresistentes se debena a la
presencia de los excrementos de los animales y los
pozos sépticos que existen en el lugar.

Propuesta a considerar:

La turbiedad del agua es por la presencia de parti-
culas pequeifias, por lo que se propone implemen-
tar filtros de arena con flujo laminar para clarificar
el liquido indispensable para los seres vivos y tam-
bién adicionar cloro con el parametro de 0.1 a 1
mg/L segtin la NB512.

De la misma manera se propone realizar una des-
infeccién bacteriolégica completa que consiste en
filtros de arena, floculacidn, desinfeccién para la
mejora de la calidad del agua que también se pue-
de lograr con la construccién de una laguna de ma-
duracién por la existencia de una alta cantidad de
coliformes.
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p TECNICA y/o LIMITES PERMISIBLES REFERENCIA
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADOS DE LOS
ENSAYO Minimo Maéximo LIMITES
Color SM 2120-C Uucv 17 15UCV
Alcalinidad total SM 2320-B mgCac0,/1 105,37 370,0 mg/ CaCO3
Calcio SM 3500-CaB mg/l 35,74 200,0 mg/1
Cloro Residual HACH 2231-88 mg/l n.d. 1,0 mg/l
Cloruros SM 4500-CI-B mg/1 11,22 250,0 mg/1
Conductividad eléctrica(21,5°C) SM 2510 Us/cm 283 1500,0 ps/cm
Dureza total SM 2340-C mgCaCO,/1 135,67 500,0 mg/1 CaCO3
Hierro total SM 3500-Fe B mg/l 0,16 0,3 mg/l
Magnesio SM 3500-Mg B mg/1 11,1 150,0 mg/1
Manganeso SM 3500-Mn B mg/1 <0,04 0,1 mg/l
pH(21,5°C) SM 4500-H-B 8,91 6,5 9
Sodio SM 3500-Na B mg/l 22,6 200,0 mg/1
Sélidos disueltos totales SM 2540-C mg/l 177 1000 mg/l
Sulfatos SM 2130-B mg/l 93,4 400,0 mg/1
Turbiedad SM 2130-B UNT 3,46 5UNT
Coliformes termoresistentes NB 31006:09 NMP/100ml 1,5 * 103 <2 NMP/100 ml NB 31006

Tabla 8. Muestra N° 8, comunidad Caiiitas.

Fuente: Elaboracion propia

8.8. Parametros de analisis de la muestra
N° 8

Color: no cumple segtin la NB 512

El pH: 8,91 esta en el rango de acuerdo a la norma
que indica la NB 512 los parametros son 6,5 a 9.

Causas por las que no se cumplen los parametros:

La presencia de color del agua se debe a las parti-
culas en suspension o limo que se encuentran en la
capa terrestre del lugar.

El pH 8.91 es por la presencia de algunos compo-
nentes basicos por los lugares arcillosos.

Propuesta a considerar:

Para la mejora de calidad del agua se propone im-
plementar filtros de arena con flujo laminar con
la finalidad de purificar el agua para que sea apta
para el consumo humano y adicionar cloro para
potabilizar con la concentracién de 0.1 a 1 ppm.
Segun la norma boliviana NB - 512.

Se hace énfasis en que las personas del lugar deben
verter el agua en un recipiente para luego filtrar
y asi dosificar a dos gotas de hipoclorito o tableta
de cloro a un litro de agua, para desinfectar de las
bacterias y bajar el pH a 8 con la finalidad de no
provocar infecciones intestinales a los seres huma-
nos que consumen este liquido.

9. Conclusiones

En el trabajo de investigacion realizada en el Rio
Itau, las muestras N° 1, 2, 5, 6 y 8 presentan para-
metros en comun como el color que esta fuera del
valor permisible, segin la Norma Boliviana 512; en
cambio las muestras N° 2, 4y 6 presenta coliformes
que no cumplen con los limites permisibles en la
NB-512 en diferentes puntos del Rio Itat.

El parametro del pH se encuentra entre el rango
del limite maximo en su mayoria; aunque en los
puntos de muestreo N° 5y 6 se encuentran por en-
cima del rango de 8.5, debido a que las aguas del
Rio Itat son bésicas o alcalinas como también en
sus afluentes.

En la quebrada Ineal la muestra N° 7; la calidad del
agua es de clase D, porque tiene alto contenido de
solidos disueltos por el arrastre de materia orgdni-
ca e inorganica.

Los coliformes termoresistentes presentan valores
no aceptados; de la misma manera el manganeso,
color, turbiedad y hierro total estdn fuera de la NB-
512.

De manera general, las muestras tomadas del Rio
Itad no estan dentro de la clasificacién A, B, ni C.
Se determind que las aguas corresponden a la cla-
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se D y para el consumo humano requieren de un
tratamiento fisico quimico y desinfeccién bacte-
rioldgica.

Se realiz6 de manera regular el reconocimiento del
area de estudio, y los posibles lugares de riesgo de
contaminacion del agua del rio Itad.

Los puntos para la recoleccién de las muestras se
determinaron de acuerdo a encuestas realizadas a
los pobladores de la zona, las mismas que fueron
tomadas de manera satisfactoria.
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ANALISIS DE LA DUCTILIDAD DE PORTICOS
CONVENCIONALES DE CONCRETO
REFORZADO PARA LA CIUDAD DE TARIJA

Veldzquez Baldiviezo Yamil Gustavo!, Nieves Tastaca Carlos Andrés? Soruco Soliz Fernando Alexis?,
Castro Orozco Maria Elena*

Ingenieria Civil

Facultad de Ciencias y Tecnologia

1. Resumen

Utilizando el mapa de zonificacién sismica de San
Calixto y los lineamientos de la Guia Boliviana de
Disefio Sismico, se realizé el estudio de respuesta
no lineal de tres edificios aporticados de concreto
reforzado (edificios que comunmente se constru-
yen en la ciudad de Tarija), los cuales son carac-
terizados como estructuras de ductilidad limitada.

El analisis sismico no lineal se realizd utilizando
el método del pushover, de esta manera se pudo
evaluar el posible mecanismo de rétulas plasticas
y construir las curvas del espectro de capacidad y
la demanda sismica. Se cuantificé el punto de des-
empeno, la ductilidad global de la estructura y el
coeficiente de disipacién de energia basico, coefi-
ciente imprescindible para el andlisis y disefio sis-
mo resistente.

2. Abstract

Using the seismic zoning map of San Calixto and
the guidelines of the Bolivian Guide to Seismic De-
sign, the study of the non-linear response of three
buildings provided with reinforced concrete (buil-
dings that are

commonly constructed in the city of Tarija) was ca-
rried out. which are characterized as limited duc-
tility structures.

The nonlinear seismic analysis was done using
the pushover method, in this way it was possible
to evaluate the possible mechanism of plastic ball
joints and build the curves of the capacity spec-
trum and the seismic demand. The performance
point, the overall ductility of the structure and the
basic energy dissipation coefficient were quanti-
fied, an essential coefficient for analysis and resis-
tant earthquake design.

3. Introduccion

La demanda sismica viene definida por el espec-
tro eldstico de disefio reducido, mientras que para
el andlisis no lineal de la estructura, se realiza la
construccién de su espectro de capacidad. El cruce
del espectro de capacidad con la demanda sismica,
define al punto de desempefio, el cual cuantifica la
capacidad que tiene el edificio en incursionar en el
rango ineldstico.

Es, usando el criterio conservador de la representa-
cion bilineal de la curva de capacidad, que se logra
cuantificar la ductilidad global de la estructura y de
esta manera, calcular el coeficiente de disipaciéon
de energia bdsico. Cabe sefialar que, para confec-
cionar las diferentes curvas, se utilizé el programa
comercial SAP-2000 v.20, el cual incorpora dentro
de sus herramientas el andlisis Pushover.

yamilgvb@gmail.com!, civilengineeringcarlosnieves@gmail.com?, .fsorucosoliz@outlook.com? male.meco98@gmail.com?®
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Analizar la ductilidad global de una muestra de
porticos convencionales de hormigén armado, uti-
lizando los lineamientos de los reglamentos FEMA
440 (Federal Emergency Management Agency) y el
ATC-40 (Applied Technology Council), ambos com-
patibles con la Guia Boliviana de Disefio Sismico.

4.2. Objetivos especificos

Seleccionar una muestra de porticos convencio-
nales de hormigén armado, que corresponde a los
edificios del caso de estudio (Torres Boulevard),
tomando en cuenta su geometria y que correspon-
dan a las condiciones m4ds criticas dentro de cada
edificio.

(® Definir los espectros eldsticos de dise-
fio para la ciudad de Tarija de acuerdo
a los distintos tipos de suelo.

® Realizar el analisis Pushover a los pdr-
ticos seleccionados a través del progra-
ma SAP2000 V.20.

(® Determinar las curvas de demanda
sismica y espectro de capacidad de los
porticos de estudio.

(® Analizar el posible mecanismo de rétu-
las plasticas.

® Calcular la ductilidad global de la es-
tructura.

5. Metodologia

El uso de los analisis sismicos tanto a nivel de in-
vestigacién como en el desarrollo de proyectos se
han incrementado debido al gran avance que se ha
producido en el campo de desarrollo de software
con interfaces mas amigables, asi como el progre-
so continuo que han ido sufriendo los ordenadores
en cuestiéon de la velocidad de procesamiento de
datos. A pesar de que existen multiples métodos de
analisis, aqui solo se expondrd el andlisis estatico
no lineal (pushover), ya que fue el procedimiento
que se empled para desarrollar este trabajo.

5.1. Analisis estatico no lineal (pushover)

El analisis estatico no lineal, también conocido
como analisis Pushover, es un método utilizado
para evaluar el desempefio de una estructura. En
él, se aplica un patrén de cargas laterales a la es-
tructura que crece de forma proporcional, estatica
y monotoénica hasta llevar la estructura al colapso.
La deformacidn de los elementos estructurales de-
bido a la aplicacién de las cargas debe ser similar
a la deformacién que ocurriria durante un sismo
(Krawinkler y Sereviratna, 1998). Con el analisis
Pushover se obtiene la curva de capacidad de la es-
tructura a partir de los desplazamientos del punto
de control. La capacidad a corte dependera de sus
dimensiones, refuerzo y propiedades del material.

5.2. Curva de capacidad

Es conveniente y comun presentar los resultados
del analisis estatico no lineal de una estructura
en la forma de una curva de fuerzas no lineales vs
desplazamiento del techo. Esta curva que frecuen-
temente se denomina curva de capacidad, repre-
senta la respuesta no lineal de la estructura y la
resistencia de ésta a la accién sismica. La proxi-
midad de la curva de capacidad a los resultados
de una serie andlisis dindmico no lineal (respon-
se-history), considerado como marco de referen-
cia, es usualmente considerado como una medida
de la precisién del analisis pushover (Fardis N. F.,
2009). En la figura 2.9 se muestra la representacion
tipica de una curva de capacidad de una estructu-
ra, donde el eje vertical es el cortante en la base y
el eje horizontal el desplazamiento que sufre el te-
cho a medida que se somete a fuerzas horizontales

6. Resultados

Los resultados que se presentan a continuacién
tienen como variables el tipo de suelo y la acele-
racién:

A30 = Aceleracion esperada para Tarija dada por la
Guia Boliviana de Disefio Sismico.

A10 = Aceleracion esperada para Tarija dada por el
observatorio de San Calixto.

