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y municipal.
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nb1225001; internet of everything - sistema de
control y adquisicién de datos para detectores de
rayos cosmicos; nanoencapsulacion de riboflavina
en  matrices poliméricas  biodegradables
empleando la técnica de secado por aspersion;
evaluacion y comparacion del uso de métodos
energéticos y matriciales en el andlisis estructural
la inteligencia artificial en la sociedad; registro
de responsabilidad técnica y un nuevo futuro es
posible en la importacion de derivados de petrdleo
y la exportacion de gas, otro niimero con temas y
aportes propios de la ingenieria.
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Un nuevo futuro es posible en
la importacion de derivados de
petroleo y la exportacion de gas.

Ing. Alvaro Isaias Martinez Murillo - R.N.L. 51770
Ingeniero en Gas y Petréleo

RESUMEN

Sabiendo que el consumo de gas aumento en el territorio
nacional en un 10% en este primer semestre de 2023,
debido a la generacion de electricidad en termoeléctricas,
y si el crecimiento sigue esta tendencia tenemos que
evitar situaciones incomodas por tal motivo es necesario
la implementacion de nuevas técnicas de exploracion,
perforacion explotacion y distribucion, necesitamos
nuevos incentivos fuera de los estatales en las dltimas
semanas YPFB ha puesto a conocimiento un Plan de 36
pozos para explorar y encontrar reservas de gas y liquidos
que permitan la recuperacion econémica del sector hidro
carbonado del pais Plan de reactivacion del Upstream pero
como sabemos en el sector para tener una tranquilidad se
necesita 66 pozos pero esta situacion es mejor de la que
teniamos antes del 2005 y salimos adelante esta situacionno
ser distinta talvez diferente en torno de nuevos mercados
y diversificacion y con la SUSTITUCION DEL GAS
NATURAL USADO EN LAS TERMOELECTRICAS
POR HIDROGENO teniendo un resultado en el aumento
de las reservas a favor de la exportacién y consumo
interno de gas natural.

INTRODUCCION

Lo primero que tenemos que considerar es que nuestro
estado es mayormente productor de gas rico con
contenidos de liquidos, no obstante, esto en los Ultimos
aflos redujo nuestra produccion y la cantidad de liquidos
componentes del gas, de donde derivamos mayormente
gasolinas al pasar esto aument6 la importacion de mayores
cantidades de Diésel llegando a ser mas del 70% de Diésel
consumido en el pais es importado. También tenemos que
recordar que tenemos una industria del gas y petroleo
convencional ya que era mas rentable en su tiempo el
uso de esas herramientas y tecnologias convencionales,
generandonos esto un problema técnico operativo ya que
en la actualidad desde Estados Unidos, Canada, sur de
Chile, Centro de la Argentina empezaron a usar nuevas

formas y tecnologias de producir otro hidrocarburo como
arenas bituminosas y gas de otra forma que antes no era
considerados rentables y no convencionales, actualmente
es rentable y més rapido generando una independencia de
los gobiernos a las importacion es el caso de la argentina
en el caso del gas ya tienen mas excedente de gas a
comparacion del 2008 reduciendo o siendo indiferente la
importacion de nuestro gas y solo viendo el cumplimiento
de contrato para no recibir sanciones de compensaciones si
redujera el volumen de los contratos pactados, actualmente
Argentina esta exportando gas a Chile mediante barco via
la tecnologia de LNG o Gas natural comprimido esto
quiere decir para Bolivia que estamos en un mercado
dénde hay mas oferta de gas gracias al desarrollo de la
tecnologia reduciendo gastos y aumentando volimenes 'y
lugares de donde sacar mas gas, donde en antafio era casi
impensable, el 80% de las de los recursos de gas y petréleo
en el mundo estdn esas zonas de baja permeabilidad (no
convencionales) qué antes no eran rentables que ahora
si ya descubrié la forma de ser rentables, Entonces se
ha descubierto Como ofrecer al mercado volimenes que
antes no se tomaba en cuenta o eran despreciables por
los técnicos un ejemplo cercano es el campo de Vaca
Muerta en Argentina gracias a la tecnologia de los Estados
Unidos y Canada ahora no solo estd produciendo gas
para el mercado del centro de Argentina sino que gran
parte del mercado argentino esta exportando gas a Chile
y esta iniciando el envio de gas a los gasoductos hacia
el norte donde Ilega nuestro gas boliviano, los préximos
aflos vamos a dejar de ser de importancia como mercado
exportador de gas para la Argentina porque ellos con su
gas no convencional van alimentar el mercado interno
argentino y tienen excedentes para exportar y ahi viene el
tema de los mercados dénde hay posicionamiento a nivel
internacional ya Buscando ddnde colocar Esos grandes
excedentes de gas como Bolivia tenemos dos obstaculos
a superar uno es el técnico operativo y otro el cambio y
adaptacion juridica de la ley 3058 referente a las nuevas
tecnologias, formas no convencionales, y nueva normativa
de exploracion tomando en cuenta a zonas no tradicionales
y no convencionales y el Upstream.
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Es una realidad. Tanto Argentina como Brasil no ven como
un proveedor de gas a Bolivia mas alla de 2026 y 2030.
Ambos han logrado atraer inversiones para desarrollar
dos proyectos gigantes: Vaca Muerta (en lado argentino)
y El Presar (en el brasilefio). El actual gobierno el 2022 a
través de YPFB dijo que ejecutara el plan de exploracion
y contribuir a la reactivacion del Upstream con resultados
medibles para el 2024, a pesar de este esfuerzo Argentina
pretenden contar con las importaciones de gas hasta
2026, Argentina prevé abastecer su mercado interno e
incrementar sus exportaciones a Chile y a Estados Unidos
Hasta ese aflo, se prevé que produzca 165 millones de
metros cubicos por dia (MMm3/d) e importe menos de
7 MMm3/d, siendo Bolivia su principal proveedor. Pero
para 2027, se calcula una produccion de 170 MMm3/d y
dejar de importar de Bolivia con un plan denominado “plan
de promocion de la Produccion de Gas Argentino 2020-
2023” prevé sustituir importaciones de gas generando un
ahorro por $us 5.629 millones y un ahorro fiscal de $us
1.172 millones hasta 2023.

