yor realy pontificia
cisco Xavier de chuquisaca

ECNICA

‘de la construccion

* Articulos técnicos y académicos
* Precios de materiales

* Precios Unitarios

* Guia de proveedores

2023




> @gmaW ’
b SUCRg/C_a_-I_Le.Arg'éntina #23 '

,%WTA CRUZ/Av. La Salle, Calle MIIBET Terrazas
@ facebook.com/constructoraperéel




VISION Y MISION DE LA CARRERA DE CONSTRUCCION CIVIL

VISION

Formar profesionales de reconocida calidad, cientifica, tecnoldgica y altos valores éticos, con
actualidad y competencia, capaces de utilizar eficientemente los recursos humanos, los suelos y
materiales de la region y del pais para contribuir con creatividad a la solucion de problemas de la
Construccion Civil, con pertinencia y responsabilidad social.

MISION

Lograr amplio reconocimiento regional y nacional, por su calidad en los procesos de ensenanza-
aprendizaje, investigacion einteraccion social, participando con protagonismoy liderazgo, cientifico,
tecnologico y ético, en el desarrollo departamental nacional, y aportando con profesionales
altamente capacitados en la construccion de obras Civiles, orientados a la solucion de problemas
urbanos y rurales, que contribuyan al desarrollo integral de la nacion y el mejoramiento de la
calidad de vida de sus habitantes.

DIRECTOR DE LAS CARRERAS DE CONSTRUCCION EDICION REDACCION Y PUBLICACION:

CIVIL, TOPOGRAFIA Y GEODESIA . :
FACULTAD TECNICA, CARRERA CONSTRUCCION CIVIL

Lic. Juan Anze Llanos CALLE REGIMIENTO CAMPOS ESQUINA RICARDO

DIRECTOR DE LA REVISTA TECNICA ANDRADE.
Ing. Julio Castro Azurduy TELF. 64-52381 Y 64-21701
COMISION EDITORIAL SUCRE -BOLIVIA
Ing. Alfredo Zelada Estrada Queda prohibida la reproduccion parcial o total de la

] presente revista sin previa autorizacion por el escrito
Ing. Ricardo Gonzales Laguna del ditactor
Ing Juan Pablo Beller Delgadillo REGISTRADA LA PROPIEDAD INTELECTUAL EN EL
COLABORADORES MINISTERIO DE CULTURA Y TURISMO REPOSITORIO

) NACIONAL
Puma Leon Rodrigo -
a Queda hecho el deposito legal N° 3-3-134-17
Puma Leon Victor .
PUBLICACION SEMESTRAL

Soria Rosales Julieta ,
i DISENO GRAFICO Y DIAGRAMACION:
Olguin Mendoza Alan Klaus

n - 3 Imprenta “Pleno Impreciones”
Abido Baspineiro Maycol Cel: 77261714

Calle Riverilla N° 351
Zona Santa Barbara
Mail: joge.condori2804@gmail.com




METODOLOGIA DE CORRECCION RADIOMETRICA Y ATMOSFERICA APLICADA A IMAGENES
SATELITALES LANDSAT - 8 OLI EN EL SOFTWARE ENVI 5.

Ing. Antonio Humberto Escalante Galvo. 11

LAS FALLAS EN LOS PAVIMENTOS RiGIDOS EN LA CIUDAD DE SUCRE
Ing. Juan Pablo Beller Deloadillo 13

ANALISIS DEL USO DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSOS PARA EL
EDIFICIO ROLES DE LA CIUDAD DE SUCRE

Ing. Ronald Fernando Gonzales Soio 74

APLICACION DE L0S SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL CENTRO DE
INVESTIGAGION E INNOVAGION EN CIENCIAS AGRARIAS - VILLA CARMEN, CIICA - VC USFX

Ing.Choquevilica Yupari Nelson 28

LIMITES TERRITORIALES, REGIONALES DEL DEPARTAMENTO DE
CHUQUISACA'Y SUS MUNICIPIOS

Lic. Emilio Saigua Sarsudes 31

APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION
M. Sc. Ing. Luis Alberto Cabrera Serrudo 39



ANALISIS Y PRESIOS

INDICE

ANALISIS DE COSTOS POR ACTIVIDADES
LISTA DE PRECI0S

DE MATERIALES

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



PRESENTACION

LaDireccionde Carrerade Construccion Civil, Topografia, Geodesiay Topografia,
tiene el alto honor de presentar a la comunidad universitaria, y en particular
al sector técnico de la construccion, la "REVISTA DE LA CONSTRUCCION" en
su Version XX; la cual es producto de las actividades de Extension del Proceso
de Ensenanza — Aprendizaje que realizan los estudiantes de la Carrera de
Construccion Civil como parte de su formacion academica; ademas, con el
proposito de ser referencia técnica y de orientacion profesional de apoyo a la
industriay al comercio de equipos y materiales de insumo para la construccion.

La revista como trabajo final, muestra y orienta en el manejo adecuado de
los diferentes equipos y herramientas de trabajo de construccion de obras de
ingenieria, describe el rendimiento de los materiales y de la mano de obra a
nivel local, otorgando a los profesionales de la construccion, una excelente guia
para la elaboracion de precios unitarios de items, destinados a la preparacion
de propuestas y sequimiento a las obras en ejecucion.

Como todas las versiones, incluye diferentes articulos técnicos elaborados por
docentes y profesionales del medio, mostrando experiencias, conocimientos y
criterios; tambien presentainformacion de las casas comerciales y proveedores
de equipo y materiales de construccion asentadas en la ciudad de Sucre,
constituyendose en un valioso aporte de investigacion y orientacion técnica
en beneficio de la sociedad.

La Direccion de Carrera, agradece al Ing. Julio Edgar Castro Azurduy, docente
meritorio y Director de la Revista Técnica, por el gran aporte realizado a la
sociedadylacomunidaduniversitariaenparticular,alosDocentesdelas Carreras
de Construccion Civil, Topografia, Geodesia y Topografia, dependientes de la
Facultad Tecnica de la Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco
Xavier de Chuquisaca, por su valiosa contribucion academica plasmada en los
diferentes articulos, a su vez agradece a los estudiantes de Quinto Semestre
de la asignatura de Organizacion y Direccion de Obras por la contribucion
realizada, a las Entidades e Instituciones Publicas, empresas privadas, casas
comerciales por la informacion otorgada y finalmente a nuestros amigos
lectores, por la confianza que depositan en nuestra casa superior de estudios.

Lic. Juan Anze Llanos
DIRECTOR CARRERAS




PROLOGO

En diez anos transcurridos hasta hoy interrumpidos por la pandemia que azoto
al mundo entero, ha cobrado fuerza en nuestra unidad academica la edicion de
nuestra revista técnica tomando en cuenta los trabajos de investigacion que
son la fuente de la motivacion profesional, que se sustentan en un enfoque
teorico practico

Sin embargo, la complejidad del problema que se aborda no ha permitido aun
arribar a conclusiones acabadas, acerca de la explicacion de los mecanismos
pedagogicos que determinan la calidad educativa y su efectividad en la
regulacion de la actividad profesional

En esta nuestra revista sometemos a consideracion de los lectores una
alternativa que pretende explicar la calidad profesional a partir dl estudio de
sus diferentes niveles de integracion funcional en el contexto educacional

Constituyen, por tanto, propositos de esta revista técnica en primer lugar,
demostrar por que la calidad educativa se expresa en la existencia de intereses
profesionales en segundo lugar fundamentar la necesidad de concebir la
orientacion profesional con un enfoque personal si pretendemos realizar una
educacion profesional efectiva

La revista técnica consta, principalmente, de articulos de investigacion
de Docentes y alumnos de nuestra unidad académica como asi mismo
contempla el analisis de precios unitarios imprescindible para el que hacer en
la construccion del profesional técnico tomando en cuenta el costo y tiempo d
ejecucion de proyectos de Ingenieria, tambien consideramos pertinente contar
con una guia de precios de los distintos materiales y el respectivo listado de
proveedores locales

Esperamos que la lectura de esta revista despierte el interés en profundizar en
el estudio de los problemas de la direccion de obras infraestructurales si esto
ocurre nos sentiremos muy satisfechos.
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METODOLOGIA DE CORRECCION RADIOMETRICA Y
ATMOSFERICA APLICADA A IMAGENES SATELITALES
LANDSAT - 8 OLI EN EL SOFTWARE ENVI 5.

Autor: Ing. Antonio Humberto Escalante Calvo.
Octubre, 2023

Introduccion:

Segun la ESA (European Space Agency) la teledeteccion es la manera mediante la cual se obtiene
informacion acerca de diferentes objetos, tomando y analizando datos de los mismos, sin la
necesidad de que los instrumentos de medicion se encuentren en contacto directo con estos (ESA,
2009). Para esto, es preciso que entre los objetos y el sensor exista algun tipo de interaccion, tal
como, el flujo energético proveniente de la energia emitida por el propio sensor; o bien, la reflexion
de la luz solar en la superficie terrestre. De esta forma, es posible adquirir informacion de la
superficie u objetos por medio de reflexion- emision o por emision-reflexion.

