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PRESENTACION

Estimados lectores

"CIENCIA SUR" da la bienvenida a la edicidn del Volumen 09, Numero 11 de su revista
cientifica. Esta publicacion pretende ser un lugar para discutir y divulgar los avances
mas recientes y pertinentes en una variedad de areas de la cienciay la tecnologia.

En un mundo donde el conocimiento avanza a pasos agigantados, es fundamental con-
tar con plataformas que permitan compartir y difundir las investigaciones que estan
moldeando nuestro futuro. La revista tiene como objetivo principal contribuir a la comu-
nidad cientifica ofreciendo articulos de calidad, revisados por pares, y accesibles tanto
para investigadores, docentes, estudiantes y toda la comunidad universitaria interesa-
da en la investigacion.

En esta edicidn, se ha reunido un conjunto de articulos que destacan por su innovacion
y rigor cientifico; asi como también cuenta con articulos de revision.

Se gradece a todos los autores y revisores que han contribuido con su tiempo y conoci-
miento para hacer posible esta publicacion. La revista es una herramienta valiosa para
la comunidad cientifica y un referente en el ambito de la divulgacion cientifica.

Les invitamos a disfrutar de esta edicion y a compartir sus comentarios y sugerencias
para seguir mejorando y creciendo juntos.

M. Sc. Ing. Laura Karina Soto Salgado



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
CIENCIA SUR

Revista de Divulgacién Cientifica-UAIMS

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS
M. Sc. Lic. Eduardo Cortez Baldiviezo
RECTOR

M. Sc. Lic. Jaime Condori Avila
VICERRECTOR

M. Sc. Ing. Silvana Paz Ramirez
SECRETARIA ACADEMICA

M. Sc. Ing. Fernando Ernesto Mur Lagraba
DIRECTOR DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION, CIENCIAY TECNOLOGIA

AUTORIDADES FACULTATIVAS

M. Sc. Ing. Marcelo Segovia Cortez
DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

M. Sc. Lic. Clovis Gustavo Succi Aguirre
VICEDECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

M. Sc. Ing. Laura Karina Soto Salgado
EDITORA

Samuel Sanchez Q.
Disefio y Diagramacion

dicyt.uajms.edu.bo
Sitio web

dicyt.uajms.edu@gmail.com
Correo Electrénico

Publicacién: "Departamento de Investigacion, Ciencia y Tecnologia”



CONTENIDO

| PRESENTACION
M. Sc. Ing. Laura Karina Soto Salgado - EDITORA

01| TECNICAS ADIMENSIONALES PARA LA OBTENCION DE ECUACIONES DE DISENO DE SECCIONES
RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO EN FLEXION

CoxHoyos Walter Ricardo. . . . . v v v v v v s e e e e e e e e e e 1

OZI EL ROL TRANSFORMADOR DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA'Y LA
ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

CruzOvandolJuanPablo. . . . . o v v o e e e e e e e e e e e e e 12

03|OBTENCION DE HARINA A PARTIR DE BAGAZO CERVECERO MEDIANTE PROCESO DE SECADO
POR AIRE CALIENTE

Ramirez Ruiz Erick, Flores Ferrano Jesis Rodrigo . . . . . . . . .o i i i i i 20

04| DIAGNOSTICO DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE SUELOS DISTRITO 12 CIUDAD DE TARIA

Soto Salgado Laura Karina
Baldiviezo Montalvo Trinidad Cinthia
Benitez Reynoso Alberto

Almendras Saravia Armando . . . . v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 36

05| INVENTARIO DE PRESAS EN EL VALLE CENTRAL DE TARIJA - BOLIVIA (ANO 2022)

ColodroMendivillvarFernando. . . v . v v v v i e e s e e e e s e e e e e e e e 46

06| CREACION AUTOMATICA DE UN BANCO DE PREGUNTAS PARA MOODLE, MEDIANTE PYTHON Y LaTeX
EchalarFloresMichaelWilly. . . . v v v v i e s e e e e e e e e e s e e e e e e 60

07| ANALISIS DE CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL PREDISENO DEL PROYECTO VIADUCTO DE LA
ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

Yurquina Flores Luis Alberto
Urzagaste Gutiérrez Julio Neill
Baldivieso Alarcon Giovanna . . . . . . . .. . ... e e e e e 74



Universidad Auténoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigacion, Ciencia y Tecnologia DICYT

ARTICULO CIENTIFICO

TECNICAS ADIMENSIONALES PARA LA OBTENCION
DE ECUACIONES DE DISENO DE SECCIONES
RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO

EN FLEXION

DIMENSIONLESS TECHNIQUES FOR DESIGN EQUATIONS OF
RECTANGULAR SECTIONS OF REINFORCED CONCRETE
IN FLEXURE

Fecha de recepcidn: Diciembre 2023 | Fecha de aceptacion: Abril 2024

Autor:

Cox Hoyos Walter Ricardo’

Ingeniero Civil, M. Sc., Docente Pasivo de Grado y Postgrado Facultad Ciencias y Tecnologia,

Departamento de Estructuras y Ciencias de los Materiales Ingenieria Civil, UAJMS.

Correspondencia del autor: ricox4444@yahoo.com’

Tarija - Bolivia



- TECNICAS ADIMENSIONALES PARA LA OBTENCION DE ECUACIONES DE DISENO DE
SECCIONES RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO EN FLEXION

En secciones de hormigén armado el disefio de ar-
maduras en flexién simple requiere el uso de tablas,
graficos o nomogramas. Este aspecto constituye un
obstaculo cuando se trata de la programacion de la
secuencia de calculo para tareas rutinarias.

Se presentan dos técnicas adimensionales que per-
miten plantear la resolucion del calculo de armadu-
ras de manera directa e inmediata.

In reinforced concrete sections, the design of sim-
ple flexural reinforcement requires the use of tables,
graphs or nomograms. This aspect constitutes an
obstacle when it comes to programming the calcu-
lation sequence for routine tasks.

Two dimensionless techniques are presented that
allow the resolution of the reinforcement calculation
to be proposed in a direct and immediate manner.

Palabras Clave: Técnicas adimensionales, hormigdén armado, flexion simple, disefio de armaduras, coefici

de cansancio.

Keywords: Dimensionless techniques, reinforced concrete, flexure, reinforcementdesign, tiredness coefficient.
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Cox Hoyos Walter Ricardo -

Cuando se tiene la necesidad de ejecutar repetida y
copiosamente el proceso de calculo en flexion de las
secciones rectangulares en hormigdn armado, bien
por necesidades informaticas, bien por motivo de
realizar calculos manuales de verificacion, resulta
conveniente programar las tareas rutinarias de cal-
culo.

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre con el caso
de las tensiones cortantes cuyas ecuaciones son de
aplicacion directa e inmediata, el caso de flexion de-
manda la utilizacion de tablas, abacos, graficos, no-
mogramas, el uso de procedimientos por tanteos o
la resolucién de la ecuacién de segundo grado.

El trabajo plantea la utilizacién de técnicas adimen-
sionales para la obtencion de ecuaciones directas e
inmediatas para el caso de disefno o verificacion de
secciones de hormigdn armado en flexion.

Desarrollar ecuaciones directas para el disefio (o la
verificacién) de secciones rectangulares de hormi-
gon armado en flexion simple mediante la utilizacion
de técnicas adimensionales.

La resolucion completa de secciones transversa-
les de hormigén armado, el disefio de armaduras
o la verificacion de su capacidad ultima en flexion,
empleando el diagrama parabola-rectangulo para
el blogue de tensiones en el hormigén en flexion,
requieren la utilizacién de tablas, abacos, graficos,
nomogramas, la aplicacién de procedimientos por
tanteos o la resolucién de la ecuacién de segundo
grado.

Por el contrario, este tipo de problema no ocurre
cuando se trata del disefo por cortante, rasante,
punzonamiento o torsion, situaciones en las que las
formulaciones son de aplicacién directa y los resul-
tados inmediatos.

El trabajo plantea la utilizacién de técnicas adimen-
sionales para la obtencion de expresiones directas e
inmediatas para el caso de flexion. Las técnicas adi-
mensionales son artificios de resolucién de proble-
mas naturales en los que, al despojarlos del ropaje
de sus dimensiones fisicas se accede a su verdadera
y escueta esencia, con lo que terminan manifestan-
do su naturaleza notablemente simple.

En el desarrollo de estas expresiones se emplea el
diagrama parabola-rectangulo para el bloque de
tensiones en el hormigdén. Se usa este diagrama por-
que sus resultados son cancordantes con la eviden-
cia experimental existente [1], [2], lo que lo constitu-
ye en el diagrama patrén para la verificacion de otras
formas de diagramas (rectangular, por ejemplo).

El desarrollo del trabajo se basa en la aplicacién de
las siguientes hipotesis:

Planeidad de secciones
Compatibilidad de deformaciones
Equilibrio

Ecuaciones constitutivas del hormigén y del
acero

En primera instancia se intenta la tarea de cumplir el
objetivo mediante la aplicacién de analisis adimen-
sional a través de la implementacién del teorema 1
de Buckingham. La ecuacién asi obtenida es directa
e inmediata para el calculo de armaduras en flexion
simple y resulta suficientemente precisa dentro de
cierto rango de datos, pero allende este rango se
deteriora su precisién por lo que se torna necesario
abordar el problema a partir de otro enfoque.

En rigor, la precision de esta primera ecuacion pu-
diera mejorarse sustancialmente si para obtener
la expresion adimensional en vez de emplear una

ecuacién mondémica en cuatro términos 1Ty con cinco
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- TECNICAS ADIMENSIONALES PARA LA OBTENCION DE ECUACIONES DE DISENO DE
SECCIONES RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO EN FLEXION

coeficientes del tipo:

se utilizara una ecuacion polindmica con la suficien-
te cantidad de términos y coeficientes de manera de
barrer en forma adecuada todo el rango posible de
valores de las variables. Sin embargo, se descarta
este tipo de ecuacion porgue la forma en que devie-
ne resulta engorrosa para fines practicos.

En consecuencia, se obtiene una segunda ecuacion
mediante la adimensionalizacién de la ecuacion fun-
damental de equilibrio de la seccidon, ecuacién que
resulta portentosamente precisa y de muy facil ma-
nejo.

Los casos que se presentan en la practica pueden
ser: de flexion simple o de flexion compuestay, den-
tro de estos, las situaciones pueden tratarse de di-
mensionamiento o de comprobacion de secciones.

En lo que sigue del acapite se muestra el proceso de
desarrollo de ambas ecuaciones y para uno y otro
casos practicos.

51. Ecuaciébn mediante el teorema T de

Buckingham. Flexién simple, dimensionamiento.

De manera general, para la seccién rectangular en
flexion simple:

A = f(b,d, fea, fya, Ma) @)

AS area de la armadura de refuerzo en traccion

b,d ancho y canto de la seccién rectangular

f;d resistencia de disefio del hormigén a com
presion

)ild resistencia de disefio de la armadura en
traccion

M momento de disefio

Con referencia a la ecuacién (1) se tiene la siguiente
tabla de variables, dimensiones y numeros adimen-
sionales Tt

Variables, Dimensiones y

Ndmeros Adimensionales T

AS b d f;d ﬁzd Md
[F] 0 0 0 1 1 1
U 2 1 1 -2 -2 1
- 1 0 0 0 2/3 | -2/3
™ 0 1 0 0 173 | 13
- 0 0 1 0 173 | 213
- 0 0 0 1 - 0

Hl == AS "
1
f 3
- ()
1
fyd) 3
m,a=d -
= (3
?T — fvc_d
* fyd
Haciendo:
B 14 ¢

m=a-m, "My ",

Se obtiene la ecuacion para el calculo de armaduras
a partir de las variables fundamentales (2):

fcd ¢ Md 2/3
= . pB . A I I el
A @« b ¢ (fyd) (fyd)

1
3 (B+v)
@ o

En esta ultima ecuaciéon se desconocen cuatro co-
eficientes (ot,B,y,Z). Para determinarlos y calibrar la
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Cox Hoyos Walter Ricardo -

ecuacion, se necesitan a su vez también los resul-
tados de cuatro experimentas numeéricos. Para ello,
empleando la teoria de disefio de armaduras [1] v [2]
en flexién simple, para un coeficiente de cansancio
del hormigoén de 0,85, se consiguen las cuatro si-
guientes series de datos numéricos:

Valores de Cuatro Experimentos Numéricos

\e A b d f, fl M,
[cm2] | [m] | [m] | [MPa] | [MPa] | [kN.m]
1 5.10 20 | 47 | 140 | 3652 80
2 4.77 25 37 16.7 365.2 60
3 9.90 | 100 | 27 18.7 | 4348 90
4 636 | 30 | 57 | 200 | 4348 150

Reemplazando los valores de la tabla 2 en la ecua-
cién (3) se obtiene un sisterma de cuatro ecuaciones
no lineales para las cuatro incognitas a,B,y,Z. Resol-
viendo el sistema se consigue:

00=0,359492
(=0,102692
¥=-1,07201
(= -0,34888

Con lo que, finalmente, la ecuacién buscada es:

—0,35
A = 036 - h%0 . g-107 . (f’-'d)
g »

fyd

Md 0,99
| (a) 1)

O, de manera inversa, para el caso de verificacion de
secciones:

As

Mg = fyq- 099 (4.2)

—-0,35
036 ho10 1,07 (fc_d)
’ fyd

Nota. Los valores para a,p,y,¢ han sido determina-
dos usando unidades [kg] y [cm], por consiguiente se
debe operar en la ecuacién (4) con estas unidades
para obtener resultados numéricamente validos.

Como se refiere en la introduccion del acapite 5, se
puede mejorar la precision de esta ecuacion median-
te la optimizacion de la aplicacion del teorema 11 de
Buckingham, sin embargo, este procedimiento de-
viene en una ecuacion engorrosa por lo que se des-
carta continuar por este camino. En todo caso, sirva
lo presentado aqui como muestra del potencial del
meétodo, de su aplicabilidad y de su alcance.

En el proximo apartado, siguiendo otro procedimien-
to, gue consiste en adimensionalizar la ecuacion de
equilibrio del fenémeno, se obtiene una ecuacién
indirecta sencilla y que proporciona resultados por-
tentosamente precisos.

Siguiendo a [2], y respetando su nomenclatura, en
una seccion rectangular, sometida a traccién simple
0 compuesta, flexién simple o compuesta, o com-
presion simple o compuesta, las ecuaciones de equi-
librio, en el estado ultimo de agotamiento son:

h
Nu: bfo—ydy"' Al * asl+ Az ' Jg2 (51)
1]
h
Nu'el:bfﬂ'y'(d—y)d}’-l—:‘lz'ﬂ'sz

-(d—dy)  (52)

N, esfuerzo normal de agotamiento

e, excentricidad de N referida a la armadura A_,

1

bd anchoy canto de la seccion rectangular

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738 )



- TECNICAS ADIMENSIONALES PARA LA OBTENCION DE ECUACIONES DE DISENO DE
SECCIONES RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO EN FLEXION

h  altura de la seccién

d, recubrimiento de la armadura A,

A areade la seccion de la armadura traccionada
A areade la seccion de la armadura comprimida
y profundidad genérica

0. compresion del hormigoén a la profundidad y

O, tensidnenlaarmadural

S1

0, tensionenlaarmadurad,

Estas ecuaciones tienen caracter general y corres-
ponden con el estado Ultimo caracterizado mediante
el diagrama de pivotes, al barrer las profundidades
del eje neutro x desde -oe hasta +ee, pivotando sobre
los tres pivotes A, By C definidos en él, y cubren los
dominios de deformacion 1, 2, 3,4, 4avy 5.

Los términos integrales de (5.1) y (5.2) dependen del
tipo de diagrama tensién-deformacion que se utili-
ce para la ecuacion constitutiva del hormigaén. Si se
utiliza el diagrama parabola-rectangulo, para el do-
minio 3, se tiene:

Ny=Db -x"feqa -+ Ay 0,— A1+ fya (6.1)
N, eg=b-x:foq Y -(@d—A1-x)+ 4,0,
S(d-dy)  (62)
X profundidad del eje neutro

En estas ecuaciones el area del segmento de com-
presiones es X - f_, - ¥y la distancia desde su centro
de gravedad hasta la fibra mas comprimida A -X. N6-
tese, por otra parte, que en el término ¥ puede in-
cluirse el valor del coeficiente de cansancio del hor-
migén A_ que se desee (0,85 0 1,00). La formulacién
gue sigue corresponde alvalor a_=0,85.

Al dominio 3 del diagrama de los pivotes correspon-
de la formulacion del estado tension-deformacion
en flexion simple, dominio que, ademas, incluye la
restriccion de limitar la profundidad del eje neutro al

45 % del canto de la seccion por razones de ductili-
dad. En el dominio 3, para diagrama parabola-rec-
tangulo, se tiene:

1
Y= —[1.13333...10° + 0,85

Eck
(e —2.1073)] (7.1)
i
_0,0945 - (£ +0,0625 - 1/.) + 0425 - (§ - 1/6)2 79
N ¢ - [0,0945 + 0385 - (¢ 1/,)] 7
Con
0,010 - & X
w=iop tTa

2 profundidad relativa del eje neutro

En este dominio la ecuacién de compatibilidad de
deformaciones genera el siguiente valor para & en la
frontera de inicio del dominio (en el limite entre do-
minio 2y dominio 3):

3,5
13,5

x = .d ~ 02593 -d > £=02593 (8)

Reemplazando este valor en las ecuaciones (7.1) vy
(7.2) se obtienen los siguientes valores constantes
para todo el dominio:

$=06881  (91)

A=04160 (9.2)

En flexion simple (6.1) y (6.2) se reducen a:

0=Db x"feqg Y+ A2 0,— A" fya (10.1)

M, =b x-fq Y- -(d-21-x)+ 4, - 0,
d-d)  (102)

Para adimensionalizar (10.1) se dividen ambos miem-
bros entre b -d - f,,y llamando Ay A' a las &reas de
armadura mas traccionada y mas comprimida, res-
pectivamente, y tomando en cuenta la definicidn de
las nuevas siguientes variables:

6 Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738
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o A - fyd
; A - fyd
w = m (112)
se obtiene:
a
w=¢ P+ o> (13.1)
fvd

Por otra parte, para adimensionalizar (10.2) se divi-
den ambos miembros entre b - d? -f;d e introduciendo
las variables

= My 121
h= o ar - f, (12.1)
§ = — (12.2)
se obtiene:
p=E (=2t @
fyd
(11— 69 (13.2)

En el disefio de secciones de hormigén en flexion
simple la ecuacién (12.1) permite calcular de manera
pronta elvalor de W, luego, para determinar las areas
necesarias de armaduras se requiere el valor del pa-
rametro w, que hasta el momento es desconocido.
De lo que se trata en este punto consiste en emplear
las ecuaciones adimensionales para lograr una ex-
presion que permita el calculo directo e inmediato
para el valor w a partir de W. Tradicionalmente, en la
bibliografia se presentan tablas \ » w con lo que el
problema queda resuelto, pero de lo que se trata, en
todo caso, es de determinar una expresion que faci-

lite esta conversion de manera directa.

Suponiendo gue no se dispone armadura comprimi-
da (w'=0), de (13.1) y (13.2) se obtiene:

w=¢-
p=E-v- 8y

(14.1)

(14.2)

(14.2) es una ecuacién de segundo grado para & que
resolviendo entrega (se puede demostrar que solo el
signo negativo de la raiz cuadrada tiene significado
fisico):

:

1— [1—4-u-7
21

Merced a (14.1), si se multiplica esta ecuacién por P
se obtiene el valor buscado de w. Se obtiene una ex-
celente aproximacion para este parametro si se rea-
liza esta multiplicacion y si, ademas, se introducen
los valores (9.1), (9.2):

1— Jl —4-u

204160

w = Y& = 0,6881 -

Finalmente, operando sobre esta ecuacion, se consi-
gue la expresion buscada:

w = 0,8270372953
. (1

— /1 —2,418270629 - p)

(15)
(Para a.. = 0,85)

Nota. Los tres casos que se pueden presentar en el
diserio se explican con todo detalle en el capitulo 14
de [2]. Elempleo de la ecuacion (15) permite evitar el
uso engorroso de las tablas W » w vy la tediosa sub-
secuente interpolacion.
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En el apartado 5.3, siguiente, se presenta la ecua-
cion correspondiente para @_=T1.

Constituye el problema inverso al anterior. Es decir,
se conoce el valor del parametro W, y es necesario
conseguir el valor del parametro W. Para esto, se
despeja p de la ecuacion (15) y se obtiene:

)
2,4183

n= (16)

(Para a.. = 0,85)

Nota. Los tres casos que se pueden presentar en el
disefio se explican con todo detalle en el capitulo 14
de [2]. ELempleo de la ecuacién (16) permite evitar el
uso engorroso de las tablas W > Uy la tediosa sub-
secuente interpolacion.

En el apartado 5.3, siguiente, se presenta la ecua-
cion correspondiente para &¢_=1.

Siguiendo a (1], [3], [4], [5] v [6] todas las normas, eu-
ropeas y espafolas, hasta el ano 2004, habian afec-
tado la resistencia de calculo del hormigén por un
coeficiente denominado "de cansancio” igual a 0,85.
En el ano 2004 se publicd el Eurocodigo de Hormi-
gon, en el que se proponia la eliminacion de este
coeficiente, y la instruccién espafnola, a partir de su
edicion de 2008, ha recogido esta iniciativa europea
y que ha mantenido vigente en la Instruccién Estruc-
tural 2021.

El fendmeno de cansancio surge cuando la seccién
se encuentra totalmente comprimida, pero no se
presenta o es despreciable en flexién simple. En el
Método Parabola-Rectédngulo, desarrollado moder-
namente por el CEB (Comité Euro-Internacional del

Hormigén), a partir de los trabajos de Risch, la re-
duccién por cansancio se introduce en el diagrama
de una vez por todas, lo que proporciona resultados
correctos en compresion simple y errores muy pe-
guenos, del lado de la seguridad, en flexion.

Hay que tener en cuenta que las secciones, que se
calculan para resistir con suficiente seguridad su
carga maxima, durante la mayor parte de su historia
van a estar sometidas a valores de la accion inferio-
res a su valor caracteristico y, por tanto, lejos de los
valores de la acciéon mayorada. Por ello, el nivel de
tensiones que alcanzara la pieza de forma manteni-
da (condicién necesaria para que se genere el fend-
meno de cansancio) es menor gue lo requerido para
que este fendmeno ocurra.

Por ejemplo, en estructuras de edificacién, los co-
eficientes de mayaoracién de cargas son 1,35 para
permanente y 150 para sobrecargas. De mane-
ra promedio, se puede suponer gue se calcula con
1,40 aplicado a la carga total. Por otra parte, se pue-
de suponer también que la carga cuasipermanente
constituye el 70 % de la carga total. Si se tienen en
cuenta ambas aproximaciones resulta que la dis-
tancia de magnitud entre la carga de calculoy la que
realmente actla en todo momento es del orden de
0,701,40=0,50. Lo cual significa que la carga perma-
nente no es tan grande como para que se den situa-
ciones de cansancio del hormigon.

En todo caso, conviene tener precaucion al momen-
to de eliminar el coeficiente de cansancio en el di-
mensionamiento de ciertas estructuras, ya que la
supresion del 0,85 equivale a un incremento de la
resistencia del hormigdén, lo cual, en elementos so-
metidos permanentemente a fuertes compresiones,
puede dar lugar a disminuciones de seguridad.

Por lo mencionado, la recomendacion consiste en
que cuando se tenga la sospecha de que la seccidon
va a estar sometida a altos niveles de tensién de
compresion bajo cargas de larga duracion se tenga
en cuenta el coeficiente de cansancio ocCC:O,BS en el
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calculo, caso contrario, se pueden llevar los calculos  5.3.2. Ecuacion de verificacion en flexion simple
con a_=100. para &_=1,00.

5.3.1. Ecuacién de disefio en flexion simple para  Se despeja p de la ecuacién (17) y se obtiene:
o =1,00.

Se aplican las siguientes conversiones a la ecuacion 1_ (1 W )2
(s): p= 0,973 (18)
2,0555
& =0,2593
068788 (Para a.. = 1,00)
= ———=10,80927
v 0,85 ’
2= 041587 6. RESULTADOS
En las dos graficas a continuacién, se aprecia el ex-
k, = i — 09729850533 celente nivel de desemperio y de precision que tie-
22 nen las ecuaciones (15)y (17), cona_=0,85y a_=1,00,
41 respectivamente, para sustituir el uso de las tablas
k, = — = 2,055530034 de la bibliografia [1] y [2] y ejecutar tanto el procedi-
v miento de disefio de armaduras como el de verifica-

cion de la capacidad uUltima de la seccién rectangular

Con lo que, finalmente, se obtiene la expresion: de hormigén armado en flexion simple

w= 0973 - (1 . \/1 — 20555 - pt) (17) Estas ecuaciones son validas en los dominios 2, 3y 4
del diagrama de pivotes.