S1, S2, S3, S4 = Clasificacion de los tipos de suelo
de acuerdo a la Guia Boliviana de Disefio Sismico.
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A10
s1 ) | s3
N° de Pisos R N° de Pisos R ‘ N° de Pisos R N° de Pisos
2 2,39 2 2,39 2 2,39 2 2,39
9 1,5 9 1,79 9 2,24 9 2,42
9 6,04 9 4,1 9 1,76 9 1,76
2 0,31 2 0,31 2 0,31 2 0,31
9 4,81 9 5,77 9 7,21 9 8,52
2 0,37 2 0,45 2 0,56 2 0,63
9 6,41 9 6,42 9 6,42 9 6,42
9 4,23 9 1,73 9 1,84 9 1,88
2 0,33 2 0,33 2 0,33 2 0,33
9 4,7 9 5,64 9 7,05 9 8,33
2 2,14 2 2,14 2 2,14 2 2,14
9 1,33 9 1,6 9 2 9 2,16
9 3,28 9 3,94 9 3,94 9 3,94
2 0,37 2 0,37 2 0,37 2 0,37
9 2,23 9 2,68 9 3,35 9 3,89
Tabla 1 Resumen del valor R para la aceleracién A10 y los diferentes tipos de suelo S
N° DE PORTICOS VS R (A10)
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Tlustracién 2 Numero de pérticos vs R (A10)

En el anterior cuadro, se tiene graficado en el eje de las abscisas la designacion del pértico de estudio
versus el coeficiente de disipacién de energia basico. Esta grafica solo quiere mostrar lo aleatorio de los
resultados, como la variabilidad del valor de R.
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N° DE PISOS VS R (Al10)
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Tlustracién 3 Numero de pisos vs R (A10)

En el presente estudio se tuvo solo pérticos de dos y nueve pisos, de esto se puede graficar el anterior
cuadro, en el que se visualiza todos los valores de R, en funcién del nimero de pisos, para una acelera-
cion del terreno del 10% del valor de la gravedad, donde se puede analizar la variacién del coeficiente de
disipacion de energia, mostrando que para porticos con poca altura la variabilidad es menor que para
edificios altos, en el que el tipo de suelo jugard un factor importante.

S1 S2 S3 S4
N° de Pisos R N° de Pisos R N° de Pisos R N° de Pisos

2 2,84 2 2,84 2 2,84 2 2,84
9 4,49 9 4,21 9 4,48 9 4,68
9 3,18 9 3,27 9 3,72 9 3,76
2 0,95 2 0,95 2 0,95 2 0,95
9 9,39 9 2,03 9 2,57 9 3,06
2 0,91 2 1,06 2 1,33 2 1,6
9 4,86 9 5,77 9 6,7 9 6,7
9 3,57 9 3,5 9 3,38 9 3,95
2 1 2 1 2 1 2 1
9 10,5 9 2,18 9 2,61 9 3,21
2 2,21 2 2,21 2 2,21 2 2,21
9 3,3 9 3,46 9 3,38 9 41
9 2,33 9 2,7 9 3,2 9 3,2
2 1,1 2 1,1 2 1,1 2 1,1
9 4,07 9 4,41 9 2,89 9 3,17

Tabla 4 Resumen del valor R para la aceleracion A30 y los diferentes tipos de suelos
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N°® DE PORTICOS VS R (A30)
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Tlustracién 5 Numero de pérticos vs R (A30)

En el anterior cuadro, se tiene graficado en el eje de las abscisas la designacion del pértico de estudio
versus el coeficiente de disipacion de energia basico. Esta grafica solo quiere mostrar lo aleatorio de los
resultados, como la variabilidad del valor de R.
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Tlustraciéon 6 Numero de pisos vs R (A30)

En este estudio se tuvo solo porticos de dos y nueve pisos, de esto se puede graficar el anterior cuadro, en
el que se visualiza todos los valores de R, en funcién del nimero de pisos, para una aceleracion del terre-
no del 30% del valor de la gravedad, donde se puede analizar la variacién del coeficiente de disipacién de
energia, mostrando que para porticos con poca altura la variabilidad es menor que para edificios altos,
en el que el tipo de suelo jugara un factor importante.
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6.1. Discusion de los resultados

En total se tuvieron 15 pérticos de estudio, lo cual
representa una muestra significativa, dada las limi-
taciones para conseguir los planos estructurales de
edificios ya construidos en la ciudad de Tarija. La
norma ATC40 plantea que los porticos resistentes a
momentos con capacidad minima de disipacion de
energia, deben cumplir con un coeficiente de disi-
pacion de energia basico igual a R=2,5. En el caso
de la ciudad de Tarija, se cuenta con dos valores de
aceleracion poco efectiva a nivel de fundacidn, y
son: de A=10% de la gravedad (dato del observato-
rio de San Calixto) y de A=30% de la gravedad (dato
de la guia boliviana de disefio sismico GBDS 2018),

ambos datos corresponden con un nivel de ame-
naza sismica baja (A=10%) y amenaza sismica alta
(A=30%), esto quiere decir, que existen dos tipos
de espectros elasticos de disefio, que los designa-
remos con los nombres de A10 y A30 respectiva-
mente. Cada espectro eldstico de disefio tiene a su
vez cuatro diferentes tipologias, en funcién de la
rigidez del suelo (ellas son: S1, S2, S3 0 S4), varian-
do desde la roca (S1) hasta las arcillas blandas (S4),
esto quiere decir, que cada espectro tiene cuatro
valores diferentes segun el tipo de suelo, por lo
que para el andlisis estadistico se adopt6 en forma
conservadora el menor valor (caso pesimista) y el
mayor valor (caso optimista). En resumen:

N° de Pisos R (Pesimista) R (Optimista)
A10 A30 A10 A30
L 2 2,39 2,84 2,39 2,84
- 9 15 421 2,42 4,68
3 9 1,76 3,18 6,04 3,76
. 2 0,31 0,95 0,31 0,95
: 9 4,81 2,03 8,52 9,39
6 2 0,37 1,06 0,63 1,6
! 9 6,41 3,5 6,42 67
8 9 1,73 1,73 423 3,95
9 2 0,33 1 0,33 1
1w 9 47 218 8,33 10,05
11 2 2,14 2,14 2,14 221
12 9 1,33 2 216 11
13 9 3,28 2,07 3,94 32
14 2 0,37 11 0,37 L1
15 9 2,23 2,41 3,89 4,07

Tabla 7 Resumen R (caso pesimista vs caso optimista) de A10 Y A30
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En el caso de la formacidn de rétulas plasticas, solo se realizé un andlisis cualitativo en el sentido de
identificar en qué pdrticos las rétulas plasticas se formaron primero en las columnas (falla fragil) y se
presentaron en los extremos de las vigas (falla ductil). En resumen:

Donde se formo

. primero la rotula
N° de Pisos

plastica
Vigas Columnas

1 2 X

2 9

3 9

4 2

5 9 X

6 2 X
7 9 X

8 9

9 2

10 9

11 2

12 9 X
13 9 X

14 2

15 9

Tabla 8 Roétulas plasticas en vigas y columnas de cada portico

7. Conclusiones

Para el caso pesimista: Los resultados tanto para
A10 como A30, muestran que 11 pdrticos de 15 no
estan cumpliendo el requisito minimo de ductili-
dad (es decir el 73% de la muestra).

® Dada la no uniformidad de la mues-
tra y el comportamiento aleatorio de
la respuesta no lineal de los pdrticos,
es que el coeficiente de disipacion de

energfa bésico no muestra una corre- Para el caso optimista: Para A10, ocho pérticos de
lacién continua con el niimero de pi- 15 no estan cumpliendo el requisito de una ductili-
sos de los pérticos ni el tipo de suelo. dad minima (es decir el 53% de la muestra). Mien-
tras que para A30: 5 pdrticos de 15 no estan cum-

© A pesar de lo anterior, los resultados pliendo el requisito minimo (es decir el 33% de la

de la presente investigacion son: muestra).
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® En el caso de la formacién de rétulas
plasticas, de los 15 porticos de estudio,
solo seis podrticos mostraron un me-
canismo de falla consistente con una
falla ductil (es decir el 40% de la mues-
tra).

8. Recomendaciones

® Se recomienda realizar la socializa-
cion de este trabajo de investigacidn a
las autoridades correspondientes del
area, como el: Concejo Municipal, Go-
bernacién y Sociedad de Ingenieros de
Tarija para informarles que los porti-
cos de concreto reforzado analizados,
en gran parte, no estdn cumpliendo
los requisitos minimos de ductilidad, y
no cumplen con un tipo de falla ductil;
eso quiere decir que al eventual movi-
miento horizontal del terreno (sismo
esperado), ellos colapsarian con la
inevitable pérdida de vidas humanas.
Tal situacién puede ser prevenida, si
se conforma un consejo técnico entre
las diferentes autoridades para evaluar
mecanismos de control, ya sea en la
etapa del disefio como de la construc-
cién, para que edificios de un cierto
numero de pisos, cumplan estos requi-
sitos minimos.

® Adicionalmente se recomienda a la ca-
rrera de Ingenieria Civil, de la Unive-
sidad Autéonoma Juan Misael Saracho
(UAJMS), generar la materia Dindmica
Estructural y Disefio Sismo Resistente
en el programa académico de pregra-
do y de esta manera, desenvolver las
competencias necesarias mediante la
asimilaciéon de nuevas herramientas
en el andlisis y disefio estructural poco
conocidos en nuestro medio.
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VARIABILIDAD DE LA ZONA DE
RECARGA EN LA CORDILLERA DE SAMA
EN LLAS COMUNIDADES DE MAYOR
AFECTACION

Martinez Gonzales Iris Yuvinka!, Pérez Armella Fernando?, Llanos Puita Alvaro®, Llanos Lamas Braian
Emanuel*, Sandoval Romero Pool Max®.

Ingenieria Civil

Facultad de Ciencias y Tecnologia

1. Resumen

El analisis de la variabilidad de las zonas de recarga
al margen del amortiguamiento externo de la Re-
serva Bioldgica de Sama se realizé mediante el uso
de imdgenes satelitales Landsat en escenas mul-
titemporales haciendo uso de la base de datos de
Earth Explorer para diferentes aflos, comenzando
desde 1998 hasta el 2018 cada 5 afios. Las imagenes
se procesaron mediante el uso del programa com-
putacional ArcGis para tres meses diferentes, en
cada afio seleccionado. El area de estudio abarca
desde la comunidad de La Calama en el Municipio
de San Lorenzo, pasando por todas las localidades
al pie de Sama, hasta llegar a la comunidad de Be-
lla Vista. El procesamiento abarcé la combinacion
de las bandas componentes de las imagenes has-
ta su analisis para el tiempo de estudio previsto.
Este estudio tiene fines académicos y se respeta la
autoria de la informacién utilizada del documento
Estudio Ambiental de la Zona de Amortiguamiento
Externo de la Reserva Bioldgica Cordillera de Sama
de la Oficina Técnica Nacional de los Rios Pilcoma-

yo y Bermejo (OTN - PB).

2. Abstract

The variability analysis of the recharge zones out-
side the external damping of the Sama’s biological

reserve through the use of Landsat satellite images
in multitemporal scenes making use explorer’s da-
tabase earth to different years, from 1998 to 2018
each 5 years. The images were processed by ArcGis
computer program for three different months in
each selected year. The study area covers from Ca-
lama’s community in San Lorenzo’s municipality, it
passing through all the localities at the Sama’s foot
until reaching the Bella Vista’s community. The
processing included the component bands com-
bination of the images until their analysis for the
planned study time. This study has academic pur-
poses and respects the authorship of the informa-
tion used in the document Environmental “Study
of the External Buffer Zone of the Sama mountain
range Biological” of Pilcomayo and Bermejo Ri-
vers’s National Technical Office (OTN - PB).