En este sentido, el concepto de resolucion radiométrica hace referencia al tipo de codificacion
que utiliza el sensor que se esta empleando en el muestreo, mas no, proporcionara la cantidad
de energia reflejada por la cubierta terrestre o porcentaje dependiente de la fuente de energia. La
imagen es presentada en formato digital debido a que el sistema receptor realiza una conversion
analdgica-digital la cual se le denomina codificacion. Esta codificacion o rango de valores, define
la cantidad de nimeros digitales (ND) que el sensor puede asignarle en la fotografia a la radiacion
que captura. Por lo tanto, se entiende por correccion atmosférica y radiométrica los procesos
que llevan a restablecer los valores de radiancias capturadas en una imagen, con el objetivo de
ajustarlos a los valores reales que tendrian en condiciones dptimas y sin efecto atmosférico
(Tristan, et al., 2008).

Actualmente existen diferentes métodos para realizar este tipo de correcciones, entre ellos
encontramos el modelo fisico de transferencia radiativa (LEDAPS, FLAASH) y el modelo de
sustraccion del objeto oscuro “"Dark-Object Subtraction Method -DOS-" (Vlassova et al., 2015).
FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) es un modulo avanzado
de correccion atmosférica disponible en el software ENVI (ENvironment for Visualizing Images), el
cual se basa en el algoritmo de transferencia de radiacion MODTRAN4, desarrollado por Spectral
Sciences Inc. (Kruse, 2004). Este modulo se basa inicialmente en la ecuacion estandar de radiancia
espectral para cada pixel del sensor (L), que se aplica al rango de longitud de onda solar (emision
termal es omitida) y superficies Lambertianas, planas o sus equivalentes (Castillo, 2012).

En cada caso, es importante reconocer cual de ellos puede adaptarse mejor a una situacion
determinada, la cual dependera de las plataformas de adquisicion y del tipo de sensor utilizado.

Procedimiento parala Correccion Radiométricay Reflectancia en el Software
ENVI 5.3 de imagenes LANDSAT 8 OLI.

El programa LANDSAT es una serie de satélites construidos y desarrollados por la Administracion
Nacional de la Aerondutica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés) en conjunto con el
Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) (USGS, 2013). Durante
estas cuatro décadas el programa LANDSAT ha desplegado nueve satélites, el primero lanzado en
el ano de 1972 y uno de los mas reciente lanzado en 2013 (LANDSAT 8). Para este caso se muestra
la correccion atmosférica de imagenes LANDSAT 8 nivel 1T en formato GeoTIFF, con 30 metros
de resolucion espacial (multiespectral) y sistema de proyeccion UTM, Datum WGS84. La toma de

estas imagenes inicio en 2013 por parte del programa LANDSAT 8, con instrumentos de barrido
optico "Operational Land Imager” (OLI) y un sensor térmico infrarrojo “Thermal Infrared Sensor”
(TIRS).




Inicialmente, después de haber descargado y descomprimido la escena correspondiente a
la Imagen LANDSAT 8 que queremos procesar, se debe realizar una modificacion en el archivo
de extension _MTL.txt. Es recomendable utilizar el Software WordPad para realizar este paso.
Proceder a abrir el archivo e identificar en la primera linea de cédigo lo siguiente:

GROUP = LANDSAT_METADATA_FILE

Proceder a cambiar la palabra "LANDSAT" por el término "L1", tal como se ve a continuacion y
guardar el archivo

GROUP = L1_METADATA_FILE

Archivo Ediidn Formso Ver Ayuda

GROUP = L1 METADATA FILE -

GROUP = PRODUCT COMTENTS
ORIGIN = "Image courtesy of the u.S. Geological Survey"
DIGITAL _OBIECT_IDENTIFIER = “https://dol.org/10.5066/P975CC90"
LANDSAT PRODUCT ID = "LCOB L1TP 233073 20130428 20200913 02 M1"
PROCESSING_LEVEL = “L1TP"
COLLECTION NUMBER = @2
COLLECTION_CATEGORY = "T1"
OUTPUT_FORMAT = “GEOTIFF"
FILE_NAME BAND 1 « “"LCOB_LITP 233073 20130428 20200913 02_T1 B1.TIF"
FILE_NAME_BAND 2 = “LCOS_L1TP_233873_20130428_20200913_02_T1_B2.TIF"
FILE NAME BAND 3 = “LCOB LITP 233073 20130428 20200913 02 _T1 B3, TIF"
FILE NAME BAND 4 = "LCO8 L1TP 233973 20130428 20200913 @2 T1 B4, TIF"
FILE NAME BAND S = "LCOB L1TP 213073 20130428 20200913 02 11 85, T1¢"

Fig. 1.3 Correccion de Archivo MTL

Seguidamente, ingresamos al Software ENVI 5.3 y abrimos la imagen satelital a procesar, desde
el archivo modificado que contiene la extension _MTL.txt, este corresponde al formato de imagen
con metadatos disponible para Landsat 8, desde la opcion:

File/Open As/Landsat/GeoTIFF with Metadata.

Una vez el software reconozca el archivo seleccionado, el primer paso para la correccion
atmosfeérica, es la conversion a radiancia. Para esto se debe utilizar la herramienta Radiometric
Calibration desde la siguiente ruta:

Toolbox/Radiometric Correction/ Radiometric Calibration
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Fig. 1.4 Abrir el Archivo MTL desde ENVI 5.3




Una vez seleccionada la herramienta, se despliega el menu de seleccion de archivos de la imagen
inicialmente dividida en 4 segmentos: Multiespectral (Bandas de la 1 - 7), banda Cirrus, banda
Pancromatica y Termal. De todas las opciones que se muestran se debe seleccionar la opcion
MultiSpectral y asignar los diferentes valores de calibracion radiométrica, segln se especifica a
continuacion:

Saime T el F dm

-
B LCOR_LYTP_ 23307 20030428 20N ) !
B LCOR_L1 T _Z33073_200 30428 _2021 " (1 P l ‘* i
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Fig. 1.5 Procedimiento desde la Herramienta Radiometric Calibration

Es posible aplicar la Opcion Apply FLAASH Settings, para omitir el ingreso de datos de manera
manual y que el archivo resultante se aplicable al paso siguiente.

Al finalizar se obtiene como resultado una imagen con el cambio de valores de Nimeros Digitales
a valores de radiancia, con un tipo de formato del archivo de salida es *.dat.

Como paso siguiente, se procede a realizar la Correccion Atmosférica de la imagen a través de la
herramienta FLAASH. La ruta de acceso a la herramienta es la siguiente:

Toolbox/Radiometric Correction/ Atmospheric Correction Module/ FLAASH

Iniciada la herramienta, debemos ingresar el Archivo generado en el paso anterior con la extension
* daty seleccionar el factor de Escala paralas bandas de 1.00. Asimismo, seleccionar los directorios
y nombres de salida para los Archivos de Reflectancia, tal como se aprecia en la imagen 1.6:
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Fig. 1.6 Procedimiento desde la Herramienta FLAASH




Automaticamente se deben leer del archivo de la imagen los valores de Latitud (Lat.) y Longitud
(Long). Respecto de los parametros requeridos, en el tipo de sensor elegir la opcion Multiespectral
y Landsat -8 OLI, en altitud del sensor se debe poner 705 km y el tamano de pixel se coloca
automaticamente. De manera MANUAL, se debe establecer la Fecha del Vuelo en formato (Mes,
Dia y Aho) y la toma de la imagen en formato (Hora, Minutos y Segundos). Asimismo, establecer
la Opcion de Aerosol Retrieval en NONE. Finalmente click en la opcion Apply y esperar el proceso.

Concluido el tiempo de proceso, se obtiene el resultado de la escena calibrada en formato * HDR
y al abrir el archivo se nos pide realizar la combinacion R.G.B. que se requiera, pudiendo exportar
estos archivos en formato de imagen GEOTIFF.

Fig. 1.7 Imagen resultado después de aplicar la Correccion Radiométrica y de reflectancia antes y
después del procedimiento.

Conclusiones

El uso de modelos de correccion radiométrica y atmosfeérica, puede considerarse como una (til
y practica opcion para el procesamiento preliminar de las imagenes satelitales en Teledeteccion,
con la finalidad de obtener datos secuenciales y medibles con validez técnica y cientifica.

Los metadatos y la informacion técnica de la imagen LANDSAT — 8 OLI, son indispensables para
poder aplicar la correccion radiométrica y atmosférica bajo el modelo planteado. De la misma
forma, la imagen a corregir debe utilizarse sin alteraciones o procesamientos previos.