Exportaciones

Exportaciones

Mn
ddlares

Importaciones

ANO Mn
délares
2013 1139
2014 1110
2015 988
2016 655
2017 856
2018 1251
2019 1483
2020 844
2021 669
2022 1697
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Produccion de GN

ANO MMm3
dia
2013 56,1
2014 59,3
2015 58,9
2016 56,3
2017 54,9
2018 51,2
2019 45,1
2020 434
2021 40,3
2022 36,0

Comparacion Impor/Expor
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En cuestion a los liquidos existen mas de 40 pozos de
petréleo crudo maduros con una media del 25% de factor de
recuperacion con un trabajo convencional técnico, YPFB
como principal articulador operativo tiene que adaptar
campos maduros para que el operador pueda recuperar
petroleo en condiciones no convencionales en una primera
etapa a muy corto plazo en estos pozos ya existentes y
en una segunda etapa a mediano plazo un recovery en los
nuevo mega campos con perforaciones no mayores a 2000
metros pero con la implementacion de nuevas tecnologias
para una menor inversion y mayor productividad ya que en
los mega campos de gas de los que hacemos alarde en
ninguno se estd produciendo petroleo a pesar de contar
con volumenes actualmente nada despreciables con la
implementacion de pozos direccionales o pozos paralelos
de menor profundidad a formaciones que contengan
petroleo con una ventaja en el tiempo ya que se excluira
trAmites ambientales, licitaciones, licencias etc. ya que
estos capos cuentan con dichos permisos acelerando el
proceso de perforacion, completacion y produccion, en
los campos maduros para una mayor estimulacion en
base a una fracturacion hidraulica con bombas que cuenta
YPFB 0 se encuentran en Bolivia sin necesidad de
licitaciones o importaciones que pueden tardar meses, una
tercera a mediano plazo etapa voltear la mirada a zonas
no tradicionales para nuevas exploraciones en el area
petrolera y gasifera para aumentar la renta petrolera antes
del 2025. En el caso de nuevas zonas no tradicionales, no
convencionales por los indicios de Las arenas bituminosas
que son las areniscas petroliferas. En Bolivia esta en
sector Santa Rosa, Humberto Suarez, Caranda, ixiamas
(Enajehya y Enatagua) puesto que lliquimuni, mayaya y
Rio Colorado son condensados akerosenados es decir mas
livianos como de Yapacani, Bulo Bulo, Carrasco, Sajta y
paloma, sin olvidar también que estamos entrando a un
punto de equilibrio entre las importaciones y exportaciones




a pesar de la falta de ingresos esto tiene que ser tomado
como una ventaja y no asi una desventaja para poder tomar
nuevos horizontes y decisiones en favor de nuestra area
profesional.

DESARROLLO

La produccion de gas cayo en 6 MMm3/d en 2021: La
salida del pozo MGR-X3ST en la produccién de gas
para exportacion, acompafié la caida de las entregas de
hasta 6 MMm3/d en lo que va de 2022 por ejemplo, el
campo San Antonio (Sabalo), que en algin momento
del afio entreg6 10,7 MMm3/d, actualmente lo hace
con 9,2; Incahuasi redujo de 11 a 10,2 MMm3/d. “Esto
llama la atencion porque cuando disminuye Margarita, el
segundo responsable para abastecer este contrato (Ieasa)
es Incahuasi”, la declinacion del “resto de los campos”
ha reducido su produccién de 11,8 a 10,7 MMm3/d.
Aspectos repetitivos en la exportacion del pais en el 2023:
Estamos con 6 TCF similar situacion cuando se empezo
la negociacién con Brasil para construir el Gasoducto de
exportacion operado desde finales de 1998 y el pais dejo de
exportar Gas a Argentina en ese tiempo y afios después, en
gobierno de Evo Morales restructuro nuevos contratos de
exportacion de Gas natural, cosa que muy posiblemente
se realice a otro mercado similar al del pasado talvez con
otras tecnologias, estamos en una situacién mejor que el
2005, los yacimientos no explotados esta esperando dar su
contribucion al pais como Kirusillas, silurico cancafiiri, los
monos, retama, Copacabana, madrejones, tigre, vitiacua,
yantata norte, manu, y otros. cOmo santa rosa SUpEI’iOI’,
icla. aguarague medio y superior.

CONCLUSION

La proyeccion para el 2030 con los datos actuales y las
condiciones del mercado y factores externos es de 4500
millones délares de importaciones de Diésel, gasolina, una
conclusion seria incentivar al sector privado para el caso
de nuevas energias etanol (privados), biodiesel (privados),
Hidrogeno verde para usarlo en las termoeléctricas y
aumentar asi las reservas de gas para la exportacion
y consumo interno, amoniaco en el caso de motores
de transporte. En el caso de exploracién se necesita
un nuevo marco juridico e impositivo del sector y una
ley especializada del upstream, cambiar el modelo de
contratos para las empresas del sector de hidrocarburos,
reestructuracion de YPFB, expandir el mercado al
Brasil como se ve las intenciones de la estatal YPFB
con Petrobras en esta primera semana de agosto de 2023,
considerar que nuestros ductos estan depreciados, y
hay cambios constantes en los precios internacionales
y las condiciones geopoliticas que afectan al sector mas
ahora que década atras. Incentivar una nueva ley de
Hidrocarburos adecuada a la nueva realidad y las zonas

NO TRADICIONALES como prioridad para nuevas
exploraciones en el area petrolera y gasifera para aumentar
la renta petrolera antes del 2025 y acelerar la recuperacion
de la renta hidrocarburifera que tanto se habla hoy en dia
por su baja y aumento de la subvencion. En zonas NO
tradicionales como Oruro y Potosi existen yacimientos con
Gas y Petrdleo en Salinas de Garci Mendoza y comparten
el mayor Anticlinorios entre Panduro Vila Vila y salida
a Potosi, disefiar politicas de investigacion y desarrollo
de fuentes de energia alternativas que armonicen con
el medio ambiente con la idea de fortalecer el sector
Hidrocarburifero y no asi remplazarlo o desplazarlo como
piensan algunos, remplazarlo tardara 35 afios ante esta
situacion estamos en buen camino a comparacion del 2004
y 2005.
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Internet of Everything - Sistema de
control y adquisicion de datos para
detectores de Rayos Cosmicos

MSec. Ing. Carlos Lorenzo Nina Choque — R.N.I. 96809

RESUMEN

Elarticulo presentaunaaplicacion de Internet of Everything
para un sistema de control y adquisicion de datos de la
sefial de detectores de Rayos Cosmicos. La aplicacion se
divide en dos partes la primera el sistema de control de la
fuente de alto voltaje del detector de Rayos Cosmicos, la
segunda en un sistema de adquisicion de datos de la sefial
de un detector de Rayos Césmicos. En los dos casos se

utiliza un prototipo de detector de Rayos Cosmicos a base
de centellador plastico (detector de Rayos Cosmicos se
le llamara detector de centelleo). Por lo tanto, el objetivo
seria el disefio de un sistema de control y adquisicion de
datos para detectores de Rayos Cosmicos.