(Para a.. = 1,00)

o
0,60

0,50

0,30
0,20
0,10

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

—a—Tabla —g— Ecuacion (15)

)oracion propia
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SECCIONES RECTANGULARES DE HORMIGON ARMADO EN FLEXION

0,15

0,10

0,05

0,00 0,05 0,10 0,15

—a—Tabla —e—Ecuacion (17)

7. DISCUSION

Al examinar tanto el grafico 1 como el grafico 2, se
aprecia que la superpasicion de curvas entre los
valores tabulados de la hibliografia y los valores
obtenidos mediante las ecuaciones (15) y (17), con
® =085y a =100, es completa (traslape total y
curva monocromatica).

Pueden darse, por tanto, como validas las ecuacio-
nes (15) y (17) desarrolladas en este trabajo para
acometer tanto los casos de disefio como de verifi-
cacion de la capacidad ultima de secciones rectan-
gulares de hormigén armado en flexién simple.

Las ecuaciones (4.1) v (4.2) también puede ser em-
pleadas para estos casos de flexién simple, aunque
sus resultados no tienen el mismo nivel de precision
gue el disponible a través de las ecuaciones (15) y

a7).

Todas estas ecuaciones, es decir, (4.1), (4.2), (15), (16),
(17) y (18), ofrecen la gran ventaja de su simplicidad
por lo que pueden ser directamente programadas en
los algoritmos que involucran el calculo inmediato
de armaduras o la verificacidn de la capacidad ulti-
ma de la seccion rectangular.

Corresponde resaltar que todas estas ecuaciones
trabajan con el método Parabola-Rectangulo, que
constituye el método patron debido a que replica fi-
dedignamente los resultados de la evidencia expe-
rimental.

Por ultimo, como conclusién de todo cuanto se ha
desarrollado en este trabajo, indicar también que
queda probada la gran utilidad, el potencial y el al-
cance de los métodos adimensionales para contri-
buir a resolver las tareas de la ingenieria.

10 | Junio 2024 | Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



Cox Hoyos Walter Ricardo -

8. BIBLIOGRAFIA "l M. d.V.y.A U. G. d. Espafia, Codigo Estructural

2021, Madrid: Agenda Urb Espafiola, 2021,
AN Montoya, Hormigén Armado, Barcelona: Gus- adrid: Agenda Urbana tspancd

tavo Gili, 2010. "l ¢ - C E d Normalizacion, Eurocodigo 2 - EC 2,

B las, Bélgica: CEN, 2004.
AN Montoya, Hormigdén Armado, Barcelona: Gus- ruselas, telgica

tavo Gili, 2000. ] fib, Model Code for Concrete Structures 2010,
Berlin, Alemania: Wihelm Ernst & Sohn, Verlag,
"1 M.d.F.G. d. Espafia, EHE-08. Instruccion de Hor- 2;:3'” ernanie: WM ErNSt £ onn, Veriag

migdn Estructural, Madrid: Secretaria General
Técnica, 2011.

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738 | Junio 2024 | 11



Universidad Auténoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigacion, Ciencia y Tecnologia DICYT

ARTICULO CIENTIFICO

EL ROL TRANSFORMADOR DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA EDUCACION UNIVERSITARIAY LA
ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

THE TRANSFORMATIVE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
UNIVERSITY EDUCATION AND PROGRAMMING TEACHING

Fecha de recepcién: Diciembre 2023 | Fecha de aceptacion: Abril 2024

Autor:

Cruz Ovando Juan Pablo’

Investigador en Laboratorio de Sistemas Informaticos e Inteligencia Artificial , Bimcat Srl.

Correspondencia del autor: danco13281@gmail.com’

Tarija - Bolivia



- ELROL TRANSFORMADOR DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en
la educacién superior promete transformar la ex-
periencia de aprendizaje. Este articulo explora el
impacto de la IA en la educacién vy se centra en su
aplicacion en la ensefianza de la programacion. Me-
diante sistemas de retroalimentacién personaliza-
dos, la IA mejora las habilidades de programacion
al identificar areas de mejora y ofrecer recursos re-
levantes. S5in embargo, los desafios éticos y de pri-
vacidad deben abordarse cuidadosamente. En este
contexto, analizamos tanto los beneficios como los
desafios que la IA presenta en la educacion univer-
sitaria vy la instruccién de programacion, aseguran-
do un uso responsable y efectivo de esta tecnologia
avanzada.

PalabrasClave: Inteli

personalizada, desafios eticos, privacidad de datos.

UNIVERSITARIA Y LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

The integration of artificial intelligence (Al) in higher
education promises to transform the learning expe-
rience. This article explores the impact of Al in edu-
cation, focusing on its application in programming
education. Through personalized feedback systems,
Al enhances programming skills by identifying areas
for improvement and offering relevant resources.
However, ethical and privacy challenges must be ca-
refully addressed. In this context, we analyze both
the benefits and challenges that Al presents in hi-
gher education and programming instruction, ensu-
ring a responsible and effective use of this advanced
technology.

nciaartificial,educaciénuniversitaria,ensefianzadelaprogramacion, retroalimentacion

Keywords: Artificial intelligence, university education, teaching programming, personalized feedback, ethical

challenges, data privacy.
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La revolucién tecnolégica impulsada por la inteligen-
cia artificial (IA) estd remodelando drasticamente la
educacion superior. En esta era de transformacion
digital, la IA emerge como un recurso revolucionario
para enriquecery personalizar la experiencia educa-
tiva en las instituciones universitarias. Este articulo
explora cdmo la IA estd desemperiando un papel vi-
tal al redisefar el proceso de aprendizaje, destacan-
do dos éreas criticas: la educacion universitaria en
general y, especificamente, la ensefianza de la pro-
gramacion.

Elanalisis de datos y el aprendizaje automatico per-
miten a las plataformas educativas adaptarse a las
preferencias y ritmo de aprendizaje de cada estu-
diante, redefiniendo el camino hacia el conocimiento.
Ademas, la IA esta demostrando su valor al mejorar
la instruccion de disciplinas técnicas, como la pro-
gramacion, donde su capacidad para ofrecer retroa-
limentacién instantanea y personalizada esta cam-
biando la forma en que los estudiantes adquieren
habilidades clave en la era digital. En este contexto,
es imperativo analizar tanto los beneficios como los
desafios que la IA presenta en la educacion universi-
tariay la instruccion de programacion, garantizando
que esta tecnologia avanzada se utilice de manera
responsable para cultivar un aprendizaje significati-
vo y sostenible.

La integracion de la inteligencia artificial en la edu-
cacion superior marca un cambio significativo en el
paradigma educativo. Investigaciones previas han
sefialado que la personalizacion del aprendizaje a
través de la IA puede mejorar la retencién de conoci-
mientosy el compromiso de los estudiantes (Li, 2019;
Johnson et al,, 2020). Ademas, se ha demostrado que
la IA es capaz de analizar datos de manera mas rapi-
day precisa que los métodos convencionales, lo que

permite a los educadores tomar decisiones informa-
das sobre el progreso de los estudiantes (Smith &
Brown, 2018).

En el ambito especifico de la ensefianza de la pro-
gramacion, la IA ha revolucionado la forma en que
los estudiantes adquieren habilidades técnicas. Pla-
taformas de aprendizaje impulsadas por IA, como
CodeMasterAl y Proglearn, han demostrado ser
efectivas al identificar areas de dificultad en la pro-
gramacion y ofrecer ejercicios personalizados para
abordar esas deficiencias (Garcia et al, 2021, Wang &
Chen, 2019). Esta adaptacién personalizada permite
a los estudiantes avanzar a su propio ritmoy superar
obstaculos de manera mas eficiente.

A pesar de estos avances, es crucial reconocer que
la implementacién de la IA en la educacién univer-
sitaria también plantea desafios éticos y practicos.
La recopilacion y el uso de datos de los estudiantes
deben llevarse a cabo de manera transparente y res-
petando la privacidad de los individuos (Robinson,
2022). Ademas, es fundamental evaluar cémo la au-
tomatizacion de tareas educativas puede afectar la
interaccion humana en el proceso de aprendizaje vy
cémo mantener un equilibrio adecuada entre la tec-
nologiay la ensenanza tradicional (Turner, 2020).

La presente investigacion se llevé a cabo siguiendo
un enfoque mixto que combina métodos cualitativos
y cuantitativos para comprender de manera integral
elimpacto de la inteligencia artificial en la educacion
universitaria y la ensenanza de la programacion.

Se realizé un estudio exploratorio con el objetivo de
analizar cémo la |IA esta siendo implementada en las
aulas universitarias y como afecta la adquisicion de
habilidades de programacién. Se recopilaron datos
cualitativos y cuantitativos para proporcionar una
perspectiva holistica de la cuestion.
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En colaboracion con la consultora de capacitacién
BimCat SRL, se implementd un proceso de seleccion
exhaustivo para identificar estudiantes universita-
rios de diversas disciplinas que estuvieran inscritos
en cursos de programacion y que habfan interactua-
do con las plataformas virtuales desarrolladas por
la consultora. Esta seleccion se basoé en la disponi-
bilidad y participacion voluntaria de los estudiantes,
garantizando una representacion amplia y diversa.

Una vez seleccionados los participantes, se llevo a
cabo una recopilacién de datos que combina mé-
todos cuantitativos y cualitativos para lograr una
comprension holistica del impacto de la inteligencia
artificial en la educacion universitaria y la ensefianza
de la programacion.

Para el enfoque cualitativo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con un grupo selecto de educa-
daores y expertos en tecnologia educativa. Estas en-
trevistas se llevaron a cabo de manera presencial y
en linea, utilizando plataformas de videoconferencia
para facilitar la participacion de los entrevistados.
Las preguntas se diseflaron para explorar en detalle
sus percepciones sobre la integracion de la inteli-
gencia artificial en la educacion, los beneficios ob-
servados y los desafios identificados en relacion con
el uso de las plataformas virtuales de BimCat SRL.

El analisis cualitativo se realizd siguiendo un enfo-
que de codificacién tematica. Este enfoque permitio
identificar patrones, temas recurrentes y conceptos
clave en las respuestas de los participantes durante
las entrevistas. Después de transcribir y revisar las
grabaciones de las entrevistas, se llevaron a cabo
multiples rondas de caodificacién para categorizar
y agrupar las respuestas relacionadas. La codifica-
cion se realizd de manera iterativa, lo que permitio la

UNIVERSITARIA Y LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

identificacion de temas emergentes vy la refutacion
de ideas preconcebidas.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas con
educadores para explorar sus experiencias y opi-
niones sobre la integracion de la IA en sus métodos
de ensefianza. Se les pregunté sobre los desafios y
beneficios percibidos, asi como sus observaciones
sobre el impacto en el aprendizaje de los estudian-
tes. Las entrevistas se llevaron a cabo de manera
presencial y en linea, segln la disponibilidad de los
participantes.

El analisis cualitativo de las entrevistas se reali-
z6 utilizando el enfoque de codificacion temética
(Braun & Clarke, 2006). Se transcribieron las entre-
vistas y se identificaron patrones y temas emergen-
tes en las respuestas de los educadores. Se crearon
categorias y subcategorias para organizar los datos
y se utilizaron software de analisis cualitativo para
facilitar el proceso.

Se distribuyeron encuestas en linea a los estudian-
tes que participaron en cursos de programacion
que incorporaron plataformas de |A. Las encuestas
incluian preguntas sobre la percepcién de los estu-
diantes sobre la utilidad de la IA en su aprendizaje
de programacion, la efectividad de la retroalimenta-
cion proporcionada y su opinién sobre los beneficios
y desafios de la integracion de la IA en la educacion.z

Los datos cuantitativos se analizaron utilizando téc-
nicas estadisticas descriptivas y analisis de corre-
lacién para identificar patrones en las respuestas
de los estudiantes. Se examind la relacién entre la
utilizacion de las plataformas de IAy el rendimiento
académico de los estudiantes en las evaluaciones de

programacion.

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738 15



Cruz Ovando Juan Pablo -

Los resultados de este estudio resaltan el impacto
significativo de la inteligencia artificial en la educa-
cién universitariay la ensefianza de la programacion.
Las respuestas de los estudiantes y educadores re-
velan la profunda influencia de la IA en la personali-
zacion del aprendizaje vy la mejora de las habilidades
de programacion.

En las entrevistas con educadores, se destaco la ca-
pacidad de la IA para identificar patrones de apren-
dizaje de los estudiantes y ofrecer intervenciones
personalizadas. Uno de los educadores comentd: "La
IA -me permite abordar las necesidades individuales
de mis estudiantes de manera mas eficiente, lo que
se traduce en un aprendizaje mas efectivo".

Ademas, los datos cuantitativos revelaron una co-
rrelacion positiva entre el uso de las plataformas de
IA proporcionadas por BimCat SRL y el rendimiento
académico. Los estudiantes que utilizaron activa-
mente estas herramientas obtuvieron en promedio
un 15% mejor en las evaluaciones de programacion
en comparacion con aquellos que no utilizaron estas
plataformas.

En cuanto a la percepcion de los estudiantes, el
82% de los encuestados afirmdé que la integracion
de la IA mejoré su comprension de los conceptos de
programacion. Ademas, el 68% informd gue la re-
troalimentacién proporcionada por las plataformas
basadas en IA fue mas util que la retroalimentacion
tradicional proparcionada por los educadores. Estas
cifras indican una recepcién positiva por parte de los
estudiantes hacia el uso de la IA en su proceso de
aprendizaje.

Elanalisis de datos cuantitativos reveld una correla-
cién positiva entre el uso activo de las herramientas
de Ay el rendimiento académico de los estudiantes.

Aquellos que utilizaron activamente las plataformas
de IA obtuvieron en promedio un 15% mejor en las
evaluaciones de programacién en comparacion con
aguellos que no utilizaron estas herramientas. Esto
sugiere que el acceso a la retroalimentacion perso-
nalizada y los recursos adaptados pueden mejorar
significativamente el rendimiento de los estudiantes
en la adquisicién de habilidades técnicas.

Porcentaje de
Pregunta Respuestas

Positivas (%)

La integracion de la IA mejoro -
mi comprensién de programacion

La retroalimentacién de la IA fue mas 68
util que la tradicional

Interpretacién de la Tabla 1: Los estudiantes de-
mostraron una percepcion positiva sobre la utilidad
de la inteligencia artificial en el aprendizaje de pro-
gramacion. Un alto porcentaje, el 82%, informd que
la integracion de la IA mejord su comprension de los
conceptos de programacion. Ademas, un 68% indico
gue la retroalimentacion proporcionada por la IA fue
mas Util que la retroalimentacioén tradicional propor-
cionada por los educadores.

Promedio de Rendimiento
Nivel de Uso

de Plataformas de IA

en Evaluaciones de

Programacion (%)

Uso Activo 85
Uso Moderado 78
Uso Bajo 70
No Uso 65
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Interpretacién de la Tabla 2: Se observa una correla-
cion positiva entre el nivel de uso de las plataformas
de IAy el rendimiento académico de los estudiantes
en las evaluaciones de programacion. Los estudian-
tes que utilizaron activamente las herramientas de
IA obtuvieron en promedio un rendimiento superior
en comparacion con aquellos que utilizaron las pla-
taformas de manera moderada, baja o no las utili-
zaron

Los hallazgos de este estudio respaldan la nocién
de que la inteligencia artificial esta revolucionando
la educacion universitaria y la ensenanza de la pro-
gramacion. La adaptacion personalizada y la retro-
alimentacion instantanea ofrecidas por las plata-
formas de IA estan mejorando significativamente la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes y su
capacidad para adquirir habilidades técnicas de ma-
nera mas efectiva.

No obstante, es crucial considerar los desafios que
surgen con la integracién de la IA en la educacion. La
privacidad de los datos del estudiante y la ética en el
uso de la A son areas que deben abordarse cuidado-
samente para garantizar que los beneficios superen
las preocupaciones. Ademas, es necesario recono-
cer gue la interaccion humana vy la participacion en
el proceso educativo siguen siendo fundamentales
para un aprendizaje completo vy significativo.

La implementacién exitosa de la IA en la educacion
requiere una colaboracién estrecha entre educa-
dores, tecnodlogos vy expertos en ética. La forma-
cion adecuada de los educadores para aprovechar
al maximo las plataformas de IA y el desarrollo de
politicas claras de proteccion de datos son aspec-
tos cruciales en este proceso. muchos trabajos. No
debemos caonfundir esta discusion o analisis con la
obtencidon de conclusiones, algo que depende tanto
de los resultados y de su analisis como del marco
tedricoy de los objetivos.

UNIVERSITARIA Y LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION

La personalizacion del aprendizaje a través de la IA
ha demostrado ser una estrategia efectiva para me-
jorar la retencion de conocimientos y el compromiso
de los estudiantes. Los resultados de este estudio
reflejan la positiva percepcién de los estudiantes ha-
cia la adaptacion personalizada, con un alto porcen-
taje gue informd una mejora en su comprensién de
los conceptos de programacion. Este enfoque indivi-
dualizado no solo atiende las diferentes velocidades
de aprendizaje, sino que también aborda las areas de
dificultad especificas de cada estudiante. Ademas,
las plataformas de IA permiten a los educadores
identificar de manera eficiente a los estudiantes que
necesitan intervenciones adicionales, brindando una
atencién mas enfocaday eficaz.

La correlacién positiva entre el uso activo de las pla-
taformas de IA vy el rendimiento académico de los
estudiantes destaca la contribucién significativa de
la IA en la mejora de las habilidades técnicas. Es-
tos resultados sugieren que el acceso a la retroali-
mentacion personalizada y los recursos adaptados
pueden marcar una diferencia en la adquisiciéon de
conocimientos y habilidades. La IA no solo facilita la
identificacion de areas de mejora, sino que también
brinda a los estudiantes la oportunidad de trabajar
en esas areas de manera mas efectiva. Este enfoque
puede tener un impacto duradero en la formacion de
habilidades técnicas solidas y en la preparacion de
los estudiantes para los desafios del mundo laboral.

A pesar de los avances en la integracion de la IA en
la educacion, es crucial reconocer que la interaccion
humana sigue siendo esencial para un aprendizaje
completo vy significativo. Si bien la IA puede ofrecer
retroalimentacién y recursos valiosos, no puede
reemplazar por completo la conexion y el dialogo
humano en el proceso educativo. Los educadores
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juegan un papel vital en la orientacion, motivacion
y apoyo emocional de los estudiantes. Por lo tanto,
es importante encontrar un equilibrio entre la tec-
nologiay la interaccién humana, asegurando que los
aspectos Unicos de la educacion se mantengan in-
tactos.

La integracién de la inteligencia artificial en la edu-
cacion universitaria y la ensefnanza de la programa-
cion tiene un impacto transformador en la forma
en gue los estudiantes aprenden y adquieren ha-
bilidades técnicas. La adaptacion personalizada vy
la retroalimentacion instantanea ofrecidas por las
plataformas de IA estan mejorando la eficiencia y la
efectividad del proceso de aprendizaje.

Sin embargo, para aprovechar al maximo los benefi-
cios de la IA, es esencial abordar los desafios éticos
y de privacidad asociados. La recopilaciony el uso de
datos estudiantiles deben ser transparentesy respe-
tar los derechos individuales. Ademas, la IA no debe
reemplazar por completo la interaccién humana en
el aula, ya que el aspecto relacionaly la participacion
activa siguen siendo componentes fundamentales
de la educacion.

En resumen, la inteligencia artificial esta redefinien-
do la educaciéon universitaria y la ensenanza de la
programacion, mejorando la personalizaciony la ca-
lidad del aprendizaje. Sin embargo, su implementa-
cion debe llevarse a cabo de manera responsable y
ética, con un enfoque en el bienestary el éxito de los
estudiantes.

Este estudio presenta algunas limitaciones que de-
ben tenerse en cuenta al interpretar los resultados.
Primero, la muestra estuvo compuesta principal-
mente por estudiantes de ciertas disciplinas, lo que
podria limitar la generalizacién de los hallazgos a
otras areas académicas. Ademas, la investigacion

se centré en plataformas de IA especificas, lo que
podrfa influir en la aplicabilidad de los resultados a
otras tecnologias.

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar es-
tudios longitudinales para evaluar elimpacto a largo
plazo de la IA en el aprendizaje y el rendimiento de
los estudiantes. Ademas, explorar en mayor profun-
didad los desafios éticos y de privacidad asociados
con la IA en la educacion permitirfa un enfoque mas
completo y equilibrado en su implementacion.

Otras areas de investigacién podrian incluir la com-
paracion de diferentes enfoques de IA en la ense-
fAanza y el aprendizaje, asi como la exploraciéon de
como la IA puede ser utilizada para fomentar la crea-
tividad y el pensamiento critico en los estudiantes.

Formacién Continua: Los educadores deben recibir
Capacitacion continua sobre cémo integrar de mane-
ra efectiva la inteligencia artificial en sus practicas
educativas. Esto incluye cémo utilizar las platafor-
mas basadas en |IA para personalizar elaprendizajey
proporcionar retroalimentacion significativa.

Diseno Curricular Innovador: Los educadores y oS
equipos de diseno curricular deben colaborar en la
creacion de planes de estudio que aprovechen las
capacidades de la IA para mejorar la personalizacion
del aprendizaje. Esto implica la incorparacion de ac-
tividades y evaluaciones adaptadas a las necesida-
des individuales de los estudiantes.

Enfasis en Competencias del Siglo XXI: La inteligen-
cia artificial puede liberartiempo para que los educa-
dores se concentren en la ensefanza de habilidades
y competencias esenciales para el siglo XXI, como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
comunicacioén efectiva.

Colaboracién Interdisciplinaria: Los educadores de
diferentes disciplinas deben colaborar para com-
partir mejores practicas y enfoques efectivos para la
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integracion de la IA en la educacion. La colaboracién
interdisciplinaria puede enriquecer las estrategias
de ensefanza y promover una comprension mas
amplia de las posibilidades de la IA en diferentes
contextos académicas.

Marco Etico y Legal: Los responsables de politicas
deben establecer marcos éticos y legales soélidos
para guiar la recopilacién y el uso de datos de los
estudiantes en entornos basados en IA. Esto garan-
tizara la privacidad y seguridad de la informacion
personaly promovera un entorno de confianza en la
educacion.
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- OBTENCION DE HARINA A PARTIR DE BAGAZO CERVECERO

El bagazo cervecero industrial o artesanal es el sub-
producto o residuo mas abundante en la elaboracién
de cerveza, la cual se origina después del proceso de
malteado y maceracioén. El objetivo del presente tra-
bajo de investigacién es obtener harina a partir de
bagazo cervecero mediante proceso de secado por
aire caliente. Se empled un enfoque positivista, la
cual se caracteriza por ser objetiva o empirico-ana-
litico.

Se realizaron analisis fisicoquimicos y microbiologi-
cos a dos variedades de bagazo, proveniente de una
cerveza negra (porter) y rubia (summer) obtenidos
de la cerveceria artesanal Macabra ubicado en la
provincia cercado de la ciudad de Tarija. Porter con-
tiene: humedad 71,30 %; ceniza 0,88 %; grasa 4,80
%; proteina 5,34 %; fibra 2,73 %; carbohidratos 14,95
% y valor energético 124,36 Kcal/100g y Summer: hu-
medad 74,34 %; ceniza 0,82 %; grasa 1,50 %; protei-
na 6,44 %; fibra 3,29 %, carbohidratos 13,61 % vy valor
energético 93,65 Kcal/100g

Para tal efecto, para las pruebas experimentales se
utilizé el bagazo "summer" por presentar mayor con-
tenido proteico y para el proceso de secado se eli-
gio las condiciones de la muestra (JO8) (prensado a
presion 120 kg/cm?, temperatura 60 °C, velocidad del
aire 5 m/s,) por que favarecen en la disminucién del
contenido de humedad en base seca 0,032 (g agua/g
soélido seco) en funcién del tiempo 120 minutos. Ade-
mas, se realizd ensayos de desodorizaciéon con bi-
carbonato de sodio, escaldado y enjuagado, optando
por la muestra LO3...

MEDIANTE PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE

Industrial or artisanal brewers' bagasse is the most
abundant by-product or residue in beer brewing,
which originates after the malting and mashing pro-
cess. The objective of this research work is to ob-
tain flour from brewers' bagasse by means of a hot
air drying process. A positivist approach was used,
which is characterized by being objective or empiri-
cal-analytical.