El proceso de correccion radiométrica y atmosférica de imagenes LANDSAT — 8 OLI, pude
automatizarse mediante la uso del Software ENVI en su version 5.3, ya que dentro de sus
herramientas se adecuan a diferentes sensores satelitales disponibles en el mercado y permiten
reducir el tiempo de preprocesado de imagenes satelitales en cualquier método manual.
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. EN LA CIUDAD DE SUCRE

m LAS FALLAS ENLOS PAVIMENTOS RIGIDOS
| S

Msc. Ing. Juan Pablo Beller Delgadillo
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- DOCENTE CARRERA DE CONSTRUCCION CIVIL

APORTE DE LOS ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA DE CARRETERAS
DE LA CARRERA DE CONSTRUCCION CIVIL SEMESTRE 2/2023

1. ANTECEDENTES

Se llama pavimento, al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma directa
las cargas de transito y las transmite a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando
una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. (Maldonado, A., s f.)

Las diferentes patologias que se presentan en los pavimentos rigidos son las enfermedades
que causan las fallas, defectos, dafos, deterioros y averias que sufren las estructuras de los
pavimentos, provocando asi un deficiente funcionamiento y una reduccion significativa de su vida
atil.

Las fallas en los pavimentos rigidos pueden ser de orden funcional o estructural. Las funcionales
afectan a la comodidad en la circulacion, las estructurales ponen en riesgo la integridad de la
estructura, lo que a su vez repercute negativamente en la situacion funcional. Este tipo de
pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores, sin que se presente la
falla estructural (Morales, N., 2018).

La mejor forma de identificar las fallas del pavimento y determinar porqué se han producido, es
mediante larealizacion de un estudio de reconocimiento, donde se debe identificar el tipo, severidad
y magnitud de cada falla. Ademas de la inspeccion visual, puede emplearse pruebas destructivas
y no destructivas para determinar la condicion estructural y las condiciones del material bajo la
superficie del pavimento. (Miranda, R., 2010)

Estas fallas pueden ser pequenas al principio, pero pueden causar problemas serios en un futuro
no lejano, por lo cual es necesario un analisis de las fallas que se presentan en el pavimento
rigido de las diferentes avenidas y calles de la ciudad de Sucre, para poder identificar las causas y
brindar diferentes soluciones a las fallas que presentan.

En la ciudad de Sucre existen varias vias urbanas o avenidas principales que se han pavimentado
con pavimento rigido y se puede observar en una inspeccion visual como algunas de éstas no
estan en buenas condiciones, porque presentan diferentes tipos de fallas.

2. DESARROLLO
2.1. TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Miranda, R., 2010, presenta una descripcion de los diferentes tipos de dafos que puede presentar
un pavimento rigido, los cuales fueron agrupados en cuatro categorias generales: juntas, grietas o
fisuras, deterioro superficial y otros deterioros.




a. JUNTAS

Deficiencias del sellado: Se refiere a cualquier condicion que posibilite la acumulacion de
material en las juntas o permita una significativa infiltracion de agua. La acumulacion de material
incompresible impide el movimiento de la losa, posibilitando que se produzcan fallas, como
levantamiento o desportillamientos de juntas. Las causas mas frecuentes para que el material de
sello sea deficiente, son:

. Pérdida de adherencia con los bordes de las losas.
. Levantamiento del material de sello por efecto del transito y movimientos de las losas.
. Escasez o ausencia del material de sello. O el material de sello inadecuado.

Juntas salteadas: Rotura, fracturacion o desintegracion de los bordes de las losas dentro de los
0.50 metros de una junta o una esquina y generalmente no se extiende mas alla de esa distancia.
Las causas mas frecuentes son:

. Debilidad del hormigon en la proximidad de la junta.
. Deficiente diseno y/o construccion de los sistemas de transferencia de carga de la junta
. Acumulacion de agua a nivel de las juntas.

Separacion de la junta longitudinal: Corresponde a una abertura de la junta longitudinal del
pavimento. Este tipo de dano se presenta en todos los tipos de pavimentos rigidos. Las causas
mas frecuentes son:

. Contraccion o expansion diferencial de losas debido a la ausencia de barras de anclajes
entre carriles adyacentes.

. Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento diferencial en la
subrasante. Y la ausencia de bermas.
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DEFICIENCIAS DEL SELLADO

SEPARACION DE LA JUNTA LONGITUDINAL

IMAGEN 1 FALLAS EN LAS JUNTAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA CIUDAD DE SUCRE
FUENTE: Elaboracion propia, 2013




b. GRIETAS O FISURAS

Grietas de esquina: Es una fisura que interseca la junta o borde que delimita la losa a una
distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Las fisuras de esquina se
extienden verticalmente a través de todo el espesor de la losa. Se origina por:

. La erosion de la base, lo que ocasiona una falta de apoyo de la losa, asi como por
sobrecargas en las esquinas o una deficiente transmision de carga entre juntas.

Grietas longitudinales: Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente paralela al eje de
la carretera, dividiendo la misma en dos planos. Son causadas por:

. La repeticion de cargas pesadas.

. Pérdida de soporte de la fundacion, gradientes de tensiones originados por cambios de
temperatura y humedad deficiencias en la ejecucion de éstas y/o sus juntas longitudinales.

. Con frecuencia la ausencia de juntas longitudinales en losas, con relacion ancho/longitud
excesiva conducen también al desarrollo de fisuras longitudinales.

Grietas transversales: Fracturamiento de la losa, que ocurre en forma perpendicular al eje del
pavimento, o en forma oblicua a éste, dividiendo la misma en dos planos. Son causadas por una
combinacién de los siguientes factores:

. Excesivas repeticiones de cargas pesadas (fatiga).

. Deficiente apoyo de las losas, asentamientos de la fundacion.

. Excesiva relacion longitud/ancho de la losa o deficiencias en la ejecucion de éstas.
. La ausencia de juntas transversales o bien losas con una relacion longitud/ancho

excesivos, conducen a fisuras transversales o diagonales.
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DEFICIENCIAS DEL SELLADO GRIETAS LONGITUDINALES SEPARACION DE LA JUNTA

LONGITUDINAL

IMAGEN 2 GRIETAS O FISURAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA CIUDAD DE SUCRE
FUENTE: Elaboracion propia, 2013

c. DETERIORO SUPERFICIAL

Fisuramiento por retraccion (tipo malla): Es la rotura de la superficie de la losa hasta una
profundidad del orden de 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequenos trozos de hormigon. Por
fisuras capilares, se refiere a una malla o red de fisuras superficiales muy finas, que se extiende
solo a la superficie del concreto. Las fisuras capilares generalmente son consecuencia de:

. Exceso de acabado del hormigon fresco colocado, produciendo la exudacion del mortero
y agua, dando lugar a que la superficie del hormigon resulte muy débil frente a la retraccion.

. Las fisuras capilares pueden evolucionar en muchos casos por efecto del transito.




Desintegracion: Se produce una progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por
pérdida de material fino desprendido de la matriz arena cemento del hormigon, provocando una
superficie de rodamiento rugosa y eventualmente pequenas cavidades. Son causadas por.

. El efecto abrasivo del transito sobre hormigones de pobre calidad.
. Empleo de dosificaciones inadecuadas.
. Deficiencias durante su ejecucion.

Baches: Es |la descomposicion o desintegracion la losa de hormigon y su remocion en una cierta
area, formando una cavidad de bordes irregulares. Los baches se producen por estas causas:

. Fundaciones y capas inferiores inestables.

. Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes.
. Defectos constructivos.

. Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
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IMAGEN 3 DETERIORO SUPERFICIAL EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA CIUDAD DE SUCRE
FUENTE: Elaboracion propia, 2013

d. OTROS DETERIOROS

Levantamiento localizado: La sobre elevacion abrupta de la superficie del pavimento, localizada
generalmente en zonas contiguas a una junta o fisura transversal. Son causadas por:

. La falta de libertad de expansion de las losas de hormigon, las mismas que ocurren
mayormente en la proximidad de las juntas transversales .

. La restriccion a la expansion de las losas puede originar fuerzas de compresion
considerables sobre el plano de la junta.

. Cuando estas fuerzas no son completamente perpendiculares, pueden ocasionar el
levantamiento de las losas, acompanados generalmente por la rotura de estas losas.

Escalonamiento de juntas y grietas: Es una falla provocada por el transito, en la que una losa del
pavimento a un lado de una junta presenta un desnivel con respecto a una losa vecina; también
puede manifestarse en correspondencia con fisuras.

. Es el resultado, en parte, del ascenso a través de la junta o grieta proveniente de la capa
inferior de la losa.

. Son manifestaciones del fenomeno de bombeo, cambios de volumen que sufren los
suelos bajo la losa de hormigon y de una deficiente transferencia de carga entre juntas.




Fragmentacion multiple: El fracturamiento de la losa de hormigon conformando una malla
amplia, combinando fisuras longitudinales, transversales y/o diagonales, subdividiendo la losa
en cuatro o mas planos. Son originadas por:

. Fatiga del concreto, por la repeticion de elevadas cargas de transito y/o deficiente
soporte de la fundacion, que se traducen en una capacidad de soporte deficiente de la losa.