Palabras clave: IloE, aplicaciones de IoE, IoT,
Aplicaciones IoT, Rayos Césmicos, DCDC, Red Pitaya

INTRODUCCION

El abordaje para el uso de internet of Everything en el
disefio de un sistema de control y adquisicion de datos para
detectores de rayos cosmicos es nuevo, aun no existe estudio
especifico sobre dicho sistema. Los investigadores se han
orientado a descubrir: (i) Aplicacion de internet de las cosas
e inteligencia artificial para el procesamiento de imagenes
y videos (Alvear; Rosero; Peluffo ,2017); (ii) desarrollo de
propuestas de valor utilizando internet del todo, para hacer
un relevamiento sobre la situacion y evolucion del sector
de proveedores de productos y servicios vinculados a loT
(Sanchez; Ramoscelli, 2018); (iii) Aplicacion de internet de
las cosas en la agricultura , su desarrollo en Latinoamérica
(Tovar; Solorzano; Badillo; Rodriguez, 2019); (iv) con el
avance tecnoldgico y las aplicaciones de internet de las
cosas da pie a interconexion de dispositivos, aplicaciones,
personas y datos, los multiples datos obtenidos deben ser
almacenados en arquitecturas Big Data, lo que da como
desafio hacer sistemas para prevenir la perdida de estos
datos ( Alvarez; Londofio; Leguizamon, 2020); (v) Estudio
del internet de las cosas en el &rea de salud, personas
utilicen servicios que loT puede ofrecer. (San Martin;
Avila; Vilora; Jabba , 2016)
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En base a las aplicaciones y servicios que ofrece internet de
las cosas, 0 como ya en la actualidad se lo llama internet of
Everything se propone un sistema de control y adquisicion
de datos para detectores de Rayos Cosmicos.

METODOLOGIA

Para la metodologia aplicada en la investigacion partimos
primeramente de conceptos que deberiamos entender.

El término Internet de Todo es bastante reciente y existe
confusion entre Internet del Todo (IoE) e Internet de las
Cosas (IoT). Para aclarar esta diferencia, empecemos con
definiciones y aplicaciones.

Internet del todo consiste en hacer conexiones inteligentes
entre personas, procesos, datos y cosas. (Banafa, 2016).
Internet de las cosas son los dispositivos que pueden ser
conectados a internet. Cuando los dispositivos son capaces
de detectar y comunicarse cambia la manera de toma de
decisiones.

Hacer un sistema de control y adquisicion de datos para un
detector de rayos coésmicos podria ser el siguiente desafio,
utilizando internet of Everything.

(Pero que son los rayos cosmicos? Los rayos cosmicos
son particulas que bombardean la tierra constantemente
desde todas las direcciones (Pierre Auger, 2010).

Figura 1. Componentes de chubasco de
Rayos Cosmicos por altura




Existen métodos de deteccién de rayos césmicos los
cuales pueden ser directos e indirectos. Los Directos
pueden utilizar calorimetros, emulsiones y detectores de
transicidn de radiacion, los cuales son montados en globos
aerostaticos, en satélites y en transhordadores espaciales
como también pueden ser tomados por un detector a base
de centelleo que puede ser a base de plastico centellador
como también a base de agua y los indirectos son tomados
a base de simulaciones y calculos estadisticos.
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Figura 2. Detector de centelleo
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Un detector de centelleo esta compuesto de un plastico
centellador, un fotomultiplicador, fuente de alto voltaje y
sefial.

RESULTADOS

En este apartado se expone la aplicacion de internet of
Everything para un sistema de control y adquisicion de la
sefial de un detector de rayos cosmicos.

Esquema de interconexionde prototipo de
deteccion de centelleo en base a
microcontroladores ¢ internet del todo

el siguiente grafico muestra las siguientes
caracteristicas:

* Conexion de modulo Ethernet a la red
LAN.

* Sistema de control de fuente de alto votaje

«en forma remota.
PMT *Comunicacion de Raspberry pi en el primer
punto.

*Cenfiguracion remota desde un servidor
Gesr
Arduino
‘THU'
USB | v pospberry pi
storage (Linux 2.6)
Gl

Figura 3 Esquema de interconexion para la
deteccion de centelleo

Para un mejor entendimiento plantearemos dos escenarios
la primera el sistema de control que aplicaremos a un
detector de rayos cosmicos, y la segunda la adquisicion
de datos de la sefial de rayos cosmicos. En la figura 3 se
muestra el esquema de un detector el cual esta conectado a
un sistema embebido para controlar el voltaje.

En los dos casos necesitamos disefiar un detector de rayos
cosmicos.

Imagen 1 Prototipo detector de rayos csmicos

En la Imagen 1 se muestra el prototipo culminado de un
detector de centelleo el cual esta cubierto por una carcasa
de metal a la ves esta unido a un divisor de tensién y un
fotomultiplicador.
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Figura 4 Esquema de conexion de detector de centelleo

El sistema de control del detector de rayos cosmicos se
vera reflejado en el control, de la fuente de alto voltaje.
Para ello se disefia un circuito de alto voltaje que varia
entre 0 a 2000 voltios. Cabe resaltar que para variar su
voltaje debemos usar un sistema embebido que pueda
variar el voltaje entre 0 a 5 voltios.

input +2
12vDC AT 100F

T‘ High Voltage output
. DA o
Programming

input zs (3] [
0to5VDC \

Figura 5 fuente de alto voltaje, conversor DC DC

Respuesta de la fuente es lineal
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Entrada Entrada Salida
Nominal | Medida | Medida

vl vl vl
0.5 051 205
0.6 0.601 242
0.7 0.708 286
0.8 0.804 324
0.9 0.909 367
1 1.019 412
1.1 1.106 447
1.2 1.206 488
1.3 1.306 528
1.4 1.403 567
1.5 1.505 608
2 2.016 816
25 2518 1018
3 3.082 1244
35 3.582 1424
4 4 1616
4.5 451 1822
5 5 2002

Tabla 1 entrada versus salida

Salida Medida [V]
23500

2000
1500
1000

500

Figura 6 Grafica de la salida de la fuente

La figura 6 muestra la salida de la fuente que va conectada
a divisor de voltaje que a la vez estd conectada a
fotomultiplicador.