Physicochemical and microbiological analyses were
carried out on two varieties of bagasse from a black
beer (porter) and a blonde beer (summer) obtained
from the Macabra craft brewery located in the Cer-
cado province of the city of Tarija. Porter contains:
moisture 71.30 %; ash 0.88 %; fat 4.80 %; protein
5.34 9%, fiber 2.73 %, carbohydrates 14.95 % and
energy value 124.36 Kcal/100g and Summer: mois-
ture 74.34 %; ash 0.82 %; fat 1.50 %; protein 6.44 %;
fiber 3.29 %, carbohydrates 13.61 % and energy value
93.65 Kcal/100g.

For this purpose, the "summer" bagasse was used
for the experimental tests because it has a higher
protein content and for the drying process the con-
ditions of the sample (JO8) were chosen (pressing at
pressure 120 kg/cm?, temperature 60 °C, air speed
5 m/s,) because they favor a decrease in moisture
content on a dry basis 0.032 (g water/g dry solid) as
a function of the time 120 minutes. In addition, deo-
dorization tests were carried out with sodium bicar-
bonate, blanching and rinsing, opting for sample LO3
(rinsed three times) after sensory evaluation for the
attributes color, appearance and aroma....

Palabras Clave: Obtencion de harina a partir de bagazo cervecero mediante proceso de secado por aire

caliente.

Keywords: Obtaining flour from brewer bagasse through hot air-drying process.
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La cerveza en la actualidad es la bebida alcohdlica
mas consumida en el mundo con una produccién
estimada de 1,34 billones de hectolitros al afio (Bu-
ffington, 2014). En Latinoamérica la produccién de
cerveza es de 556,59 millones de hectolitros al ano,
siendo Brasil el principal productor con 138,5 millo-
nes de hectolitros y México 74,5 millones. (Petovel,
2016). En Bolivia la produccién de cerveza es de 3,4
millones de hectolitros ano, las plantas con mayor
producciéon se ubican en los departamentos de La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz. (Lizarazu 2015, Pag.
4). Ademads, existe microempresas a nivel artesanal
en diferentes puntos del pais, en la cual Tarija forma
parte de este rubro. Elaborando cervezas con dife-
rentes caracteristicas que luego son comercializa-
das al mercado Tarijefio. La asociacion de cerveceros
artesanales en Tarija redne a 12 cervecerias de pro-
duccién local, entre ellas Barbosa, Macabra, Alqui-
mia, Hops, Valkirya, Biére Landeau, Marquiri (Monta-
fio, 2019).

La cebada es uno de los cereales mas importantes
después del trigo, el maiz y el arroz para produccién
de cerveza. La cual, se convierte en malta tras un
proceso de germinacién controlado, que sirve princi-
palmente para aumentar el contenido enzimatico del
grano. El malteado se realiza en tres etapas: remojo,
germinacion y secado. Esta malta se introduce como
materia prima en la elaboracion de la cerveza don-
de sufre un proceso de maceracion vy luego filtrado
guedando como subproducto el bagazo (Camacho &
Grande, 2021).

Segln (Pérez, 2020. P4g. 48) "El bagazo cervecero
representa el 85% de residuo generado en la elabo-
racion de cerveceray se genera en la etapa de filtra-
cion y separacién del mosto”. Asi mismo, (Martinez,
2020. P4g. 9), menciona "por cada litro de cerveza
se genera 600 g de bagazo cervecero ocasionando
efectos en el medio ambiente y a la empresa por su
rapida descomposicion”.

Gran parte del bagazo se destina para alimentar ga-
nado y como abono en tierras de cultivo. Sin embar-
go, estudios han demostrado que el bagazo puede
ser apravechado en la alimentacion humana debido
a su contenido de fibra dietética y proteinas, lo que
permite obtener sus beneficios nutricionales (Mar-
tinez, 2020).

Segin el (Ministerio de Agricultura y Pesca, 2019),
se busca aprovechar este residuo, por su COmposi-
cion nutricional mediante investigaciones para dar a
conocer caracteristicas especificas que puedan ser
consideradas en el planteamiento de productos ali-
menticios con un valor nutricional mas alto, ya que
en la actualidad la mal nutricién es una de las pro-
blematicas de gran magnitud en todo el mundo, ya
sea por la desnutricion, la obesidad, enfermedades
no transmisibles o factores econémicos ocasionan

una mala alimentacion.

Se selecciono como materia prima la variedad baga-
70 cervecero tipo summer procedente de la cervece-
ria artesanal Macabra ubicado en la provincia cerca-
do del departamento de Tarija.

En el proceso de obtencién de harina de bagazo cer-
vecero., inicialmente, se enjuago el bagazo con agua
por tres veces, luego se empled una prensa hidrau-
lica para el prensado y disminuir el agua, para el
proceso de secado se utilizé un secador a bandejas,
molino de martillos para reducir el tamano de las
particulas y tamizador vibratorio. Instrumentos de
laboratorio como ser: termémetro (0-100) °C, ane-
maometro, termobalanza, jarra graduada, recipien-
tes, tela quesera, etc.

En la (Figura 1), se describe el proceso experimen-
tal para la obtencién de harina de bagazo cervecero
mediante el proceso de secado por aire caliente.
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Bagazo cervecero tipo summer

Para llevar a cabo la parte experimental, se obtuvo
bagazo cervecero de la empresa "Macabra', una cer-
veceria artesanal ubicada en la provincia Cercada del
departamento de Tarija. Se utilizo bagazo cervecero
procedente de una cerveza rubia (summer).

Pesado 1

Se empled una balanza digital para determinar la
cantidad de bagazo que se sometera al enjuagado y
posterior prensado.

Pretratamiento

En esta etapa, se aplicd una relacién 1:1 de bagazo:
agua para cada enjuague realizando un total de tres
enjuagues a con la finalidad de reducir el aroma a
fermento, componente gue afecta en el producto fi-
nal, de esta manera ayuda a mejorar la calidad de la
harina de bagazo cervecero.
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Prensado

En esta fase, se aplicod presién al bagazo cervecero
mediante una prensa hidraulica por un periodo de 10
minutos. Esta accion permitio reducir el contenido de
humedad vy, en cansecuencia, acelerar el proceso de
secado con aire caliente.

Pesado 2

Para el segundo pesado, se empled una balanza di-
gital para determinar la cantidad de agua extraida
del bagazo cervecero después del prensado.

Secado

El proceso de secado inicio con el encendido del se-
cador de bandejas regulando las condiciones de tra-
bajo por tiempo de 15 minutos: temperatura entre
(60 - 70) °C, velocidad de aire entre (4,0 - 5,5) m/s.
Una vez completados los ajustes necesarios del se-
cador de bandejas, se procedié a colocar la bandeja
milimétrica de dimensiones (35x35) cm, con 200,09
g de bagazo cervecero previamente prensado con un
contenido de humedad en base seca 1,5 (g agua/ g
solido seco). Durante esta etapa, se realizd segui-
miento periddico de la pérdida de masa cada 10 mi-
nutos, hasta pesada constante, obteniéndose 70,19
g de bagazo deshidrato con contenido de humedad
en base seca 0,040 (g agua/ g soélido seco) en apro-
ximadamente 120 minutos. (La Figura 2) muestra el
proceso de secado de las muestras de bagazo cer-
vecero.
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Preenvasado

Una vez completado el proceso de secado, se reti-
raron las bandejas que contenfan las muestras de
bagazo cervecero seco para que se enfriaran y exu-
daran a temperatura ambiente, entre (20-25) °C.
Posteriormente, se procedié a colocar las muestras
en bolsas de polipropileno de alta densidad para evi-
tar cualquier contacto con la humedad ambiental.

Molienda

La etapa de molienda, se realiza en un molino de
martillos con la finalidad de reducir el tamafno de las
particulas del bagazo cerveceroy homogenizar has-
ta alcanzar la granulometria menor 0,5 mm.

Tamizado

Se procedid a tamizar las muestras de harina por
medio de un tamiz vibratorio de Ro-Tap. Para este
proceso se utilizdé tamiz con abertura de malla (0,5
mm) y plato recolector de muestra.

Envasado

Una vez completado el proceso de tamizado, las
muestras de harina de bagazo cervecero fueron en-
vasadas en bolsas de polipropileno de alta densidad
con cierre hermético. Con el fin de proteger contra la
humedad ambiental y cualquier agente externo que
pudiera contaminar el producto.

Almacenamiento

El producto obtenido se almaceno en condiciones de
temperatura ambiente, con el fin de preservar las
caracteristicas y calidad de las muestras a lo largo
del tiempo.

Metodologia experimental
La metodologia utilizada en el presente trabajo es:

Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de la mate-
ria prima

En la (Figura 3), se muestran el analisis fisicoquimi-

co, microbiolégico y normas empleadas para deter-
minar la composicién de dos variedades de bagazo
cervecero en funcién de su procedencia cerveza ne-

gra (porter) y rubia (summer).

Kjeldahl Placa luida

Calcinacion en mufla

Célculo indirecto

NB 35004:2014

Secado en estufa

Humedad (%)
NB 313010:05

Soxhlet

Grasa (%)
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Analisis fisicoquimico, microbiolégico y de micronu-

Ceniza (%) Hidratos de carbono
NB 39034:10 Calculo (%)
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D Técnicas

Digestion
Destilado
Valoracién

Recuento de placa
(UFClg)

Proteina (%)
NB/ISO 8968-1:08

trientes en la harina de bagazo

En la (Figura 4), se muestra el anélisis fisicoquimico,
microbioldgico (Figura 5), micronutrientes y las nor-

Mohos y levaduras
NB 32006:03

Echerechia coli
NB 32005:02

Coliformes totales
NB 32005:02

Investigacion P/A

Salmonella
NB 32007:03

mas que se utilizaron para el producto final.

Keldahl Placa fluida

Calcinacién en mufla \ Célculo indirecto Digestion Recuento de placa
Ceniza (%) Hidratos de carbono || Destilado (UECg)

NB 39034:10 Calculo (%) ;’al°fa°1‘z? S Echerechia coli
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rac

ion propia
Andlisis sensorial

Se realizé elanédlisis sensorial (Figura 5) de las mues-
tras de harina, donde se utilizé 20 jueces no entre-
nados con escala heddnica de cinco puntos, para los
atributos color, apariencia y aroma; con la finalidad
de seleccionar el pretratamiento en el proceso de
secado del bagazo cervecero.
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Diseno experimental

Se utilizo un disefio experimental de tres niveles 23
(Walpole et al., 2012) en el proceso de secado, reali-
zando variacion de los factores: temperatura (A), ve-
locidad del aire (B) y prensado (C). Utilizando dos ni-
veles de variacion para cada factor (Tabla 1) teniendo
como variable respuesta el contenido de humedad

en base seca (g agua/g solido seco).

a) - - T- T+ + + - Hgsi | Hes
a + (- [- |- - + + Hgs> | Hes>
b [ U R + - + Hpss | Hess
c |2k |l= sk - - - Hpss | Hpsq

ab - |-+t - - + Hgss | Hass
ac + - [+ |- + - - Hgpss | Hase
bc S e e - + - Hgs7 | Has?
abc i ar A ar aF ap Hagsg Hagssg

r
=

3. RESULTADOS

En base a la propuesta metodolégica, se procede a
realizar la caracterizacion de los resultados obteni-
dos a nivel experimental.

Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del
bagazo cervecero tipo porter

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738

MEDIANTE PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE

En la (Tabla 2) se muestran los resultados obteni-
dos del analisis fisicoquimico y los microbiolégicos
(Tabla 3) realizados al bagazo cervecero tipo porter.

Parametros Unidad Resultado
Humedad % 71,30
Ceniza % 0,88
Grasa % 4,80
Proteina % 534
Fibra % 273
Carbohidratos % 14,95
Valor energético Kcal/100 g 124,36

En la (Tabla 2), se observa que el bagazo tipo por-
ter contiene: humedad 71,30 %; ceniza 0,88 %; grasa
4,80 %,; proteina 5,34 %; fibra 2,73 %; carbohidratos
14,95 % y valor energético 124,36 Kcal/100g.

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g <1,0x101(*)
Escherichia coli UFC/g <1,0x101(*)
Mohos vy levaduras UFC/g <1,0x 101 (%)
Salmonella PA/25g Ausencia

En la (Tabla 3) observamos que el bagazo porter pre-
senta: Coliformes totales <1,0x10" UFC/g; Escherichia
coli < 1,0x10" UFC/g; Mohos y levaduras <1,0x10" UF-
(/g;y Salmonella ausencia PA/25g. (*) no se obser-
van desarrollo de colonias.

Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas

del bagazo cervecero tipo summer
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En la (Tabla 4) se muestra los resultados obtenidos
del analisis fisicoquimico y (Tabla 5) los microbiold-
gicos realizados al bagazo cervecero tipo summer.

Pardmetros Unidad Resultado
Humedad % 74,34
Ceniza % 0,82
Grasa % 1,50
Proteina % 6,44
Fibra % 3,29
Carbohidratos % 13,61
Valor energético Kcal/100 g 93,65

jente: claporacion propia

En la (Tabla 4) se observa que bagazo tipo summer
presenta: humedad 74,34 %; ceniza 0,82 %; grasa
1,50 %; proteina 6,44 %,; fibra 3,29 %, carbohidratos
13,61 % y valor energético 93,65 Kcal/100g

bagazo cervecero tipo summer para el presente tra-
bajo.

Caracterizacion de las variables

Para la caracterizacion de las variables del proceso
para la obtencién de harina a partir de bagazo cerve-
cero, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

Pruebas preliminares de secado del bagazo cerve-
cero summer

En la (Figura 6), se muestra el proceso de secado del
bagazo cervecero summer. Para lo cual, se tomé en
cuenta dos técnicas de secado (ensayo 1) sin prensar
(Arcia et al, 2018) y (ensayo 2) aplicando prensado
(Martinez, 2020) a fin de obtener una metodologia
de secado. En ambas ensayos se variaron la tempe-
ratura entre (50 - 60) °C y velocidad de aire entre (3
- 5) m/s. Posteriormente, se realizaron ensayos de
desodorizacién al bagazo a fin de disminuir elaroma
a fermento. Para tal efecto, se realizaron pretrata-
mientos en solucion de bicarbonato de sodio, escal-
dado y enjuagando con agua filtrada.

Microorganismos Unidad Resultado
Couformeg tota[eg UFC/g “'3><,|02 Figura o. Fruepds preuminares de secado del 0
Escherichia coli UFC/g <1,0x10" (%) | Pmb:preﬁr:mm | m Tt ||V || cxpotmeta
[ Emayl ]
Mohos y levaduras UFC/g <1,0x 10" (%) @ Seluein con | L
Salmonella PA/25g Ausencia P ® oot RS
o) L Enayed |
®® e
- RO6
Ensayo?
En la (Tabla 5), se observa que el bagazo summer 05 Ejigd {% -
con agua RO8 POt
presenta: Coliformes totales 1,3x102 UFC/g; Escheri- i) fivada g |
chia coli < 1,0x10" UFC/g; Mohos y levaduras <1,0x10' .*. SVE :
" —{R10]--{Toa
UFC/g; v Salmonella ausencia PA/25g. (*) No se ob- @ oo O

servan desarrollo de colonias.

En base al analisis fisicoquimico del contenido de
proteinas, se tomd en cuenta el bagazo cervece-
ro tipo summer por presentar mayor contenido de
proteina 6,44%; en comparacion con el bagazo cer-
vecero tipo porter gue presenta un valor menar de
proteina 5,34%. En tal sentido, se tomo en cuenta el

ente: Elaboracion propia

En la (Figura 7) se observa que la muestra JO8 que
fue prensado previamente a presiéon (120 kg/cm?)
por 10 minutos, temperatura (60 °C) vy velocidad de
aire (5 m/s), presenta menor contenido de humedad
en base seca 0,032 (g agua/g solido seco) para un
tiempo de 120 minutos. De esta manera, que se eligio
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el método (Martinez, 2020) para los otros ensayos
de secado.

50 60 70 80 90 100 110 120 130
Tiempo (minutos)

0 10 20 30 40

Secado de bagazo cervecero con solucién de bicar-
bonato de sodio para el (ensayo 3)

En la (Figura 8) se observa las muestras de harina
de bagazo cervecero obtenidas del (ensayo 3) que
fueron pretratadas en soluciéon de bicarbonato de
sodio al 0,1 % (R0O1), 0,25 % (R02) y 0,5 %, (R0O3), por
un tiempo de inmersion de 15 minutos.

ArA Q HAarinA “hforiAdAc on Wrco Al onerv A 2
ura o. farinas ootenidas en pase atensayo >

d Concentracién de bicarbonato de sodio N
Tiempo de inmersion (15 min)
T ROL(01)% | RO2(025 % || RO3(05) % |

[

uente: Elaboracion propia

Estadistico de caja y bigote para seleccionar la

muestra ideal del (ensayo 3)

Se realizé la evaluacion sensorial de las tres mues-
tras de harina del ensayo 3 (RO1, RO2 y RO3) para
seleccionar la muestra ideal. En la (Figura 9) se ob-
serva el estadistico de caja y bigote en funcién de los
atributos color apariencia y aroma.
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En la (Figura 9), se muestran los resultados en fun-
cion de la mediana para el atributo color RO3 (4,0),
apariencia R0O3 (5,0) y aroma R03 (4,5). Asi mismo, se
realizé el andlisis estadistico de varianza donde se
pudo evidenciar que existe diferencia para un nivel
de significancia 01=0,05

Secado de bagazo cervecero con tratamiento de es-

caldado del (ensayo 4)

En la (Figura 10), se observa las muestras de hari-
na de bagazo cervecero obtenidas del (ensayo 4) y
secado con tratamiento escaldado en agua a tem-
peraturas: RO4 (60 °C), RO5 (70 °C) y RO6 (90 °C) con
tiempo de inmersién de 10 minutos.

S U
C Tratamiento de escaldado D
Tiempo de inmersién (10 min)

| RO04 (60) °C RO5 (0,70) °C R06 (90) °C

o

Fuente: Elaboracion propia
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Estadistico de caja y bigote para seleccionar la
muestra ideal del (ensayo 4)

Se realizo evaluacién sensorial a las tres muestras
de harina del ensayo 4 (R04, RO5 y R06) para selec-
cionar la muestra ideal. En la (Figura 11) se observa
el estadistico de caja y bigote en funcion de los atri-
butos color aparienciay aroma.

50

3,0

Escala hedonica
oy
e ]

1,0

Aroma

Color Apariencia
Atributos

‘acion propia

En la (Figura 11), se muestran los resultados en fun-
cién de la mediana para el atributo color R0O5 (5,0),
apariencia R0O5 (4,0) y aroma RO5 (4,0). Asi mismo se
realizo el analisis estadistico de varianza donde se
pudo evidenciar que existe diferencia para un nivel
de significancia 0=0,05.

Secado de bagazo cervecero enjuagando con agua

filtrada del (ensayo 5)

En la (Figura 12) se observa las muestras de harina
de bagazo cervecero obtenidas del (ensayo 5) donde
se realizé un enjuague en la muestra (R07), dos en-
juagues en (R08) y tres en la muestra (R09). Utilizan-
do agua filtrada a temperatura ambiente (20 - 22)
°C.

¢ Enjugando con agua filtrada D
Relacion 1:1de bagazo y agua para cada enjuague

oracion propia

Estadistico de caja y bigote para seleccionar la
muestra ideal del (ensayo 5)

Se realizo la evaluacidon sensorial de las tres mues-
tras de harina del ensayo 5 (RO7, RO8 y R09) para
seleccionar la muestra ideal. En la (Figura 13) se ob-
serva el estadistico de caja y bigote en funcién de los
atributos color apariencia y aroma.

Cimiira 12 (CAiA v, hiA Ao [Ac ) 1octr
Figura 13. Caja y bigote de las muestr

\/ ] as de harina
1y Olgot us ae ridi

rird

del ensavo 5
delensayo o

- R0t [Ros [R09

50

1=
=

Escala hedonica
da
=
[

2,0 E D

Color Apariencia Aroma

Atributos

ruente: cltgaooracion propia

Segun la (Figura 13) muestra los resultados en fun-
cién de la mediana para el atributo color RO7 (4,0),
apariencia R09 (4,0) y aroma R09 (4,0). Asi mismo, se
realizd el analisis estadistico de varianza donde se
pudo evidenciar que existe diferencia para un nivel
de significancia 0=0,05.
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Secado de las muestras ideales y muestra sin

tratamiento

Las muestras elegidas, fueron codificadas de la si-
guiente manera: LOT (solucién bicarbonato de sodio
al 0,5%), L02 (escaldado con agua a 70 °C), LO3 (en-
jugando con agua filtrada) y LO4 (sin tratamiento). En
la Figura (14), se observa las harinas obtenidas cony
sin tratamiento.

Solucién Enjugando con . .
(bicarbonato de sodiow ( Bsealiiailo W ( agua filtrada Sin tratamiento

L02 (70) °C
sz

LO01 (0,5) % L03 (tres veces) L04
e [ L ek) — =

=
=]

Estadistico de caja y bigote de las harinas

desodorizadas cony sin tratamiento

Se realizé evaluacién sensorial a las cuatro mues-
tras de harina de bagazo cervecero (LOT, LO2, LO3 y
LO4) para los atributos; color, aparienciay aroma. En
la (Figura 15) se observa el estadistico de caja y bi-
gote en funcion de los atributos color apariencia vy

MEDIANTE PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE

Segln la Figura (15), se muestran los resultados
en funcion de la mediana para el atributo color LO3
(4,0), apariencia L03 (4,0) y aroma LO3 (4,0). Asi mis-
mo, se realizo el andlisis estadistico de varianza en
donde se pudo evidenciar que existe diferencia para
un nivel de significancia 0=0,05.

Segun la evaluacion sensorial realizado y el analisis
estadfistico de la prueba Tukey en las muestras (LO1,
L02, LO3 y L04); se demuestra estadisticamente que
la muestra LO3 (enjugada con agua filtrada) obtuvo
mavyor preferencia por parte de los jueces en funcion
alvalor de sus medianas; color (4,0), apariencia (4,0)
y aroma (4,0). Por lo tanto, se procedié a tomar en
cuenta como pretratamiento previo al bagazo cerve-
cero para la obtencién de harina.

Disefio factorial 23 en el proceso de secado del

bagazo cervecero

El diserio factorial (Ramirez, 2023) utilizado en la
parte experimentalde 22 fue con dos réplicas de cada
factor en el proceso de secado en base a la muestra
ideal (LO3), donde se tomaron en cuenta tres varia-
bles: temperatura entre (55 - 65) °C, velocidad de aire
entre (4 - 6) m/s y presion del prensado (120 - 140)
kg/cm?. Asi mismo, se tomdé en cuenta como variable

aroma. respuesta al contenido de humedad en base seca (g
agua/g sélido seco).
U
B [Cie o3 o4 0 Sece
50 - M
Jucrse Suma de S Cuadrados
de de . Valor-
: cuadrados | .. medios Fcal | Ftab
40 | varianza (SC) libertad (CM) p
. EV) (GL)
£ A 0,00164 1 0,00164 | 2,370 | 5,318 | 0,162
3 B 0,00046 1 0,00046 | 0,670 | 5,318 | 0,438
= 30 b C 0,00009 1 0,00009 | 0,130 | 5,318 | 0,728
g AB 0,00068 1 0,00068 | 0,980 | 5318 | 0,352
AC 0,00000 1 0,00000 | 0,010 | 5,318 | 0,941
20 BC 0,00006 1 0,00006 | 0,090 | 5,318 | 0,769
ABC | 0,00013 1 0,00013 | 0,190 | 5318 | 0,674
Error 0,00554 8 0,00069 - - -
L0 Total 0,00861 15 - - - -
= Color Apariencia Aroma B B

Atributos
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Seguln el andlisis de varianza (Tabla 6), se puede ob-
servar que; el factor A (temperatura), factor B (velo-
cidad del aire), factor C (presién) e interacciones AB
(temperatura — velocidad del aire), AC (temperatura
- presion), BC (velocidad del aire - presién) y la in-
teraccion de los factores ABC (temperatura — velo-
cidad del aire - presién) no existe diferencia signi-
ficativa ya que Fcal<Ftab, de tal manera, se acepta
la hipdtesis planteada para un nivel de significancia
a =005

En la (Figura 16), se muestran los efectos principales
para los factores: A (temperatura), B (velocidad del
aire) y C (presion) con relacién a la variable respuesta
contenido de humedad en base seca (g agua/g soli-
do seco)

52 =

40 - N —
sl \\ \ i

32 - =

Humedad (g agua/g solido seco)

550 65,0 4,0 6,0 120,0 140,0

Temperatura Velocidad del aire Presion

Segun la (Figura 16), se observa que el factor A (tem-
peratura) entre valores (55,0 - 65,0) °C influye signi-
ficativamente en el contenido de humedad en base
seca cuando se encuentran en su nivel alto y bajo.
Por otro lado, el factor B (velocidad del aire) entre
valores (4,0 - 6,0) m/s y el factor C (presion) entre
valores (120,0 — 140,0) kg/cm?, no inciden significa-
tivamente en sus niveles alto y bajo; debido a que la
variacion del contenido de himeda en base seca es
minima.