Parches deteriorados: Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente diferente. En muchos casos, los
parchados, por deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas. Son originadas por:

. El reemplazo de nuevas losas de hormigon de espesor similar al del pavimento existente,
insuficiente traspaso de cargas en las juntas de contraccién o mala construccion.

. Parches con hormigon de pequenas dimensiones, inferiores a una losa, retraccion de
fraguado del hormigon del parche que lo despega del hormigon antiguo.
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2.3. PREVENCION Y REPARACION DE FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Las fallas en los pavimentos rigidos se podrian prevenir controlando el proceso constructivo, los
materiales, mano de obra, maquinaria, etc. que se usen de manera adecuada y cumplir normas
vigentes para la construccion de este tipo de proyectos.

también es importante poder conservar la integridad de la estructura del pavimento rigido; evitar
el ingreso de agua.

También los mantenimientos son muy importantes, para poder detectar el tipo de falla que
presenta y presentar una solucion que preserve la vida util del pavimento rigido.

En este caso presentamos las soluciones que pueden ser: El mejoramiento y el mantenimiento
correspondiente en todos los pavimentos rigidos, sellando todas las rajaduras que se presencian,
haciendo el relleno de todos los baches y llegando a arreglar todas las fisuras o gritas incluyendo
las mas pequenas para que estos ya no causen mas problemas

El proceso de reparacion de pavimentos de rigidos consta de las siguientes etapas: (www.
toxement.com.co)

1. Evaluacion del nivel de dano del pavimento.

2. Reparacion a profundidad parcial.

2.1. Definir los limites de reparacion.




2.2. Preparacion del area a reparar.

2.3. Preparacion de las juntas.

2.4. Colocacion del material de reparacion.
2.5. Curado.

2.6. Sello de juntas.

3. Reparacion a profundidad total.

3.1. Definir los limites de reparacion.

3.2. Preparacion del area a reparar.

3.3. Preparacion de las juntas de aislamiento.

3.4. Colocacion del concreto de reparacion.

3. CONCLUSIONES

Al estudiar las diferentes fallas de los pavimentos rigidos se noté grandemente la importancia del
mantenimiento y conservacion de los pavimentos ya que, al no hacer las reparaciones necesarias
a tiempo, se puede tener grandes consecuencias para la poblacion en general, como para el
estado, ya que al pretender mejorar el pavimento rigido mas tarde, éste tendra un costo mucho
mas elevado.

La conservacion de pavimentos rigidos requiere de personal capacitado, es decir, que dominen
ampliamente el tema. Es necesario determinar primero la causa que produjo el daio en el
pavimento, para poder realizar una reparacion correcta. Un mantenimiento oportuno y continuo
es necesario para preservar la inversion y mantener el pavimento rigido en completo servicio al
publico.

Al determinar las fallas de los pavimentos rigidos en la ciudad de Sucre, se lograra conocer el
estado actual del mismo y el tipo de falla existente.
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ANALISIS DEL USO DE DISIPADORES DE
FLUIDO VISCOSOS PARA EL EDIFICIO ROLES
DE LA CIUDAD DE SUCRE

Msc. Ing. Ronald Fernando Gonzales Soto

INGENIERO CIVIL

INTRODUCCION

Al introducir disipadores de energia a un edificio, éste se divide en dos sistemas interdependien-
tes: el Sistema Estructural, compuesto por los elementos de concreto armado que componen la
estructura, y el Sistema de Amortiguamiento, compuesto por los amortiguadores, conexiones me-
talicas y elementos de concreto que estén conectados directamente a ellos.

Debido que nuestro pais se encuentra en un riego sismico alto y la ciudad de Sucre se encuentra
en la franja de riesgo, ya que en anaos anteriores no solo destruyeron edificaciones, sino se tuvo
que lamentar la pérdida de vidas. Es por este motivo que el presente trabajo de investigacion se
enfoca en el uso de disipadores de energia, mas propiamente los disipadores de fluido viscoso que
ya fueron utilizados en otros paises ya mencionados.

Para poder ver el comportamiento de estos dispositivos se realizo la aplicacion en el edificio Roles
de la ciudad de Sucre, el cual consta de 24 pisos y dos estacionamientos subterraneos.

ANALISIS SISMICO

Se emplearon las recomendaciones de la Norma ASCE 7-10 en su capitulo 18 (requerimientos de
diseno sismico para estructuras con sistemas de disipacion) para la determinacion del sismo de
diseno, el mismo que se empleo para el calculo de las propiedades de los disipadores. Asimismo,
se siguieron los lineamientos de la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020.

Los pasos que se han de seguir para determinar el sismo de diseno son los siguientes:

De acuerdo con el mapa de probabilidad sismica para una de excedencia de 10%, tenemos para
la ciudad de Sucre una pseudo aceleracion sismica de S0=0.20. (mapa 2-5 Guia Boliviana de Di-
seno Sismico 2020)

El uso de programa de analisis y diseno estructural ETABs.

EVALUACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados comparativos en cuanto a desplazamientos, distor-
siones, aceleraciones y otros del edifico en estudio (con y sin disipadores de energia) teniendo
como sismo de diseno de acuerdo a la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020.

DESPLAZAMIENTOS

Direccion X-X

La incorporacion de disipadores de energia viscosos en la estructura reduce los desplazamientos
de piso en la direccion X-X en un rango de entre 42 a 43% tal como se muestra en la figura 1 y tabla
1.




DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN CADA PISO
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Figura 1 Desplazamientos maximos absolutos de cada piso (Direccion X-X)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 1 Porcentaje de reduccion de los desplazamientos maximos de cada piso

PISO SIN CON mu;uun
EST 0,00000 0,00000 0,00%
EST,1 0,00000 0,00000 0,00%
SUP MER 0,00000 0,00000 0.00%
1 D,04560 0,02695 4090%

2 0,07820} 004872 37.70%
3 0,09440} 0,05839 38,15%
q 0,13680] 008554 3747%
5 0,14593 0,09975 3165%

6 0,17033 0,11067 35,03%

7 0,19473 011802 39,39%

8 0,20110] 0,12285 3891%

9 0,21480 0,13300 IB,08%
10 0,24890 0,14105 4333%
11 0,26580 D,15338 43,15%
12 D,27990 0,16100 42,48%
13 0,30450 0,17423 42, 78%
14 0,30580 0,18109 40,78%
15 0,33698 0,19101 43327%
16 D,34890 D,19677 43,60%
17 0,35890 0,20797 42.05%
18 0,37800 022120 41 48%
19 0,38100 022811 40,13%
20 0,32400 0,23436 3B97%
21 039258 0.24653 37.20%
22 0,4236D 0,.25396 4D005%
23 D AS800 0‘26-1 74 42 20%
24 048660 027457 4357%

Fuente: Elaboracion propia

DISTORSIONES DE ENTREPISO

Direccion X-X

Las distorsiones de entrepiso en la direccion X-X se redujeron en un rango entre el 33% y 54% tal
como se aprecia en la figura 2 y tabla 2. Es importante mencionar que la distorsion maxima en la
estructura con disipadores de energia viscosos se presenta en el primer piso y es igual a 11.76%,
valor que satisface la distorsion objetivo de 12%, es decir la maxima distorsion permitida por la
Guia Boliviana de Disefno Sismico.




DISTORCION DE ENTREPISO
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Figura 2 Distorsiones de entrepiso (Direccion X-X)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 Porcentaje de reduccion de las distorsiones de entrepiso

PISO SIN CON REDUCCION
DISIPADOR | DISIPADOR %

24 002160 0,01155 46.53%
23 0,04010 0,02088 47.93%
22 0,09440 0,02931 33,99%
21 0,00680 0,03660 45,12%
20 0,08593 D,0427% 50,25%%
19 0,08900 D,04743 46,71%
18 0,09880 D,05058 68,8}.%
17 0,10500 0,05265 49 8B6%
16 0,10970 0,05700 48,04%
1% 011675 0,0004% 48,22% |
14 0,12310 006573 A6,60%
13 0,12945% 0,06500 46, 70%
12 0,13581 0,07467 45,02%
11 0,14216 0,07761 45,41%
10 0. 14851 0,0B186 44 88%
a 0,15487 0,08433 45 559%
] 016122 0,08913 44, 72%
) 016757 0,0%480 43.43%
4] 017393 D,09776 43,79%
5 018028 0,10044 44,29%
4 0.,18663| D,10566 43,39%
3 0,20980 0,10884 48,12%
2 0.22200 0,11346 48 89U
1 0,25800 0,11767 54,39%

Fuente: Elaboracion propia

ESFUERZOS MAXIMOS EN LOS ELEMENTOS DE CORTE

Las fuerzas cortantes y los momentos flectores de todas las columnas se redujeron. A manera de
ejemplo se realizé una comparacion de estas fuerzas (edificio con y sin disipadores) en la columna
que se muestra en la siguiente imagen seleccionando una columna cualquiera.
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Figura 3 Vista en planta de la estructura columna seleccionada