3. Palabras claves

Interpretacién, Recarga, Landsat

4. Introduccion

En los ultimos afos los crecientes asentamientos
humanos y el aumento de urbanizaciones alre-
dedor de la Cordillera de Sama se han convertido
en una amenaza para las zonas de recarga de los

irisyuvinka@gmail.com, fernandopereztm@gmail.com, alvarollanos96@gmail.com, bra04llanos@gmail.com,

paulimparable@gmail.com
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acuiferos de las aguas superficiales y subterrdaneas
al impermeabilizar las zonas de recarga y contami-
nar los rios de la cuenca de las fuentes de agua del
Valle Central de Tarija. De esta manera, con la apli-
cacion de este proyecto de investigacion se preten-
de determinar el comportamiento de la zona de re-
carga (Cordillera de Sama) mediante la aplicacién
de la teledeteccién usando imagenes del satélite
Landsat. Al finalizar el proyecto se espera determi-
nar cuan afectada se encuentra la zona de recar-
ga por el aumento de las urbanizaciones y usos de
suelo alrededor de la Cordillera de Sama.

El consumo humano es demasiado elevado, de-
biendo ser de manera racional y teniendo en
cuenta las necesidades de ahorro. Los problemas
de abastecimiento de agua potable en el centro ur-
bano son el agotamiento de las fuentes locales, la
contaminacion de las mismas, los altos costos de
captaciéon y conduccién del agua, y los conflictos
generados por los intereses de diferentes usuarios
sobre las fuentes.

Ante esta dificil situacion, en las ciudades ocurren
grandes porcentajes de fugas, se utilizan tecnolo-
gias derrochadoras de agua, no se rehusa este re-
curso, los sistemas de facturacién y cobranza son
deficientes, las tarifas por el servicio frecuente-
mente no cubren los costos del suministro y existe
poca conciencia ciudadana. En una ciudad en pro-
medio se consume el 80 % de la produccién total de
agua en las casas, el 10 % en la industria el 8 % en el
comercio y el 2 % en el sector servicios.

5. Objetivos

5.1. Objetivo general.

Analizar el comportamiento de la zona de recarga
hidrica en la Cordillera de Sama mediante la apli-
cacién de imagenes de satelitales LANDSAT.

5.2. Objetivos especificos.

® Analizar la variacién de la infiltracién
de la zona de recarga de aguas sub-
terrdnea de la ciudad de Tarija para
identificar pardmetros en funcién del
tiempo.

(® Estimar el grado de variabilidad debi-
do al uso del suelo en las zonas de re-
carga para medir la afectaciéon en los
acuiferos.

(® Generar mapas temdticos de la varia-
cién de la zona de recarga cada cinco
afios para visualizar el comportamien-
to del suelo.

(® Estudiar la afectaciéon de la mancha
urbana en zona de recarga de la Cor-
dillera de Sama para medir el grado de
influencia del suelo.

6. Metodologia

En la metodologia se planteara el seguimiento que
se realiz6 en el transcurso del proyecto en tres par-
tes, tomando en cuenta la variabilidad con respec-
to al uso de suelo y la mancha urbana en el tiempo
de cada cinco afios en la zona de estudio, comen-
zando en 1998 hasta el 2018.

7. Primera parte: estudio de la
Reserva Biologica de la Cor-
dillera de Sama

El desarrollo de las comunidades de estudio que
por guia se considerd el documento de estudio de
la Oficina Técnica de Pilcomayo Bermejo (OTN-PB)
caracterizando la zona de estudio “Reserva Biol6-
gica de la Cordillera de Sama” como una amenaza
para las fuentes de agua del Valle de Tarija.

Las comunidades que se considerd en el estudio
estan ubicadas en las zonas de amortiguamiento
externo, donde se proporcione informacién acerca
del comportamiento de las mismas, pero a consi-
deracién se tomaron las zonas de acuerdo a la im-
portancia la urbanizacién segtn las comunidades.
tenemos:
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COMUNIDAD POBLACION
Coimata 52

Erquiz Norte 390
Erquiz Oropeza 322
Erquiz Ceibal 158
Erquiz Sud 409
La Calama 705
Rincoén de la Victoria 216
Tucumillas 496
Bella Vista 664
San Andrés 1260
San Pedro de Sola 309
Turumayo 1450

Tabla 1. Poblacidn respecto a cada comunidad de los municipios

7.1. Descripcion del area de estudio

Geografica: El area de estudio estd sobre la Cor-
dillera de Sama en el Departamento de Tarija, e
involucra a los municipios de La Calama, Bordo
La Calama, Erquiz Ceibal, Coimata, La Victoria,
Rincdn de La Victoria, San Pedro de Sola y San An-
drés, entre las coordenadas: X= 305854.55m y Y=
7611704.34m, con un area de estudio: 578.69 Km2,
Clima: el clima del drea varia de frio a templado
(meso térmico), los valores de precipitacién son
inferiores a los 800 mm anuales, una altura media
que oscila entre 1800msnm y 4700msnm.

Flora: Ecolégicamente la Reserva de Sama com-
prende ecosistemas alto andinos como la pradera
de puna semiarida y las transiciones al valle seco
mesotérmico caracterizados por diferentes tipos
de matorrales microfoliados. Destacan de forma
especial en las zonas altas los bosquecillos relic-
tuales de Polylepis y los yaretales de Azorella com-
pacta.

Fauna: Destaca un conjunto de especies de impor-
tancia para la conservaciéon como el Céndor (Vul-
tur gryphus), el Puma (Felis con color), la Vicu-
fia (Vicugna vicugna), el Gato Andino o Titi

(Felis jacobita), la taruca o venado andino (Hippo-
camelus antisiensis), la vizcacha (Lagidium visca-
cia). Es probable que exista una poblacién relictual
de guanaco(Lama guanicoe) correspondiente a
una subespecie particular. También ha sido repor-
tada sin confirmacion al momento, la existencia
de chinchilla (Chinchilla brevicaudata). Por otra
parte, destaca un importante conjunto de aves
acudticas alto andinas, como las tres especies de
flamencos andinos.

Cronolégica: El periodo de tiempo de analisis
comprende desde el afio 1998 al afio 2018, donde
se muestra la variacién de las zonas de recarga en
escenas multitemporales mediante mapas temati-
cos basandose en el uso de suelo, crecimiento de la
mancha poblacional y uso agricola.
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Fotografia 1. Imagen satelital LANDSAT 1998

Fotografia 2. Imagen satelital LANDSAT 2018

8. Segunda parte: uso de las imagenes satelitales LANDSAT

Se fue descargando las imagenes satelitales LAND-
SAT en diferentes versiones cada cinco afios utili-
zando uno en especifico, para la descarga debe de
entrar a EarthExplorer - Home en forma mas rapi-
da puede acceder a la pagina https://earthexplorer.
usgs.govy/.

Las imagenes satelitales Landsat varian cada cinco
por lo que se considerd para cada afio dos o tres
imdgenes satelitales extra, haciendo una compara-

cién por cambio de estacién con respecto al afio.

Imagen Satelital Landsat 4, 1982, operado por Ear-
th Observation Satellite Company (EOSAT) fue el
primero en incluir un sensor Thematic Mapper
(TM) de siete bandas, una de estas termal. Tiempo
de actividad en la historia con 29 afios de servicio.
Transmitié mas de 2,5 millones de imagenes.

Imagen Satelital Landsat 8, activo desde febrero
de 2013. Incorpora dos sensores: por una parte, el
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Operational Land Imager (OLI) con nueve bandas que incluyen una pancromatica y, por otro, el Thermal
Infrared Sensor (TIRS) con dos bandas. Es operado por el USGS

9. Tercera parte: trabajo de campo

Segln el estudio de la Cordillera de Sama, se abarcé cinco comunidades mencionadas anteriormente.
Entre el estudio guia del documento de la OTN-PB Oficina Técnica de Pilcomayo Bermejo y el Articulos
encontrados en la red internet.

Para conocer cada comunidad, se realizaron recorridos a cada una, se investigaron sus coordenadas
(UTM) obtenidas en Google Eart o en otra investigacion realizada previamente.

COORDENADAS (utm)
COMUNIDAD ZONA ESTE (m) NORTE (m)
Calama 20K 313269.96 7631498.60
Erquiz Ceibal 20K 310941.58 7623923.33
Bella Vista 20K 308524.77 7604780.95
San Andrés 20K 311820.48 7607857.43
Rincon de la Victoria 20K 313856.14 7621564.18

Tabla 2. Coordenadas (UTM) de comunidades influyentes

Las coordenadas sirvieron como guia del recorrido para una mejor organizacién y conocimiento de
orientacién de los lugares a estudio.

La comparacién de resultados se basé en encuestas realizadas que plantean una serie de preguntas en
las diferentes comunidades, tomando en cuenta que las personas que habitan en el lugar conocen mas
sobre su comunidad. La comparacién se hizo con base en los mapas tematicos generados anteriormente.

Fotografia 3. Encuesta realizada en 1

La Calama
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10. Resultados y discusion

10.1. Resultados

En agricultura se presentan las imagenes satelita-
les de uso agricola y vegetacién para los afios 1998,
2003, 2008, 2013 y 2018, de manera general y por
sectores, analizando por nivel se obtuvieron los si-
guientes resultados:

(® Segun el color verde oscuro resultante
de la combinacién de bandas se nota
una reduccion considerable en cerca-
nias a lo largo de toda la cordillera de
Sama. Esta reduccién es gradual desde
el afio 1998 hasta el 2013 comenzando
principalmente desde la comunidad de
Bella Vista hasta el Rincén de la Victo-
ria; luego existe una reduccion brusca
desde el afio 2013 hasta el 2018 en todo
el margen de la cordillera; se denota
una reduccién mads acelerada en las
comunidades de la Victoria, La Cala-
ma, Erquiz Ceibal y Bella Vista, como
resultado del asentamiento poblacio-
nal no planificado y el efecto antrépico
sobre la flora.

® Laresolucién de las imagenes no es lo
suficientemente clara para determinar
valores cuantitativos aproximados y
determinar indices de incremento o

decremento.

En la mancha urbana se presentan las imagenes
satelitales para los afios 1998, 2003, 2008, 2013 y
2018, de manera general y por sectores, analizando
por nivel se obtuvieron los siguientes resultados:

® Segun los colores correspondientes a
cada combinacién se observa que en-
tre los afios 1998 y 2008 la mancha ur-
bana se expandid hacia los sectores de
San Andrés, La Victoria y Calama con
mayor intensidad, posteriormente, en-
tre 2008 y 2018 se nota un incremento
elevado de poblacién en todas las co-
munidades estudiadas, principalmen-
te en La Victoria, Bella Vista, y Erquiz
Ceibal.

® Al igual que en las imagenes de agri-
cultura y vegetacion la resolucién de
las imagenes no proporciona un alcan-
ce de medicién numérica como para
determinar indices aproximados, lo
que genera una variacion visual.

10.2. Discusion

Al tratarse de una investigaciéon académica no se
pudo obtener imagenes de mayor resolucién para
obtener mejores resultados, esto resulté en combi-
naciones de baja calidad y poca visibilidad a deta-
lle. Sin embargo, aun asi, los resultados muestran
de manera préxima como el control reducido de
los asentamientos poblacionales en las comunida-
des y la falta de planificacién urbana estan gene-
rando afio a afio un crecimiento desordenado de
la mancha urbana afectando y reduciendo direc-
tamente el drea de recarga del amortiguamiento
externo de la cordillera de Sama.

Si se continuia con este ritmo de crecimiento urba-
no se concluira con la reduccion total del area de
recarga, ya que los asentamientos poblacionales
estan cada vez mas cerca del limite de la reserva
bioldgica.

Se deberia desarrollar politicas de manejo de uso
de suelos, asi mismo una planificacién, una nor-
mativa que regule, controle los asentamientos y el
manejo de la zona de amortiguamiento externo de
la Cordillera de Sama.