Deteccion de centelleo de Rayos Cosmicos
basado en microcontroladores
e Internet del Todo
Introduce un valor para la fuente de alto voltage (HV)
ENVIA

Figura 7 Aplicacion Ethernet

La figura 7 muestra la aplicacion de sistema de control de
fuente alto voltaje de detector de centelleo. En la aplicacion
vemos la comunicacion de una computadora por medio de
ethernet a 3 detectores.

Si bien se disefia el detector de Rayos C6smicos aln no
se puede visualizar la imagen a menos que utilicemos un
osciloscopio de gran rapidez, por ende, necesitamos un
modo de adquirir la sefial de rayos cosmicos.
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Figura 4 Esquema de conexion de detector de centelleo
para la adquisicion de sefial de Rayos cdsmicos.

En este caso utilizamos un FPGA basado en la ZYNQ-
7000 la cual también llamada Red Pitaya. Red Pitaya es
Open Source y es una FPGA que minimiza los costos en
la adquisicion de datos, el trabajo consiste en disefar el
sistema de adquisicion de datos.

Imagen 2. Red Pitaya conectada a detector
de rayos cosmicos

En la imagen 2 se muestra el uso de FPGA Zynq 7000 red
Pitaya la cual es conectada por red internet.

Imagen 3. Pulso de respuesta de
fotomultiplicador con FPGA

O@F e s @aaa &7

, voltaje (mv) |

e

Imagen 4. Grafica de pulso de detector de centelleo de
rayos cosmicos ampliado Gnuplot




Respuesta del Fotomultiplicador
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Imagen 5. Grafica de datos obtenidos en 8000ns

En la imagen 5 se muestra los resultados obtenidos con
el sistema de adquisicion de datos de la sefial de rayos
cosmicos.

CONCLUSION

Se concluye con la implementacién de prototipo de
detector de rayos cdsmicos, para la utilizacion de internet
del todo — para el sistema de control y adquisicion de sefial
de rayos cosmicos. La utilizacion de sistemas embebidos
(ue estan conectados a internet colaboran en el desarrollo
de un sistema telemétrico, el cual hace variar el voltaje
del detector de centelleo, la utilizacién de Red Pitaya para
la adquisicion de sefial de centelleo de rayos cdsmicos
ayuda a minimizar costos y cubre algunos requerimientos
de investigadores de fisica de particulas, como son
minimizacion de costes, adquisicion de datos remotos,
estabilidad y movilidad.

Al usar herramientas emergentes se trata de minimizar
costos, se brinda un gran aporte a la ciencia.
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RESUMEN

El proyecto de industrializacion de los Recursos
Evaporiticos del Salar de Uyuni; colinda con el Municipio
de Colcha-K, el cual alberca cerca de 13.000 habitantes,
donde 7 de cada 10 hogares tienen acceso a la red publica
y solo 2 de cada 10 hogares disponen de alcantarillado.

El presente trabajo analizd las afectaciones a este

Municipio apoyandose del indice de Seguridad Hidrica
(ISH). Considerando el ISH del afio 2015 como base,
se observo que para el afio 2030 el ISH del Municipio
disminuira en 13%, siendo el pardmetro de disponibilidad
de agua el mas afectado, seguido del de gestion social.

Palabras clave: Litio, Seguridad Hidrica, Municipio de

se ha convertido en un factor delicado. Si bien, esta situacion
confirma que un proyecto de esta magnitud afectara a la
region, todavia queda en duda el como afectara (ya que el
contexto juega un papel importante), y eso es justamente lo
que el presente trabajo investigo desde un punto de vista de
seguridad hidrica.

REQUERIMIENTO DE AGUA PARA LA
PRODUCCION DE LI

A continuacion, se presenta un resumen del uso potencial
de agua de las empresas productoras de Litio.

Tabla 1. Uso potencial de agua por empresas
productoras de Li

Colcha K, desarrollo, Bolivia

INTRODUCCION

El 01 de abril del afo 2008 se declardo prioridad
nacional la exploracion, explotacion, industrializacion y
comercializacion de los Recursos Evaporiticos del Salar

L. Agua Agua Consumo anual
Empresa Pais Afo F’(':ﬁ&l;;;gn dulce salada estimado de agua
(m%hr) (m¥hr) dulce (m®)

SQM Chile 2018 70.000 864 6.120 60.480.000
Albemarle Chile 2018 ND! 84,5 1.591 ND
Minera del Argen 6.080.000
Altiplano tina 2017 20.000 304 ND
Minera EXAR A(gen 2011 25.000 288 1.300 7.200.000
S.A. tina
Lithium Argen 5.120.000
Americas? tina 2019 40.000 128 2.985

Bolivi 2.450.000*

YLB 2017 110 0,62% ND

a

de Uyuni; el mismo se encuentra ubicado en el altiplano
boliviano al noroeste del Departamento de Potosi, siendo

1 No disponible

% De agua dulce el 70% va a los estanques y el restante a la planta de carbonato de litio

% Dato extraido de la memoria institucional de la YLB

4 Dato considerado de la entrevista realizada por Fornillo a un técnico de la YLB, para una
produccién de 30.000 toneladas

no solo es el salar mas grande del mundo sino también
constituyéndose en el mayor reservorio mundial de litio,
alrededor de 21 millones de toneladas (YLB, 2019a).