Fuente: Elaboracion propia

FUERZA CORTANTE COLUMNA
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Figura 4 Fuerza cortante maxima en cada piso para la columna seleccionada

Fuente: Elaboracion propia

Se considero como maxima deriva de piso el valor de 12%, es decir, la distorsion maxima permitida
para estructuras de concreto armado tal como lo indica la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020,
como se muestra a continuacion:

Tabla 3 Maxima deriva de piso

Material predominante 8= 8,/h,
Homugoén armado 0012
Muros de ductihidad lumstada 0 003
Acero 0010
Albafuleria confinada y'o armada 0 004
Madera 0007

Fuente: Guia Boliviana de diseno Sismico 2020 (tabla 7-4)




Del disefio sismico que se realizo con base a nuestra guia, y extrayendo datos de las derivas
maximas debido a sismo, tenderemos la siguiente distribucion:

Figura 5 Maximas distorsiones debido al sismo en la direccion X-X

Fuente: Elaboracion propia

2t 1IN

Figura 6 Maximas distorsiones debido al sismo en la direccion YY

Fuente: Elaboracion propia

Los célculos se realizaron para ambos ejes, en donde la distorsion maxima en el eje XX (25.10%) es
superior a la permitida; el eje YY por tener una distorsion de 18.23% se requiere de disipadores en
ambas direcciones. Para calcular el amortiguamiento viscoso necesario para llegar a la distorsion
objetivo (12%) se sigue el siguiente calculo reemplazando en las anteriores ecuaciones:

DESPLAZAMIENTO EN LOS NIVELES DEL EDIFICIO Y CONTROL DE DISTORSIONES

Los desplazamientos y las distorsiones obtenidas del Analisis Dinamico de nuestro edificio con
disipadores de energia se muestran a continuacion:
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Figura 7 Verificamos las distorsiones de entrepiso
Fuente: Elaboracion propia

Sacando las tablas de distorsiones maximas debidos al sismo.

Tabla 4 Distorsiones maximas de piso control segun la GBDS 2020

DISTORSION | DISTORSION
PISO DESPLZAMIENTO |DE ENTREPI-| SEGUN GBDS | CONTROL
SO D/h 2020
EST. 0,0000 0,0000 0,012 S]
EST1 0,0000 0,0000 0,012 Sl
SUP_MER | 0,0000 0,0000 0,012 Sl
1 0,02695 0,01130 0,012 Si
2 0,04872 0,01100 0,012 Sl
3 0,06839 0,01080 0,012 Sl
4 0,08554 0,01060 0,012 sl
5 0,09975 0,01040 0,012 Sl
6 0,11067 0,01016 0,012 Sl
7 0,11802 0,00994 0,012 Sl
8 0,12285 0,00972 0,012 Sl
9 0,13300 0,00950 0,012 sl
10 0,14105 0,00928 0,012 Sl
11 0,15338 0,00906 0,012 Sl
12 0,16100 0,00884 0,012 Sl
13 0,17423 0,00862 0,012 Sl
14 0,18109 0,00840 0,012 Sl
15 0,19101 0,00818 0,012 Sl
16 0,19677 0,00796 0,012 Sl
17 0,20797 0,00774 0,012 sl
18 0,22120 0,00752 0,012 Sl
19 0,22811 0,00730 0,012 Sl
20 0,23436 0,00708 0,012 sl
21 0,24653 0,00686 0,012 Sl
22 0,25396 0,00664 0,012 sl
23 0,26474 0,00642 0,012 sl
24 0,27457 0,00620 0,012 Sl

Fuente: Elaboracion propia




Como se puede observar, las distorsiones de entrepiso se han reducido casi en un 50% de las
iniciales cuando no se tenia los disipadores; de la misma manera los desplazamientos por tal
motivo los esfuerzos en vigas, columnas y losa también sufrieron una disminucion.

CONCLUSIONES

Se concluye que, una metodologia adecuada permitira realizar el modelado, analisis y diseno de
los disipadores, pues como se vio después de los procesos desarrollados en esta investigacion,
se pudo llegar a determinar un proceso metodologico consecuente para el analisis y disefo de los
disipadores sismicos de fluido viscoso.

Para este fin se tomo como modelo de aplicacion el edificio Roles que se encuentra en la ciudad
de Sucre, el cual cuenta con 24 niveles, los disipadores que se eligieron para el analisis son los
de fluido viscoso, que se adaptan a las condiciones estructurales y las ventajas que estos tienen
para la puesta en obra. Con el uso del programa ETABS con el cual se realizo el anélisis y disefio
de estos dispositivos.

Se concluye que la incorporacion de los disipadores sismicos de fluido viscoso influye en el control
de la respuesta sismica de las edificaciones pues en todas las edificaciones se lograron controlar
las distorsiones excesivas de entrepiso y ponerlas por debajo de la maxima permisible de acuerdo
con la Guia Boliviana de Diseno Sismico 2020 que es de 0.012 para concreto armado, en el ejemplo
de aplicacion esta distorsion se reduce entre el 33% y 54%.

La gran mayoria de los esfuerzos de cortante y momentos flectores que se presentaban en la
edificacion en vigas y columnas se ven disminuidas gracias a la incorporacion de estos disipadores.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas tecnoldgicas que se utilizan para analizar
y visualizar informacion geografica, como mapas, imagenes satelitales y datos espaciales, estos sistemas
son ampliamente utilizados en la investigacion e innovacion en Ciencias Agrarias debido a su capacidad para
integrar diferentes tipos de datos y su capacidad para realizar analisis espaciales complejos.

En lainvestigacion agricola, los SIG se utilizan para analizar variables espaciales y temporales, como el rendi-
miento de los cultivos, la calidad del suelo, la disponibilidad de agua y la erosion del suelo, los investigadores
agricolas pueden utilizar SIG para identificar patrones y tendencias espaciales, identificar areas de bajo ren-
dimiento y tomar decisiones informadas sobre la gestion de la tierra y los cultivos.

Los SIG también se utilizan en la innovacion en Ciencias Agrarias para el desarrollo de nuevas técnicas y
practicas agricolas, por ejemplo, los investigadores pueden utilizar los SIG para identificar areas propensas
a enfermedades de plantas y desarrollar estrategias de control eficientes, también se pueden utilizar para
evaluar el impacto de diferentes practicas agricolas en el medio ambiente, como el uso de fertilizantes y pes-
ticidas, y ayudar a los agricultores a tomar decisiones mas sostenibles.

Los Sistemas de Informacion Geografica son herramientas fundamentales en la investigacion e innovacion de
las Ciencias Agrarias, ya que permiten analizar y visualizar informacion espacial de manera eficiente y tomar
decisiones informadas sobre la gestion de la tierra; en la agricultura permite a los agricultores cartografiar los
datos del campo, organizarlos y analizarlos, asi como monitorizar sus cultivos a distancia. Tecnologias como
el GPS, los drones y la teledeteccion remota han contribuido a la automatizacion de las explotaciones, estos
sistemas han demostrado ser utiles para identificar patrones y tendencias, evaluar el impacto de diferentes
practicas agricolas y desarrollar nuevas técnicas y practicas agricolas.

RESUMEN

La Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca cuenta con varios centros de investigaciones en las dis-
tintas Facultades y carreras, tanto en la ciudad de Sucre como en las areas desconcentradas. La Facultad de
Ciencias Agrarias cuenta con el centro de investigacion mas grande en extension de la universidad, con un
aproximado de 54 Hectareas o 542820 metros cuadrados; el centro de investigacion e innovacion en Ciencias
Agrarias Villa Carmen CIICA-VC se encuentra en el municipio de Yotala, es utilizado por los estudiantes de las
distintas carreras de la Facultad de Ciencias Agrarias para su formacion académica, cada dia los estudiantes
se dirigen en buses al centro de Investigacion e Innovacion en Ciencias Agrarias — Villa Carmen para pasar
clases, realizar practicas e investigaciones, cuenta con varios institutos de investigacion y lugares que po-
drian ser considerados como atractivos turisticos del trabajo académico que realizan los estudiantes a diario.

El presente articulo, resume el trabajo colaborativo realizado por estudiantes de la Facultad Técnica de la
carrera Geodesia y Topografia y de la Facultad de Ciencias Agrarias de la materia Topografia Aplicada en
donde los estudiantes realizaron la georreferenciacion de lugares del centro de investigacion y planos de
cada infraestructura del lugar.

El proyecto conté con apoyo del docente Ing. Juan Pablo Alvarez Orias y autoridades de la Facultad de
Ciencias Agrarias, se realizo la plataforma digital en la cual los estudiantes de la universidad o estudiantes
interesados en estudiar en la Facultad de Ciencias Agrarias podran ver los diferentes trabajos que se realizan
en el CIICA-VC.