No se obtuvieron resultados cuantitativos debido a
la baja calidad de resolucién de las imagenes Land-
sat, ya que estas fueron adquiridas de una platafor-
ma de acceso gratuito.

10.3. Conclusiones

® Del andlisis de las imdgenes se puede
observar un patrén de crecimiento de
la mancha urbana, presentando el ma-
yor incremento la zona de Alto Senac,
asimismo en comparacién de las ima-
genes cada cinco afos, la reduccion de
del area de la zona de recarga es evi-
dente.
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® Alolargo de los ultimos afios las dreas ® En la comunidad de San Andrés se

cultivables fueron reduciendo, esto se
puede observar en el analisis de las
imégenes y se confirma con los resul-
tados de las encuestas, donde la ma-
yoria dijo que no se realiza actividades
agricolas como antes.

Si no se desarrolla una normativa de
uso de suelos y control de crecimien-
to urbano se corre el riesgo de cubrir
en su totalidad la zona de recarga del
amortiguamiento externo de la Cordi-
llera de Sama.

El uso de suelo también debe ser con-
trolado con planes de manejo, ya que
estos influyen en la recarga subterra-
nea, en especial en las comunidades
mads afectadas por los asentamientos
como San Andrés y La Calama.

Con una base de datos gratuita no se
puede obtener resultados dptimos, ya
que la resolucién de imégenes es muy
baja.

Segun las encuestas realizadas, la ma-
yoria de las comunidades hacen uso de
aguas superficiales, por lo que éstas no
se ven afectadas por la recarga de las
aguas subterrdneas.

Los habitantes de las diferentes comu-
nidades solicitan la intervencidon de la
Universidad Auténoma Juan Misael Sa-
racho, para desarrollar planes de con-

pudo observar que existe mds avance
de la mancha urbana, lo que incide en
la disminucidn en la cantidad de agua,
ya que no satisface los requerimientos
de agua potable y de riego por lo cual,
el cultivo va reduciendo constante-
mente y la urbanizacién de esta zona
podria impermeabilizar el suelo y afec-
tar directamente a la zona de amorti-
guamiento de la RBCS.

En la comunidad de La Victoria se ob-
servd que existe poca cantidad de cul-
tivos, debido a que en esta zona el te-
rreno no es apto para cultivar, ya que
es rocoso. Se puede concluir que existe
poco avance de la mancha urbana en
este lugar, debido a que en esta comu-
nidad se encuentra la fuente de agua
para consumo de la ciudad de Tarija.

En Bella Vista se puede concluir que
existen pocos asentamientos pobla-
cionales y pocas areas de cultivo, que
cada vez se reducen por la insuficiente
disponibilidad de agua, tanto para con-
sumo como para riego.

11. Bibliografia

[l https://ers.cr.usgs.gov/login?RET_AD-
DR=https://earthexplorer.usgs.gov/, de la

pagina USGS Earth Explorer.

En:https://es.mongabay.com/2017/08/
bolivia-incendio-forestal-destru-
ye-10-600-hectareas-la-reserva-biologi-
ca-cordillera-sama/.

trol y manejo del recurso hidrico.

® En la comunidad de La Calama y Er-
quiz Ceibal podemos concluir que
existen cultivos moderados, pero estos
se redujeron a través de los afios ya que
cada vez existen mas asentamientos
poblacionales, que ocasionan mayores
requerimientos de agua tanto para rie-
go como para consumo humano.
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION
QUIMICA DEL ABONO ORGANICO TIPO
BOCASHI A BASE DE ESTIERCOLES
Y RESIDUOS DE COSECHA PARA USO
AGRICOLA EN EL PALMAR, MUNICIPIO DE
YACUIBA

Ramirez Jaime Eduardo!, Polanco Alvaro Roby, Ortega Vallejos Ana Marcela

Ingenieria Agrondmica El Palmar

Facultad de Ciencias Integradas del Gran Chaco

1. Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado
con el objetivo de determinar la composicién qui-
mica de ocho abonos organicos fermentados tipo
bocashi. Para tal efecto, se elaboraron ocho abo-
nos organicos fermentados utilizando estiércoles
de bovinos, aves de corral, ovinos y con la mezcla
de los mismos, utilizando microorganismos a tra-
vés de la levadura de pan y caldo de microorganis-
mos nativos para acelerar el compostaje entre 20
y 30 dias. El compostaje serd producto de la fer-
mentacién aerdbica controlandose adecuadamen-
te que no sea afectado por el exceso de humedad,
sol y viento. Los resultados del analisis quimico y
fisico obtenido del laboratorio LAPAS con mayor
contenido de macro y micronutrientes se obtuvo el
bocashi de ovino mas la incorporacién de micro-
nutrientes nativos que favoreceran al desarrollo de
los cultivos.

2. Abstract

This research work was carried out with the ob-
jective of determining the chemical composition
of 8 organic fertilizers fermented bocashi type For
this purpose, 8 organic fertilizers were prepared
and used bovine manure sheep and the mixture of
them using microorganisms through bread yeast

jr665599@gmail.com!

and the broth of native microorganisms to accele-
rate the composting between 20 and 30 days. The
content of moisture, solos and winds. The results
of the chemical and physical analysis of the labora-
tory are the bocashi of sheep with the use of native
microorganisms, the content of the nutrients that
favor the development of the crops are presented.

3. Introduccion

En Bolivia el afio 2007, se promulgé la Ley de Regu-
laciéon y Promocién de la Produccién Agropecuaria
y Forestal no Maderable Ecoldgica donde se men-
ciona que la agricultura ecoldgica en sus fases de
produccién debe ser libre de productos sintéticos,
pesticidas, fertilizantes quimicos u otros que da-
fien el medio ambiente. Los insumos destinados a
la produccién ecolégica como bio-abonos, bio-pla-
guicidas y otros tipos se emplean para la produc-
cion de alimentos ecolégicos dichos alimentos de-
ben ser registrados como productos ecolégicos con
un valor agregado. (LEY N° 3525, 2006).

PROINPA en el afio 2010, trabajé en el desarrollo de
bioinsumos entre ellos los biofertilizantes, hacien-
do prospecciones en la microbiologia del suelo,
para lo cual se muestrearon suelos de la rizdsfera
de las plantas de quinua. Se aislaron cerca de 50

61
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microorganismos, entre ellos hongos del género
Trichoderma, Beauveria y Metarizium y bacterias
del género Bacillus, Azotobacter y Azospirilum. Es-
tos fueron evaluados en laboratorio para estable-
cer su relacién funcional con la planta, utilizando
cultivos fijadores de Nitrégeno, solubilizadores de
Fésforo y promotores de crecimiento. Con la bac-
teria Bacillus Subtilis, luego de pruebas de inver-
nadero y campo, se produce de forma masiva, al-
gunos biofertilizantes.

En el afio 2013 la Universidad Auténoma Juan Mi-
sael Saracho a través de la carrera de Ingenieria
Agrondmica de El Palmar, elaboré biofertilizantes
liquidos a base de estiércol de vaca y malezas; sin
embargo, no se realizaron estudios para determi-
nar su composicién quimica.

Durante el 2017, en los predios de la carrera de In-
genieria Agrondémica en El Palmar se ejecutd un
proyecto de lombricultura con financiamiento de
la UAJMS a través del Departamento de Investiga-
ci6én, Ciencia y Tecnologia (DICYT) cuyos resulta-
dos demostraron que el humus a base de estiércol
de ovinos fue el que presenté mayor contenido nu-
tricional.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Determinar la composicién nutricional de los
abonos organicos fermentados tipo bocashi con
estiércol de diferentes animales que se producen
tradicionalmente en la region.

4.2, Objetivos especificos

(® Realizar la preparacién de los abonos
organicos fermentados tipo bocashi en
base a la guia técnica de preparacion.

® Acondicionar una compostera de la-
drillo de cuatro locales con capacidad
de 20 m3 aproximadamente con cu-
bierta para evitar el ingreso de la 1lu-
via, proteger del sol y de los vientos.

® Producir el caldo con microorganis-
mos nativos de forma anaerdbica en
un biodigestor (turril plastico) de 200
litros.

® Realizar el monitoreo de la fase de fer-
mentacién de cada abono.

(® Determinar la composicién quimica
de los 8 abonos bocashi y bioldgica del
caldo con microorganismos nativos
previo muestreo y envi6 al laboratorio
para su analisis de los respectivos abo-
nos.

(® Realizar el andlisis y elaboracién de
los costos de produccidn por kilogra-
mo preparado de abono organico tipo
bocashi preparado.

5. Metodologia

5.1. Diseilo experimental

No se aplicé ningin disefio experimental, solo se
dividié la platabanda en ocho, cuatro con microor-
ganismos y cuatro con levaduras.
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BOVINO
GALLINAZA
DIVISORES DIVISORES
OVINO MEZCLA3EN 1
DIVISORES DIVISORES
GALLINAZA MEZCLA3EN 1
DIVISORES DIVISORES
OVINO BOVINO

Croquis de ensayo

6. Resultados

6.1. Resultados de laboratorio de los ocho compostajes

pH Densidad Conductividad Nitrdgeno NO;-N (€] Mg Na | Materia Relacion
Kg/L Eléctrica Total l\g/ton hg/ton Kg/ton | Kg/ton I\g/ton g/ton Kg/ton | Organica  C/N
dS/m Ka/ton

Microorganismo | 6,8 0,2 13,6 1,68 0,35 4 24 15,46 0,28 466 4667 17 58
ovino

Microorganismo | 69 | 0,44 23 178 0,4 17 10 | 1094 | 064 | 005 | 178 | 27 | 1718 | 239
Gallinaza

Microorganismo| 6,5 | 0,39 5,86 6,19 0,1 23 46 | 514 | 897 | 02 | 13 |03173| 1927 | 239
Bovino

Microorganismo | 74 | 0,37 11,5 11,9 0,2 22 5 10,08 | 07 | 0,06 | 253 |13.168| 4861 | 56,7
3mezclaenl

Tabla 1 Resultado de analisis de los microorganismos
Elaboracion Laboratorio LAPAS
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pH Densidad Conductividad Nitrégeno NO:-N P,0s K0 Ca Mg s Fe Na Materia  Relacion
Kg/L Fléctrica Total  Kg/ton kg/ton Kg/ton|Kg/ton Kg/ton Kg/ton g/ton| Kg/ton Organica C/N
dS/m Kg/ton
Levadura
ovino
Levadura | 7 | 0,51 30,6 17,1 04 | 15 9 [1407 ] 1,2 | 0,04 | 195 | 19 217,2 34,8
Gallinaza
Levadura 7,3 0,3 8,95 12 0,2 3,8 48 14,25 | 0,81 0,09 199 1 277 25,7
Bovino
Levadura | 6,8 | 0,39 20 17,1 0,36 | 1,7 9 161 | L13 | 0,08 | 313 | 2,7 243,1 29,6
Mezcla3enl