Una parte importante del proyecto se desarrolla al Sudeste
del salar, colindando con el Municipio de Colcha K, el cual
alberca cerca de 13.000 habitantes, todos ellos situados
en el area rural; teniendo como principales actividades
econdmicas a la agricultura, comercio, la explotacion
de minas y canteras y la construccion; actividades que
claramente requieren de agua.

Por otra parte, la situacion en otros paises como Chile

y Argentina, los cuales tienen mayor experiencia en la
industrializacion del litio, dan cuenta que el recurso hidrico

100 aios comprometidos con el desarrollo del pais

12

Fuente: Elaboracion propia con base a Jerez (2018),
Gomez (2017), Sticco et al (2019), YLB (2018)
y Fornillo (2017)

El Municipio de Colcha K

Dada la gran extension del Salar de Uyuni (mas de 10.000
km2), el mismo comparte frontera con varios municipios;
sin embargo, el proyecto de industrializacion de litio se
encuentra en el sud este del salar, teniendo como uno de los
principales municipios involucrados a Colcha K.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2012 — INE,
este municipio alberga alrededor de 12.997 habitantes,




esparcidos en mas de 45 comunidades. En la base de
datos del INE se tiene una proyeccién del crecimiento
poblacional de este municipio para el periodo 2012 — 2020,
de entre 2,27 y 2,44%; teniendo una media de 2,36% (tres
veces mas que la tasa media del Departamento de Potosi
0,78% y casi el doble que la tasa media de Bolivia 1,5%).

En cuanto a la procedencia del agua que llega a los hogares,
del mismo censo realizado el afio 2012 se tiene que solo el
67% de los hogares de este Municipio cuentan con acceso
a la red publica (solo 2 de cada 10 hogares disponen de
alcantarillado); el resto lo obtiene de pozos sin bomba;
pileta publica; lluvia, rio, vertiente o acequia; segun el Plan
Municipal de Colcha K 2007 — 2011, la cuenca del Salar
de Uyuni y la del Rio Gran Lipez son los mas importantes
para Colcha K.

La empresa Yacimientos del Litio Bolivianos y su nexo
con el agua

Enuna de las entrevistas realizadas por Fornillo (2017), uno
de los técnicos encargados del funcionamiento de la planta
piloto de litio, indica que se obtuvo el dato, que al 2017 se
utilizaban entre 20.000 a 30.000 litros de agua dulce para
obtener 300 y 400 kilos de Li (75 m3 por tonelada) con
una tasa de reutilizacion de agua que oscila entre el 30 y
40%; extrapolando esos datos a una produccion industrial
(30.000 toneladas/aiio) y considerando que el método
de obtencion de Li se replicaria a escala industrial, se
consumirian aproximadamente 900.000 metros cubicos de
agua por afio bajo un parametro de eficiencia y 2.450.000
metros cibicos de agua bajo uno de no eficiencia.

Midiendo la Seguridad Hidrica

Para poder estimar el nivel de Seguridad Hidrica se han
desarrollado metodologias que proponen estimar indices
de seguridad hidrica (ISH), en la presente investigacion se
considerd la metodologia de Animesh Gain

Para estimar el ISH, los autores especifican que dicho
término es entendido en funcion a: disponibilidad (DA),
accesibilidad a los servicios (AA), seguridad y calidad
(C&S) y gestion social (GS); identificando un indicador
para cada aspecto y cuya recopilacion de datos provienen
de diferentes fuentes (Gain, 2016), dada la amplitud de
cada indicador, los mismos se dividieron en subindicadores
(criterios).

Los valores estimados del indice de seguridad hidrica
oscilaran entre 0 — 1, representando una seguridad de
baja — alta; es decir, aquellos valores que se acerquen a 1
indicaran que existe una alta seguridad hidrica en la region

en cuestion; por el contrario, si el valor estimado tiende a 0
esto indicaria que existe una baja seguridad hidrica.

Esta consideracion también aplica para la interpretacion
de los indicadores y criterios, salvo los criterios que
conforman el indicador de Disponibilidad de Agua,
debido a que se trata de criterios que representan aspectos
negativos; por ejemplo cuanto se habla del criterio “Indice
de escasez de agua”, cuanto mas alto es el valor (el cual
oscila entre 0 — 1) indica que existe mayores niveles de
escasez de agua; por lo que, podria decirse que eso NO
contribuiria positivamente a la seguridad hidrica, lo mismo
sucede con los criterios: Indice de sequia y Agotamiento
de las aguas subterraneas. Por lo tanto, solo para estos
criterios se realizé una conversion de los valores obtenidos
de las fuentes.

Para la estimacion de los indices de seguridad hidrica, se
realiz6 calculos en dos etapas:

* La primera destinada a calcular los valores de los
indicadores, para ello se hace uso de los valores
obtenidos de cada criterio y los pesos de los mismos,
esto mediante una suma producto representada

* Una segunda etapa comprende el célculo del indice
de seguridad hidrica, para ello se realiz6 una suma
producto de los indicadores con sus pesos.

Figura 1. Etapas en el calculo del indice
de seguridad hidrica

indice H Indicadores Criterios

ETAPA 2

ETAPA 1

Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion, se presentan los resultados donde se
observa que para el afio 2030, el ISH del Municipio de
Colcha K disminuiria en un 13% aproximadamente, siendo
el indicador mas afectado la disponibilidad de agua.
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Tabla 2. Tabla comparativa del ISH del 2015 y 2030

Subtotal Para el Subtotal

Parael 2015 Peso 2015 2030 Peso 2030
Disponibilidad de 0,38 0,38
agua 0,5300 0,201 0,2700 0.650
Accesibilidad al 0.4700 0,29 0.136 0.5850 0,29
agua 0,875
Seguridad y 0,12 0,12
Calidad 0,7291 0,087 0,7450 0,865
Gestion 0,2655 0,21 0,056 0,2600 0,21 0,470
ISH 0,481 0,416

CONCLUSION

Fuente: Elaboracidn propia

En un mundo tan cambiante, la bisqueda de estilos de vida
mas sustentables ha conllevado al uso de materiales més
“amigables” con el medio ambiente, tales como el litio
(con la fabricacion de autos eléctricos con baterias de litio,
en sustitucion de los autos tradicionales que requieren de
combustibles fosiles para su funcionamiento, por ejemplo).
Todo esto resulta ser muy atractivo, en particular para un
pais que se estima que tiene las mayores reservas de litio en
el mundo como es el caso de Bolivia; sin embargo, existen
aspectos que deben tomarse en consideracion, como es su
afectacion a los recursos hidricos. Es asi que se concluye
que en el Municipio de Colcha K su seguridad hidrica se
vera afectada negativamente, reduciendo su indicador en un
13%, siendo mas afectado el parametro de disponibilidad
de agua.