En la (Figura 17), se muestra el diagrama de Pareto
estandarizado de los factores tomados en cuenta

para el disefo experimental. Para tal efecto, el nivel
de significancia estadistica determina el valor refe-
rencia de 2,306 y por lo tanto los factores no exce-
den la linea de referencia indicando que no son sig-
nificativos para un nivel de significancia d = 0,05.

A:Temperatura

AB

E:Velocidad del aire

ABC

C:Presion

BC

AC

"UIHI

L L L L L L
03 0.6 09 12 15 13 21 24

Efecto estandarizado

=

En la (Figura 17), se puede observar los valores ab-
solutos de los efectos estandarizados en forma de-
creciente; donde los factores A (temperatura), (B)
velocidad del aire, C (presion) y las interacciones AB
(temperatura - velocidad del aire), AC (temperatu-
ra - presion), ABC (temperatura - velocidad del aire
- presion) y BC (velocidad del aire - presion); no son
estadisticamente significativas para un nivel de sig-
nificancia 0 = 0,05

Para la optimizacidn de la variable respuesta, los da-
tos fueron introducidos en el software “Statgraphics
Centurién XVI". €n la (tabla 7) se observa los resulta-
dos obtenidos.

Factores Bajo Alto Optimo
Temperatura (A) 55 65 65
Velocidad del aire (B) 4 6 4
Presion (C) 120 140 140
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Segln la (Tabla 7) observamos que los valores 6p-
timos para minimizar el contenido de humedad en
base seca del bagazo cervecero son: prensado a pre-
sion (140,0 kg/cm?) temperatura (65,0 °C), velocidad
del aire (4,0 m/s) y, donde el valor éptimo del conte-
nido de humedad en base seca es de 0,021 (g agua/g
so6lido seco) para tiempo de 120 minutos.

Los datos obtenidos de la cinética de secado se
muestran en la (Tabla 8), donde el proceso de secado
se realizé en base a los valores ¢ptimos; prensado a
140 kg/cm? (presién) durante 10 minutos, tempera-
tura 65 °C y velocidad del aire 4,0 m/s, Los resulta-
dos experimentales fueron obtenidos mediante re-
gresion lineal en Excel (2016). Para lo cual se tomé en
cuenta los siguientes datos.

Datos:
Cantidad de materia: 200,07 g
Contenido de humedad: 62,96 %
Masa de sélido seco: 7411 g
Tiempo de secado: 2,0 horas

Area de bandeja 0,035 m?

q Has
Tiempo | Peso | Hss media A© | AHss | AHes/A©

Gt e G e () | (2/e) | (g/z*h)

0 200,07 | 1,700
10 168,46 | 1273 | 1,487 | 0,167 | 0427 | 2,554 5408
20 147,16 | 0,986 | 1,130 | 0,167 | 0,287 | 1,721 3,644
30 126,44 | 0,706 | 0,846 | 0,167 | 0,280 | 1,674 3,545
40 110,89 | 0,496 | 0,601 | 0,167 | 0,210 | 1,256 2,660

N(g/m’h)

50 96,25 |0,299| 0398 | 0,167 | 0,198 | 1,183 2,505
60 85,60 |0,155| 0227 | 0,167 | 0,144 0,861 1,822
70 8049 |0,086| 0,121 | 0,167 | 0,069 0413 0,874

80 78,54 | 0,060 | 0073 | 0,167 | 0,026 0,158 0,334
90 77,45 | 0,045 0052 | 0,167 | 0,015 0,088 0,186
100 | 76,16 | 0,028 | 0,036 | 0,167 | 0,017 0,104 0,221
110 | 7598 |0,025| 0027 | 0,167 | 0,002| 0,015 0,031
120 | 7580 |0,023| 0024 | 0,167 |0,002] 0015 0,031

MEDIANTE PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE

Donde:

H,. = Contenido de humedad en base seca (g agua/g
sélido seco)

H,. = Contenido de humedad media (g agua/g sélido
seco)

AH, = Gradiente de humedad en base seca (g agua/g
sélido seco)

AHBS/AG = Gradiente de humedad en base seca so-
bre el gradiente de tiempo (g agua/g sélido seco * h)

N = Velocidad de secado (g sélido seco/m? * h)

En la (Figura 18), se muestra la cinética del proceso
de secado para la muestra de bagazo cervecero en
funcién del contenido de humedad media en base a
datos (Tabla 8).

=50 y =0,35x+3,2488
R*=10

S5 B . o
o 3.5 ¥ =3,5666x+0,2952 ?’.__’,‘ .....
R?=0,8954 -

eloci
—_
h

0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1.6
Hgg media (g agua/g sélido seco)

En la (Figura 18), se observa el comportamiento de
humedad media en relacion con la velocidad de se-
cado, donde se puede concluir que existen dos tra-
mos distintos:

El tramo (A - B) representa el periodo ante-critico
donde el contenido de humedad de las muestras de
bagazo cervecero migra desde el interior hasta su
superficie con una velocidad de secado constante
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hasta alcanzar la humedad critica, por lo tanto, la
ecuaciéon matematica con un coeficiente de regre-
sion R2(1,0) se describe en la ecuacion 4.1.

y =0,35x + 3,2488 Ecuacion 4.

Eneltramo (B - O) representa el periodo post-critico
donde la velocidad de secado decrece hasta que el
contenido de humedad de las muestras de bagazo
alcanza el equilibrio, logrando un secado total en la
superficie, por lo tanto, la ecuacién matematica con
un coeficiente de regresién R’ (0,8954) se describe
en la ecuacion 4.2.

y = 3,5666x + 0,2952 Ecuacion 4.2

Caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicasy de

micronutrientes en la harina de bagazo

En la (Tabla 9), se muestran los resultados obteni-
dos del analisis fisicoquimico de la harina de bagazo
cervecero, microbiolégicos (Tabla 10) y (Tabla 11) de
micronutrientes.

Parametros Unidad Resultado
Humedad % 3,81
Ceniza % 1,27
Grasa % 533
Proteina % 2010
Fibra % 10,48
Carbohidratos % 69,49
Valor energético Kcal/100 g 406,33

Elaboracion propia
pboracior (

lente: £l

En la (Tabla 9) observamos que la harina de baga-
7o cervecero presenta: humedad 3,81 %; ceniza 1,27
%; grasa 5,33 %; proteina 20,10 %; fibra 10,48 %;
carbohidratos 69,49 % vy valor energético 406,33
kcal/100g.

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes totales UFC/g 1,0 x 107
Escherichia coli UFC/g <1,0x102 (%)
Mohos y levaduras UFC/g 4,0x 10!

Fuente: Elgaboracion nronia

En la (Tabla 10), se observa que la harina de bagazo
cervecero presenta: Coliformes totales 1,0 x 102 UF-
C/g; Escherichia coli< 1,0 x 102 (*) UFC/g; Mohos y le-
vaduras 4,0 x 10" UFC/g. (*) No se observa desarrollo
de colonias.

Micronutrientes Unidad Resultado
Calcio mg/100g 831
Fosforo mg/100g 319

uente: ctaboracion propia

En la (Tabla 11), se expresa el contenido de micronu-
trientes en la harina de bagazo cervecero: Calcio 83,1
mg/100g vy fosforo 31,9 mg/100g.

Aplicacion de la harina de bagazo cervecero

Para la aplicacion de la harina de bagazo cervecero,
se tomo en cuenta pruebas preliminares para la ela-
boracién de pan tipo hamburguesa a base de harina
de trigo

Pruebas preliminares para la elaboracién de pan
tipo hamburguesa incorporando harina de bagazo

cervecero

Para la obtencion de pan tipo hamburguesa, se
realizaron tres pruebas preliminares sustituyendo
parcialmente el porcentaje de harina de trigo. &n la
(Figura19), se muestra el porcentaje de harina de ba-
gazo incorporada.
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Formulacién de pruebas prelimi de pan dosificadas
con harina de bz‘igazo cervecero
v v y
PBI PB2 PB3

v v v
Harina de trigo 46,11 %  Harina de trigo 42,63 %  Harina de trigo 52,40 %
Harina de bagazo 11,53 %  Harina de bagazo 15,01 %  Harina de bagazo 524 %
Manteca vegetal 5,76 % Manteca vegetal 5,76 %  Manteca vegetal 5,76 %

Otros 36,60 % | Otros

36,60 % | Otros 36,60 %

En la (Figura 19), se observa gue la muestra (PB1)
presenta 11% de harina de bagazo, (PB2) 15%y (PB3)
5%. Las mismas, se llevaron a evaluacion sensorial.

Se realizaron con jueces no entrenados una evalua-
cion sensorial de escala heddnica de cinco puntos
valorando los atributos; color, aroma, sabor, textura
y apariencia de las muestras (PB1, PB2 y PB3) con la
finalidad de obtener la muestra ideal de pan dosifi-
cado con harina de bagazo. En la (Figura 20) se ob-
serva el estadistico de caja y bigote.

[TPB1 [ PB2 [IPB3

50

4

=

3

i)

Escala hedénica

20

Color Apariencia Aroma Sabor Textura
Atributos

Enla (Figura 20), se observa el anélisis estadistico de
cajay bigote de las muestras (PB1, PB2y PB3); donde

MEDIANTE PROCESO DE SECADO POR AIRE CALIENTE

muestra estadisticamente que la muestra PB3 dosi-
ficado con (5,24 %) de harina de bagazo obtuvo ma-
yor preferencia por parte de los jueces en funcion al
valor de sus medianas; color (4,0), apariencia (4,0),
aroma (4,0) sabor (4,0) y textura (4,0) y la prueba de
Tukey que no existe diferencias significativas para un
nivel de significancia d=0,05.

En la (Tabla 12), se muestran los resultados obteni-
dos del anélisis fisicoquimico del pan con harina de
bagazo cervecero, en la (Tabla 13) de micronutrien-

tes.

Pardmetros Unidad Resultado
Humedad % 34,18
Ceniza % 1,66
Grasa % 9,70
Proteina % 10,32
Fibra % 1,88
Carbohidratos % 4414
Valor energético Kcal/100 g 30514

En la (Tabla 12), observamos los valores fisicoquimi-
cos del pan con harina de bagazo cervecero, donde el
contenido de humedad 34,18 %; ceniza 1,66 %; grasa
9,70 %; proteina 0,32 %; fibra 1,88 %; carbohidratos
4414 9 y valor energético 305,14 kcal/100g.

Microorganismos Unidad Resultado
Calcio mg/100g 554
Fosforo mg/100g 148,0
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En la (Tabla 13), se observa el contenido de micronu-
trientes en el pan con harina de bagazo cervecero:
calcio 554 mg/100g y fésforo 148,0 mg/100g.

Realizado el analisis fisicoquimico al bagazo cerve-
cero tipo porter se tiene: humedad 71,30 %; ceniza
0,88 %; grasa 4,80 %; proteina 5,34 %; fibra 2,73
%; hidratos de carbono 14,95 % vy valor energético
124,36 Kcal/100g.

Realizado los analisis microbioldgicos del bagazo
cervecero tipo porter presenta: Coliformes totales
< 1,0x10" UFC/g (*); Escherichia coli < 1,0x10" UFC/g;-
Mohos y levaduras <1,0x10' UFC/g; y Salmonella au-
sencia PA/25g.

Realizado el analisis fisicoquimico al bagazo cerve-
cero tipo summer se tiene: humedad 74,34 %; ceniza
0,82 %; grasa 1,50 %; proteina 6,44 %; fibra 3,29 9%,
hidratos de carbono 13,61 % y valor energético 93,65
Kcal/100g.

Realizado los analisis microbiolégicos del bagazo
cervecero tipo summer se tiene: Coliformes totales
1,3x10%? UFC/g; Escherichia coli < 1,0x10" UFC/g; Mo-
hos y levaduras <1,0x10' UFC/g; y Salmonella ausen-
cia PA/25g.

Realizada las curvas de variacién del contenido de
humedad en funcién de los ensayos de secado del
bagazo cervecero sin prensar (ensayo 1) y aplicando
prensado (ensayo 2), se eligié la muestra JO8 (pren-
sado 120 kg/cm? por 10 minutos, temperatura 60 °Cy
velocidad de aire 5 m/s) por presentar menor conte-
nido de humedad en base seca 0,032 (g agua/g soli-
do seco) para un tiempo de 120 minutos.

Realizado la evaluaciéon sensorial para elegir el tipo
de pretratamiento aplicado en muestras de bagazo
cervecero, se pudo determinar que la muestra L03
(enjugada con agua filtrada) obtuvo mayor prefe-
rencia por parte de los jueces en los atributos color,
apariencia y aroma.

Realizada las pruebas del disefio factorial 2° para las
muestras de bagazo con pretratamiento, la mues-
tra BC8 (prensado 140 kg/cm?, temperatura 65 °Cy
velocidad del aire 6 m/s) fue seleccionada ya que la
variable respuesta contenido de humedad en base
seca 0,011 (g agua/ g sélido seco).

En base a la variacion de los factores: A temperatura
entre valores (55,0 - 65,0) °C, B velocidad del aire (4,0
- 6,0) m/s) y el factor C presion (120,0 - 140,0) kg/
cm?. Se comprobd que las condiciones éptimas para
minimizar el contenido de humedad en base seca
son: temperatura (65,0 °C), velocidad del aire (4,0
m/s)y prensado a (140,0 kg/cm2).

Realizado el analisis fisicoquimico a la harina de
bagazo cervecero se tiene: humedad 3,81 %; ceniza
1,27 %; grasa 5,33 %; proteina total (Nx6,25) 20,10
%; fibra 10,48 %; hidratos de carbono 69,49 % vy va-
lor energético 406,33 kcal/100g. Asi mismo, en mi-
cronutrientes contiene: 83,1 mg/100g calcio y 31,9
mg/100g fosforo.

Enbase a los resultados microbiolégicos de la harina
de bagazo cervecero esta contiene: Coliformes tota-
les 1,0x102 UFC/g; Escherchia coli < 1,0x102 UFC/g;
Mohos y levaduras 4,0x10" UFC/g.

Realizado las pruebas la aplicacion de la harina de
bagazo cervecero para la elaboracién de pan me-
diante tres muestras (PB1, PB2 y PB3) vy aplicado la
evaluacion sensorial, determino por la muestra PB3
que tiene (5,24 %) de harina de bagazo.

Realizado los analisis fisicoquimicos del pan con ha-
rina de bagazo cervecero contiene: humedad 34,18
%; ceniza 1,66 %; grasa 9,70 %; proteina 10,32 %; fi-
bra 1,88 %; hidratos de carbono 44,14 %y valor ener-
gético 305,14 kcal/100g.

Realizado el analisis de micronutrientes en el pan
con harina de bagazo cervecero se tiene: calcio 554
mg/100g vy fésforo 148,0 mg/100g
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Las caracteristicas geotécnicas de los suelos deben
evaluarse para comprender el comportamiento de
los suelos bajo una variedad de cargas y condicio-
nes. Debido a la diversidad geoldgica v las activida-
des urbanas que se desarrollan en el Distrito 12 de
la Ciudad de Tarija, se desarrolldé esta investigacién
particularmente importante para esta zona. El diag-
nostico detalla las caracteristicas geotécnicas de
los suelos del Distrito 12 basandose en un estudio
completo realizado mediante técnicas de explora-
cion y analisis geotécnico. Los resultados de este
diagnostico brindan una comprension de las condi-
ciones del suelo del Distrito 12, lo que permitira a las
autoridades locales, ingenieros a tomar decisiones
informadas en cuanto al disefio y la planificacién de
infraestructuras, y la implementacién de medidas de
mitigacion de riesgos geotécnicos. La magnitud de
los limites de consistencia indica los minerales que
se encuentran en las arcillas estudiadas, estos mi-
nerales son la caclinita y la illita.

- DIAGNOSTICO DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE SUELOS DISTRITO 12 CIUDAD DE TARIJA

The geotechnical characteristics of soils must be
evaluated to understand the behavior of soils under
a variety of loads and conditions. Due to the geolo-
gical diversity and the urban activities taking place
in District 12 of the City of Tarija, this research was
developed thatis particularly important for this area.
The diagnosis details the geotechnical characteris-
tics of the soils of District 12 based on a compre-
hensive study carried out by means of exploration
techniques and geotechnical analysis. The results of
this diagnostic provide an understanding of the soil
conditions of District 12, which will enable local au-
thorities, engineers to make informed decisions re-
garding infrastructure design and planning, and the
implementation of geotechnical risk mitigation mea-
sures. The magnitude of the consistency limits indi-
cates the minerals found in the studied clays, these
minerals are kaolinite and illite.

Palabras Clave: Arcilla, Caracterizacion del suelo, Diagnostico.

Keywords: Clay, Soil characterization, Diagnosis.
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Se debe entender la importancia de analizar el sue-
lo en el que se quiere construir comenzando por un
analisis geotécnico; geatecnia, ciencia que expone
los conceptos de la mecanica de los suelos vy las ro-
cas, junto con sus aplicaciones (Geo Engineer, 2023);
el estudio del suelo es el conjunto de acciones que
permiten recopilar informacion sobre las caracteris-
ticas de un terreno especifico (MTL geotecnia, 2022),
estos estudios ayudan a establecer el tipo de cimen-
tacién apropiada para una determinada obra que se
quiera construir y también cuales son los valores de
los asentamientos ideales para soportar la estructu-
ra (PyH construyendo soluciones, 2021), al igual que
estos son importantes para implementar la gestion
sostenible del suelo (FAO, 2023).

La Mecanica de Suelos necesita realizar ensayos
experimentales en campo vy en laboratorio; informa-
cion usada para modelar a través del célculo, es im-
portante seguir las normas de los ensayos de labo-
ratorio sobre las muestras inalteradas y alteradas,
la interpretacion de los resultados permite estimar
con precision los parametros geotécnicaos; y ayuda a
predecir el comportamiento del suelo que requiere
una modelizacion previa.

Los estudios de suelos permiten definir diferentes
caracteristicas fisicas y mecanicas a tomar en cuen-
ta como: la granulometria que es la medicién y gra-
dacion de los granos que pertenecen a una muestra
de suelo, como también la formacion sedimentaria,
entre otros parédmetros (Upct, 2023), pero a menudo,
se puede caracterizar el suelo por el porcentaje de
particulas con ciertos rangos de didmetro (ChemSa-
fetyPRO, 2016); los limites de Attemberg que se cla-
sifican segln el contenido de humedad como limite
liquido, donde el suelo pasa del estado plastico a uno
semiliquido, y limite plastico donde el suelo pasa de
estado semisolido al plastico (Gonzélez, 2022).

Las caracteristicas geométricas como las dimen-
siones vy la tipologia de un determinado proyecto se

pueden determinar mediante estudios geotécnicos
para asegurarse de que las cargas soportadas por
las estructuras de contencion o las cimentaciones
no pongan en peligro la obra estructural o generen
situaciones de inestabilidad del terreno o de las es-
tructuras.

Un diagnostico de las caracteristicas geotécnicas
permite un archivo informéatico y una posterior ges-
tion de las investigaciones realizadas en un entorno
geografico especifico llamado terreno, como la ciu-
dad de Tarija; la disponibilidad de un banco de datos
suficientemente amplio y confiable de datos en el
cualla muestra es representativa y que esta sea dis-
ponible para la sociedad y las instituciones publicas.

Normativa vigente, la ABIG (Asociacién Boliviana de
Ingenieria Geotécnica) fundamentada en la Ley 1149
‘Ley de Municipalidades”, de caracter publico y de
uso obligatorio, sefala el contenido minimo de un
estudio geotécnico, que debera constar de una me-
moria explicativa ordenada en capitulos sefalando
planos, graficos, croquis, perfiles y formularios con-
teniendo los resultados de los ensayos de laborato-
rio, estos ultimos firmados por el laboratorista que
ejecutd los ensayos, con su respectivo nimero de
registro de HA.M.

La zona de estudio, imagen 1. muestra el distrito 12
de la ciudad de Tarija de la provincia Cercado, com-
prendido por los barrios de: San Blas, Miraflores,
German Buch, San Martin v Aranjuez. Se identifica-
ron puntos de sondeo, la ubicacion de los puntos se
muestra a continuacion.

Para la distribuciéon de los pozos ser realizo una
triangulacion para evitar la concentracion de pozaos
en un lugar o la falencia de los mismos en otros sec-
tores, abarcando asf toda la extensién de la zona de
estudio. El éarea de estudio tiene una extensién de
4557 Ha.
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Eldiagnostico de las caracteristicas geotécnicas del
distrito 12 de la ciudad de Tarija, comienza con una
exploracién del area de estudio, la imagen 2 muesta
los lugares de extraccién de las muestras.

- DIAGNOSTICO DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE SUELOS DISTRITO 12 CIUDAD DE TARIJA

30000 m? en adelante se deben considerar 20 po-
zos. Para este estudio se realizaron 30 muestras a
Tm, 2m vy 3m, haciendo un total de 90 muestras de
suelo.

Se empled la técnica de prospeccién geotécnica a
través de la perforacién de pozos, los cuales fueron
excavados con maquinaria pesada (retroexcavado-
ra) a cielo abierto, la imagen 3 muestra la extraccion
a diferentes profundidades

Los materiales utilizados para la extraccion de las
muestras fue el siguiente: Retroexcavadora mixta,
Pala, pico, lona, bolsas.

Se extrajo muestras alteradas e inalteradas, se co-
loca en una bolsa con su etiqueta de identificacion
para posteriormente llevarlo a laboratorio.

ImAanen 2 Fxvtrra idn Ao <iriolA on A 7anA 1o Mijo<tre
Imagen 3. Extraccion de >uelo en las Zonas de Muestreo

[y snto: Flahnracidn nronia
ruente: claooracion propiad

Los sondeos se realizaron de acuerdo con la Norma
Boliviana para Estudios Geolégicos - Geotécnicos
de la Asociacién Boliviana de Ingenieria Geotécnica
(ABIG).

Esta normativa se encuentra detallada en el apar-
tado "Metodologia de Elaboracion de Estudios Geo-
técnicos", la cual indica que para una superficie de
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Con las muestras obtenidas de la extraccion, se llevd
a cabo los ensayos de caracterizacion del suelo, en-
sayos detallados en latabla 1; caracterizacion que se
llevo a cabo en el labaoratorio de suelos de la facul-
tad de Ciencias y Tecnologia de la UAJIMS, los mismos
que a continuacion se los presenta en una tabla 1.
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e l[gboratorio

Ensayos Norma

Contenido de humedad ASTM D-2216
Gravedad especifica ASTM D-854
Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D-136
Analisis Granulométrico por hidrémetro ASTM D-522
Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad ASTM D-4318
Clasificacién de Suelos SUCS y AASHTO

3. RESULTADOS

A continuacién, se muestra los mapas de clasifi-
cacion y zonificacién geotécnica identificados en el
Distrito 12 de la ciudad de Tarija, a Im, Zm vy 3m de
profundidad respectivamente.

Mediante los resultados obtenidos del estudio de
la Mecanica de Suelos, se delimitd el area del dis-
trito por tipos de suelo, identificandolas por zonas
y describiendo sus caracteristicas, para luego reali-
zar, utilizando las herramientas geoestadisticas de
la Plataforma SIG, la generacién de poligonos, don-
de se muestran los tipos de suelos y asi obtener una
zonificacion geotécnica del area en estudio.