Tabla 2 Resultado de andlisis de la levadura
Elaboracién Laboratorio LAPAS

Densidad Conductividad Nitrogeno | NO;-N P05 K0 Ca Mg S Fe Na Materia | Relacion
Kg/L Eléctrica Total Kg/ton kg/ton | Kg/ton | Kg/ton Kg/ton Kg/ton g/ton Kg/ton| Organica C/N
dS/m Kg/ton
Microorganismo 6,8 0,2 13,6 1,68 0,35 4 24 15,46 1,08 0,28 466 2 466,7 17,58
ovino
Microorganismo 6,9 0,44 23 17,8 0,4 1,7 10 10,94 | 0,64 0,05 178 2,7 171,8 23,9
Gallinaza
Microorganismo 6,5 0,39 5,86 6,19 0,1 2,3 4,6 514 | 8,97 0,2 113 | 0,3173 192,7 23,9
Bovino
Microorganismo 7,4 0,37 11,5 11,9 0,2 2,2 5 10,08 0,7 0,06 253 1 486,1 56,7
3mezclaenl
Levadura ovino 7,3 0,33 13 18,4 0,4 2,6 15 17,49 | 1,39 0,04 52 | 0,418 476,8 49,4
Levadura 7 0,51 30,6 17,1 0,4 1,5 9 14,07 | 1,2 0,04 195 1,9 217,2 34-,8
Gallinaza
Levadura Bovino 7,3 0,3 8,95 12 0,2 3,8 4.8 | 14,25 | 0,81 0,09 199 1 277 25,7
Levadura Mezcla 6,8 0,39 20 17,1 0,36 1,7 9 16,1 1,13 0,08 313 2,7 243,1 29,6
3enl

Tabla 3 Resultados de los andlisis microorganismo y levadura
Elaboracién de los resultados del Laboratorio LAPAS

74
73 73
7
6,9
68 68
6,5
microorganismo ~ Microorganismo = Microorganismo = Microorganismo ) Levadura Levadura
h ) ” Levadura ovino ) Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3mesclaen 1 Gallinaza Mezcla3en1
pH 6,8 69 6,5 74 73 7 73 68
pH

Grafica 1 pH
Elaboracidn propia en base a resultados de andlisis del Laboratorio LAPAS
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DENSIDAD KG/L

0,51
0,44
0,39 0,37 0,39
0,33
0,3
0,2
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo . Levadura . Levadura Mezcla
h A I Levadura ovino B Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3 mesclaenl Gallinaza 3enl
Densidad Kg/L 0,2 0,44 0,39 0,37 0,33 0,51 0,3 0,39
Grafica 2 Densidad Kg/L
Elaboracion propia en base a resultados de andlisis del Laboratorio LAPAS
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DS/M
30,6
23
20
13,6 13
11,5
8,95
5,86
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo . Levadura . Levadura Mezcla
: . ” Levadura ovino : Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3mesclaenl Gallinaza 3enl
Conductividad Electrica dS/m 13,6 23 5,86 11,5 13 30,6 8,95 20
Grafica 3 Conductividad eléctrica dS/m
Elaboracidén propia en base a resultados de analisis del laboratorio LAPAS
NITROGENO TOTAL
18,4
17.8 17,1 17,1
11,9 12
6,19
1,68
microorganismo = Microorganismo = Microorganismo = Microorganismo . Levadura . Levadura Mezcla
N . ? Levadura ovino ; Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3mesclaenl Gallinaza 3enl
Nitrogeno Total 1,68 17,8 6,19 11,9 18,4 17,1 12 17,1

Grafica 4 Nitrégeno total
Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS
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PH
7,4
73 7,3
7
6,9
6,8 6,8
6,5
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo . Levadura . Levadura Mezcla
N . . Levadura ovino R Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3 mezclaenl Gallinaza 3enl
pH 6,8 6,9 6,5 7,4 7,3 7 7,3 6,8
pH
Grafica 5 El pH

Elaboracidén propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS

NOs-N KG/TON /S KG/TON

0,4 0,4 0,4

0,36

microorganismo ~ Microorganismo Microorganismo = Microorganismo . Levadura . Levadura Mescla
N . 0 Levadura ovino R Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino 3mesclaenl Gallinaza 3enl
NO;-N Kg/ton 0,35 04 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,36
—=O=—S5 Kg/ton 0,28 0,05 0,2 0,06 0,04 0,04 0,09 0,08

Grafica 6 Nitrogeno disponible NO3-N Kg/ton y Azufre disponible S Kg/ton
Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS

FE G/TON
466
313
253 /
195 199
178\ /
113 /
52
microorganismo =~ Microorganismo Microorganismo Microorganismo 3 X Levadura . Levadura Mezcla
h ) ” Levadura ovino N Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino mezclaen 1 Gallinaza 3enl
— =—Fe g/ton 466 178 113 253 52 195 199 313

Grafica 7 Hierro disponible Fe g/ton

Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS
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K20 KG/TON Y CA KG/TON

17,49
15,46
10,94
10
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo 3 Levadura ovino Levadura Gallinaza Levadurs Bovino Levadura Mescla 3
ovino Gallinaza Bovino mesclaen 1 enl
—=O=—K,0 Kg/ton 24 10 4,6 5 15 9 0 9
Ca Kg/ton 15,46 10,94 5,14 10,08 17,49 14,07 14,25 16,1
—O=K,0 Kg/ton Ca Kg/ton

Grafica 8 Potasio disponible K,O Kg/tony Calcio disponible Ca Kg/ton
Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS

P,0s KG/TON Y MG KG/TON

38
23—y —
/ 2 ” \
17 1,7
15
microorganismo ~ Microorganismo = Microorganismo Microorganismo 3 . Levadura . Levadura Mezcla
) ) ” Levadura ovino h Levadura Bovino

ovino Gallinaza Bovino mezclaen 1 Gallinaza 3enl

Mg Kg/ton 1,08 0,64 8,97 0,7 1,39 1,2 0,81 1,13

= =P,0s kg/ton 4 1,7 23 2,2 2,6 15 38 17

Grafica 9 Fosforo disponible P,Os kg/ton y Magnesio disponible Mg Kg/ton
Elaboracion propia en base a resultados de andlisis del Laboratorio LAPAS
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NA KG/TON
2,7 2,7
2
1,9
1
1
0,418
0,3173
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo 3 . Levadura . Levadura Mezcla
Levadura ovino Levadura Bovino
ovino Gallinaza Bovino mezclaen 1 Gallinaza 3enl
Na Kg/ton 2 2,7 0,3173 1 0,418 1,9 1 2,7

Grafica 10 Sodio Na Kg/ton
Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS

MATERIA ORGANICA KG/TON

486,1

466,7 476,8
277
243,1
217,2
192,7
171,8
microorganismo Microorganismo Microorganismo Microorganismo Levadura Levadura Mescla
Levadura ovino Levadura Bovino.
ovino Gallinaza Bovino 3 mescla en 1 Gallinaza 3en1
Materia Organica Kg/ton 466,7 171,8 192,7 486,1 476,8 217,2 277 243,1

Grafica 11 Materia organica Kg/ton
Elaboracidén propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS

RELACION C/N

56,7
49,4
34,8
29,6
25,7
23,9 23,9
17,58

microorganismo | Microorganismo | Microorganismo  MICroorganismo 3 | oy e Bovino | LEVadUra Mescla 3

ovino Gallinaza Bovino mescla en 1 en1

Relacion C/N 17,58 23,9 23,9 56,7 49,4 34,8 25,7 29,6

Grafica 12 Relaciéon C/N
Elaboracién propia en base a resultados de analisis del Laboratorio LAPAS
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(® Determinar los componentes bioldgi-
cos de los microorganismos que otor-

7. Conclusiones

Con base en los resultados se obtuvieron las si-
guientes conclusiones:

gan mayores propiedades al bocashi.

® Determinar y evaluar los indicadores

® Elbocashi a base de estiércol de ovino
con microorganismo presentd el ma-
yor valor de nutrientes, en general en
peso especifico (kg/ton), sin embargo
se observa que el bocashi elaborado

eléctrica y color con la concentraciéon
de elementos quimicos primarios y se-
cundarios existentes en el bocashi.

de calidad del bocashi.
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ESTUDIO SOBRE EL GRADO DE
CONOCIMIENTO DE NORMAS AMBIENTALES
Y MEDICION PROPORCIONAL DE LA
GENERACION DE RESIDUOS DE LOS
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

Flores Silva Eleazar, Jimenez Acosta Santos, Flores Alvarez Romina Cinthia, Cruz Llanos Fevi Libni

Contaduria Publica

Facultad de Ciencias Econdémicas y Financieras

1. Resumen

Este estudio es descriptivo, tiene por objeto anali-
zar el grado de conocimiento que tienen los estu-
diantes de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho (campus universitario), sobre las normas
ambientales y su aplicacién. También se analiz6 la
cantidad de desechos que generan los estudiantes
universitarios en un periodo de dos meses como
muestra para su analisis. Los métodos empleados
fueron de andlisis cuantitativo para la determina-
cién de la cantidad de desechos, se verificé sema-
nalmente la evolucién de desechos; como asi su
distribucién proporcional en materia organica e
inorganica para luego tener un estimado de resi-
duos por estudiante y el total poblacional estudian-
til. Para determinar la cantidad de recipientes para
los residuos, se realizé rastrillajes para verificar de
forma fisica la existencia de cada uno de los reci-
pientes, su capacidad y la condicién en la que se
encuentran. Se aplicé el analisis cualitativo para
determinar el grado de cultura ambiental de los es-
tudiantes universitarios, la misma que se realiz6 a
través de encuestas fisicas y virtuales, para luego
tabularlas en una central de datos y obtener gra-
ficos para analizar y obtener los resultados de la
investigacion.

Correo electrénico: socicont.tarija@gmail.com

2. Palabras clave

Contaminaciéon, Medio Ambiente, Normas Am-
bientales, Cultura Ambiental

3. Abstract

This study is descriptive, its purpose is to analyze
the degree of knowledge that the students of the
Juan Misael Saracho Autonomous University have
(university campus), about environmental stan-
dards and their application.

Also we analyzed the amount of garbage generated
by university students, with a period of 2 months as
a sample for their analysis. The methods used were
quantitative analysis to determine the amount of
garbage, the evolution of garbage was verified
weekly as well as its proportional distribution in
organic and inorganic matter to then have an esti-
mate of garbage per student and the total student
population. To determine the quantity of garbage
containers, raking was realized to physically verify
the existence of each of the containers, their capa-
city and the condition in which they are located.
Qualitative analysis to determine the degree of en-
vironmental culture of the university students, the
same that was done through physical and virtual
surveys, to then tabulate them in a data center and
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to obtain graphs to analyze and obtain the results
of the research.

4. Introduccion

La contaminacién es una variable fundamental
para medir el bienestar de los individuos, familias
y poblacién en general. Un ambiente saludable po-
sibilita un equilibrio entre la naturaleza y el hom-
bre, es un factor importante donde deben existir
politicas publicas que incentiven una cultura am-
biental en la sociedad.

En Tarija existe una tasa de contaminacién ascen-
dente por habitante en comparacién con otros de-
partamentos. Actualmente la juventud es mayor
poblacionalmente, sin embargo no existe un estu-
dio sobre el grado de compromiso, conocimiento
y/o comportamiento del medio ambiente de la po-
blacién juvenil, por lo tanto este estudio se centra
en los jévenes universitarios para determinar los
niveles de cultura ambiental, grado de contamina-
cién que generan desde su espacio y las condicio-
nes existentes para la recoleccion de sus residuos.

5. Objetivos

® Determinar el grado de conocimiento
de las leyes ambientales y su aplica-
cién de los estudiantes de la Univer-
sidad Autéonoma Juan Misael Saracho
(UAJMS).

® Determinar el grado porcentual del vo-
lumen de basura generado en el cam-
pus universitario.

® Determinar la cantidad existente de
botes de basura en el campus univer-
sitario.

6. Metodologia

Para la ejecucion del proyecto se dividi6 en tres va-
riables, ya que cada uno requirié una metodologia
diferente y se realiz6 de la siguiente manera:

6.1. Variable (A)

Se realiz6 un taller seminario dirigido a los estu-
diantes universitarios, para determinar la expecta-
tiva con la contaminacién medio ambiental, poste-
riormente se hizo un relevamiento de informacién
para saber el total de poblacién estudiantil (feme-
nino y masculino) en base a ello determinar la
muestra que fue objeto en base a eso. Se realizaron
varios prototipos de encuesta para determinar el
mas adecuado y obtener mejores resultados, se ob-
tuvo un prototipo final que consta de 14 preguntas
ya que las respuestas obtenidas serian suficientes
para dar cumplimiento a nuestro primer objetivo.