Desglosando el indice de Seguridad Hidrica obtenida
para el Municipio de Colcha K y realizando un analisis
individual de cada indicador se puede concluir que:

*  En cuanto a la disponibilidad de agua, al afio 2030 se
estima que el mismo disminuird, siendo este el mas
afectado; por lo que, se debe cambiar el paradigma
focalizado en la oferta y empezar a abordar a la
demanda como un aspecto que debe controlarse

* En cuanto a la accesibilidad a los servicios basicos;
menos de un cuarto de los hogares en este municipio
cuentan con acceso a saneamiento basico, y solo
un poco mas de la mitad cuenta con acceso a agua
potable; es imperiosa la necesidad que para el aflo
2030 el acceso a estos servicios sea universal y no solo
incremente en un infimo porcentaje

*  En cuanto a la calidad y seguridad; la experiencia en
otros paises como Chile y Argentina dan cuenta que la
mineria del litio contamina el agua con sus descargas
que poseen quimicos utilizados durante el proceso de
obtencion de sales de litio

* Encuanto a la gestion, existen aspectos politicos que
prevalecen en el proyecto de industrializacion de litio;
por lo que, las organizaciones sociales informales
juegan un rol importante en torno a este recurso;
también se observé que el marco legal es muy endeble

100 aios comprometidos con el desarrollo del pais

en el pais, con una ley de aguas con mas de 100 afios
y una ley de medio ambiente que tiene privilegios para
el sector minero.
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Cantidad de agregados en Planta
para la dosificacion del hormigon

segun diseno

Ing. Eddy Bautista Machaca — R.N.I. 38035
Ingeniero Civil

RESUMEN

Este documento se basa en datos adquiridos en la obra
CONST. CAMINO CRUCE CALVARIO - S.P.B. VISTA
- CRUCE YUNGUMA en el Municipio de San pedro
de Buena Vista, provincia Charcas del departamento de
Potosi, donde se ejecuto puentes vehiculares post tensados,
la planta se lo instalo al pie de obra para evitar retrasos en
los vaciados de hormigon en la estructura. La dosificacion
en primera instancia se analiz6 la calidad de los agregados
tomando en cuenta sus caracteristicas de absorcion,
desgaste de los angeles y que la granulometria este dentro
de la curva correspondiente (abertura y el % que pasa) esto
para ambos agregados. El método de dosificacion fue el
ACI 211 més comun en nuestro medio (los procedimientos
para la dosificacion se lo pueden revisar en los libros de
ingenieria), por otra parte, para el presente articulo se
utilizé los datos obtenidos de dichos ensayos, obteniendo
asi la cuantificacion “in situ” en peso, cada uno de estos
valores fue procesado con el equipo y herramientas de obra
como ser carretillas, dando como resultado una cantidad
tedrico — practico apegado. Una vez realizado el analisis
de cantidades se marcd en el balde de la retroexcavadora
para posterior dosificacion por volumen, finalmente se
obtuvo cantidades exactas de material de forma eficiente,
permitiendo una mayor productividad en obra sin generar
desperdicios de recursos ( horas — maquina) y evitando
la sobrestimacion de materiales generando pérdidas esto
mejoro la calidad del hormigon y por ende el ingreso
economico a la empresa constructora encargada de la
ejecucion del proyecto.

Palabras Claves— maquinaria, dosificacion, volumen,
peso.

INTRODUCCION

El concreto, el material constructivo mas importante, debe
ser manejado con eficiencia para asegurar su resistencia
cuidando la economia en la obra.

Los egipcios usaban formas tempranas de concreto hace
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mas de 5,000 afios para construir sus piramides. Mezclaban
barro y paja para formar ladrillos y usaban yeso y cal
para fabricar morteros. Los antiguos romanos usaron un
material que esta notablemente cerca del cemento moderno
para construir muchas de sus maravillas arquitectonicas,
como el Coliseo y el Pantedn.

Las mezclas, las adiciones a la mezcla utilizada para
lograr ciertos objetivos, todavia se utilizan hoy en dia. A
Joseph Aspdin de Inglaterra se le atribuye la invencion del
cemento Portland moderno, en 1824. Llamé a su cemento
Portland, porque asi se llamaba la cantera de donde extrajo
el material que usé en la mezcla. [1]

El célculo de la cantidad requerida de agregado, se lo
representa como la unidad de volumen en funcién al peso
del material solicitado, y que fue tomado de los ensayos
de laboratorio correspondiente a la estructura en este caso
para los estribos de un puente de hormigon postensado.
El presente proyecto se desarrollo en funcion de los
conocimientos adquiridos mediante la observacion directa
de la ejecucion de la obra, con un enfoque analitico que
permitio calcular la cantidad exacta en obra, con la finalidad
de lograr un trabajo optimo y mejorar la utilizacion del
material y obtener resultados favorables econdmicamente.
El objetivo principal fue el computo, cantidad exacta a
utilizar en los trabajos de hormigonado y realizar un calculo
de cantidad en obra para optimizar su uso en la misma.
Lajustificacion del tema se basa en la utilidad a obtener para
las empresas constructoras que operan con hormigones, un
calculo que colabora en establecer un conjunto o grupo
recomendable de los materiales en el Proyecto.

DESARROLLO

En construccion y esencialmente en trabajos de
albaiiileria el término de “dosificacion” significa medir
lo més exactamente posible los distintos componentes o
elementos que entran a formar parte de una mezcla, para
lograr la homogeneidad indispensable para la dureza y
resistencia adecuada al trabajo o funcion para la que va a
desempefiar. Obteniendo resistencia, dureza para el caso de
las columnas, vigas (estructuras) y buen acabado para las
distintas obras civiles.