Figura 1. Logo proyecto

PROBLEMATICA

El centro de investigacion e innovacion en Ciencias Agrarias Villa Carmen CICA — VC, cuenta con varios institutos, lugares
y trabajos de estudiantes que no se encuentran registrados en un entorno SIG, aunque si existe un registro impreso;
es necesario transformar los documentos fisicos a un entorno de facil acceso, la solucion a este problema es pasar de
una gestion fisica impresa a una gestion digital de base de datos, por lo cual el proyecto se enfoca en desarrollar una
base de datos en un entorno SIG para almacenar los lugares, infraestructuras y trabajos que se realizan en el centro de
investigacion e innovacion.

Figura 2. Lugares en el CIICA-VC
INFORMACION RECOLECTADA
La informacidn recolectada fue obtenida de manera colaborativa, y cuenta con los siguiente datos:

Informacion del Instituto de desarrollo rural integral IDRI

Informacion del Instituto de Biodiversidad y Recursos Naturales I-BIORENA

Informacion del instituto de Botanica y Ecologia - Herbario del Sur de Bolivia IMBOE-HSB
Informacion del Instituto de Agroecologia y Seguridad Alimentaria IASA

Informacion del Banco de Germoplasma

Informacion del museo de historia natural y Osteoteca.

Informacion de plantaciones forestales en Chaca Ledn

Planos topograficos, referenciales y mapas SIG de las infraestructuras

Inventario florestica y ubicacién de especies.




La aplicacion web fue realizada en un entorno colaborativo, los profesionales y estudiantes brindaron los
datos para la aplicacion web.

Figura 3. Datos del CIICA-VC
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La aplicacion web del centro de investigacion e innovacion en ciencias agrarias Villa Carmen fue creada con el propdsito
de mostrar los trabajos de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias a la poblacion estudiantil e interesados,
este proyecto revoluciona la forma de mostrar de una manera facil y sencilla todo el trabajo realizado, fue creada para
promocionar las actividades que se realiza en el Centro de Investigacion e Innovacion, la aplicacién web se encuentra en
la nube Geoespacial de ESRI, disponible para dispositivos mdéviles y de escritorio en distintos idiomas.

APLICACION WEB

Figura 3. Aplicacion Web del CIICA-VC

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se logrd crear la aplicacion web en la Nube Geoespacial de ESRI con la informacion de los lugares de interés del centro de
investigacion e innovacion en Ciencias Agrarias Villa Carmen de manera exitosa.

La base de datos georreferenciados estara disponible para la poblacion estudiantil y los interesados en estudiar o conocer
sobre los trabajos que realizan en la Facultad de Ciencias Agrarias.

La recoleccion de datos fue exitosa demostrando el trabajo colaborativo que existe dentro de la Universidad, la base de
datos cuenta con informacidn de coordenadas, mapas, planos y puede ser actualizada constantemente.

La aplicacion web fue presentada en la Facultad de Ciencias Agrarias a las autoridades de la Facultad y el director de
Planificacion Académica de la Universidad.

Figura 5. Presentacion del proyecto en la Facultad de Ciencias Agrarias
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LIMITES TERRITORIALES, REGIONALES
DEL DEPARTAMENTO DE CHUQUISACA Y
SUS MUNICIPIOS

Lic. Emilio Saigua Sarsudes

TECNICO SUPERIOR EN TOPOGRAFIA — LIC. GEODESIA Y TOPOGRAFIA

RESUMEN

El presente articulo tiene a bien presentar los limites territoriales y municipales del departamento de

Chuquisaca, asi como también fortalecer el conocimiento en los procesos de formacion educativo
y la sociedad en general, que permitira un mejor conocimiento de sus limites para el Ordenamiento
Territorial.

Corresponde resaltar que la Geodesia y Topografia es una de las partes principales de la ciencia y
sus limites para la "Planificacion Territorial dentro de cada espacio ubicados los departamentos,
municipios, provincias, regiones y territorios originarios indigenas campesinos.

De esa forma se podra implementar plenamente la planificacion territorial en los niveles que
corresponda con limites territoriales definidos y precisos.

Sin duda, una de las tareas pendientes desde el nacimiento de la Republica hasta el presente
por parte de los 6rganos del Estado, es la definicion de los limites territoriales de las Unidades
Territoriales. Al respecto, la nueva Constitucion Politica del Estado (CPE), en la parte que
corresponde a la "Organizacion Territorial del Estado”, establece que: la creacion, modificacion y
delimitacion de Unidades Territoriales se hara por voluntad democratica de sus habitantes.

En este orden de ideas, se analiza el significado espacial que tiene la Geodesia y Topografia, en el
Catastro Urbano y Rural dentro de lo que es Planificacion Territorial al ser considerado dentro las
planificaciones de estrategias del departamento y sus municipios con limites territoriales precisos.

INTRODUCCION

Interpretamos como un proceso para organizar el territorio con el fin de adecuarlo a las exigencias
de las inversiones publicas y ala promocion de las inversiones privadas. En Planificacion Territorial
persigue la mejor distribucion de la poblacion y de actividades economicas, de acuerdo con las
condiciones y oportunidades que ofrece el espacio territorial del departamento de Chuquisaca y
Sus municipios.

El presente trabajo de Limites Territoriales se presenta a disposicion de las autoridades de los
distintos niveles y opinion publica en general, trata mediante la investigacion y seguimiento
exhaustivo de compilar todas las disposiciones legales relativas a la creacion, supresion,
modificacion, delimitacion y reglamentacién de las Unidades Territoriales correspondientes al

Departamento de Chuquisaca.




Se debe tener presente, que los mapas tematicos que se presentan, en cuanto a los limites
territoriales, tienen caracter referencial solo para fines ilustrativos, no se debe considerar
definitivos, debido a que los mismos seran definidos mediante Leyes sobre la base de procesos

administrativos senalados en Ley Especial.

MAPAS TEMATICOS EN PLANIFICACIONES TERRITORIALES

Se puede considerar los Limites Territoriales como instrumentos de planificacion que definen qué
usos debera destinarse el suelo ocupado por el territorio, con qué intensidad y en qué condiciones
y circunstancias de todo tipo, grado de urbanizacion, volumen, estético, medioambiental, plazo de
realizacion y financiacion que cumple su planificacion territorial.

- = -
-

IMAGEN N° 1 Provincias Chuquisaca

FUENTE: Elaboracion Propia

INTEGRACION TERRITORIAL

La mision de integracion territorial involucra: centrar las politicas de desarrollo regional y territorial,
con el mejor aprovechamiento de los potenciales regionales y del capital territorial.

El presente articulo intenta indagar y analizar el territorio de Chuquisaca y sus municipios que lo
conforman, sus principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

En ultima instancia se procura aportar ideas sobre como la planificacion puede hacer avanzar la
agenda de integracion en el contexto departamental, traducido en conjuncion de sus municipios y el
efecto interesante de lainformacion del Censo realizado el ano 2012 (INE 2012) en estadisticas que
permiten la comprension de los factores que pueden influir en la interpretacion de la planificacion
territorial y la politica de integracion.

La aplicacion de la integracion territorial como sector espacial sea analizada debido a la diversidad
de los sistemas nacionales de planificacion y sus logicas sociales y valores culturales que son
esenciales.

Respecto a la realidad de nuestro contexto se senala la importancia de generar una mayor
comprension y conciencia de las ideologias, econémicas, culturales y politicas que sustentan el
sistema de planificacion a fin de configurar adecuadamente la politica para territorios especificos.




REGIONES PROYECTADAS DEL DEPARTAMENTO DE
CHUQUISACA

Lasregiones de Chuquisaca son el conjunto eco-sistémico que ofrecen desde tiempos inmemoriales
las condiciones aptas para la vida humana, con el analisis el estudio territorial del departamento
podemos sugerir las propuestas principales que radican en una nueva configuracion de integracion
territorial que une a los actuales municipios en regiones lo cual es importante en el desarrollo.

Si bien las regiones son las lineas estratégicas regionales hacia el ano 2020-2025 con una nueva
configuracion territorial con los principios de equidad y redistribucion de beneficios de desarrollo
en las siguientes actividades:

Agricultura: El departamento produce: maiz, trigo, cebada, papas, legumbres, verduras, hortalizas y
frutas en los valles de clima templado y citricos en sus zonas semicalidas y calidas.

Ganaderia: La ganaderia tiene indices elevados, cualitativa y cuantitativamente, sobre todo,
adquiere importancia el ganado bovino, porcino, caprino y ovino, también el equino.

Mineria e hidrocarburos: Se encuentran yacimientos de cobre, plata y antimonio. Tiene grandes
depositos de caliza, merced a los cuales se desarrolla la industria cementera. El descubrimiento de
yacimientos de petroleo y grandes reservas de gas natural abre nuevas posibilidades econémicas
al departamento.