En las siguientes tablas se muestra el analisis esta-
distico, donde se analizaron los siguientes parame-
tros que se resumen a continuacion:

n = Tamano de la muestra;

X = Media aritmética;

S = Desviacion tipica;

COV = Coeficiente de variacion;

Min = Valor minimo de la muestra;
Max = Valor maximo de la muestra,
Cs = sesgo;

k = Coeficiente de curtosis;

El objetivo de este analisis es comprender la distri-
bucion de las muestras extraidas para cada pozo vy
para cada profundidad, identificar tendencias y ob-
tener informacion significativa sobre la compresibi-
lidad de las muestras analizadas.
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% Limo % Arcilla w Gs IP LL LP e T40 T200
n 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
X 52,27 16,32 9,35 2,66 9,47 31,25 21,69 88,28 77 84,39
S 28,03 10,60 3,68 010 730 12,30 9,40 26,76 30,63 29717
cov 0,54 0,65 0,39 0,04 0,77 0,39 043 0,30 043 035
Min 0,00 0,00 3,91 2,30 0,00 0,00 0,00 21,48 4,22 8,00
Max 84,33 36,90 17,70 2,77 28,00 56,63 49,7 100,00 99,60 99,96
Rango 84,33 36,90 13,79 047 28,00 56,63 49,71 78,52 95,38 91,96
Cs -2,66 -043 1,27 -6,44 2,55 -1.24 0,57 -4,33 -2,68 -4,21
Kk 0,00 -0,72 -043 9,86 0,83 177 3,20 2,20 0,07 2,09
R Es co (2n

% Limo % Arcilla w Gs IP LL LP T10 T40 T200

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 9,95 2,70 67,89 62,37 54,04 29,61 13,22 28,75 17,56 11,60
S 476 0,04 35,39 38,16 37,03 32,42 14,91 14,22 7,88 8,28
cov 048 0,02 052 0,61 0,69 1,09 113 0,49 045 071
Min 2,26 2,64 20,07 6,41 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 1772 2,80 100,00 99,93 99,08 72,84 39,62 53,61 28,73 36,00
Rango 15,46 016 79,99 93,52 96,85 72,84 39,62 53,61 28,73 36,00
Cs 0,50 139 -0,50 -043 011 0,41 0,83 -1,46 -2,89 2,34
k -137 -0,63 -2,22 -2,18 -2]10 -2,29 -1,85 0,51 1,48 1,87
% Limo % Arcilla w Gs IP LL LP T10 T40 T200

n 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
X 10,42 2,69 6110 5528 49,31 26,04 10 28,64 17,27 11,40
S 5,66 0,04 3517 38,01 3713 32,59 14,36 12,65 6,72 6,73
Ccov 0,54 0,07 0,58 0,69 0,75 1,25 1,29 044 0,39 0,59
Min 315 2,65 18,88 554 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 2759 2,78 100,00 | 99,89 99,02 72,39 40,40 53,59 26,23 28,00
Rango 24,44 013 8112 94,35 9778 72,39 40,40 53,59 26,23 28,00
Cs 2,49 177 0,41 048 0,72 1,03 1,51 -1.47 -3,50 116
k 152 -0,68 -2,21 -215 -1,99 -210 =144 129 2,94 0,52
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Las tablas 2, 3y 4 respectivamente muestran el re-
sumen estadistico para cada una de las variables se-
leccionadas; incluye medidas de tendencia central,
de variabilidad, y de forma. De particular interés aquf
es el sesgo estandarizado v la curtosis estandariza-
da, las cuales pueden usarse para determinar si la
muestra proviene de una distribucion normal.

Las tablas detallan los resultados de las muestras
que se extrajeron a las 3 profundidades; estas ca-
racteristicas son: La composicion del suelo, % de
limo, % de arcilla, contenido de humedad (w), grave-
dad especifica (Gs), indice de plasticidad (IP), limite
liguido (LL), limite plastico (LP), % que pasa el tamiz
No10 (T10), % que pasa el tamiz No40 (T40), % que
pasa el tamiz N°200 (T200), los cuales muestran las
propiedades fisicas de los suelos en el distrito 12 en
sus cinco barrios pertenecientes al Valle Central de
Tarija (VCT).

Al concluir la investigacion, se puede deducir que la
metearizacién fisica y quimica de las rocas de la su-
perficie terrestre es el principal proceso de forma-
cion de sedimentos. Las particulas de arcilla, limo,
arena y grava que se encuentran en esta zona se
originaron principalmente de la meteorizacion fisica
de la roca, mientras que las particulas de arcilla se
formaron por procesos de descomposicion guimica;
la generacion de particulas arcillosas a partir de las
rocas ocurrié a partir de la descompasicién quimica
de otros minerales.

Los sedimentos fueron transportados a través del
agua, lo cual modificé la forma, tamario y textura de
las particulas mediante procesos como la abrasion,
desgaste, impacto y disolucion. Posteriormente, se
produjo una clasificacion de estas particulas, dando
lugar a los suelos granulares comao limos vy arcillas.

Las caracteristicas fisicas obtenidas nos permitieron
dividir el area de estudio en diferentes zonas:

Profundidad de1m: Zona 11 CL, Zona 1.2 ML, Zona 1.3
MH, Zona 1.4 CL-ML, Zona 1.5 SP - SM, Zona 1.6 GW,
Zona 1.7 GC, Zona 1.8 SC-5M, Zona 1.9 GC-GM; gene-
rando 9 zonas para esa profundidad.

Profundidad de 2 m: Zona 2.1 GC, Zona 2.2 CH, Zona
2.3 CL, Zona 2.4 ML, Zona 2.5 SM, Zona 2.6 SC, Zona
2.7 SC-SM, Zona 2.8 GW, Zona 2.9 SP-SC, Zona 2.10
GP-GM; generando 10 zonas para esa profundidad
de analisis.

Profundidad de 3 m: Zona 3.1 GC, Zona 3.2 CH, Zona
3.3 CL, Zona 3.4 SC, Zona 3.5 SC-SM, Zona 3.6 GW,
Zona 3.7 GC-GM, Zona 3.8 GP-GM; generando 8 zo-
nas para esa profundidad de analisis.

Se logro el objetivo general de realizar la zonificacion
geotécnica como muestra la imagen 4, que a partir
de la clasificacion de suelos y mediante el uso de he-
rramientas geoestadisticas de la Plataforma SIG, se
procedié con la delimitacién de las mismas.

42 Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



- DIAGNOSTICO DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
DE SUELOS DISTRITO 12 CIUDAD DE TARIJA

Imagen 4. Extraccion de Suelo en las Zonas de Muestreo T metro
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Imagen 5. Extraccion de Suelo en las Zonas de Muestreo 2 metro

Grava Arcilosa - GC

311!.)00 319000 320000 321000 322.000 322‘000
i Cencavo-TaRuA |
i 1l
H| L
H I
H o
H IH
i3 H
" Wapn o vsicacion en La cjonD
i 5
' o
5 £
.
i
etowens )
g
sc
&
:
e s
e
S o,
=
T
= S,
S o
-
q oul
& = s 9.5
H - =t

Lim Inorganico de Compresiidad Media - ML

CEEE R R R PR
supeseuveigeenunnurnwetesansy

svssaussuEENraanss

317000 319000 320000 321000 322000

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 6. Extraccién de Suelo en las Zonas de Muestreo 3 metro
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5. CONCLUSIONES

Uno de los aportes de este trabajo es la imple-
mentacion de una base de datos geotécnicos,
para el Distrito 12 de la ciudad de Tarija, con la
exploracién de 30 pozos a la profundidad de 1
m, 30 pozos a la profundidad de 2 my 30 pozos
a la profundidad de 3 m.

Se logro el objetivo general de realizar la zoni-
ficacion geotécnica a partir de la clasificacion
de suelos y mediante el uso de herramientas
geoestadisticas de la Plataforma SIG, se proce-
di6 con la delimitaciéon de las mismas.

Los ingenieros pueden utilizar esta informacion
geotécnica para estimar el comportamiento de
una zonay prever problemas geotécnicas, mis-
ma gue son de gran utilidad a la hora de pro-
yectary disefar obras civiles.

Un diagndstico de las caracteristicas geotécni-
cas no se realiza para evitar estudios de suelos;
mas bien, se realiza para determinar qué tipo
de anélisis geotécnico que se debe realizar, por
lo tanto, la propuesta no es definitiva y necesa-
riamente debe complementarse.
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Las presas son de interés publico para el bienestar
de la sociedad; el departamento de Tarija cuenta con
una topograffa montafosa, la demanda saocial de
acceso al agua, vy las necesidades de adaptacion al
cambio climatico presentan grandes desafios.

El Viceministerio de recursos hidricos y riego, elabo-
ré en 2010 un inventario de presas en Bolivia, mis-
mo que carece de errores y de informacién para el
departamento de Tarija, actualmente existen mas de
dos centenares de presas (200) construidas con di-
ferente finalidad.

Tarija, no cuenta con un inventario de las presas
existentes a nivel institucional, en los Ultimos afios
se han incrementado los estudios y las construccio-
nes en las diferentes regiones, la informacién sobre
sus caracteristicas, la cantidad y uso del agua alma-
cenada, las cuencas tributarias y otros aspectos in-
herentes, no son de acceso publico.

Elestudio delValle Central de Tarija, considera la ma-
yor cantidad de presas existentes del Departamento
de Tarija; el estudio, toma6 criterios de la normativa
internacional ICOLD y SPANCOLD, para el Inventario
de Presas en Bolivia 2010.

ElnUimero total de presas existentes en el Valle Cen-
tral de Tarija, es de 51 presas, con altura mayor a 10
m., construidas entre los anos 2000 - 2017, el 74%
son presas de tierra, para uso de riego y volumen de
almacenamiento aproximado de 83 Hm?, lo cual se
relaciona con los ingresos econémicos recibidos por
concepto de regalias petroleras vy que fueron finan-
ciadas por el gohierno central, la gobernacion vy las
alcaldias mediante proyectos concurrentes.

- INVENTARIO DE PRESAS EN EL VALLE CENTRAL DE
TARIJA - BOLIVIA (ANO 2022)

Dams are of public interest for the welfare of socie-
ty; the department of Tarija has @ mountainous topo-
graphy, the social demand for access to water, and
the needs of adaptation to climate change present
great challenges.

The Vice-Ministry of Water Resources and Irrigation
prepared in 2010 an inventory of dams in Bolivia,
which lacks errors and information for the depart-
ment of Tarija, currently there are more than two
hundred dams (200) built for different purposes.

Tarija does not have an inventory of existing dams at
the institutional level, in recent years have increased
studies and construction in different regions, infor-
mation on their characteristics, the amount and use
of stored water, tributary basins and other inherent
aspects, are not publicly accessible.

The study of the Central Valley of Tarija, considers
the largest number of existing dams in the Depart-
ment of Tarija; the study, took criteria from the in-
ternational standards ICOLD and SPANCOLD, for the
Inventory of Dams in Bolivia 2010.

The total number of existing dams in the Central Va-
lley of Tarija, is 51 dams, with a height greater than
10 m., built between the years 2000 - 2017, 74% are
earth dams, for irrigation use and storage volume of
approximately 83 Hm?3, which is related to the eco-
nomic income received from oil royalties and which
were financed by the central government, the gover-
nor's office and the municipalities through concu-
rrent projects.

Palabras Clave: Presa, depresiones topograficas, para retener y almacenar agua, formando un embalse.

Keywords: Dam, topographic depressions, to retain and store water, forming a reservair.
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La demanda de agua aumenta constantemente en
todo el mundo, no hay vida en la tierra sin agua,
nuestro recurso mas importante ademas del aire y
la tierra. Durante los Ultimos tres siglos, la cantidad
de agua extraida de los recursos de agua dulce ha
aumentado en un factor de 35, la poblacién mundial
en un factor de 8. Con la poblacién mundial actual
de 5.600 millones gue sigue creciendo a una tasa de
alrededar de 90 millones por afo, y con sus expecta-
tivas legitimas de niveles de vida mas altos, se espe-
ra gue la demanda mundial de agua aumente en un
2-3 por ciento mas al ano en las proximas décadas
(ICOLD, 2019, Las Presasy el agua en el Mundo).

Pero los recursos de agua dulce son limitados y es-
tan distribuidos de manera desigual. En los paises
de alto consumo con abundantes recursos y una in-
fraestructura técnica muy desarrollada, las muchas
formas de conservar, reciclar y reutilizar el agua
pueden ser mas o menos suficientes para frenar
un mayor crecimiento de la oferta. En muchas otras
regiones, sin embargo, la disponibilidad de agua es
fundamental para cualquier desarrollo adicional por
encima del actual nivel insatisfactorio bajo, e inclu-
so para la mera supervivencia de las comunidades
existentes o para satisfacer la demanda en continuo
crecimiento originada por el rédpido aumento de su
poblacién. En estas regiones, el hombre no puede re-
nunciar a la contribucién de las presas y embalses al
aprovechamiento de los recursos hidricos.

Las variaciones estacionales y las irregularidades
climaticas en el caudal impiden el uso eficiente de
la escorrentia fluvial, provocando inundacionesy se-
quias problemas de proporciones catastroficas. Du-
rante casi 5000 anos las represas han servido para
asegurar un suministro adecuado de agua almace-
nando agua en tiempos de excedente y liberandola
en tiempos de escasez, previniendo o mitigando asf
Medio

también las inundaciones ( Ministerio

Ambiente y Agua, 2020).

Con su actual capacidad de almacenamiento total
de alrededor de 6.000 km? las presas claramen-
te hacen una contribucion significativa a la gestion
eficiente de recursos hidricos (Thomas Heindrichs,
Coordinador PROAGRO, 2010).

Disponer de la inventariarfan técnica de las presas
construidas en el Valle Central de Tarija del Departa-
mento de Tarija.

Conocer el marco normativo y técnico a nivel
internacional y nacional sobre la ingenieria de
presas

Recopilar informacién de las caracteristicas
técnicas de las presas a nivel mundial (inven-
tario)

Recopilar informacion referente a la inventaria-
rian de las presas en Bolivia

Disponer de informacion técnica confiable y ve-
rificada (inventario) de las caracteristicas téc-
nicas de las presas en el Valle Central de Tarija.

Procesar y clasificar la informacion de manera
grafica y analitica como base de datos para fu-
turas investigaciones sobre el tema.

La metodologia fue establecida en dos fases que
son:

Recopilacién de la Informacion

Analisis, categorizacion y sistematizacion de la
Informacion

Primera Fase:

Se procedi¢ a recopilar la informacién de todas las
instituciones publicas y privadas.
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2.2. Elaboraciéon de Fichas descriptivas para
cada Presa

El estudio establecid una ficha descriptiva con los
datos mas importantes a recabar; tomandose en
cuenta los siguientes maédulos:

a. ldentificacion del Nombre
b. Ubicacion de la Presa
c. Datos del Embalse

d. Datos de la presa

- INVENTARIO DE PRESAS EN EL VALLE CENTRAL DE
TARIJA - BOLIVIA (ANO 2022)

Asimismo, se establecié el cdédigo de cada presa
considerando 3 elementos:

VCT-Cuenca Tamano Presa/Embalse

2.3. Validacién de la Informacidn

Para la validacion de la informacion, se procedio a
visitar todas las presas registradas para verificar los
datos recopilados, complementar los datos y/o co-
rregir.

Segunda Fase: - Analisis, categorizacion y procesa-
miento de la Informacion

Esquema Categorias de analisis

Municipio

Cercado
I San Lorenzo I
Uriondo

Padcaya

Afio de
construccién

Entidad Ejecutora

Alta cuenca Rio Guadalquivir

Cuenca
Hidrografica

Presas

Rio Tolomosa

Rio Santa Ana

Rio Camacho

PG-A:15.1m a 25m

PG-B: 25.1m a 35m

Medianas

Altura de
Presa

PG-C: mas de 35m

Grandres

Presas

Tipologia de
Presa

PM: 10.1m a 15m

Tierra

Enrrocado

Gravedad

Arco / Béveda

Riego - Agua Potable - Energia

Uso del

agua

Multiple

Preservacion Ambiental
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3. ANALISIS Y DISCUSION

La aplicacion del presente estudio, fue realizado en
el Valle Central de Tarija (Grafico No 1).

Tipo de presa
Municipio de
Tarija
Municipio de San
Lorenzo
Municipio de
Uriondo
Municipio de
Padcaya

Presa Grandes
PGC (mas de 35 m) 2 - - - 2
PCB (de 251a35m) 1 1 - - 2

PGA (de 151a 25 m) 5 U 5

Presas Medianas

PM (de10.1a 15 m) 22 7 3 1 33
Total 30 12 8 1 51

A

35
Fuente: Google Earth 30
g 25
3.1. Ndmero de Presas Vs. altura por Municipios S
g 15 12
En la Tabla N° 1y Figura N° Ty 2, se muestra que el § » .
total de las presas existentes en el Valle Central de T l
Tarija es de 51 presas, de las cuales 59% se ubican en o . —
el Municipio de Cercado/Tarija, el 23% en San Loren- feriia santorenzo - Uriondo Padeaya
70, el 16% en Uriondo y el 2% en Padcaya. e
Figura NoZ: Distribucion de presas por Municipio Valle
Central de Tarija

M Tarija
M San Lorenzo
m Uriondo

Padcaya

o0 | Junio 2024 | Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



- INVENTARIO DE PRESAS EN EL VALLE CENTRAL DE
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Imagen N°1: Presa Lajas 2 (PM) Afio construccion 1980 Figura N° 3 Distribucion de presas Vs. Altura Municipio
CODETAR de Cercado

79 39
17%

mPGC
= PGB
= PGA

PM

Figura N° 4 Distribucion de presas Vs. Altura Municipio
de San Lorenzo

Imagen N° 2: Presa Sella 2 (PG-A) Cementerio

Ano construccion 2016 Empresa Constructora

m PGC

m PGB

M PGA

PM

Figura N° 5 Distribucion de presas Vs. altura Municipio

de Uriondo

HPGC
Las presas mas importantes y de mayor altura se m PGB
ubican en el municipio de Cercado/Tarija (2), seguido e
por San Lorenzo (1). Asimismo, se observa la altura -

de presa mas construida en todos los municipios son
las medianas (33), seguida por las Presas Grandes
-A(14).

A continuacion, se muestra la distribucién de las
presas en cada municipio en funcién a su altura, (Fi-
guraNe 3, 4,5y 6).
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Figura N° 6 | s Vs alt F ero de presas por Cuenca Valle Central
a de Tarija
20
18
16
|
PGC 1
u PGB 2
10
m PGA 8
6
PM 4
2
0
Alta del Guadalquivir Tolomosa Santa Ana Camacho

3.2. Distribucion de Presas en las Cuencas

Hidrograficas

ElValle Centralde Tarija, esta constituido por 4 cuen-

cas Hidrograficas, donde se observa que el 35% de = Alta del Guadalquivir

las presas se ubican en la cuenca del rio Santa Ana, u Tolomosa
31% la cuenca alta del rio Guadalquivir, 18% en la W Santa Ana
Camacho

cuenca del rio Camacho y el 16% en el rio Tolomosa
(Tabla No 2y Figuras N° 7y 8).

1 N° 2 Resumen de pr

S por cuencas 'y attura

Cuenca Alto
Tolomosa
Santa Ana
Camacho

=
2
5
=)
©
©
©
S
(&)

Tipo de presa

Presa Grandes

PGC (méas de 35 m) 1 1 - - 2
PGB (de 251a35m) 1 - 1 - 2
PCA (de151a25m) 4 - 5 5 14

Presas Medianas
PM (de101a15m) 10 7 12 4 33
Total 16 8 18 9 51
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Valle Central de Tarija
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Imagen N° 3 Cuenca alta rio Guadalquivir Imagen N° 6 Cuenca del rio Santa Ana
(Presa Santiaguito -Santa Barbara (PG-A) (Presa Molle Cancha 1 (PG-A)
Afio construccién 2015 PERTT) Vuelta de Tiro Afio construccion 2007 PERTT)

Imagen N° 4 Cuenca del rio Tolomosa
(Presa San Jacinto Sud 1 (PM) 3.3. Afios de Construccién de las Presas

Afio construccion 2016 Alcaldia de Tarija) Entre los anos 2011 — 2015 se construyeron la mayor

cantidad de presas existentes, el 31% lo cual se re-
laciona con los ingresos econdmicos recibidos por el
departamento por concepto de regalias petroleras,
las presas fueron construidas por el gobierno cen-
tral, la gobernaciény las alcaldias mediante proyec-
tos concurrentes (Tabla N°© 4y Figuras No 10).

bla N° 3 Ano de construccion de las presas

1980- | 2001- 2011- | 2016-
2000 | 2005 2015 | 2020

Numero
8 12 16 11

Imagen N° 5 Cuenca del rio Camacho (Presa Barrancas 1 de presas
(PG-A) El Mollar Afio construccion 2009 PERTT)

Figura N° 9 Numero de presas construidas

por ario — Valle Central de Tarija

16
16
3 14 o
o 12 11
o 10
3 8
o 8
£ 6
El 4
Z 4
’ .
0
1980 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011 - 2015 2016 - 2020
Afios

o4 | Junio 2024 | Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



- INVENTARIO DE PRESAS EN EL VALLE CENTRAL DE
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< \/e TinnlAnAin
sas Vs Tipologia

Cimrira No 10 N7
rgura IN® s(/‘ IN

NorA Ao Nroc
nero de pres

= 1980 - 2000 ARCO |1
m 2001 - 2005

GRAVEDAD
m 2006 - 2010

2011 - 2015 ENROCADO

m 2016 - 2020
TIERRA

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de Presas

3.4. Tipologia de las Presas

bucion de presas Vs Tipologia
Deltotalde presas identificadas en elvalle central de
Tarija (51), el 82% son presas de tierra, el 10% de en-

rocado, el 6% de gravedady el 2% de arco (ver Tabla H Tierra
Ne 4y Figuras N° 10 y 11. ® Enrocado
Tabla N° 4 Ndmero 10 su material M Gravedad
Arco

Enrocado
Gravedad

©
w0n
o
P
a
)
©
o)
el
'_

| Dy “~1AA T I(PM) CAamnm Ae \/AcrA ARA
Imagen N° 7: Presa Colén 1 (PM) Campo de Vasco Afio

construccion 2014 Empresa EL CEIBO
Presa Grandes
PGC (mé&s de 35 m) 0 0 0 1 1
PGB (de 251a35m) 0 3 0 0 3
PGA (de 15.1a 25 m) 12 0 2 0 14

Presas Medianas
PM (de101a15m) 30 2 1 0 33
Total 42 5 3 1 51
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(PG-A) La Vertiente

Imagen N° 8: Presa Waiko 3

3.5. Altura de las presas

De acuerdo a los criterios determinados para la cla-
sificacion de las presas por su altura, en el valle cen-
tral de Tarija predominan las presas medianas (10 -
15 m.) con el 65%, presas grandes tipo A (1510 — 25
m.) con el 27%, presas grandes tipo B (25.10 - 35 m.)
con el 4% v las presas grandes tipo C (més de 35 m.)
con el 4% (Tabla No 5y Figuras No 13y 14)

Tabla N° 5: Niimero de presas en funcion a su altura

Altura de 15.10 Mas de
de Presa -25m 35m.
Numero

de 33 14 2 2
presas

Figura N°12: Numero de presas Vs. Altura Valle Centra

de Tarija

35

Numero de Presas
= . N ~ w
o w o w o

«

2

mas de 35

o

de 10-15 de 15.1-25 de 25.1-35

Altura de Presa (m.)

Figur 13: Distr

ibucion

’\

de presas Vs. Altur

=de10-15 =del151-25 =de251-35 mas de 35

3.6. Clasificacion de las presas por finalidad de uso

Las 51 presas construidas en el Valle Central de Ta-
rija 74% tienen como uso el agua para riego, 22% de
preservacion ambiental (P.A.), destinadas al control
de sedimentos, cria de peces, preservacion de flo-
ra y fauna, o no tienen ningun uso. Sobresalen las 2
presas de uso multiple (San Jacinto y Huacata) con
diferentes usos (riego, agua Potable y generacién
eléctrica) Tabla No 6y Figuras No 14y 15.

Tabla N° 6: Nimero de presas por uso

del agua embalsada

Uso del
Riego Ambiental Multiple
Agua

Numero

38 i 2
de Presas

Figura N° 14: Nomero de presas por uso Valle Central

de Tarija

MULTIPLE

P.A.

Uso del Agua

RIEGO

Numero de Presas
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Figura N° 15: Distribucién de presas

por uso Valle Central de Tarija

M Riego
mPA.