6.2. Variable (B)

Consta en la verificaciéon y comprobacidon semanal
de la generaciéon de residuos (organico e inorga-
nico) durante dos meses y los datos se obtuvieron
con tasas acumuladas para tener informacién de
la generacion de residuos de manera global e in-
dividual.

6.3. Variable (C)

Se realiz6 rastrillajes de manera visual y fisica por
el campus universitario obteniendo datos de los re-
cipientes de residuos, en mal estado. Para ello se
realizé una maqueta con todas las caracteristicas
que posee el campus universitario de la UAJMS,
en escala miniatura, en el que se iran registrando
la informacién que se obtenga en cada rastrillaje,
para luego tabularla y obtener un grafico de anali-
sis de resultados.

7. Resultados y discusion

Los resultados que se obtuvieron se muestran de
manera separada para que el lector pueda apreciar
de mejor manera cada variable y tengan una mejor
visualizacion grafica

7.1. Variable (A)

Se realiz6 una encuesta narrativa a los estudiantes
de la UAJMS, para lo cual se determiné un mues-
tra del 3.98% del total de poblaciéon estudiantil
(23.480 estudiantes) entre hombres y mujeres, que
se muestra en el siguiente cuadro:
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Numero

Campus universitario- UAJMS

Porcentaje Muestra

estudiantes

Universitarios (Femenino) 12.445 53% 495 2,11%
Universitarios (Masculino) 11.035 47% 439 1,87%
Total Universitarios 23.480 100% 934 3,98%

Cuadro 1. Poblacién y muestra

Una vez obtenida la muestra se realizaron prototi-
pos sobre las preguntas mds apropiadas que se de-
bian incluir para poder sustentar el cumplimien-
to de esta variable, algunas de las mas relevantes
para determinar su grado de conocimiento de nor-
mas ambientales son las siguientes: Mencione tres
derechos y tres deberes medioambientales que us-
ted considere importantes, ;Cudles son los colores

OTROS
2%

FEMENINO
58%

MASCULINO = FEMENINO

basicos para la clasificacion de la basura?, ;Sabe de
un area protegida en su regién y cudles? Mencione
cinco aspectos de porque los drboles son impor-
tantes, ;Dénde cree usted que se deberia ensefiar
educacién ambiental?.

En el siguiente gréafico se podrd ver el total encues-
tados separados por género.

MASCULINO
40%

OTROS

Grafico 1. Encuestas a la poblacién estudiantil
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Todos los datos obtenidos se tabularon en el pa-
quete Excel de forma separada por facultades, para
analizar los resultados de todas la preguntas de la
encuesta. A continuacién se puede ver los resul-
tados s6lo de las preguntas de mayor importancia
para no expandir demasiado el articulo.

1% 1%

NADA POCO REGULAR = MUCHO

Grifico 2. ;Cuida usted el medio ambiente?

En esta pregunta los estudiantes en un 87% men-
cionan conocer el concepto referido a medio am-
biente o conocen algo al respecto; el 11% conoce
el concepto de medio ambiente; mientras un 2%
conoce poco o nada.

m

NI NO
Grafico 3. Mencione tres derechos y tres deberes
medioambientales que usted considere importantes
Los estudiantes universitarios conocen sobre sus
derechos y deberes medioambientales en un 53%
del total de la muestra poblacional, sin embargo
existe un 47% que no tiene conocimiento.

N NO
Grifico 4. ;Cudles son los colores basicos para la

clasificacion de la basura?

Los estudiantes conocen en un 83% cual es la ma-
nera correcta de clasificar los residuos, mientras
un 17% no conocen la forma de su clasificacion.
Pese al conocimiento de la clasificaciéon correcta
de residuos se detecté que dentro del campus uni-
versitario no existen las condiciones para depo-
sitar los residuos ya clasificados por lo menos en
organico e inorganico. Y por este motivo se realizd
una tercera variable para determinar la cantidad
de recipientes existentes para desechos y su ubica-
cién de los mismos.

msl =NO

Grifico 5. ;Sabe de un area protegida en su region
y cual es?

El 72% de los estudiantes conocen o saben de algtin area
protegida en la regién. Mientras un 28% desconocen la
existencia de dreas protegidas. Varios estudiantes men-
cionaron las siguientes areas protegidas que se encuen-
tran en la regién: La Reserva Nacional de Flora y Fau-
na de Tariquia, la Reserva Bioldgica de la Cordillera de
Sama, entre otras.
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usl NO

Grafico 6. Mencione cinco aspectos de porque los drboles son importantes

E169% de los estudiantes conoce por lo menos cinco aspectos importantes de las funciones de los drboles
existentes en el ecosistema y el 31% de los estudiantes no conocen las caracteristicas y funciones que
cumplen los arboles en el medio ambiente.

Esta informacién puede llevar a otras variables pero sin embargo el equipo de investigadores delimit6 y
realizo el enfoque de investigacion para contrastar y enmarcar su alcance a determinar el conocimiento
de las normas ambientales que tienen los estudiantes universitarios, y estos reflejados a través de la con-
ciencia de cultura ambiental que tienen.

59 1% .

11%
22%
1%

1%

1%

™

» CASA » ESCUELA
COLEGIO UNIVERSIDAD

1 CASA'Y ESCUELA 1 CASAYY COLEGIO

» CASAY UNIVERSIDAD  ESCUELAY COLEGIO

n ESCUELAY UNIVERSIDAD » COLEGIO Y UNIVERSIDAD

n CASA, ESCUELAY COLEGIO  CASA, COLEGIO Y UNIVERSIDAD
CASA, ESCUELA Y UNIVERSIDAD n CASA, ESCUELA, COLEGIO Y UNIVERSIDAD
ESCUELA, COLEGIO Y UNIVERSIDAD OTROS

Grifico 7. ;D6nde cree usted que se deberia ensefiar educacion ambiental?
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El 13% de los estudiantes consideran que se debe
enseflar educacién ambiental en el niucleo fami-
liar, el 7% menciona que esta enseflanza debe par-
tir desde la escuela, ya que es el lugar donde se van
inculcando los primeros aprendizajes. E1 11% hizo
referencia de que este conocimiento debe ser for-
talecido en la etapa de la adolescencia. E1 1% men-
cion6 que la enseflanza debe realizarse en la uni-
versidad. Sin embargo, el 22% de los estudiantes
consideran que es adecuado ensefiar e incentivar
la cultura ambiental en la casa, escuela, colegio y
universidad.

7.2. Variable (B)

La medicidn de la basura se la realiz6 entre febrero

Periodo: mes de febrero 2019

Residuos por
Fecha-semana P
mes en kg

01/2/2019 al 7/2/2019 698,28
08/2/2019 al 14/2/2019 1165,45
15/2/2019 al 21/02/2019 2594,72
22/2/2019 al 28/2/2019 6016,08

TOTAL 5962,47

organicos %

y marzo de manera semanal. Para verificar su gra-
do de evolucidn, se realizé una verificacidén ocular
y posterior registro, para luego centralizar los da-
tos en el paquete de Excel, obteniendo datos sema-
nales de desechos generados por los estudiantes de
la UAJMS y su distribucién de manera porcentual
en organico e inorganico.

En los siguientes cuadros se puede ver los resulta-
dos obtenidos en los dos meses de la recolecciéon
de los datos, en los que se excluyeron todas acti-
vidades extracurriculares que se realizaron dentro
del campus universitario ya que los mismos incre-

mentarian sustancialmente la medicién y arroja-
rian datos ficticios.

Residuos
inorganicos %

Residuos

100

43,22 56,78
55,65 44,35 100
48,21 51,79 100
34,62 65,38 100
45,425 54,575 100

Cuadro 2. Produccidn total de residuos en el Campus Universitario de la UAJMS-febrero 2019
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Periodo: mes de marzo 2019

Residuos
por Residuos Residuos
Fecha-semana o . ‘.
semana organicos % morganicos %
en kg
01/3/2019 al 07/3/2019 6490,2 46,66 53,34 100
08/3/2019 al 14/3/2019 7054,2 49,12 50,88 100
15/3/2019 al 21/03/2019 7913,73 43,57 56,43 100
22/3/2019 al 31/3/2019 7324,8 46,81 53,19 100
TOTAL 7195,73 46,54 53,46 100

Cuadro 3. Produccidn total de residuos en la UAJMS-Campus Universitario-marzo 2019

Los dos cuadros anteriores reflejan los resultados que se obtuvieron en el trabajo de campo de la deter-
minacién y verificaciéon ocular de la generacién de los residuos.

Poblaciéon estimada de estudiantes

Periodo: mes de marzo 2019

Numero de semana Periodo: mes de febrero 2019

22.380

1 6.348
2 8.965
3 16.217
4 21.486
Total de estudiantes 13.254

23.514

23.981

22.890

23.191

Cuaro 4. Poblacion estimada de estudiantes

El equipo de investigadores analizé si los resulta-
dos estdn dentro de los estindares aceptables de
generacion de residuos por habitante, en este caso
por estudiante.

En promedio en el mes de febrero cada estudiante
gener6 0,47 kg. de residuos por dia, en el mes de
marzo cada estudiante gener6 por dia un prome-
dio de 0.31 kg. de residuos por dia.

7.3. Variable (C)

Esta variable surgi6 en el transcurso de la ejecu-
cion del proyecto, ya que se detectd al analizar si
existen las condiciones para depositar los dese-
chos dentro del campus universitario.

Esta variable consiste en la determinacién de la

cantidad de basureros existentes en el campus uni-
versitario, ademds considerar las condiciones en
que se encuentran los recipientes (basureros); son
propios o proporcionados por otra entidad.

El equipo de investigadores realizé rastrillajes por
todo el campus universitario para realizar el rele-
vamiento de datos de manera separada por facul-
tades y en general. Para centralizar la informacién
de estos datos se elaboré una maqueta de las mis-
mas caracteristicas del objeto de estudio (campus
universitario), luego se fue tabulando la informa-
cién en el paquete Excel para poder obtener gra-
ficos que reflejan de mejor manera los resultados
obtenidos por esta variable.

Los resultados se muestran a continuacion:
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PROPIO mOTROS = MALESTADO TURRILES

Grafico 8. Numero de basureros en la UAJMS

El 47% de los basureros existentes en el campus
universitario fueron proporcionados por otras en-
tidades o a iniciativa de los estudiantes que egre-
saron. SOlo el 19% son basureros propios de la
universidad, el 25% son turriles que se los utiliza
como contenedores centralizadores de los resi-
duos por todo el campus y un 9% de los basureros
se encuentran en mal estado es decir no cumplen
con su funcién de recipiente para los residuos o
ya cumplieron su vida ttil y requieren un cambio
para abastecer la demanda de residuos.

8. Conclusiones

® Los estudiantes de la Universidad Au-
tonoma Juan Misael Saracho en un
62,80% conocen o entienden sobre las
normas ambientales que existen en
Bolivia. El 37, 20% no tienen nocion
de conocimiento sobre estas normas;
lo cual nos da a entender que la ma-
yor parte de la poblacién universitaria
de la Universidad Auténoma Juan Mi-
sael Saracho (UAJMS) estd preparada a
afrontar temas de discusion, recomen-
dacién, practica y ensefianza al resto
de la poblacidn tarijefia.