BENEFICIOS COMO REGIONES

- Comunicacion vial y jurisdiccional

- Integracion territorial y apertura de limites

L] Recursos estratégicos complementados, suficientes y valorados
] Reduccion ostensible del indice de pobreza

IMAGEN NP° 2 Potencial productivo por regiones

FUENTE: PTDI - Plan territorial de desarrollo integral — municipio de Sucre




El departamento de Chuquisaca esta organizado en 10 provincias, 29 municipios y cuatro

regiones.

Se recomienda que los procesos de planificacion en diferentes niveles de Ordenamiento Territorial,
estén necesariamente orientados al desarrollo sustentable, se debe definir limites de cada area
territorial pues debe buscar favorecer el crecimiento economico, elevar las condiciones de vida de
la poblacion en general y mantener vital la sustentabilidad de los ecosistemas y recursos naturales
del territorio.
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1) Gobierno Automo Departamental de Chuquicasa (201 1), Unidad de Ordenamiento Territorial

y Limites.

N° PROVINCIA MUNICIPIOS SUP. Km2

Oropeza 3 3943

2 Azurduy 2 4.185
3 Zudanez 4 3.738
4 Tomina 5 3.947
5 Hernando Siles 2 5.473
6 Yamparaez 2 1.472
7 Nor Cinti 4 7.983
8 Belisario Boeto 1 2.000
9 Sud Cinti 3 5.484
10 Luis Calvo 3 13.299

29 51.524

CUADRO N° 1 Provincias y municipios

FUENTE: PTDI - Plan territorial de desarrollo integral
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2) Ley N°. 339 (2013). Ley de Delimitacion de Unidades Territoriales.

3) PTDI (2016-2020). Plan Territorial de Desarrollo Integral — Chuquisaca.




APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION

M. Sc. Ing. Luis Alberto Cabrera Serrudo
DOCENTE DE CONSTRUCCION CIVIL

INTRODUCCION

Es pertinente, en principio, comprender lo que es la inteligencia artificial. De acuerdo a Barr et
al. (1981) la inteligencia artificial es una rama de las ciencias de la computacion que desarrolla
sistemas informaticos inteligentes, es decir, sistemas que exhiben caracteristicas similares a la
inteligencia humana, con capacidades para comprender, manejar idiomas, tener razonamiento y
resolver problemas.

En las décadas recientes, los investigadores han publicado bastantes articulos abordando
la aplicacion de la inteligencia artificial y sus diferentes ramas. En ese sentido, se hicieron
investigaciones acerca de la aplicacion de una rama como lo es el aprendizaje automatico
(machine learning) en campos como la salud, estimacion de costos, cadena de suministros,
logistica, prevencion de riesgos y muchos otros. A pesar de esto, la industria de la construccion es
un area profesional que aun no ha tenido una digitalizacién muy profunda y continta atravesando
dificultades para adoptar las nuevas tecnologias digitales, este retraso se debe a ciertos obstaculos
como la barrera cultural, costos elevados durante el proceso de desarrollo inicial, desconfianza por
parte de los actores de la construccion, mala calidad de internet, falta de personal capacitado en
informatica, entre muchos otros factores.

Hoy en dia, la Inteligencia Artificial (en lo sucesivo sera mencionada como: 1A) ha emergido como
una poderosa herramienta en diversas industrias, y la construccion no es la excepcion. En las
ultimas décadas, los avances en la IA han revolucionado la forma en que se abordan los desafios
en estas profesiones. En este articulo, exploraremos como la IA ha transformado la ingenieria civil
y la construccion, permitiendo mejoras significativas en la eficiencia, la precision y la sostenibilidad

de los proyectos.




En la figura 1 se puede apreciar un resumen de las ramas, los componentes y tipos de inteligencia

artificial.
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Figura 1. Componentes, tipos y ramas de la Inteligencia Artificial. (Sofiat et al., 2021)

ELABORACION DE PROPUESTAS PARA LICITACIONES

La IA se puede utilizar para analizar datos histdricos de licitaciones y proyectos similares, lo

que permite a las empresas crear propuestas mas precisas y competitivas. Los algoritmos de
aprendizaje automatico ayudan a identificar patrones de precios y requisitos, lo que resulta en
propuestas mas atractivas y exitosas.

Los contratos y las propuestas de licitacion en el ambito de la construccion pueden llegar a ser
bastante complejos e implicar mucha documentacion y datos, cualquier error o falta de informacion
puede desembocar en severas consecuencias para una empresa constructora tales como: costos
de litigacion, demoras en el proyecto, pérdida de reputacion de la empresa y pérdidas economicas.
Actualmente esta tarea recae en el equipo juridico de la empresa conformado por personas, pero
como es sabido, el ser humano es susceptible de cometer errores. El escenario planteado puede
tener una mejora substancial al incluir a la IA como un asistente que ayude en la elaboracion
de todos los documentos que implica una licitacion o contrato, de esta manera, el proceso de
elaboracion de toda esta documentacion puede hacerse de forma mas rapida y minimizando

errores.




Figura 2. Elaboracion de documentos para licitaciones y contratos con IA. (https://
licitarconsultores.org/asesorias, 2023)

ORGANIZACION DE ACEROS EN ELEMENTOS DE HORMIGON
ARMADO

La organizacion eficiente de los aceros es crucial en la construccion de elementos de hormigon
armado. LalA puede optimizar ladisposicion de los refuerzos metalicos, minimizando el desperdicio
y garantizando la resistencia y durabilidad optimas.

De acuerdo con Jiepeng L. et al., (2020), los nudos donde se unen las vigas con las columnas

son zonas criticas para una estructura de hormigon armado. La congestion e incluso colision
de las barras de refuerzo pueden generar problemas durante el vaciado del hormigon, el cual no
podra cubrir todas las barras generando "cangrejeras” que obviamente reducen la resistencia de
los elementos estructurales. La figura 3 muestra toda la situacion descrita.

Figura 3. Estructura aporticada de hormigon armado y congestion de aceros en los nudos.
(Jiepeng L. et al., 2020)




Actualmente el problema de la congestion de aceros se lo revisa manualmente durante la etapa
de diseno, sin embargo, la IA puede ofrecer posibilidades de solucionar estas dificultades. La
respuesta se halla en la rama de la robdtica, mas especificamente, en el componente dedicado a
esquivar obstaculos.

(¢) (d)
Figura 4. Elevacion vertical de una junta: (a) Colision de barras de refuerzo de columna con las de viga; (b)

Colision de barras de refuerzo de viga con las de columna; (c) Colisién de barras de refuerzo entre vigas; (d)
Barras de refuerzo entre vigas acomodadas para evitar colision. (Jiepeng L. et al., 2020)

Cuando un robot debe llegar de un punto A, a otro punto B superando obstaculo, se puede lo
puede dotar de un algoritmo llamado “Campo de Potencial Artificial”, el cual consiste en dotar a
los obstaculos un campo magnético hipotético que aleja al robot de los mismos, en tanto que a los
puntos donde el robot debe llegar, se los dota de un campo hipotético que atrae al robot, de esta
manera la maquina puede tener cierta autonomia e “inteligencia” para evadir obstaculos y llegar
a los objetivos.

El algoritmo de “Campo de Potencial Artificial" puede aplicarse al proceso de diseiio de una
estructura de hormigon armado para solucionar el problema de la congestion y el choque de
armaduras, para ello las armaduras deberan ser designadas en una modelacion como si fueran
agentes en movimiento y el algoritmo mencionado se encargara de "guiar” la trayectoria de cada
agente de tal manera que cruce toda su trayectoria evitando interceptarse con otros agentes.
Jiepeng L. et al. (2020) lograron desarrollar modelos BIM de los aceros de una estructura aporticada
y demostraron la aplicabilidad y la eficiencia del algoritmo descrito para poder trazar la trayectoria
de las barras de refuerzo, de esta manera se puede realizar el detallado del acero de refuerzo de

forma maés rapida, eficiente y exacta.
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Figura 5. Agente barra no puede llegar a su punto final objetivo: (a)El punto objetivo se halla muy
cerca de otra barra; (b) El punto objetivo esta interceptado por otra barra. (Jiepeng L. et al., 2020)
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Figura 6. Modelacion del Campo de Potencial Artificial; (a) En el caso de que el punto objetivo se
halla muy cercano a otra barra; (b) En el caso de el punto objetivo se halle interceptado por otra
barra. (Jiepeng L. et al., 2020)

En resumen, la congestion de barras de refuerzo en elementos de hormigon armado es raramente
considerado a detalle en la etapa de diseno y todos esos problemas deben resolverse de forma
manual en la etapa constructiva, esta manera de solucionar este problema es tediosa y puede, en
algunos casos, tomas mas tiempo del estimado causando un impacto negativo en la calidad de la
construccion. No obstante, Jiepeng L. et al. (2020) pudieron demostrar que aplicando un algoritmo
de IA llamado Campo de Potencial Artificial, es posible optimizar la organizacion de los aceros en
los nudos, de esta manera se optimiza el uso de acero y se evita tener congestion de aceros lo que
repercute en una mejor calidad de la obra.