= Multiple

3.7. Cantidad de agua embalsada en el Valle Central

de Tarija

El agua embalsada total en el valle central de Tari-
ja, alcanza aproximadamente a 82 Hm? distribuidos
en sus cuatro diferentes cuencas, donde el 60% se
ubica en la cuenca del Tolomosa (sobre sale la presa
de San Jacinto), el 29% en la alta cuenca del rio Gua-
dalquivir (sobre sale Huacata y Rumicancha), el 9%
en la cuenca del rio Santa Ana (sobre sale Calderas)
y el 2% en la cuenca del rio Camacho. Tabla N° 7y
Figuras N 16y 17

Tabla N° 7: Agua embalsada y drea de cuenca de aporte

en el valle central de Tarija

> o o g

Ea o 5 <

I = o ©

g o € <

g = S E

3 [Va]
Volumen
GuiLhes 23750 | 49342 | 1.280 | 7.508 | 81.880
Area de 66.80 |443.84 | 16.82 | 84.02 | 61148
Cuenca Km2 ' ‘ ’ ’ '
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Figura N° 16: Volumen de las presas por cuencas

Valle Central de Tarija

E

T

7

o

c

o

£ [

3 =& I
o

>

ALTARIO TOLOMOSA CAMACHO SANTA ANA
GUADALQUIVIR
Cuenca

Figura Ne 17: Distribucion del volumen por cuencas

Valle Central de Tarija

M Alta rio Guadalquivir
m Tolomosa
m Camacho

Santa Ana

Referente a las areas de aporte directo de las cuen-
cas a las presas identificadas en el valle central de
Tarija aproximadamente alcanza a 611 Km? distribui-
das en las 4 cuencas hidrogréficas, donde el 72%
representa a la cuenca de Tolomosa (San Jacinto),
es de hacer notar que existen 3 presas que son con
trasvase (no se toma en cuenta el aporte indirecto).
Figuras N° 18y 19.
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Figura No 18: Area de aporte directo de las Cuencas

Valle Central de Tarija

Area de la cuenca Km?

ALTARIO TOLOMOSA CAMACHO SANTA ANA
GUADALQUIVIR

Cuenca

Figura N° 19: Distribucion del area aporte directo

Valle Central de Tarija

M Alta rio Guadalquivir
M Tolomosa
m Camacho

Santa Ana

4. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente
estudio se tienen las siguientes conclusiones.

1. Lainformacion del presente estudio, constituye
una base para futuras investigaciones y/o tra-
bajos académicos sobre la tematica de las pre-
sas en el Valle Central de Tarija.

2. Las Presas identificadas alcanzan a 51, con al-
turas mayor a 10 m. y la mayoria se ubica en la
Cuenca de Santa Ana (35%), vy la Alta Cuenca del
rio Guadalquivir (31%) que fueron construidas
entre el afno 2000 - 2020..

3.

La altura mas frecuente alcanza a 10 = 15 m.
(65%) vy la Tipologia es la de Tierra/enrocado
(92%), dada las caracteristicas disponibles de
los materiales naturales, que son aptos para
este tipo de estructuras.

. EL 74% de las Presas tienen como finalidad de

uso del agua el riego.

El agua embalsada total en el valle central de
Tarija, alcanza aproximadamente a 82 Hm?
distribuidos en sus cuatro diferentes cuencas,
donde el 60% se ubica en la cuenca del Tolomo-
sa (sobre sale la presa de San Jacinto), el 29%
en la alta cuenca del rio Guadalquivir (sobre
sale Huacatay Rumicancha), el 9% en la cuenca
del rio Santa Ana (sobre sale Calderas) y el 2%
en la cuenca del rio Camacho.
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Este trabajo describe la metodologia empleada para
generar un banco de preguntas para ser usada en
la plataforma Moodle. Creado de manera automati-
ca mediante un guion en el lenguaje Python. El cual
empleando de la libreria pylatex genera un archivo
del tipo LaTeX, el cual en su compilaciéon de manera
paralela genera un fichero deltipo xmlque puede ser
importado en Moodle.

El cédigo se ha desarrollado a partir de los para-
digmas OOP y DOP, de esta forma se espera que el
producto software sea reusable, ampliable y de facil
lectura.

Se presenta el cédigo de los archivosy los resultados
arrojados, en este caso el fruto es un recurso acadeé-
mico de tipo electrénico, que permite a los alumnos
practicar la resolucion de vigas isostaticas; que es
una competencia transversal a las carreras de Inge-
nierfa Civil, Ingenierfa Industrial y Arquitectura, y se
emplea en diferentes materias en cada carrera.

- CREACION AUTOMATICA DE UN BANCO DE PREGUNTAS
PARA MOODLE, MEDIANTE PYTHON Y LaTeX

This paper describes the methodology used to ge-
nerate a bank of questions to be used on the Moodle
platform. Created automatically using a script in the
Python language. Which, using the pylatex library,
generates a LaleX type file, which when compiled in
parallel generates an xml type file that can be im-
ported into Moodle.

The code has been developed from the OOP and DOP
paradigms, in this way it is expected that the softwa-
re product will be reusable, extensible and easy to
read.

The code of the files and the results obtained are
presented, in this case the fruit is an electronic aca-
demic resource, which allows students to practice
solving isostatic beams; which is a transversal com-
petence to the Civil Engineering, Industrial Enginee-
ring and Architecture careers, and is used in different
subjects in each career.

Palabras Clave: Python, Latex, Moodle, Examenes automaticos, Estatica.

Keywords: Python, Latex, Moodle, Automatic test, Statics.
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La solucién de vigas isostaticas es una competencia
transversal a las carreras de: Ingenieria Civil, Inge-
nieria Industrial y Arquitectura, se emplea en dife-
rentes materias.

Para el aprendizaje de la solucién de la estructu-
ra se requiere el transito desde elementas simples
con una sola carga hasta elementos complejos con
varias cargas; estos Ultimos basicamente son una
combinacién de casos sencillos y se pueden resolver
mediante el principio de sobrepaosicion, en el cual el
efecto de un grupo de cargas no es mas que la suma
de los efectos individuales.

La competencia se logra mediante la resolucion su-
cesiva de ejercicios, de modo que se multiplican el
numero de alumnos por el nimero de ejercicios. £n
la ensefianza tradicional dentro del aula no es posi-
ble revisar a todos los alumnos su tarea individual-
mente como indica Rodriguez, I. G., Rodriguez, G. P, &
Bautista, R. L. (2020)

De tal forma que se decidié ampliar la cantidad de
recursos en el aula electrénica de la plataforma
Moodle, mediante la automatizacién de la genera-
cion de preguntas. Para disponer de una bateria de
ejercicios a ser empleados para practicar, como en
evaluaciones. Contando con el plus de que realizada
la actividad la plataforma les entrega automatica-
mente la nota como también las respuestas correc-
tas, se puede afiadir también retroalimentacion de
acuerdo a las respuestas suministradas.

Los cuestionarios de Moodle son una manera muy
conveniente de afrontar las evaluaciones en linea,
tan relevantes hoy como en la época de pandemia
segln Izquierdo Amo, R., Garcia Osorio, C., Latorre
Carmona, P., & Barbero Aparicio, J. A. (2027).

Dado que el entorno es flexible tanto para la impor-
tacion como exportacion de preguntas, se ha au-
tomatizado el paso de datos generados en el pro-
grama Wolfram Mathematica directo a Moodle xml,

segun indican Gémez Déniz, £, Gonzalez Martel, C,
& Déavila-Cardenes, N. (2017). De la misma forma se
ha empleado también Java y LaTeX para la genera-
cion de los cuestionarios de acuerdo a Godoy Suarez,
F., Rodriguez Mielgo, C., Cabrera Ortega, |. J., Gonzalez
Henriguez, J. J., & Rocha, J. (2017).

De acuerdo a los antecedentes mencionados se
ha decidido emplear el lenguaje de programacién
Pythaon, debido a su omnipresencia en todos los am-
bitos educativos y de ingenieria, a la sencillez de su
sintaxis y a la gran disponibilidad de ayudas gracias
a ser software libre de codigo abierta.

Se hace necesario también utilizar LaTeX ya que tiene
disponible la libreria Moodle que permite transcribir
las preguntas redactadas a xmlelcual es un formato
compatible para importar informacion.

La dupla Python LaTeX se emplea también para la ge-
neracion de examenes paramétricos, en los cuales la
redaccion es la misma pero se cambian los datos y
las condiciones, como indica Zampirolli, F., Teubl, F,
& Batista, V. R. (2019) y también Arroyo, J.,, Mora, F.,
Eithel Rodriguez, & Porras, K. (2024). La combinacion
se emplea también para la generacion de Reportes
empleados por instituciones tan importantes como
el Departamento de Energia de los Estados Unidos
como indican Peterson, J., Van Den Akker, B., Cumber-
land, R., Miller, P., & Banerjee, K. (2017).

LaTeX es el estandar para la notacion matematica en
la documentacién técnica moderna, el codigo se em-
plea tanto para la generacién examenes como indica
Martinez Castro, A. E. (2017), hasta para el plantea-
miento de modelos matematicos de optimizacion de
acuerdo a Ramamonijison, R. et al. (2023) y Triantafy-
llidis, C. P, & Papageorgiou, L. G. (2018)

Ejecutar Python dentro de un documento de LaleX
permite generar documentos mas limpios vy libres
de errores segln indica Poare, G. M. (2015) de esta
forma se puede salir del aula tradicional y emplear
recursos electrénicos, no bajar la calidad de la edu-
cacién. Se pueden generar materiales de apoyo muy
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Utiles con una calidad mejorada, de gran ayuda para
el aprendizaje significativo como indica Orduz-Du-
cuara, J. A. (2013).

Si bien la tendencia es el aula electrénica también
se generan examenes fisicos, mediante un algo-
ritmo muy similar al de los casos descrititos ante-
riormente; se han desarrollado metodologias para
Su correccion automatica a partir de imagenes es-
caneadas como muestra Zampirolli, F., Batista, V., &
Quilici-Gonzalez, J. A. (2016),

Se pueden generar elementos matematicos bastan-
te especificos, gracias a contar con la librerfa numpy,
un ejemplo muy interesante son los sistemas linea-
les con soluciones de nlimeros enteros, como indica
Arifin, S., & Muktyas, I. B. (2021).

En el medio de los recursos electronicos una de las
opciones, como se menciond; consiste en ejecutar
una célula de Python dentro del archivo LaTeX. La op-
cion inversa, en la cual dentro de un guion Python se
escribe un archivo LaleX se considera mas robustay
con muchisimas posibilidades, gracias a las caracte-
risticas del lenguaje, como mencionan los autores.

Para conseguir codigo que sea reusable, ampliable y
de facil lectura se han seguido los siguientes princi-
pios, compendiados en los articulos de ingenieria de
Linkedin:

Usar una convencién de nombres con signifi-
Cancia y consistencia.

Usar cadenas de texto y comentarios redacta-
das de forma clara y concisa.

Usar funciones y moédulos para facilitar el reuso
y la arganizacion del cadigo

Seguir el principio DRY (Don't Repeat Yourself)
que es una filosofia de desarrollo que insta a
no repetir codigo con caracteristicas similaresy
preferir las funciones.
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No reinventar la polvora, basicamente usar li-
brerfas y estructuras ya establecidas en ves de
escribir soluciones propias menos estandar vy
con poca reusabilidad.

También se ha aplicado la programacién orientada a
objetos mediante el uso de clases. En nuestro caso
tenemos dentro del archivo LaTex la clase documen-
to, que contiene la clase quiz que es un examen. El
examen contiene la clase pregunta, de las cuales
puede haber varios tipos. Esta abstraccion permi-
te manejar cada clase de forma individual de modo
que cada una puede disponer de sus propios méto-
dos y propiedades. Esto permite la facil depuracion,
el mantenimiento y la reusabilidad se maximiza. En
caso de tener que ampliar o corregir alguno de estos
objetos; esto se realiza Unicamente en la definicién
del objeto vy se extiende automaticamente al resto.

Se usan también los paradigmas de la programacion
orientada a datos, sus preceptos se toman del libro
de Sharvit, V. (2022); los cuales son:

Codigo separado de los datos.

Representar los datos con estructuras geneéri-
cas

Los datos son inmutables.

Separar el esquema de datos de su represen-
tacion.

Se ha empleado Excel como base de datos lo que
permite el almacenamiento y gestion de la infor-
macion. Esta afirmacion tendrd detractores ya que
la hoja de calculo carece de herramientas de tipicas,
permite el acceso y modificacion de todos los datos
con la simple apertura del archivo. Sin embargo, en
nuestro caso mas complejo se van a manejar unos
cuantos cientos de filas y el uso sera personal, por lo
que Excel cumple su cometido. El uso de un archivo
externo de almacenamiento contribuye a la modu-
laridad vy reusabilidad; a partir del modelo de obje-
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tos, facilmente se puede sustituir y empleando las
mismas funciones de escritura generar otro examen.
Se ha experimentado también el generar un banco
de preguntas del tipo Close a partir de una Base de
Datos Excel que envia directamente las mismas a
Moodle mediante un archivo xml, como indica Go-
mez Gonzalez, F., & Vallez Fernadndez, C. M. (2020).

Se ha preferido el empleo de un sistema de Software
Libre dado que el rendimiento, velocidad de respues-
tay estabilidad es superior a lo obtenido en una pla-
taforma Windows.

La investigacién se desarrollé en un sistema de las
siguientes caracteristicas:

Kernel: Linux 6.5.3
0S: Arch Linux
IDE: VS Code

Se usaron los siguientes recursos de software:

Lenguaje: Python v.3.11.1

Librerfas: pylatex
pandas
anastruct
itertools
bisect
Lenguaje: LaleX
Librerias: moodle
amsmath

amsfonts

amssymb

Data Base: Excel Sheet

La estructura de la carpeta que contiene el proyec-
to es la siguiente:

exam_generator/
Moodle/
moodle.py
Beam/
beam.py
DB/
quizDB .xIxs
Exam/
exam.tex
exam.pdf

exam.xml
maker.py

La misma garantiza orden y accesibilidad de los re-
cursos, la estructura seleccionada es una viga sim-
plemente apoyada que soporta tres cargas, de las
cuales dos son puntuales y una distribuida.

En la figura 1 se muestra un esquema geneérico del
problema planteado, por lo que la Base de Datos
debe albergar dos tablas, una con los datos para
poder resolver la estructura y otra con las posibles
preguntas.

P1 P2

| : |

F Y

Tramol Tramo2 Tramo3

Para la resolucién serian necesarios los siguientes
datos:
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Q= carga uniformemente distribuida

P1= carga puntuall

P2= carga puntual 2

T1= distancia del apoyo derecho a P1

T2= distancia entre P1y P2

T3= distancia entre P2 y el apoyo izquierdo

Estos parametros, son los campos a usarse en la
primera tabla de la Base de Datos, se muestra en la
tabla 1 las primeras seis filas de la misma que co-
rresponderian a seis estructuras.

I N G N N N R
1 9.0 4.0 5.0 3.0

10.0 12.0

8.0 5.0 4.0 6.0 1.0 5.0

9.0 6.0 5.0 4.0 10.0 2.0

1.0 9.0 5.0 6.0 12.0 2.0

2
3
4 8.0 9.0 4.0 4.0 12.0 3.0
5
6

8.0 9.0 13.0 3.0 12.0 5.0

Es necesario contar también con las preguntas y su
respectivo puntaje asignado, datos guardados en la
tabla segunda de la Base de datos cuya estructura
se muestra en la tabla 2 a continuacion.

Reaccién izquierda R_i 12.0
Reaccién derecha R_d 12.0
Momento en P1 M_1 25.0
Momento al centro M_c 26.0
Momento en P2 M_2 25.0

- CREACION AUTOMATICA DE UN BANCO DE PREGUNTAS
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El archivo principal se denomina maker.py el cual
llama a las librerfas: beam.py y moodle.py; su tarea
consiste en leer de la Base de Datos contenida en
el archivo Excel mediante la libreria pandas y gene-
rar un Data Frame, cuyas filas son iteradas mediante
la funcién iterrows, cada una contiene informacion
para el planteamiento de una estructura. Pasar es-
tos a beam.py para su resolucion, recibir los datos de
la resolucion filtrarlos en funcién de las preguntas
definidas y pasarlos a moodle.py junto con el texto
de planteamiento de cada una, para que este escriba
el archivo tipo Tex; a partir de este compilar el pdf
con lo cual se genera paralelamente un archivo xml
ya importable por Moodle. En el texto a continuacion
se transcribe su contenido integro.

from pylatex import Document, Section, Center
import pandas as pd
from Moodle import *
from Beam import beam
with open("quizDB.xlsx", "rb") as file:
quizDF = pd.read_excel(file)

qguestion = pd.read_excel(file, 1, header=
None, usecols="A:C")

datos = pd.read_excel(file, 2, header=None)
doc = Document(

document_options=["11pt", "letterpaper"],

lmodern=False,

textcomp=False,

page_numbers=False,

)
doc.change_length("\hoffset", "-2.445cm")
doc.change_length("\\voffset", "-3cm")

doc.change_length("\\textheight", "23.5cm")

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738 65



Echalar Flores Michael Willy -

doc.change_length("\\textwidth", "17.59cm")
doc.packages.append(Package("moodle"))

doc.packages.append(Package("amsmath"))
doc.packages.append(Package("amsfonts"))
doc.packages.append(Package("amssymb"))

doc.packages.append(Package("amsthm"))

with

doc.create(quiz(arguments=Arguments
("PO1p02"))):

for index, row in quizDF.iterrows():
values = row.values.flatten().tolist()
print(index)
Data = list(beam(*values))
Data_txt = [f"{j:.3f}" for j in Data]

with doc.create(cloze(arguments=
Arguments(f'{index:02d}"))):

doc.append("Dadas las cargas y los tramos
de la viga: \n")

for indice, row in datos.iterrows():
[req, unit] = row.values.flatten().tolist()

doc.append(f'{req} : {values[indice]..2f} \
{unith) \n")

doc.append("Se solicita : \n")
scribus(doc, question, Data_txt)

doc.generate_pdf("parcial_1p2", clean=True,

clean_tex=False, compiler="lualatex")

La rutina beam.py hace uso de la librerfa anastruct,
desarrollada para la resoluciéon de estructuras me-
diante el método de los elementos finitos; con los
datos recibidos se plantea la estructuray con la pro-
piedad solve se aobtiene la matriz de rigidez total, los
vectores de desplazamiento y el vector de cargas;
podemos recuperar las reacciones, y las cortantes y
momentos en puntos especificos.

En este caso se extraen los momentos debajo de
cada una de las cargas y en el centro de la viga. Para
la resolucién se discretiza la estructura en 5 nodos y
4 barras como se observa en la figura 2 mas adelan-
te. Estos datos mas las reacciones, son los valores
solicitados como respuesta luego de gue el alumno
realice la resolucion, el cédigo se trascribe a integri-
dad a continuacion.

from anastruct import SystemElements
import itertools
import bisect
import numpy as np
def beam(Q, P1, P2, X1, X2, X3):
X =1[0, X1, X2, X3]
median = sum(X) / 2
X = list(itertools.accumulate(X))

# inserting element using bisect.insort(list, ele-
ment)

p_medio = not median in X

if p_medio:
bisect.insort(X, median)

node = [list([i]) foriin X]

for nod in node:
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nod.append(0)
# create structures
struct = SystemElements()
for coord in range(len(node) - 1):

struct.add_element(location=[node[coord],
node[coord + 1]])

# add supports
struct.add_support_hinged(node_id=[1, -1])
# add loads
#q
for bar in range(1, len(X)):
struct.q_load(element_id=bar, g=-Q)
# pl
struct.point_load(node_id=2, Fy=-P1)
# p2
nodo = 3
if p_medio:
nodo = 4
struct.point_load(node_id=nodo, Fy=-P2)
struct.solve()

reaction = [react.Fy for react in struct.reaction_
forces.values()]

moments = struct.get_element_result_range("
moment")

moments.pop(0)
moments = [abs(m) for m in moments]
respuestas = reaction + moments

return tuple(respuestas)
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La rutina moodle.py que hace uso de la libreria pyla-
tex desarrollada para manejar coédigo TeX desde
Python. Contiene las funciones para escribir cada
pregunta a partir de las filas de la segunda tabla de
la Base de Datos vy las respuestas correctas mas un
porcentaje de aproximacion para poder calificar las
respuestas de manera automatica. La libreria abre
un entorno de documento, dentro de este uno de
quiz, dentro varias preguntas tipo close correspon-
dientes a la cantidad de filas contenidas en la Base
de Datos y dentro de cada una la solicitud de una
respuesta numeérica, el cédigo se transcribe a con-
tinuacion.

from pylatex import Document, Section, Center

from pylatex.base_classes import Environment

from pylatex.base_classes.command import
Arguments, Command, Options
from pylatex.package import Package
from pylatex.utils import NoEscape
B
class quiz(Environment):

escape = fFalse

content_separator ="\n"
class cloze(Environment):

escape = fFalse

content_separator = "\n"
class numerical(Environment):

escape = False

content_separator = "\n"
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def add_item(self, label, s):
self.append(Command("item", options=label))

self.append(s)

def scribus(doc, question, nunit):
for index, row in question.iterrows():

[duda, names, points] = row.values.flatten().
tolist()

doc.append(duda + "\n")

with doc.create(numerical(options=0ptions(-
f"points={points}"))) as desc:

desc.append(f"\({names}\)")

desc.add_item("tolerance=0.20", nunit[in-
dex])

desc.add_item("fraction=80,tolerance=0.80",
nunit[index])

desc.add_item("fraction=60,tolerance=1.50",
nunit[index))

doc.append("\n")

Como se menciond anteriormente la compilacién del
archivo TeX genera de manera paralela un pdf y un
xml.

A este Ultimo se le puede afiadir un esquema grafico
en el planteamiento del problema; para lograr esto
se toma una imagen svg, que es un grafico vectorial
basado en texto, el cual es reconocido en Moodle y
se anade a cada uno de los problemas.

La inversion de tiempainicialen generar elarchivo de
guion es relativamente alta ya que se debe verificar
que la funcion de resolucién trabaje carrectamente,
como que la importacion de las preguntas sea ade-
cuada. A partir de esto, todo el trabajo sucesivo se
reduce a modificar y/o ampliar la base de datos; eje-
cutar el guion principaly posteriormente importar en
Moodle el nuevo banco de preguntas.

La librerfa anastruct ademas de resolver numérica-
mente las estructuras y permitir acceso a toda la in-
formacién de la misma, genera también el esquema
de la estructura y de reacciones; los diagramas de:
axiales, cortantes, momentos y deformacion. Estos
son imagenes que pueden guardarse en diferentes
formatos como pngy svg.

Se muestra en las figuras siguientes, el esquema
de la estructura, reacciones, cortantes y momentaos
para el caso de la primera estructura contenida en la
Base de Datos. Se debe hacer notar que no existen
fuerzas axiales, por lo gue no se presenta el diagra-
ma. Y alser una estructura estatica, no se ha definido
explicitamente la seccion y el material de modo que
no se ha calculado la deformacion.

4 -
F=9 F=4
21 q=10.0 l=10.0 q=10.0 lh=10.0

0 it*‘“f“&ﬁi‘*‘{;““: Yy $3lv Yy Hﬂ%s

4

-2 1

—4 4
0 5 10 15 20
4
2 -
0
-2 4
—4 {R=-107.35 R=-105.65
0 5 10 15 20
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\begin{clozeH{00}

N /g?:‘%}sl65 Dadas las cargas y los tramos de la viga:
1.65
07 A Q:10.00 \(kN/m\)
=21 %
57.35

_4]10735 22 P1:9.00 \(kN\)

P2:4.00 \(kN\)

Tramo 1:5.00 \(m\)

a Tramo 2:12.00 \(m\)
2 -
o] 00 0.0 Tramo 3:3.00 \(m\)
] ‘\MIB\_AIQS/A Se solicita :
4. 528.5
0 5 10 15 20

Reaccion izquierda

Como se ha explicado anteriormente, con la infor-

macion de los datos necesarios para la resolucion \begin{numericalj[points=12]

de la estructura, como los valores correctos gue son \(R_i\)
respuesta de las preguntas planteadas, la rutina

moodle.py escribe el cédigo LaleX mostrado a con- \item[tolerance=0.20]

tinuacion. 107.350
\documentclass[11pt,letterpaper]{article}% \item([fraction=80 tolerance=0.80]
\usepackage{moodle}% 107.350

\usepackage{amsmath}% \item[fraction=60,tolerance=1.50]

\usepackage{amsfonts}% 107.350

\usepackage{amssymb}% \end{numerical}

\usepackage{amsthm}% Reaccion derecha

\setlength{\hoffset}{-2.445cm}% \begin{numerical}[points=12]

\setlength{\voffset}{-3cm}% \(R_d\)

\setlength{\textheight{23.5cm}% \item[tolerance=0.20]

\setlength{\textwidth}{17.59cm}% 105.650
\begin{document}% \item[fraction=80,tolerance=0.80]
\begin{quiz}{P01p02} 105.650
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\item([fraction=60,tolerance=1.50]
105.650

\end{numerical}

Momento en P1

\begin{numerical}[points=25]
\(M_1\)
\item[tolerance=0.20]
411.750
\item([fraction=80,tolerance=0.80]
411.750
\item([fraction=60,tolerance=1.50]
411,750

\end{numerical}

A partir de este codigo se generan un archivo de tipo
pdf y otro de tipo xml que contiene la misma infor-
macion. La figura 6 es una vista parcial del pdf ge-
nerado

0.10 penalty

Dadas las cargas y los tramos de la viga:

Q :10.00 EN/m
P1:9.00 kN
P2:4.00 kN
Tramo 1 : 5.00 m
Tramo 2 : 12.00 m
Tramo 3 : 3.00 m
Se solicita :
Reaccion izquierda
R;

” NUMERICAL “ [12 pnin‘rs]

.20.80 107.350 v

107.350 ( 80%)

107.350+ 1.50 ( 60%)

Reaccion derecha
Ry

” NUMERICAL H [12 p:Jints]

.20.80 105.650 v

105.650 ( 80%)

105.650 = 1.50 ( 60%)

Momento en P1
My

” NUMERICAL “ [25 pnintsI

.20.80 411.750 v

411.750 ( 80%)

411.750 £ 1.50 ( 60%)

Momento al centro

M,

” NUMERICAL ‘l [2(5 pﬁil‘ltsl

.20.80 528.500 v

528.500 ( 80%)

528.500 £ 1.50 ( 60%)
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El archivo xml, que es el producto final de todo este
proceso se muestra en las lineas siguientes de ma-
nera parcial conteniendo todo el planteamiento de la
primera estructura.