Por lo general tanto para el preparado de una mezcla de
resistencia o acabado se necesitan tres materiales como lo
son: agregado fino - grueso, cemento y agua [2]

A Control de calidad del hormigon fresco

Realizar el control de calidad del hormigdn elaborado en
obra o recibido de un proveedor especializado nos puede
ahorrar mas de un dolor de cabeza. No debemos olvidar,
que es responsabilidad de la constructora verificar la
calidad del material que se esta utilizado, por eso es muy
importante obtener una mezcla adecuada.

* Docilidad del hormigén.

La docilidad es la facilidad con que una mezcla de éridos,
cemento y agua se transforma en hormigon. Ademas,
la facilidad de ser manejado, transportado, colocado y
compactado en los moldes o encofrados con la minima
pérdida de homogeneidad.

Paramedir ladocilidad del hormigdn, se realiza el ensayo de
Cono de Abrams, con el cual observaremos la consistencia
del hormigon. Esta dependera mucho del tipo y tamafio
del agregado, ya sea rodado o chancado. En la siguiente
tabla, mostramos la consistencia del hormigoén segun tipo y
tamafo del agregado (ASTM C143 - AASHTO T119). [3].

. | Asiento Aridos rodados Piedra partida y arena
Consistencia | ¢,ng ge de machaqueo
del Abrams
Hormigén* (cm) 80mm | 40mm | 20mm | 80mm | 40mm | 20mm
Seca 0-2 135 155 175 155 175 195
Plastica 3-5 150 170 190 170 190 210
Blanda 6-9 165 185 205 185 205 225
Fluida 10-15 180 200 220 200 220 240

*Hormigon sin aditivo
Tabla 1. Consistencia del hormigén. Fuente: [2].

¢ Muestreo del hormigon fresco.

El muestreo se realiza a través del preparado de muestras
estandares para determinar la resistencia a la compresion
por moldeo de probetas cilindricas con un diametro de 10
6 15 centimetros, de acuerdo a la norma (ASTM C172 -
AASHTO T137). [3].

Los resultados de las muestras tomadas se utilizan para
la aceptacion de una resistencia especificada, verificar las
proporciones de mezcla para una resistencia especificado o
ejercer control de calidad del productor del hormigon.

Los resultados de resistencia de los cilindros curados
(sumergido en agua a 22°C +-2) en obra se emplean para
determinar en tiempo en el cual la estructura se puede
poner en servicio; evaluar la suficiencia del curado 'y
la proteccion del hormigon en la estructura; ademas
de programar la remocion de encofrados (ASTM 192
-AASHTO T126) 3].

B. Calculo de cantidad de materiales en obra

Se tiene los datos iniciales de laboratorio como ser los
pesos especificos de cemento, agregados finos y agregados
gruesos .Sc, Sfa y Sca respectivamente:

Sc Cemento = 2920 kg/m3, Sfa Arena= 2405 kg/m3, Sca
Agregados gruesos = 2425 kg/m3

Seguido se tiene las cantidades de laboratorio por m3:

¢ Masa de cemento = 350 Kg

fa Masa de agregados finos = 699 Kg

ca Masa de agregados gruesos = 962 Kg

w Cantidad de agua =197 Lt

Porcentaje de aire atrapado = 0,6 %

Teniendo estos datos de partida se pudo determinar % Hum
2%, 3% mediante relacion de pesos correspondientes a la
arena y grava respectivamente.

Realizando la correccion respectiva se tiene lo siguiente:
Fa*0,02=13,98 Kg, Ca*0,03=28,86 Kg, -W*(13,98+28,86)
=-42.84 1t

Anadiendo las mismas se tiene la cantidades finales para
dosificacion en obra, como ser:

C Masa de cemento = 350 Kg

Fa Masa de agregados finos = 713 Kg

Ca Masa de agregados gruesos = 990,9 Kg
W Cantidad de agua = 154,2 Lt

Tenemos un trazo de 1:2:2,8 con una relacion de A/C =
0,44

Ahora calculamos las cantidades a dosificar para un Mixer
de 8m3, considerando un aire arrastrado por los agregados
de 0,6%. seglin laboratorio, el volumen real de de hormigon
para 1 metro clbico de concreto compactado sera 1 -
0.006 = 0.994 m3. Finalmente tenemos un Volumen neto
de Hormigén de 7,95 m3 para el cual se obtendran las
cantidades netas en obra:

Cemento = C*7,95=2782,5/50 = 56 Bolsas

Agregado fino = Fa*7,95 = 5668,2 Kg/Sfa= 2,4 m3
Agregado grueso = Ca*7,95 = 7877,3 Kg/Sca= 3,3 m3
Cantidad de agua = W*7,95 = 1225,6 Lt

C Dosificacion en obra

Considerando los Equipos y herramientas siguientes: Retro
excavadora con capacidad de balde = 1,2 m3, Carretilla
y Balanza de pesaje. Es importante mencionar que la
capacidad maxima del balde de una Retroexcavadora es de
1,2 m3 por consiguiente se analiza para 1m3.
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Arena: (10 ciclos de pesaje):
Peso neto por carretilla de 713/10=71,30Kg
Peso de la carretilla + Tabla = 30,8 Kg
Peso total a controlar por ciclo = 102,35 Kg
Grava: (7 ciclos de pesaje):
Peso neto por carretilla de 990,7/7=141,5Kg
Peso de la carretilla + Tabla = 30,8 Kg
Peso total a controlar por ciclo = 172,35 Kg

Finalmente se marca en el balde con acero las cantidades
para un cubo de material a ser aplicado para llegar a las
cantidades requeridas de Fa y Ca como se puede ver a
continuacion.

Imagen 4. Vertido del hormig6n a una altura
no mayor a un metro.

CONCLUSION

Se concluye que la cuantificacion correcta de materiales en
obra es muy importante con el fin de obtener un hormigon de
la resistencia indicada segun las caracteristicas del material
y disefio respectivo llegando a cumplir las especificaciones
técnicas de la obra.