® Del 62,80% que representan a 587 uni-
versitarios de la muestra tomada, que
conocen o entienden sobre las normas
ambientales, sélo el 63% (370 univer-
sitarios) realizan la practica o aplican
en su diario vivir estas normas para el
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cuidado y preservacién del medio am-
biente. Sin embargo el 37% que son 217
estudiantes pese a conocer y entender
las normas ambientales no lo aplican
en su diario vivir, dejando un vacio en
el ejercicio y replica para el resto de la
poblacion.

Los estudiantes del campus universita-
rio de la UAJMS, generan un promedio
de residuos por mes de 6.579,10 kg, de
los que el 45,99% representan residuos
organicos llegando a ser 3.025,73 kg.
La diferencia de 54.01% representan a
la generacion de residuos inorganicos,
llegando a ser 3.553,37 kg. residuos ge-
nerados por mes.

En el campus universitario UAJMS se
generan residuos por estudiante/dia
en un promedio de 0,39 kg, de los cua-
les el 45,99% pertenecen a residuos
organicos llegando a ser de 0,18 kg. La
diferencia de 54,01% pertenecen a re-
siduos inorgédnicos llegando a ser 0,21
kg que se generan por estudiante/dia.

En el campus universitario UAJMS
existen en total 169 recipientes para
los residuos, de los que sélo el 19% son
recipientes adquiridos por la UAJMS y
puestos a disposicién de los estudian-
tes llegando a ser 32 recipientes. El
47% de recipientes son proporciona-
dos por otra entidad o a iniciativa de
estudiantes egresados llegando a ser
79 recipientes. El 9% o 15 recipientes
se encuentran en mal estado y no ap-
tos para su funcionamiento, los cuales
requieren arreglo o reemplazo. Y por
altimo, el 25% o 42 recipientes son tu-
rriles utilizados como contenedores
centralizadores de residuos puestos
estratégicamente en todo el campus
universitario.

La investigacién e informacién res-
pecto a la situacién de contaminacién
ambiental por desconocimiento de
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las normas ambientales es fundamen-
tal. Para esto es recomendable iniciar
estudios especializados sobre cono-
cimiento de leyes ambientales, con-
taminacion ambiental, conciencia
universitaria con el medio ambiente
con respaldo del Estado, donde se pro-
fundice y amplie los indicadores de
medicién del conocimiento ambiental,
también llamados cultura ambiental
disefiados acorde a nuestra realidad.
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION
QUIMICA DE LAS ROCAS MINERALES
EN LAS PROVINCIAS O 'CONNOR Y GRAN
CHACO

Parabd Guzman Erika Esdenkal, Gira Nulfa Margoth?, Rejas Villanueva Edson Josué

Ingenieria Agronémica El Palmar

Facultad de Ciencias Integradas del Gran Chaco

1. Resumen

Los suelos dedicados a la produccién agricola, por
lo general tienen escasa cantidad de elementos
minerales ttiles a las plantas, debido a la practica
agricola extractiva que se realiza en la mayor parte
de las explotaciones, esto repercute en bajos ren-
dimientos de los cultivos hasta el extremo de no
llegar a cubrir los costos de produccién ni el uso de
fertilizantes quimicos, ademas de su elevado costo
ocasionan problemas de contaminacién de los sue-
los y agua; la utilizacién de harina de roca como
fertilizantes, libre de un proceso quimico de alto
costo, es una alternativa para resolver el problema
de la reduccioén de la fertilidad de los suelos.

Por esta razon surgi6 la necesidad de llevar adelan-
te este proyecto denominado Determinacién de la
Composiciéon Quimica de las Rocas Minerales en
las provincias O’Connor y Gran Chaco, cuyo total
de muestras son 10, las cuales s6lo fueron recolec-
tadas en la provincia O"Connor ya que la provincia
Gran Chaco es un area protegida debido a la gran
importancia del Cerro Aguaragiie.

Los objetivos propuestos fueron, identificar de ma-
nera preliminar los yacimientos de rocas con cua-
lidad nutricional a través de su georreferenciacion,
realizar la valoracion quimica de las muestras des-
de el punto de vista de su uso en agricultura y rea-
lizar una estimacion de

sdenka.gp@gmail.com!, giramargoth@gmail.com?

los costos de procesamiento de los minerales iden-
tificados.

Los resultados establecen que las mejores mues-
tras fueron la nimero 2, 8, 10 y 12. El trabajo con-
sistié en un diagnoéstico para la obtencién de datos
que sean de ayuda para todo el Departamento, asi
crear alternativas que estén al alcance de la pobla-
cién.

2. Palabras clave:

Roca, mineral, yacimiento, georreferenciacién,
muestras.

3. Abstract

The soils dedicated to agricultural production,
generally have little amount of useful mineral
elements to the plants, due to practice extractive
farming that is practiced in most agricultural hol-
dings; this has repercussions on low crop yields to
the point of not even covering production costs,
the use of chemical fertilizers, besides to their
high cost, cause problems of contamination of soil
and water; The use of rock meal as fertilizer, free
of a high-cost chemical process, is an alternative to
solve the problem of reducing soil fertility
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For this reason, the need arose to carry out this pro-
ject called determination of the chemical composi-
tion of mineral rocks in O’Connor and Gran Chaco
provinces, whose total samples are 10, which were
only collected of the O’Connor province since the
province Gran Chaco is a protected area due to the
great importance of Cerro Aguaragiie.

The proposed objectives were, to identify in a preli-
minary way the rock deposits with nutritional qua-
lity through their georeferencing, to carry out the
chemical evaluation of the samples from the point
of view of their use in agriculture and to make an
estimation of the processing costs of the identified
minerals.

The results establish that the best sample was num-
ber two, eight, ten, twelve; this work consisted in a
diagnosis to obtain data that are helpful for the en-
tire department, as well creating alternatives that
are available the reach of the population.

4. Introduccion

Las harinas integrales de rocas molidas prepara-
das a base de salitres, guanos, ostras, fosforitas,
apatitas, granitos, basaltos, micaxistos, serpentini-
tos, zeolitas, marmolinas, bauxitas y otros fueron
la base de los primeros fertilizantes usados en la
agricultura, representando los elementos mine-
rales esenciales para el equilibrio nutricional de
las plantas a través del suelo. Por ejemplo, los ser-
pentinitos, los micaxistos y los basaltos son rocas
de alta calidad para la elaboracién de las harinas
de rocas, ricas en mas de 70 elementos necesarios
para la alimentacién y el mantenimiento del equi-
librio nutricional para la salud de las plantas, aves
y animales. Algunos de estos elementos son: Si, Al,
Fe, Ca, Mg, Na K, Mn, Cu, Co, Zn, P y S. La nutri-
ci6n de la planta no solo depende de sus peculiari-
dades bioldgicas y del resultado de la fotosintesis,
sino también de la intensidad del crecimiento de
su sistema radical, estructura, aireacién, hume-
dad, reacciones del suelo, contenido de sustan-
cias nutricionales, formas y correlaciones entre
los elementos minerales en el propio suelo, de la
actividad de la microflora edéfica y de las segre-
gaciones o exudados radiculares. Por otro lado, la
utilizacién de las técnicas bioldgicas y biotecnold-
gicas de las fermentaciones nos permite, con mu-

cha facilidad, la preparacion y la aplicacién foliar
de forma eficiente de la harina de rocas minerales
para corregir los desequilibrios nutricionales que
provocan ataques de insectos y enfermedades en
los cultivos, elimindndose asi, con esta practica, la
utilizacién de fertilizantes altamente solubles y ve-
nenosos que intoxican y matan a los agricultores.
(GUTIERREZ, 2014, pég. 58)

Evalda solo la respuesta del cultivo de tomate (So-
lanum Lycopersicum) a la aplicacién de harina de
roca, cuyos tratamientos consistirdn en harina de
roca (dos toneladas) y composta (seis toneladas)
por hectdrea, también se utilizaron microorganis-
mos en la fermentacién; en condiciones de suelo
fueron muy deteriorado y altamente contaminados
con venenos y con un contenido de materia orgé-
nica menor del 1%, los resultados muestran que se
produjeron 4.500 cajas (90 toneladas por hectarea).
(ZAMORA, 2009)

La verdadera cura para un suelo desgastado con-
siste, en suministrarle rocas trituradas, especial-
mente granito, gneis, porfido y calcio, de esta ma-
nera las plantas reciben nuevamente lo que ellas
por naturaleza necesitan, también hace referencia
acerca de que todos los campos contienen piedras
sobre las que la humedad del suelo y otros fenéme-
nos que meteorizan las rocas de forma fisica y qui-
mica y de esta manera liberan los nutrientes que
contienen y que muchas veces aportan liberando-
los para las plantas. (HENSEL, 1898)

5. Objetivos

5.1. Objetivo general

(® Realizar la evaluacién de la cualidad
nutricional de las rocas existentes en
los yacimientos de rocas de las provin-
cias Gran Chaco y O Connor del depar-
tamento de Tarija.

5.2. Objetivos especificos

® Identificar de manera preliminar los
yacimientos de rocas con cualidad nu-
tricional a través de su georreferencia-
cién.
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® Realizar la valoracién quimica de las
muestras desde el punto de vista de su
uso en agricultura.

® Realizar una estimacién de los costos
de procesamiento de los minerales
identificados.

6. Hipotesis

6.1. Hipotesis alterna

En el area de estudio, existen yacimientos de roca
con cualidad nutritiva desde el punto de vista agri-
cola que pueden ser usados como fertilizantes agri-
colas.

6.2. Hipotesis nula

En el area de estudio, no existen yacimientos de
roca con cualidad nutritiva desde el punto de vis-
ta agricola que pueden usados como fertilizantes
agricolas.

7. Metodologia

7.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn es descriptiva.

7.2. Disefio
En este trabajo no se aplica ningtin disefio.
7.3. Procedimiento

® Identificacién de los yacimientos de

roca

Identificacién y georreferenciacién de los yaci-
mientos con potencialidad para ser explotados por
tiempos prolongados.

® Volumen de los yacimientos

Los yacimientos identificados para una posterior
explotaciéon deben ser de un gran volumen y dia-
metro.

® Toma de muestra

Se tomaron las muestras de 16 sitios, tomando en
cuenta el color de la roca, didmetro y volumen del
yacimiento, de las cuales sélo 10 muestras fueron
seleccionadas, debido a su uniformidad en color
gran diametro y facil acceso y tomando en cuen-
ta que no se encuentran situadas dentro de areas
protegidas.

® Recoleccién de muestras

Las muestras (rocas) se recolectaron manualmente
con ayuda de una pala, picota, espatulas, brochas,
bolsas, sobres, cintas y grampas.

® Molienda y preparacién de cada una
de las muestra

Se realiz6 la molienda de cada muestra extraida de
los yacimientos identificados con la ayuda de com-
bos, martillos, espdtulas, brochas, para la obten-
cién de harina de roca. Se colocaron las muestras
en bolsas plasticas y sobres manila para que no se
contaminen, para luego ser enviadas al laboratorio
Alex Stewart Ltd. de Argentina.

® Composicién quimica de las rocas

Se realizd una comparaciéon en cada una de las
muestras identificadas, se comparé los tipos de
componentes quimicos que contiene cada una de
ellas y los que requieren ciertos cultivos para una
recomendacién en la dosis de aplicacion.