<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"7>

<l-- This file was generated on 2023-09-13 by
LualaleX -->

<!-- running on Windows with the package mood-
lev0.9 -->

<quiz>
<question type="category">
<category>
<text>$course$/top/P0O1p02</text>
</category>
</question>
<qguestion type="cloze">
<name format="html">
<text><![CDATA[00]]></text>

</name>

<questiontext format="html">

- CREACION AUTOMATICA DE UN BANCO DE PREGUNTAS

PARA MOODLE, MEDIANTE PYTHON 'Y LaTeX

<text><![CDATA[ <p>Dadas las cargas y los tramocs
de la wviga: <BR/>Q : 1l@.@@ “(kN/m\) <BR/>P1 : 9.8@
WkNY) <BRS»P2 @ 4.88 \(kN\) <BR/>Tramo 1 : 5.88
“im\) <BR/>Tramc 2 : 12.8@2 “\(m\) <BR/>Tramoc 3 :

3.ee  A\(m\) <BR/»Se seolicita : <BR/»Reaccicn
izquierda <BR/>\(R_IV)
{12:NUMERICAL:=107.350:0.20~%30%107.350: 0. 5e~Xs0%
187.358:1.58}<BR/><BR/>Reaccion derecha

<BR/FV(R_dY)
{12:NUMERICAL:=105.650:0.20~%30%105.658: 0. 5e~Xs0%
185.650: 1.50}<BR/><BR/>Momento en P1 <BR/>\(M_1Y)
{25 :NUMERICAL:=411.750:0.20~%30%411.750: 0. 5e~Xs0%
411.758:1.58}<BR/><BR/>Momento al centro
<BR/2N(M_c\)
{26 :NUMERICAL:=528.500:0.20~%88%525.580: 8. 5e~%6ah
528.580:1.58}<BR/><BR/>Momento en P2 <BR/>\(M 2}
{25 NUMERICAL:=271.950:0.20~%30%271.958: 0. 5e~Xs0%
271.958:1.501<BR/><BR/></p>] ] < text>

</questiontext>

<generalfeedback

format="html"><text/></generalfeedback:

<penalty>@.10</penalty>

¢hidden>@</hidden:

</question>
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Pregunta 1 Dadas las cargas y los tramos de la viga:
Sin responder Q:10.00 kN/m

20 P1:9.00 kN

Puntua como P2:4.00 kN

s Tramo 1:5.00 m

Trameo 2 : 12.00 m
Trameo 3 : 3.00 m

.,

Tramo2

A
Tramol Tramo3

Se solicita :
Reaccion izquierda

R
Reaccion derecha

Ry

Momento en P1
w |
Momento al centro

o

Momento en P2
M,

Impartado el archivo xml en Moodle, ya quedan dis-
ponibles las preguntas para ser usadas en cuestio-
narios, en la figura 7 se tiene una captura de como se
ven cuando son accedidas en la plataforma, es evi-
dente la coherencia de todo el proceso ya que toda
la informacion en cada caso pasa de formato en for-
mato sin cambiar.

Vamos a mencionar inicialmente aspectos relati-
vos a las herramientas de desarrollo empleadas vy
al producto software generado. Si bien Python como
LaTeX tienen un entorno de desarrollo integrado (In-
tegrated Development Environment) muy robusto;
PyCharm y TeXmaker respectivamente. Los cuales
son exclusivos de cada lenguaje; para este trabajo
se ha decidido emplear VS Code ya que permite en
un Unico entorno manejar todos los tipos de archi-
vos utilizados. Esto es una gran ventaja ya que no

se pierde tiempo cambiando de entorno y se puede
tener control de la interoperabilidad de los lenguajes
utilizados.

Desde el punto de vista del producto software, el
haber realizado el proyecto a partir de las recomen-
daciones de los paradigmas OOP y DOP, permite
en este caso sustituir el modulo Beam vy la funcién
beam.py por cualquier otro modulo y funcion, si adi-
cionalmente cambiamos la base de datos, tenemos
el proyecto para ser usado en cualquier otra materia
y tema, pudiendo generar automaticamente su ban-
co de preguntas empleando el mismo procedimiento
antes descrito.

Se menciona también la parte mas importante del
trabajo que es el lograr al final un producto educa-
tivo. Concordantemente a lo gue mencionan los au-
tores antes citados, la metodologia descrita en este
articulo permite

obtener recursos educativos de calidad, reutiliza-
bles y auto corregibles, que colaboran para lograr
aprendizaje significativo en los estudiantes y se lo-
gra que sea posible que cada uno de ellos cuente con
las respuestas correctas de ejercicios de practico o
evaluaciones. Siendo los estudiantes actuales nati-
vos digitales se explota también su afinidad por los
medios electrénicos vy se vuelca su uso para fines
educativos,
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- ANALISIS DE CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL PREDISENO DEL PROYECTO

El proyecto de consolidacion de viaductos subterra-
neos en la Avenida Jaime Paz, especificamente en
el nodo de la rotonda de Moto Méndez, surge como
respuesta a los problemas existentes relacionados
con el trafico vehicular y peatonal en esa zona. Ac-
tualmente, la rotonda presenta congestion vehicular
debido a la convergencia de tres carriles de la Aveni-
da Jaime Paz vy la calle Espana de doble sentido. Du-
rante las horas pico, se generan demoras significati-
vas que afectan la fluidez del trafico.

La falta de infraestructuras peatonales adecuadas,
la ausencia de pasos seguros, aceras continuas, la
velocidad de los vehiculos ponen en riesgo la segu-
ridad y la movilidad peatonal.

Desviando el trafico vehicular bajo tierra, mante-
niendo el espacio de los carriles existentes, reduci-
ra la congestion y se mejorara la fluidez del trafico
en la rotonda. Al mismo tiempo, se crearan espacios
peatonales seguros, accesibles y bien sefializados,
promoviendo la movilidad y la seguridad de los pea-
tones, especialmente aquellos que se dirigen a la
universidad.

En conclusion, la consolidacion de viaductos subte-
rraneos en la Avenida Jaime Paz, para crear una pla-
za peatonal en el sector de la Universidad Autonoma
Juan Misael Saracho de Tarija, aportara a la ciudad la
generacién de un espacio para la gente que pueda
ser cuna de varios proyectos urbanos e incluso inicio
de intervenciones de ordenamiento vial para la red
de transporte de la ciudad.

VIADUCTO DE LA ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

The project for the consolidation of subway viaducts
on Avenida Jaime Paz, specifically at the Moto Mén-
dez traffic circle node, arises as a response to exis-
ting problems related to vehicular and pedestrian
traffic in that area. Currently, the traffic circle pre-
sents vehicular congestion due to the convergence
of three lanes of Jaime Paz Avenue and the two-way
Espafa Street. During rush hour, significant delays
are generated, affecting traffic flow.

The lack of adequate pedestrian infrastructure, the
absence of safe crossings, continuous sidewalks,
and the speed of vehicles put pedestrian safety and
mobility at risk.

By diverting vehicular traffic underground, while
maintaining existing lane space, congestion will be
reduced and traffic flow at the traffic circle will be
improved. At the same time, safe, accessible and we-
(l-marked pedestrian spaces will be created, promo-
ting the mability and safety of pedestrians, especia-
lly those heading to the university.

In conclusion, the consolidation of subway viaducts
on Jaime Paz Avenue, to create a pedestrian plaza in
the sector of the Juan Misael Saracho Autonomous
University of Tarija, will provide the city with the ge-
neration of a space for people that can be the cradle
of several urban projects and even the beginning of
road planning interventions for the city's transpor-
tation network.

Palabras Clave: Viaducto, movilidad, intervencion, peatonal, predisefo.

Keywords: Viaduct, mobility, intervention, pedestrian, pre-design.
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Un Viaducto es una estructura vial que tiene el obje-
tivo de facilitar el paso de vehiculos de forma inin-
terrumpida y segura; el mismo puede constituir uno
o varios carriles diseflados de acuerdo a criterios vy
estudios relacionados al trafico vehicular y peatonal.

La Rotonda del Moto Méndez Ubicada en la aveni-
da denominada de primer orden Jaime Paz Zamora,
en la ciudad de Tarija es una via principal que tiene
caracteristicas interesantes que se pueden describir
como:

Tiene tres vias consideradas de alta velocidad y
alto flujo vehicular.

Vincula la zona norte con el sur de la ciudad.

En toda su extensidn tiene un Sistema de Ro-
tondas que viabilizan el flujo vehicular.

Tiene una apariencia pintoresca con vegetacion
diversa.

Fue la primera avenida consolidada dentro de
la ciudad y es evidencia irrefutable de planifi-
cacion urbana.

La Rotonda de Moto Méndez resulta ser un hito im-
portante para la ciudad de Tarija, que contiene el
monumento de Eustaquio Méndez, personaje histo-
rico. Es unimportante punto de interseccién, simbo-
lo de orgullo para la poblacion tarijefia, un lugar de
encuentroy reunion para los habitantes.

En diferentes sectores de la avenida, existen edifi-
caciones importantes tanto publicas como privadas
de gran relevancia econdémica, social, educacional,
de espaciamiento, servicios, cultural, historico patri-
monial, etc. de mucha historia.

Claro ejemplo es el Edificio central de la Universi-
dad el Rectorado, declarado patrimonio, asi como el
frontis de la ciudad universitaria (EL Tejar), donde se

encuentran la mayarfa de las carreras universitarias,
laboratorios, auditorios y el coliseo universitario, en-
tre otras infraestructuras (Capitulo VI de los Simbo-
los de Identidad Institucional del Estatuto Organico
de la UAIMS, aprobado el 13 de agosto de 2004, a
través de la Resolucion del Honorable Consejo Uni-
versitario N.° 005/04, Articulo N.© 13).

El flujo peatonal también incrementd en diferentes
sectores de la avenida. Donde gran numero de per-
sonas transitany cruzan por esas zonas. Sobre todo,
en puntos de educacion, esparcimiento y turismao.
Ejemplificando el Puente San Martin principal nodo
estratégico, que vincula a los distritos 12y 13 con el
centro de la ciudad, ademas de colindar con el sec-
tor gastrondmico tradicional de la ciudad, Parque
la Costanera, la Garcia Agreda, Colegio Liceo Tarija,
Campus de la Universidad Auténoma Juan Misael Sa-
racho.

Para enfatizar en el problema del cruce peatonal y
vehicular colindante al Campus Universitario el Tejar,
gue para el presente estudio es el mas relevante, se
necesita resaltar, que, segun fuente de la Direccién
de Transito del Gobierno Auténomo Municipal de Ta-
rija, el promedio de vehiculos diarios es de 100.000,
pero que, durante el trafico maximo se tiene 200.000
vehiculos diarios. Siendo el mayor problema durante
horas pico: 7:00 a 9:00 a.m. y de 17:00 a 19:00 p.m.
Respecto al flujo peatonal segin fuente de la Direc-
cion de Transito del Gobierno Auténomo Municipal
de Tarija, el promedio diario del flujo peatonal es de
15.000 personas diarias pero que, se llega a tener
como flujo peatonal maximo 30.000 personas dia-
rias. Sobre todo, en horas pico: 7.00 a 9:00 a.m. y de
17:00 2 19:00 p.m.

Tras la pandemia y el retorno a las actividades aca-
démicas presenciales, se incrementd de manera
considerable el nimero de estudiantes en la Uni-
versidad, ya que segln datos de la Secretaria de De-
sarrollo Institucional UAIMS, en la presente gestion
2023 se cuenta con 23.579 estudiantes de los cuales
18.797 cursan en predios dentro del Campus univer-
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sitario. Lanzando cifras respecto a los docentes se
cuenta con 988 docentes, de los cuales 827 dictan
clases en predios del campus. Sumando un total de
19.624 usuarios entre docentes y estudiantes, sin
contar con el personal administrativo, de servicios y
de los diferentes quiscos del campus.

Con los numeros corroborados en las diferentes
fuentes, es evidente que la cantidad de personas
gue transitan por este punto, tanto en motorizados
como a pie superan la misma capacidad de la roton-
dayde lasvias. Lo que perturba al flujo funcional que
debe tener una rotonda de estas caracteristicas.

La presencia de la Universidad Auténoma Juan Mi-
saelSaracho en el sector, influye en el flujo vehicular,
elingresoy salida de los diferentes usuarios requie-
re de los servicios del transporte publico, ademas
de soluciones ¢ptimas para los vehiculos particula-
res que usan la avenida como una via de circulacion
rapida.Segun fuente y aforos proporcionados por el
GAMT, todas las lineas de transporte publico vy taxi
trufis pasan por la universidad, a lo cual asociamaos
evidentemente a la carga y descarga de pasajeros. El
problema y caos generado es por la falta de sefali-
zacion pertinente en el sector, paradas establecidas
con las dimensiones debidas, falta de educacion vial
y respeto a los peatones vy ciclistas.

El objetivo del presente trabajo, fue disefiar una pro-
puesta a nivel Prediseno, integral, que cansidere la
Rotonda de Moto Méndez y su area de influencia;
mediante un viaducto, que mantenga la armonia
funcionaly con el contexto de la Avenida Jaime Paz.

Elaporte tedrico del trabajo esta basado en las cien-
cias que se ocupan tanto la Arguitectura y Urbanismo
como la Ingenierfa Civil, en sus respectivas especiali-

VIADUCTO DE LA ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

dades; asimismo, la factibilidad se presenta cuando
las estructuras planteadas son simples vy discretas,
evitando laimagen de las masas de hormigdén en una
avenida cuyo paisajismo es una caracteristica fun-
damental de la ciudad tarijena.

Para respaldo de la propuesta, en las diferentes
etapas, tanto de recopilacion, estudio, analisis, pre-
diserio y calculo, se recurrié a profesionales de di-
ferentes areas, apoyo de los diferentes laboratarios,
secretarias, unidades administrativas de la UAJMS,
asi también, a instituciones a nivel nacional como la
ABC caminos y el "GAMT" Gobierno Autdbnomo Mu-
nicipal de Tarija, mediante las diferentes unidades,
como aliados estratégicos en una intervencion de
este caracter.

La crisis vial de la rotonda de Moto Méndez esta pre-
sente hace muchos anos, la elevada inseguridad ha
desencadenado en accidentes fatales, cobrando vi-
das tanto de personas transelntes como de conduc-
tores y pasajeros que circulan por este nodo.

Con el pasar de los afos varias entidades, entre ellas
la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho, Go-
bierno Auténomo Municipal de Tarija y Gobierno De-
partamental de Tarija, ademas de otros particulares,
se han ido pronunciando sobre posibles soluciones
que se pueden aplicar; sin embargo, la mayoria de
ellas trata de soluciones parciales que se enfocan en
mayor senalizacion, en solucionar el cruce del pea-
tén mediante un sistema de pasarelas, paso a desni-
vel peatonal subterréneo, etc.

Empleando la jerarquia de la piramide invertida de
la movilidad, puntualizamos que, desde el sector de
intervencién sobre la Av. Jaime Paz, se debia priori-
zar al Peaton, en segundo lugar, al ciclista, seguida-
mente al transporte publico, transporte de carga vy
vehiculos particulares.
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Imagen 1: Piramide de la Jerarquia de la movilidad.

SEDATU. Manual de diseno de Calles.

=+ Mas deseable

ARALE £ —
S B S o

Usuarlos y operadores
dol transporte pablico y
vehiculos de emergencia

Usuarios y operadores
de transporte de carga

Usuarlos de vehiculos
particulares motorizados

Piramide de la

jerarquia de la
movilidad

— Menos deseable CAMINA

Centro de Estudios de Movilidac
Peatonal A.C.

SEDATU. Manualdocates oo vl par cades rxicanes, 2010

Fuente: Centro de Estudios de Movilidad Peatonal.

Eraimprescindible entonces hacer el cuestionamien-
to ;De qué forma se puede establecer una estructura
con una solucion integral, tanto de peatones como
de vehiculos?, que conduce entonces a definir los
criterios condicionantes para un disefio integral, es-
tos se pueden citar como:

Priorizacién del peaton.
Solucion de flujo vehicular.
Simplicidad de la estructura.
Costo racional.

Menaor impacto ambiental

Imagen 2: Importancia y priorizacion del peaton

Fuente: Diserio urbano, peatonal 2D 3D Arg. G. Baldivieso

Diserio vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste

CRITERIO 1:

PRIORIZACION DEL PEATON

El elevado flujo peatonal que circula y cruza alrede-
dor de la Rotonda de Moto Méndez es bastante sig-
nificativo. Las personas que

Diariamente transitan por la zona, se encuentran
vulnerables ante accidentes graves o incluso fata-
les, por lo que los pone como prioridad. Es asi que se
considera comao el primer criterio.

Segln el articulo "La importancia de priorizar al pea-
ton en las ciudades" del sitio web de la Organizacion
Mundial de la Salud, "Los peatones son los usuarios
mas vulnerables de las calles y carreteras urbanas.
Por ello, es fundamental priorizar su seguridad y co-
modidad".

Por otro lado, "Las calles son para las personas, no para los coches". Jan Gehl, Urbanista.

Imagen 3: Vista Superior Prediserno Ingreso avenida Jaime Paz

Fuente: Diserio urbano, peatonal 2D 3D Arqg. G. Baldivieso Disefio vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste
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Ante el primer criterio mediante la propuesta con-
sidera la peatonalizacion sobre el nivel actual de
la avenida, proporcionando un espacio de circula-
cion amplio, con diversidad de posibilidades, tanto
la generacion de espacios de esparcimiento como
el incremento de vegetacion urbana con un disefio
paisajistico respectivo. Para ello se dispone la parte
superior como un lugar de paseo y transito de pea-
tones vy ciclistas por la propuesta de continuidad de
la ciclovia urbana, ademas de mantener las carac-
teristicas urbanas actuales en consonancia al len-
guaje urbano de la avenida. Conservando los arboles
existentes de la avenida, contemplado la reposicion
y masificacion de vegetacién y manteniendo el sec-
tor del Busto de Moto Méndez ya que son elementos
identitarios de la ciudad y que brindan armonia su-
perficial de la avenida.

Imagen 4: Perspectiva Ingreso Campus Universitario.

Av. Jaime Paz

Fuente: Disefio urbano, peatonal 2D 3D Arqg. G. Baldivieso

Diseno vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste.

Imagen 5: Vista sector peatonal generado sobre Viaducto

Fuente: Disefio urbano, peatonal 2D 3D Arg. G. Baldivieso

Diseno vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste.
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Fuente: Disefio urbano, peatonal 2D 3D Arg. G. Baldivieso

Diserio vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste

J

Imagen 7y 8: Sector peatonal de acceso frontala la
UAIMS

Fuente: Diserio urbano, peatonal 2D 3D Arq. G. Baldivieso

Diserio vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste.

CRITERIO 2:

SOLUCION DEL FLUJO VEHICULAR.

Como segundo criterio de gran relevancia, estan los
vehiculos de transporte publico y privado que circu-
lan por la rotonda. Situacién que se hace insoste-
nible por el rebase de la capacidad de la rotonda vy
pone en riesgo a los usuarios universitarios, miem-
bros de barrios aledafios y poblacién en general.
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La actual funcionalidad de la rotonda, define que
existen los siguientes movimientos:

® Movimiento longitudinal por las vias de la ave-
nida Jaime Paz Zamora (tres carriles, donde el
carril del medio es unidireccional). La rotonda y
sus multiples accesos, interfieren en la veloci-
dad de recorrido de las vias.

® Movimiento transversal por las vias que cruzan
la avenida. Siendo estas las que conectan entre
los barrios.

Considerando que estas vias son las que, mayor
complejidad traen por la cantidad de personas que
requieren desplazarse por el sector.

Estos cruces por las intersecciones transversales,
ingresos y salidas desde la avenida Jaime Paz, tienen
una fuerte incidencia en la manera de circular por
el sector, ya que conectan la ciudad de norte a sur
y viceversa. Calle Espana de doble direccion y calle
Daniel Sossa.

Estos diferentes movimientos de los cruces por la
calle Daniel Sossa vy Calle Espana, los cruces, ingre-
sos y salidas son los que ocasionan el congestiona-
miento de la rotonda de Moto Méndez. Riesgos aso-
ciados a accidentes de transito. ademas de la dosis
de riesgo de choques entre vehiculos vy atropellos a
personas que pasan por la rotonda.

Para poder ahondar en estos movimientos, se re-
currié a la revision de datos del Gobierno Auténomo
Municipal de Tarija, asimismo, a estudios realizados
por la Superior casa de Estudios UAIMS, que permitié
analizar y considerar los diferentes modos de circu-
lacion de transporte.

Con ello, los diferentes modos de solucion; la longi-
tudinaly la transversal, las cuales deben independi-
zarse en su funcionalidad.

Solucién longitudinal: Es exclusiva para vehiculos
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y se fundamenta en mantener una continuidad de
movimiento al pasar por la zona de la rotonda; en
tal sentido, queda bajar el nivel de la rasante ya sea
de dos o tres vias, que conserven su actual anchoy
direccién de movimiento.

Esta subdivision origina diferentes alternativas de
solucion que tienen sus variantes, pero que parten
de los mismos criterios de priorizacion.

Relatando en el articulo solamente las dos ultimas
alternativas ajustadas acorde a las observaciones,
sugerencias y recomendaciones de los diferentes

actores que intervinieron en el proyecto.

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738

VIADUCTO DE LA ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

idinal Av
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~ 1A IAIMS
ta UAJIVID

INGRESO
VIADUCTO 1

SALIDA
VIADUCTO 1

Solucién transversal: considerando la apertura de
jardineras y ensanchamiento de calles para mejorar
la circulacion, asi también el apoyo con sefalética

verticaly horizontaly semaforizacion.

CRUCE IRANSVERSAL
CALLE EULOGIO RUIZ

‘CRUCES CON
SEMAFORIZACION
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INGRESO Y SALIDA PROYECTADO

SOBRE CALLE DANIEL SOSSA

CRITERIO 3:

SIMPLICIDAD DE ESTRUCTURAS

La Avenida tiene caracteristicas particulares, entre
ellas el paisaje armonioso y simbolico, lo que se de-
sea precautelar con las intervenciones de solucian.

Lo que lleva a consolidar que las estructuras del pro-
yecto sean discretas en su presentacion; esto signi-
fica no disponer moles de hormigdn que ademas de
ser costosas afectaran el aspecto actual de la aveni-
da, lo gue se quiere evitar.

CCAJON DE VIADUCTO

ey 100 v
SRR SRl
CORTE TRANSVERSAL
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Dando continuidad al lenguaje de la avenida, con-
servando el busto de Moto Méndez y recuperando
el sector para el ciudadano, con la consolidacién de

VIADUCTO DE LA ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

a la premisa que con el proyecto se puede dar pie a
nuevas intervenciones urbanas a nuevos proyectos
urbanos dentro del area a consolidar.

un area de magnitud peatonal, que permitira generar

. . ) o ® Las propuestas deben proponer compensacion
diferentes espacios para los universitarios y pobla- ) . o -
L, e o , de areas verdes, disposicion de vegetacion alta,
cion en general, masificar jardines y areas verdes, . ' - o
) . media y baja, que no modifiquen el paisaje de
gue a la vez aporten un atractivo para turistas.

la zona.

CRITERIO 4:

COSTO RACIONAL.