En la figura 7 se pueden apreciar los resultados de una modelacion BIM en la cual se ha insertado
un Plug-in que aplique inteligencia artificial a través del algoritmo de Campo de Potencial artificial.
Notese como el algoritmo es capaz de organizar los aceros, de tal manera que no se presenta el
choque o intercepcion de aceros, lo cual trae muchos beneficios para el proceso constructivo,

puesto que ya se tiene de antemano el detalle exacto de como deben estar doblados y cortados

\, inY direction J \_ inY direction



los aceros, de esta manera es posible hacer un uso eficiente del material y ademas tener una
estructura mas rigida reduciendo la posibilidad de que aparezcan cangrejeras durante el vaciado
del hormigon.

Figura 7. Resultados obtenidos al dirigir la trayectoria de los aceros con el algoritmo de IA; (a)
Nudo interior de ultimo piso; (b) Nudo de esquina de ultimo piso; (c) Nudo lateral de ultimo piso;
(d) Nudo interior de entrepiso; (e) Nudo de esquina de piso intermedio; (f) Nudo lateral de piso
intermedio. (Jiepeng L. et al., 2020)

PROCESAMIENTO DE DATOS EN ENSAYOS DE MATERIALES

La IA agiliza el procesamiento de datos de ensayos de materiales, identificando de manera rapida
y precisa las propiedades de los materiales. Esto facilita la toma de decisiones basadas en datos
con respecto a la seleccion de materiales y la calidad del trabajo.

La construccion de una obra esta sujeta siempre a un control de calidad, el cual consiste
en determinar la resistencia y el cumplimiento de parametros detallados en los pliegos de
especificaciones. Sin embargo, existen casos en los que los resultados del control de calidad no
estan disponibles de forma inmediata, mas por el contrario, se debe esperar una cierta cantidad
de tiempo. Tal es el caso del hormigon, el cual para poder obtener resultados de su resistencia
minima de forma apropiada, debe esperarse, luego de un periodo de curado de probetas de 28 dias,
para poder realizar el ensayo correspondiente.

Figura 8. Ensayo de rotura de una probeta de hormigadn. (Garcia F, 2014)




Dependiendo de las circunstancias, la demora en la obtencion de los resultados de los ensayos

de calidad puede generar retrasos en la obra. Para eliminar este problema, es posible acudir a la
IA para que de forma efectiva se pueda hallar una solucion satisfactoria: es posible desarrollar en
la actualidad, modelos computacionales de alta precision, dichos modelos pueden ser capaces
de predecir los resultados de los ensayos con una gran precision partiendo de datos como la
dosificacion real empleada en obra, la consistencia del hormigon y la rotura preliminar de probetas
alos 7 dias.
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Figura 9. Simulacion de ensayos en probetas de hormigon para estimar su resistencia. (Garcia F,
2014)

MODELACION DEL DETERIORO EN TUBERIAS DE AGUA
POTABLE

El deterioro en las tuberias de agua potable ha sido tema de investigacion durante los ultimos
veinte anos y ha ido tomando cada vez mayor relevancia puesto que cada vez son mas frecuentes
las roturas de tuberias causando pérdidas de agua potable y contaminacion de la red. La IA ha ido
abriéndose paso durante los ultimos anos para modelar el proceso de deterioro en una tuberia y
sorprende la precision que tiene para este cometido, sin embargo, el conocimiento de estas nuevas
técnicas, aun no se esta implementando en los libros, ni en la formacion de los nuevos ingenieros.

Los modelos de IA son capaces de tomar en cuenta las imprecisiones, incertidumbres y
ambigiiedades que los modelos tradicionales (estadisticos, probabilisticos y deterministicos) no
son capaces de sortear. Por otra parte, los algoritmos de |A son capaces de trabajar con imagenes
por medio de diferentes técnicas entre las que se puede citar: redes neuronales artificiales, sistemas
de inferencia difusa, sistemas neurodifusos, algoritmos genéticos, soporte de vectores, y muchos
otros. Con el procesamiento de imagenes la IA es capaz de extraer de una fotografia o video datos,
detectar objetos y remarcar sectores; con toda esta capacidad, es posible detectar y evaluar los
defectos presentes en una infraestructura.

La IA han contribuido de gran manera a la gestion de la infraestructura de agua potable a través de
diferentes conceptos, procesos y modelos:
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Figura 10. Modelado de infraestructura de agua potable asistido por IA. (Dawood et al., 2020)

MANTENIMIENTO ESTRUCTURAL

En estructuras grandes, tales como puentes, el monitoreo de los componentes estructurales
es una de las tareas mas importantes para el mantenimiento y operacion de las mismas. Sin
embargo, es también importante el monitoreo de los elementos mecanicos y componentes
eléctricos en aquellos puentes que tengan algun tipo me movilidad. Por ejemplo, Catbas et al.
(2016) propusieron un algoritmo de aprendizaje automatico (machine learning), capaz de procesar
una gran cantidad de datos recogidos de los elementos mecanicos del puente Sunrise Bridge en
Florida, EEUU. Para poder monitorear las condiciones de funcionamiento de algunos elementos
mecanicos tales como pinones y cremalleras, fueron instalados acelerometros que puedan medir
sus vibraciones. Esta metodologia de control contempla dos fases: entrenamiento y monitoreo.
La fase de entrenamiento consiste en la aplicacion de conceptos estadisticos como analisis de
correlacion de datos y regresion de datos, con esos analisis estadisticos se obtienen modelos de
comportamiento. En la fase de monitoreo, se procuran detectar comportamientos anormales de
los mecanismos comparando los datos obtenidos en tiempo real con los modelos estadisticos de

la anterior fase.
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Figura 11. Monitoreo del pindn y cremallera del mecanismo del puente levadizo Sunrise Bridge en
Florida, puede apreciarse las vibraciones obtenidas con acelerometros instalados en el mecanismo.
(Catbas y Malekzadeh, 2016)




Otra técnica que va tomando relevancia gracias ala IA, es el monitoreo de la salud de una estructura.
Un ejemplo se puede ver en la manera en como se monitorea los puentes atirantados, este tipo
de puente tiene unas caracteristicas dinamicas interesantes, ya que, mientras estan en servicio

y los vehiculos los van atravesando, cada puente atirantado presenta patrones de vibracion que
pueden ser un fiel indicador de su estado. Sin embargo, algunos factores como las condiciones
de operacion y las condiciones ambientales, pueden causar grandes distorsiones en la respuesta
dinamica de este tipo de puentes. No obstante Pan, Azimi, Yan et al. (2018) pudieron realizar una
investigacion apoyandose en técnicas de Machine Learning, para poder desarrolar un algoritmo de
IA capazde eliminar las distorsiones en los datos, para asi poder realizar un diagnostico estructural
y detectar zonas que preseten danos, asi como también verificar el estado de los cables de un
puente atirantado.
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Figura 12. Manejo de datos (vibraciones) basado en Machine Learning para el diagnostico del
estado de un puente atirantado (Pan, Azimi, Yan et al., 2018)

En la actualidad, los teléfonos inteligentes estan casi omnipresentes en todos los paises casi sin
excepcion, y justamente cada teléfono inteligente viene equipado con un acelerometro el cual es
capaz de percibir cuando el teléfono se encuentra en posicion vertical, inclinada, recostada, etc.
Pese a que esos acelerometros son sensores que no tienen mucha precision, pueden ser capaces
de proporcionar informacion valiosa si se las pone al servicio del monitoreo de una estructura.
En efecto, Matarazzo, Santi, Pakzad et al. (2018) desarrollaron una aplicacion informatica para el
puente Harvard, demostrando que las aceleraciones recogidas con teléfonos inteligentes ubicados
en vehiculos en movimiento atravesando dicho puente, contenian indicadores importantes sobre
los primeros tres modos de vibracion del puente, todo el procesamiento de esta gran cantidad
de informacion recolectada por los acelerémetros de los teléfonos inteligentes, no huebiese sido
posible sin la asistencia de la IA en su rama de Machine Learning y Big data. Dichos resultados

permitieron a los gobiernos locales recolectar datos sobre las vibraciones de los puentes a bajos
costos, es decir, sin requerir el uso de instrumentos especializados de costos elevados.
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Figura 13. (a) Vista en planta y elevacion del puente Harvard. (b) Sensores fijos ubicados en el
puente. (c) Teléfonos inteligentes ubicados en el tablero de un vehiculo para medir las vibraciones
a tiempo de transitar a través del puente. (Mattarazo et al, 2018).

Figura 14. Imagenes procesadas con transformaciones de Fourier para visibilizar las
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vibraciones(a) Vibraciones de referencia obtenidas por los sensores fijos. (b) Vibraciones
obtenidas por teléfono inteligente ubicado en un automavil en el carril de ida. (c) Vibraciones
obtenidas por teléfono inteligente ubicado en el carril de vuelta. (Mattarazo et al, 2018).
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