7.4. Analisis estadistico

No se realizd ningtn analisis estadistico.
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8. Resultados y discusion

8.1. Resultados

TEA 300
TR 3000

TEEDODD

TEFODD

TN 1 Tigeud
61 T

Escala 1:320.00

TERUD DD

37000 IBE000 35000 412000

) DETALLE
COORDENADAS
PUNTOS OBIETO " v
{ M1 MUESTRA 1 | 369212377 | 76225729
,—»\J M2 | MUESTRAZ | 371170973 | 762295393

{ M3 MUESTRA 3 | 384887219 | 76260498

J:;:’ M4 | MUESTRA4 | 388837649 | 7627968,44
M5 | MUESTRAS | 303034843 | 7628487,39

Mé& MUESTRAG | 396411.16 | 7623153.45
M7 MUESTRA 7 | 407643 412 | 7629453 36
Ma MUESTRA 8 | 408711,789 | 7628983 42
M4 MUESTRAY | 4162838 | /632001./6
M10 MUESTRA 10| 419383201 | 76154554

Mapa de la ubicacion de las zonas muestreadas

Fuente: Elaboracion propia
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Mueétra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muéstra Muestra Mueétra Mugstra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EAg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 238 134 13 08 232 1,68 25 01 232 23
As 5 5 6 5 5 5 5 5 5 8
Ba 280 112 165 106 216 334 541 12 181 224
mBi 3 5 5 5 5 5 5 5 5
Ca 005 003 028 002 076 004 09 10 016 035
mCd 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mCo 2 1 2 1 2 1 5 1 3 2
ECr 8 6 4 4 10 5 9 3 8
mCu 2 1 6 3 3 44 11 31 4 11
mFe 107 073 079 06 09 077 13 007 111 097
EGa 2 2 2 2 2 4 4 2 5 4
He 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
K 109 08 08 05 145 08 L4 005 08 1,32
La 18 10 9 7 15 11 10 1 26 11
Li 1 6 7 5 10 6 14 2 11 15

EMg 028 012 0,15 0,08 042 013 0,75 0,02 0,55 0,46
Mn 102 57 106 64 198 69 275 9 222 95

EMo 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
ENa 058 016 0,03 0,14 0,17 0.4 0,84 0,03 0.45 0.3
ENb 3 1 2 1 3 1 2 1 3 3
Ni h) 4 5 4 8 2 8 2 5 6
mp 220 73 74 29 283 90 164 10 218 74
mPh 8 3 3 11 9 9 9 10 8
S 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01 10 0,09 0,01
Sb 3 5 5 35 3 5 5 5 5
Sc 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Se 10 10 10 10 11 10 10 10 10 10
Sn 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Sr 63 25 21 18 48 90 74 1232 115 34
ETa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
mTe 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
mTi 012 007 006 003 0,12 008 016 001 0,11 0.1

ET] 6 6 9 5 5 5 6 5 6 5

LAY 15 9 15 4 16 9 40 1 18 15

LAY 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Y 8 6 4 5 10 6 7 1 10 6

Zn 12 10 10 Y 20 13 21 21 10 25
Zr 58 36 28 18 57 39 36 2 45 42

Grafico 1 Elementos quimicos de las rocas

Fuente: Analisis del laboratorio Alex Stewart Ltd.
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El grafico 1 muestra la cantidad de elementos quimicos presentes en las rocas minerales, recolectadas de
los 10 yacimientos ubicados entre los municipios de Palos Blancos, Entre Rios, y Carapari.

Se muestra los resultados del analisis quimico de 39 elementos, para las 10 muestras en estudio, los cua-
les se obtuvieron del andlisis quimico, realizado por el Laboratorio Alex Stewart Ltd. de Argentina.

El estudio de las propiedades quimicas de los minerales permite identificarlos y clasificarlos. Una vez
conocidas las propiedades de un mineral, se puede saber de cual se trata, usando guias. Al conocer estos
datos es posible definir al cultivo que va a beneficiar.

1400

ELEMENTOS PRESENTES

1200
1000
800
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200 | | I
0 lIII-I-II [ | | - Il [ |

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

mBa 280 112 165 106 216 334 541 12 181 224
Mn 102 57 106 64 198 69 275 9 222 95
P 220 73 74 29 283 90 164 10 218 74
Sr 65 25 21 18 48 90 74 1232 115 34
m/r 58 36 28 18 57 39 36 2 45 42

Grafico 2 Elementos presentes (bario, manganeso, fosforo, estroncio, zirconio)

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 2 muestra los elementos quimicos presentes en mayores proporciones, destacando la muestra
7 por su gran cantidad de bario y manganeso, por otro lado las muestras 1, 5y 9 destacaron por su canti-
dad de fésforo y zirconio, sin embargo la muestra 8 resalta con la mayor proporcién de estroncio.
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Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

9]

1 2 32 4 5 6
mCu 2 1 6 3 3 44 11 31 4 11
o la 18 10 9 7 15 11 10 1 26 11
Li 11 6 7 5 10 6 14 2 11 15
mVv 15 9 15 4 16 9 40 1 18 15
Se 10 10 10 10 11 10 10 10 10 10
sn 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
HTa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
HTe 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
W 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
mZn 12 10 10 9 20 13 21 21 10 25

Grafico 3 Elementos presentes (cobre, lantano, litio, vanadio, selenio, estafio, tantalio, teluro,
wolframio, zinc)

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 3 destacan las muestras 6 y 8 por su cantidad en cobre, la muestra 9, 1 y 8 por el contenido
en lantano, las muestras 7 y 10 por el contenido en litio; resaltando la muestra 7 por su cantidad en vana-
dio. El selenio, estafio, tantalio, teluro, wolframio y zinc se encuentran en proporciones similares entre
todas las muestras.

12
10
8
6
£ U0 00 00 A A AFA TO0ERE 1 OOEE e
’ AR | I
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M Bi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
H As 5 5 6 5 5 5 5 5 5 8
Sc 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
mSh 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Y 8 6 4 5 10 6 7 1 10 6
Tl 6 6 9 5 5 5 6 5 6 5
HPb 8 3 3 11 9 9 9 10 8 4
HCr 8 6 4 4 10 5 9 3 8 5
HBi WAs mSc mSh mY =T| mPb mCr

Grafico 4 Elementos presentes (bismuto, arsénico, escandio, antimonio, itrio,

talio, plomo, cromo)

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 4, indica que las muestras 5 y 9 tienen mayor porcentaje de itrio, asimismo la muestra 5 tam-
bién resalta por su cantidad en cromo; por otra parte las muestras 4 y 8 contienen mayor proporcién de
plomo.
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9
8
7
6
5
A
% IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII pPn IIIIIII III I
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 P 3 4 5 6 7 8 9 10
u Mo 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
mCd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Co 2 1 2 1 2 1 5 1 3 2
B Ga 2 2 2 2 2 4 4 2 5 4
Hg 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ni 5 4 5 4 8 2 8 2 5 6
H Nb 3 1 2 1 3 1 2 1 3 3

Grafico 5 Elementos presentes (molibdeno, cadmio, cobalto, galio, mercurio, niquel, niobio)

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 5 resaltan las muestras 5 y 7 por la cantidad en niquel; ademas la muestra 7 posee mayor
porcentaje de cobalto, como la muestra 9 por la cantidad en galio. El molibdeno, mercurio, cadmio y
niobio se presentan en cantidades similares en todas las muestras.

12
10
8
6
4
2
PR || A ™ IS 11 I T NN W | | ST N D N [ TN | S | |
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m Ag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mCa 0,05 0,03 0,28 0,02 0,76 0,04 0,93 10 0,16 0,35
S 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01 10 0,09 0,01
mK 1,09 0,8 0,85 0,57 1,45 0,89 1,14 0,05 0,82 1,32
Fe 1,07 0,73 0,79 0,6 0,94 0,77 1,36 0,07 1,11 0,97
Al 2,38 1,34 1,3 0,8 2,32 1,68 2,53 0,1 2,32 2,32
EMg 0,28 0,12 0,15 0,08 0,42 0,13 0,75 0,02 0,55 0,46
ENa 0,58 0,16 0,03 0,14 0,17 0,4 0,84 0,03 0,45 0,3
mTi 0,12 0,07 0,06 0,03 0,12 8 0,16 0,01 0,11 0,1

Grafico 6 Elementos presentes (plata, calcio, azufre, potasio, hierro, aluminio, magnesio,
sodio, titanio)

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 6 muestra los elementos presentes en menor cantidad, resaltando todas las muestras en conte-
nido de aluminio, hierro y potasio.

Los valores de la plata (Ag) son de 0,5.
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8.2. Discusion

Durante el trabajo de investigacién sobre la iden-
tificacién de yacimientos de rocas minerales con
cualidades nutricionales para los cultivos, se llegd
a la discusién que dentro de la provincia O Con-
nor existen yacimientos con muy buenas potencia-
lidades en elementos quimicos, constituyendose
en una alternativa para la disminucidn en el uso
de agroquimicos que causan efectos graves para la
salud.

Teniendo en consideraciéon que los yacimientos
que mas resaltaron mejor fueron las muestras 1, 5
y 9 por su gran contenido en Fdsforo, componente
de los nucleétidos y lipidos que forman membra-
nas en la planta.

La muestra 8 presenté mayor cantidad de Estron-
cio, cuyo uso mas destacado que se le otorga es el
de la construccién de relojes atémicos, entre otros
usos que en muy pocos casos puede aprovechar
el agricultor, sin embargo dicha muestra también
contiene buenas cantidades de cobre, el cual forma
parte de transportadores de electrones y enzimas.

La muestra 7 presenta la mayor cantidad en man-
ganeso, que activa el catabolismo necesario para la
liberaci6on de oxigeno.

Otros elementos tales como el potasio, ayudan en
la intervencién de la abertura y cierre de estomas,
el hierro, activa enzimas importantes en la sintesis
de clorofila y molibdeno, importante en la asimila-
cién de nitratos. Estos compuestos se encuentran
presentes en cada muestra, aunque en cantidades
pequefias y homogéneas.

9. Conclusiones y recomenda-
ciones

9.1. Conclusiones

Se logré determinar yacimientos con cualidades
agricolas especificas, con grandes volumenes que
durante épocas de lluvias se convierten en una li-
mitante para la seguridad humana, dificultando su
recoleccidn.

La provincia Gran Chaco al formar parte del ce-
rro Aguaragiie se encuentra protegida impidiendo
cualquier tipo de explotaciéon, extraccién de sus

recursos naturales, lo que resulté ser un obstaculo
para la identificacién de yacimientos minerales.

Se determiné que las muestras que serian utiliza-
das para la agricultura, serian las muestras 1, 5, 9
debido a su alto contenido en Fésforo, por ser un
elemento mayor. Luego estarian los elementos se-
cundarios como el calcio, azufre, magnesio, entre
otros que se encuentran presentes en las restantes
muestras.

En la muestra 8 se recomienda su explotacién en
un ambito totalmente alejado del tema agricola,
ya que debido a su similitud quimica con el calcio
podria ser absorbido facilmente, pudiendo consti-
tuirse una amenaza al ocasionar enfermedades y
desérdenes en los huesos.

Alno haber una empresa dedicada exclusivamente
a la molienda de rocas minerales, el valor de pro-
duccién estimado seria de alrededor Bs. 200 por
qq, tomando en cuenta que las labores de molien-
da y extraccion se deben realizar manualmente.

Para poder determinar los componentes quimicos
de forma particular para los productores es nece-
sario de inversiones, que en muchos de los casos
es limitado por la falta de apoyo, resultando dificil
obtener informacién que ayude a incrementar al-
ternativas sanas y naturales.

9.2. Recomendaciones

® Se recomienda continuar con investi-
gaciones sobre la composiciéon quimi-
ca de las rocas.

(® Serecomienda realizar un estudio geo-
l6gico de mayor amplitud para obtener
datos concisos y veridicos.

® Se recomienda recolectar las muestras
en temporada de verano, para evitar el
efecto de las lluvias o derrumbes que
pueden darse en ciertas temporadas.

® Se sugiere realizar estudios sobre la
harina de roca de los yacimientos iden-
tificados para determinar su eficacia
en cultivos.

® Se sugiere realizar estudios con harina
de rocas y compost en cultivos.
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