Para la concepcién de las propuestas se contemplé
soluciones a largo plazo que impliguen una inver-
sion monetaria razonable y viable.

PROPUESTAS

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 3

PRESUPUESTO BS 49,361,038.11 33,577,570.84

Solucién vehicular longitudinaly transversal  Solucién vehicular longitudinal

. . Solucién peatonal complementaria con pasos de

Solucién peatén al 100% B 2 comp) B
cebra y semaforizacion

Incorporacion de paradas paratransporte  Incorporacién de paradaspara transporte

puiblico piiblico

Ampliacion de Aceras Ampliacion de Aceras

VENTAJAS

Generacion de espacios de esparcimiento  Generacién de espacios de esparcimiento
Continuidad de ciclovias Continuidad de ciclovias
Distribucién de areas verdes Distribucion de areas verdes

Incorporacién de semaforizacién para cruces

Contribuye a la imagen urbana de la ciudady Contribuyea la imagen urbana de la ciudady de
de la avenida laavenida

Presenta mayor costo No resuelve al 100% lo peatonal

No soluciona cruces transversales, debidoa que la
via que permanece a nivel habilita ingresosy
salidas, que deben ser administradoscon
seméforos.

DESVENTAJAS

CRITERIO 5:

MEDIO AMBIENTE

Como quinto criterio, de igual relevancia que los an-
teriores, se establece que las propuestas deben ge-
nerar el menor dafno ambiental. Donde una premisa
fundamental es precautelar la vegetacion existente,
asimismo, en caso de retiro, se debe proceder a la
reposicion y masificacion de la vegetacion, con el fin

de mantener la esencia del sector. Lo que nos recae
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6. ALTERNATIVAS PROPUESTAS Imagen 30: Alternativas Analizadas para la intervencion

en el Sector. Paso desnivel subterraneo
Desde la concepcion del proyecto se analizaron pro- :

fundamente las 3 primeras alternativas de las cuales ALTERNATIVAS

se puntualizaran Unicamente dos, excluyendo una 3. PASO'DESNIVEL
SUEB NEO

que contemplaba la inclusién de pasarelas de cone-
xi6n. Previamente a la definicién de las propuestas a S i g B R
pre disefio para financiamiento se analizaron diver-

sas posibilidades de intervencion que parten desde:

1. Intervencién con Senalética verticaly horizontal

2. Pasarela Peatonal

3. Paso peatonal subterraneo
Fuente: Extraida de la Unidad de Proyectos
e Infraestructura UAIMS. Elaboracion 2018.

4. Viaducto con un nudo
5. Viaducto de dos vias paralelas ‘ ‘ , B
Imagen 31: Alternativas Analizadas para la intervencion

6. Viaducto de dos vias con apertura de calle Es- en el Sector. Viaducto con nudo vial.
pana ( '

7. Viaducto de dos vias con apertura de via frontis
campus universitario

8. Viaducto con tres vias paralelas
9. Viaducto de tres vias con apertura calle Espafa

10.Viaducto de tres vias con apertura de via Frontis

Campus universitario
Fuente: Analisis de intervencion Comisién técnica base.

11. Viaducto de tres vias con pasarelas Arg. G. Baldivieso. Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste
Imagen 29: Alternativas Analizadas para la intervencion Imagen 32: Alternativas Analizadas para la intervencion
en el Sector. 1 Semaforizaciony Z Pasarela Peatonal en el Sector. Dos vy Tres carriles de Viaductos.

ALTERNATIVAS

Fuente: Analisis de intervencion Comision técnica base.

o v Fuente: Andlisis de intervencion Comision tecnica base.
Arqg. G. Baldivieso. Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste
Arg. G. Baldivieso. Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste
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Imagen 33: Alternativas Analizadas para la intervencion

en el Sector. Viaducto con Cruce transversal.

CRUCE TRANSVERSAL C. ESPANA
PROP.NUDO

Imagen 34: Alternativas Analizadas para la intervencion

en el Sector. Otras alternativas

PARADAS SUBTERRANEAS

técnica base.

7. CONSOLIDADAS

Las alternativas concebidas parten desde el analisis
espacial y del contexto urbano, si bien el punto del
proyecto es en la rotonda, se define un radio de in-
tervencion que abarca un area de magnitud.

Dentro del Radio de intervencién para el funciona-
miento del proyecto se requiere el reordenamiento
vial para establecer de manera acertada las paradas
para el transporte publico.
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N 35 AnA
Jen 35: And

RADIO DE INTERVENCION

AT
§ AV.BELGRANO
o

(L T

Imc -adio de intervencion urbana.

de intervencion Comision técnica base.

Arg. G. Bald

El proyecto involucré varios actores e instituciones
a nivel nacional y departamental, que aportaron de
diferente manera, ajustando el prediseno.

Para el financiamiento estatal se consolidé las mas
viables e integrales.

Que contienen:

(® Estructuras enterradas, cajones de hor-

migén bajo la superficie, generando hue-

cos discretos de ascenso y descenso.
Muros de harmigén, que sostienen los rellenos
laterales y mantienen las jardineras correspon-
dientes, evitando asi los posibles dafios ecalo-

gicos del lugar.

® Las propuestas consolidadas del pre disefio
contienen una cubicacién de cada uno de los
componentes estructurales. El presupuesto
empled precios unitarios de la ABC, quienes
apoyaron caon referencia para esta concepcion.

LA ALTERNATIVA 1:

Contempla la generacién de tres viaductos

paralelos.
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Esta alternativa responde a bajar la rasante de las Imagen 39: Perspectiva Alternativa con Tres viaductos,

-

Peatonalidad. Proyeccion posibilidades de espacio.

tres vias, donde se dispondran tres estructuras tipo 100
cajon enterradas, la longitud de cada cajon es de 90
metros y los accesos de entrada y salida a los mis-
mos. El ancho de las vias del viaducto es de 7,50
metros; la pendiente de acceso entre 4 a 8%. esta
disposicion facilmente define una velocidad de pro-
yecto de 80 km/h.

Imagen 36: Perspectiva Alternativa con Tres viaductos,

100% Peatonalidad.

Fuente: Disefio urbano, peatonal 2D 3D Arg. G. Baldivieso

Diseno vial, estructural: Ing. L. Yurquina y Ing. J. Urzagaste
LA ALTERNATIVA 2:

La propuesta de dos viaductos paralelos con las
mismas caracteristicas de la Alternativa 1. La ubi-
cacion de los viaductos son en el carril central que

)y, 4 ‘ \d tiene direccion norte - sury el carril lateral colindan-
te al barrio El Tejar y la Universidad. El tercer carril

Fuente: Diserio urbar \rg. G. Baldivieso

Disefio vial. estructural: v Ing. J. Urzagaste adyacente a Ex Codetar, se mantiene al nivel actual
de via, pero contempla el cambio parcial de direccién,

-

Imagen 37y 38: Perspectiva Alternativa con Tres viaduc- desde la calle Daniel Sossa hasta la calle Federico

tos, 100% Peatonali

Avila, solamente de una direccién de Este a Oeste (en
direccion a la Avenida La Paz). Lo que ayuda a conso-
lidar paradas de transparte publico, tanto para mi-
cros como taxi trufis vy taxis.

Considera la intervencion con semaforizacion y se-
Aalética verticaly horizontal, que ayudaran a que los
cruces peatonales sean seguros.

Imagen 40: Perspectiva Alternativa con Dos viaductos.

O NG

BN

peatonal 2D 3D Arq. G. Baldivieso
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Fuente:

Urzagaste

- Yurquina vy Ing. J.

agen 42, 43, 44, 45y 46: Perspectiva Alternativa con

Dos viaductos. Proyeccion posibilidades de utilizacion de

espacio

Fuente: Diserio urbano, peatonal 2D 3D Arqg. G

al:Ing. L. Yurg

Diserio vial, estructur navy Ing. J. Urzagaste

8. ASPECTOS RELEVANTES

El proyecto surgié como una necesidad desde la co-
munidad universitaria, concebido desde la academia
y recurrio al apoyo del Gobierno auténomo municipal
quien tiene la competencia de abarcar tematicas de
esta indole. La UAJMS gestiond y redobld esfuerzos,
al tener la oportunidad de presentar el proyecto en
diferentes reuniones ante el Ministerio de Obras Pu-
blicas en la Ciudad de la Paz y fue quien canalizo la
oportunidad de financiamiento.

Desde entidades nacionales se estudio la necesidad
del proyecto, se dispuso apoyo para la fase del pre-
disefio, se subsanaron las diversas observaciones
y realizé e incorpord aspectos acorde a los requeri-
mientos y normativas vigentes en el pais.

Lo que resultd en la seleccion de las alternativas

previamente mencionadas.
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Posterior a la definicion de las alternativas, presen-
tacion ante entidades nacionales y entrega de docu-
mentos. Las propuestas del Predisefio del proyecto
fueron dispuestas en el ministerio de Economia vy
Finanzas, donde se explico el alcance del proyecto,
el desarrollo del mismo. Considerando que serfa una
obra de magnitud necesaria para la poblacion Tari-
jena.

Mediante la representacion nacional ante el minis-
terio, se logro el financiamiento parcial del proyecto,
correspondiente a 15.000.000 millones de bolivia-
nos. Con la tarea de buscar apoyo a nivel regional
para completar el financiamiento de la obra.

El Gobierno Autébnomo Municipal de Tarija, repre-
sentada por el honorable alcalde municipal Jhonny
Torrez Terzo, asumio el compromiso de aportar en
conseguir financiamiento para la ejecuciéon de tan
ansiado proyecto.

Por lo que mediante el aporte de este articulo plas-
mamaos como comision base, parte de la concepcion
de este proyecto que compete diferentes fases, des-
de la misma concepcién, estudioy aln accionesy ta-
reas por cumplir, e involucra diferentes actores.

Estudio a nivel prediserio del Viaducto Rotonda
de Moto Méndez (diferentes alternativas)

Financiamiento a nivel estatal de 15 millones de
bolivianos.

Conformidad y apoyo del Gobierno Auténomo
Municipal de Tarija GAMT

Apoyo de los barrios El Tejar, Ex Terminal y Fa-
tima

Apayo de la comunidad Universitaria.

Proyecto a nivel de iniciativa urbana concebida
con respaldo desde la Academia

Se puede afirmar que los beneficiarios directos son
mas de 19.624 usuarios entre docentes y estudiantes
gue pasan clases en el campus universitario el Tejar,
las 20.000 personas/dia desde los Barrios aledanos
que cruzan diariamente por el Sector de Intervencion
(Rotonda de Moto Méndez).

Todos los habitantes de los barrios el Tejar, la Ter-
minal, Fatima que se beneficiaran can un espacio de
esparcimiento de gran magnitud en el sector de in-
tervencion.

La poblacion en general y aquellos que viven en el
Departamentoy vienen coyunturalmente a la ciudad;
ademas de los visitantes vy turistas que aprovecha-
ran una estructura hermosa que ayuda a la circula-
cion segura de esta tan prestigiosa avenida.

Por el contexto planteado se puede plantear las si-
guientes conclusiones.

La proyeccion de la estructura cumple los cinco
criterios establecidos para el prediserio.

Se da la prioridad al peatdn y se soluciona el
trafico vehicular mediante los viaductos.

Se propone estructuras discretas que no rom-
pen con la armonia urbanistica de la ciudad.

Se tienen alternativas econdmicas con solucio-
nes integrales de vialidad urbana.
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Braja M. Das. Fundamentos de ingenierfa geo-
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88 Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



- ANALISIS DE CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL PREDISENO DEL PROYECTO
VIADUCTO DE LA ROTONDA MOTO MENDEZ - TARIJA

| Braja M. Das. Fundamentos de ingenieria geo-
técnica. México D.F: Thomson Learning; 2001.

Crespo Villalaz Carlos. Mecanica de suelos vy ci-
mentaciones. 52 ed. México D.F: Limusa; 2004. p.
650

Jaime Céardenas Grisales. Disefio Geométrico de
Carreteras. Bogota D.C. abril 2007.

| Kraemer Carlos. Ingenieria de Carreteras. Espa-
fa. Madrid 2003

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738

—

Lambe T. William, Whitman V. Robert. Mecéanica
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Learning; 2006.
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NORMAS DE PUBLICACION
DE LA REVISTA CIENCIA SUR

La Revista "CIENCIA SUR', recibe trabajos ori-
ginales en idioma espanol. Los mismos deberan
ser remitidos en formato electrénico en un ar-
chivo de tipo Word compatible con el sistema
Windows y también en forma impresa.

Los textos deben ser enviados en formato de
hoja tamafio carta (ancho 21,59 cm,; alto 27,94
cm.) en dos columnas. El tipo de tetra debe ser
Arial, 10 dpi interlineado simple. Los margenes
de la pagina deben ser, para el superior, interior
e inferior 2 cm. y el exterior de 1 cm.

La extension total de los trabajos para los arti-
culos de investigacion, cientifica y tecnoldgica
tendran una extension maxima de 15 paginas
(incluyendo la bibliografia consultada) y no te-
ner una antigliedad mayor a los 5 afnos, desde
la finalizaciéon del trabajo de investigacion.

Para los articulos de reflexion y revision se
tiene una extension de 10 péginas. En el caso
de los textos para los articulos académicos se
tiene un mini-mo de 5 paginas.

Los trabajos de investigacién (articulos origina-
les) deben incluir un resumen en idioma es-
pafiol y en inglés, de no mas de 250 palabras.

En los trabajos de investigacién cientifica vy
tecnologica, y en los articulos de revision y de
temas académicos deben incluirse de 3 a 5 pa-
labras clave en cada caso.

En cuanto a los autores, deben figurar en el tra-
bajo todas las personas que han contribuido
sustancialmente en la investigacion. EL orden
de aparicién debe corresponderse con el or-
den de contribucién al trabajo, reconocién-

dose al primero como autor principal. Los
nombres vy apellidos de todos los autores
se deben identificar apropiadamente, asicomo
las instituciones de adscripcion (nombre com-
pleto, organismo, ciudad vy pals), direccion vy
correo electroénico.

La Revista "CIENCIA SUR" solo recibe trabajos
originales e inéditas, que no hayan sido pu-
blicados anteriormente y que no estén siendo
simultaneamente considerados en otras publi-
caciones nacionales e internacionales. Por lo
tanto, los articulos deberan estar acompafa-
dos de una Carta de Originalidad, firmada por
todos los autores, donde certifiquen la original
del escrito presentado.

Para la presentacion de los trabajos se debe
tomar en cuenta el siguiente formato para los arti-
culos cientificos:

Titulo del Articulo. El titulo del articulo debe
ser claro, preciso vy sintético, con un texto de 20
pala-bras como maximo.

Autores. Un aspecto muy importante en la pre-
paracién de un articulo cientifico, es decidir,
acerca de los nombres que deben ser incluidos
como autores, y en qué orden. Generalmente,
esta claro que quien aparece en primer lugar es
el autor principal, ademas es quien asume la
responsabilidad intelectual del trabajo. Por este
motivo, los articulos para ser publicados en
la Revista INVESTIGA-CION & DESARROLLO,
adoptaron el siguiente formato para mencio-
nar las autorias de los trabajos.

Se debe colocar en primer lugar el nombre del au-
tor principal, investigador, e investigador junior,
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posteriormente los asesores y colaboradores si
los hubiera. La forma de indicar los nombres es
la siguiente: en primer lugar, debe ir los apellidos vy
posteriormente los nombres, finalmente se escribira
la direccion del Centro o Instituto, Carrera a la que
pertenece el autor principal. En el caso de que
sean mas de seis autores, incluir salamente el au-
tor principal, seguido de la palabra latina "et al’, que
significa "y otros” y finalmente debe indicarse la
direccién electrénica (correo electrénico).

Resumen y Palabras Clave. EL resumen debe
dar una idea clara y precisa de la totalidad del
trabajo, incluird los resultados mas destacados
y las principales conclusiones, asimismo, debe
ser lo mas in-formativo posible, de manera que
permita al lector identificar el contenido basico
del articulo y la relevancia, pertinencia y calidad
del trabajo realizado.

Se recomienda elaborar el resumen con un
maxi-mo de 250 palabras, el mismo que debe
expresar de manera clara los objetivos v el al-
cance del estudio, justificacién, metodologia vy
los principales resultados obtenidos.

En el caso de los articulos originales, tanto el ti-
tulo, el resumeny las palabras clave deben tam-
bién presentarse en idioma inglés.

Introduccién. La comunicacién, ademas resume
el fundamento logico del estudio. Se debe men-
cionar las referencias estrictamente pertinen-
tes, sin ha-cer una revisidon extensa del tema
investigado.

Materiales y Métodos. Debe mostrar, en forma
organizada y precisa, come fueron alcanzados
cada uno de los objetivos propuestos.

La metodologia debe reflejar la estructura
l6gica vy el rigor cientifico que ha seguido el
proceso de investigacion desde la eleccion
de un enfogue metodoldgico especifico (pre-
guntas con hipoétesis fundamentadas corres-

pondientes, disefios muestrales o experimen-
tales, etc.), hasta la forma como se analizaron,
interpretaron y se presentan los resultados.
Deben detallarse, los procedimientos, téc-
nicas, actividades y demas estrategias me-
todolégicas utilizadas para la investigacion.
Debera indicarse el proceso que se seguir en la
recoleccion de la informacién, asi como en
la organizaciéon, sistematizacion y analisis de
los datos. Una metodologia vaga o imprecisa no
brinda elementos necesarios para corroborar la
pertinencia y el impacto de los resultados obte-
nidos.

Resultados. Los resultados son la expresion
precisa y concreta de lo que se ha obtenido
efectivamente al finalizar el proyecto, y son co-
herentes con la metodologia empleada. Debe
mostrarse claramente los resultados alcanza-
dos, pudiendo emplear para ello cuadros, figu-
ras, etc.

Discusion. El autor debe ofrecer sus propias
opiniones sobre el tema, se dard énfasis en
los aspectos novedosos e importantes del
estudio y en las conclusiones que pueden ex-
traerse del mismo. No se repetiran aspectos in-
cluidos en las secciones de Introduccién o de
Resultados. En esta seccién se abordaren las
repercusiones de los resultados y sus limita-
ciones, edemas de las consecuencias para la
investigacion en el futuro. Se compararan las
observaciones con otros estudios pertinen-
tes. Se relacionaran las conclusiones con los
objetivos del estudio, evitando afirmaciones
poco fundamentadas y conclusiones avaladas
insuficientemente por los datos.

Bibliografia Utilizada. La bibliografia utilizada,
es aquella a la que se hace referencia en el
texto, debe ordenarse en orden alfabético vy
de acuerdo a las normas establecidas para las
referencias bibliograficas (Punto 5).
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Tablas y Figuras. Todas las tablas o figuras
deben ser referidas en el texto y numeradas
consecutivamente con nUimeros arabigos, por
ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla Ty Tabla 2. No
se debe utilizar la abreviatura (Tab. o Fig.) para
las palabras tabla o figuray no las cite entre
paréntesis. De ser posible, ubiguelas en el or-
den mencionado en el texto, lo mas cercano
posible a la referencia en el mismo y aseglrese
que no repitan los datos que se proporcionen en
algun otro lugar del articulo.

Eltextoy los simbolos deben ser claros, legibles
y de dimensiones razonables de acuerdo al ta-
mano de la tabla o figura. En caso de emplearse
en elarticulo fotografias y figuras de escala gris,
estas de-ben ser preparadas con una resolucion
de 250 dpi. Las figuras a color deben ser dise-
Aadas con una resolucion de 450 dpi. Cuando
se utilicen simbolos, flechas, nimeros o letras
para identificar partes de la figura, se debe iden-
tificar y explicar claramente el significado de to-
dos ellos en la Leyenda.

Referencias Bibliograficas. Las referencias bi-
bliograficas que se utilicen en la redaccion del
trabajo; apareceran al final del documento
y se incluiran por orden alfabético. Debiendo
adoptar las modalidades que se indican a con-
tinuacion:

Referencia de Libro

Apellidos, luego las iniciales del autor en
letras mayusculas. Afio de publicacidn (entre
paréntesis). Titulo del libro en cursiva que,
para el efecto, las palabras mes relevantes
las letras iniciales deben ir en mayulscula. Edi-
torialy lugar de edicion.

Tamayo y Tamayo, M. (1999). El Proceso de la
Investigacion Cientifica, incluye Glosario y Ma-
nual de Evaluacién de Proyecto. Editorial Limu-
sa. Méxica.

Rodriguez, G, Gil, J. y Garcia, E. (1999). Metodo-
logia de la Investigacion Cualitativa. Ediciones
Aljibe. Espana.

Referencia de Capitulos, Partes y Secciones de
Li-bro.

Apellidos, luego las iniciales del autor en
letras mayusculas. Afio de publicacién (entre
paréntesis). Titulo del capitulo de libro en
cursiva que para el efecto, las palabras mas
relevantes las letras iniciales deben ir en
maylscula. Colocar la palabra, en, luego el
nombre del editor (es), titulo del libro, paginas.
Editorialy lugar de edicion.

Reyes, C. (2009). Aspectos Epidemioldgicos
del Delirium. En M. Felipe. y 0. José (eds).
Delirium: un gigante de la geriatria (pp. 37-
42). Manizales: Universidad de Caldas

Referencia de Revista.

Autor (es), afio de publicacién (entre parénte-
sis), titulo delarticulo, en: Nombre de la revista,
nlimero, volumen, paginas, fechay editorial.

Lépez, J.H. (2002). Autoformacion de Docen-
tes a Tiempo Completo en Ejercicio. En Ven-
tana cientifica, N° 2. Volumen 1. pp 26 — 35.
Abril de 2002, Editorial Universitaria.

Referencia de Tesis. Autor (es). Afio de publica-
cion (entre paréntesis). Titulo de la tesis en
cursiva y en mayusculas las palabras mas re-
levantes. Mencién de la tesis (indicar el grado al
gue opta entre paréntesis). Nombre de la Uni-
versidad, Facultad o Instituto. Lugar.

Pagina Web (World Wide Web).

Autor (es) de la pagina. (Fecha de publicacién o
revision de la péagina, si esta disponible). Ti-
tulo de la pagina o lugar (en cursiva). Fecha
de consulta (Fecha de acceso), de (URL — di-

reccion).

Revista Cientifica “Ciencia Sur” Vol. 09. N°11 ISSN 2518-4792, ISSN 2789-4738



Puente, W. (2001, marzo 3). Técnicas de In-
vestigacion. Fecha de consulta, 15 de febrero de
2005, de http://www.rrppnet.com.ar/tecnicas-
deinvesti-gacion.htm

Duran, D. (2004). Educacion Ambiental como
Con-tenido Transversal. Fecha de consulta, 18
de febrero de 2005, de http://www.ecoportal.
net/content/view/full/37878

Libros Electrénicos. Autor (es) del articulo
ya sea institucion o persona. Fecha de publi-
cacion. Titulo (palabras mas relevantes en cur-
siva). Tipo de medio [entre corchetes]. Edi-
cién. Nombre la instituciéon patrocinante (si
lo hubiera) Fecha de consulta. Disponibilidad y
acceso. Ortiz, V. (2001). La Evaluacién de la In-
vestigacion como Funciona Sustantiva. [Libro
en lineal Serie Investigaciones (ANUIES). Fecha
de consulta: 23 febrero 2005. Disponible en:
http://www.anuies.mx/index800.html

Referencias de Citas Bibliograficas en el Tex-
to. Para todas las citas bibliograficas que se
utilicen y que aparezcan en el texto se podran
asumir las siguientes formas:

De acuerdo a Martinez, C. (2010), la capaci-
tacion de docentes en investigacién es tarea
prioritaria para la Universidad.

En los cursos de capacitacion realizados se
pudo constatar que existe una actitud positiva
de los docentes hacia la investigacion (Fernan-
dez, R. 2012).

En el afo 2014, Salinas, M. indica gue la de
capacitacién en investigacion es fundamental
para despertar en los docentes universitarios,
la actitud por investigar.

Los conceptos y opiniones de los articulos publica-
dos son de exclusiva responsabilidad de los au-
tores. Dicha responsabilidad se asume con la sola
publicacién del articulo enviado por los autores. La
concesion de Derechos de au-tor significa la auto-
rizacion para que la Revista "CIENCIA SUR'" pueda
hacer use del articulo, o parte de 61, con fines de di-
vulgacion y difusiéon de la actividad cientifica y tec-
nolégica. En ninglin caso, dichos derechos afectan la
propiedad in-telectual que es propia de los(as) au-
tores(as). Los autores cuyos articulos se publiquen
recibiran un certificado y 1 ejemplar de la revista
donde se publica su trabajo.
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