Se recomienda el pesaje correcto de los materiales ya que
se utilizard en un hormigdn en masa, a la vez controlar
el hormigén en obra es importante, verificando el
asentamiento, y mediante las probetas de testigo se debe
prestar especial atencion a través del analisis periodico
generalmente a los 7 dias, por si corresponde algin ajuste
en cuanto a la dosificacion se debe realizar cuanto antes
para garantizar la calidad, resistencia y durabilidad de la

estructura.
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Imagen 3. Dosificacion en volumen planta.
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Marketing Digital

en la Actualidad

M.Sc. Ing. Gisela Chumacero Tellez - R.N.I. 10884
Ingeniera de Sistemas

RESUMEN

El articulo presenta un estudio acerca de lo que
involucra el marketing digital en la actualidad desde sus
caracteristicas como la audiencia, precio, segmentacion,
duracidn, intencion de compra y medicion. También se
identifican las tendencias mas utilizadas en el marketing

digital para luego explicar las principales herramientas
que se aplican hoy en dia para promocionar las marcas
y atraer a los usuarios (clientes); las empresas pueden
expandir su alcance y aumentar su base de clientes a través
de medios tecnoldgicos sin tener que buscar contacto de
forma presencial.

INTRODUCCION

La transformacion digital, en la actualidad, pretende que
las empresas generen estrategias en estos entornos para
obtener mayor presencia y atraer a la audiencia que les
interesa. Es asi que el marketing digital se ha convertido en

- VIarketing

una vari
online adecuada.

cudntas descargaron el ebook, etc.

Técnicas mas utilizadas del marketing digital

El marketing digital actual se apoya en un conjunto de
disciplinas. Las mas importantes son:
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SEGMENTACION: Busca ser menos invasivo que el marketing tradicional centrarse en un puiblico mas limitado, pero
que en verdad esté interesado en recibir los mensajes que se emitan.

PRECIO: Es bastante accesible, Se atiende a las necesidades y objetivos comerciales de las empresas; esto lo
hace una estrategia muy flexible, tanto para pequefias y grandes empresas.

radicional pUede tener Una gran audiencia, pero no se enfoca en solo Usuarios que
estén interesados en un producto o servicio. Marketing digital ayuda a comercializar productos o servicios en funcion de
d de factores; como: edad, ubicacién, intereses, necesidades y preferencias, al construir una reputacién

DURACION O IMPACTO: El material y recursos tienen una presencia en linea ilimitada, que cualquier
usuario podra consultar en el momento en que se publique o afios después.

INTENCION DE COMPRA: tiene por objeto dirigirse a clientes potenciales desde el inicio, de tal suerte que las
personas encontraran tus productos o servicios porque justo es lo que han estado buscando.

MEDICION DE RENTABILIDAD: Todas las redes sociales y sitios web cuentan con herramientas o complementos para
comprobar todo lo que sucede dia a dia: cuantas personas visitaron un sitio web, cuantas se suscribieron al blog,

un recurso ideal para impulsar a los negocios de diferente
indole. Ante la evolucion de los usuarios (clientes),
necesidad de facilidad de contacto y uso de los diferentes
medios de comunicacion las empresas se ven obligadas a
ingresar al mundo del marketing digital.

DESARROLLO

Definicion

Marketing digital es un conjunto de técnicas y estrategias
Que promueven a un negocio 0 marca en entornos de
internet, movil e internet de las cosas a través de sitios
web, buscadores y redes sociales. Con el fin de conocer
a la audiencia en profundidad para ofertar contenidos
personalizados segUin sus intereses y comportamiento en
linea.

Caracteristicas

Las caracteristicas del marketing digital son:

Analitica WEB

La analitica web es una disciplina del marketing digital
que se enfoca en obtener informacién detallada y relevante
sobre el rendimiento de un sitio web, con el objetivo de
medir, analizar y entender el comportamiento de los




usuarios en el sitio, asi como evaluar la efectividad de las
estrategias de marketing digital implementadas.

Optimizacién en motores de busqueda (SEO)

SEO Search Engine Optimization (optimizacion en
motores de busqueda), es un conjunto de acciones que se
realizan en un sitio web y sus contenidos para mejorar el
posicionamiento organico y obtener mas trafico de la lista de
resultados de Google y otros buscadores. EI SEO implica,
por un lado, un aspecto técnico, relacionado con la correcta
configuracion del sitio y su puesta a punto para cumplir
con los estandares web establecidos por los buscadores.
Por otro lado, requiere el desarrollo y la optimizacion de
contenidos.

Marketing en motores de busqueda (SEM)

SEM es la sigla que hace referencia al Search Engine
Marketing, también conocido como marketing en
buscadores y, como te hemos dicho al inicio de este post,
incluye tanto acciones de pago como gratuitas, relacionadas
con SEO desarrolladas en los motores de bisqueda como
Google, Bing y Yahoo. La plataforma mas utilizada para
gestionarlo es Google Ads.

Redes sociales

Lasredessociales Ilevanafios revolucionando nuestra forma
de relacionarnos y se han convertido en una de las mejores
herramientas para que las empresas puedan conectar con
su publico objetivo. Cada empresa decide cual es la red
social méas idonea para su negocio, pero estas son las mas
habituales: Facebook, Twitter, Instagram, LinkedIn. La
principal funcion de esta estrategia de marketing digital no
es vender un producto o un servicio, sino crear engagement,
es decir, generar en los consumidores compromiso y
fidelizacion respecto a la marca.

Marketing de contenidos
El marketing de contenidos se enfoca en la planificacion,

Hootsuite

plataformas, ahorrando tiempo y esfuerzo.

*Ayuda gestionar las redes sociales de manera efectiva. Esta plataforma permite programar
publicaciones, monitorear menciones y realizar un seguimiento del rendimiento en diferentes

creacion y distribucion de contenido atractivo, educativo y
coherente con la audiencia. Es importante resaltar que ese
contenido NO debe ser publicitario. Esaes lagran diferencia
con el branded content, este dltimo es publicitario, y los
consumidores lo saben. El marketing de contenido se centra
en el crear, publicar y distribuir contenido relevante para
una audiencia objetivo, con el proposito de atraer clientes
nuevos de una manera no intrusiva.

Email marketing

El email marketing es la forma més antigua de marketing
digital, es un recurso indispensable para la nutricion de
leads y la fidelizacion de clientes. En combinacion con
el marketing de contenidos, el email puede utilizarse
para llegar a un cliente potencial hasta su decision de
compra. También sirve para fidelizar, pedir feedback
(retroalimentacion) especifico sobre productos y calidad
del servicio, o hacer publicidad.

Publicidad programatica

La compra programatica usa software ¢ inteligencia
artificial para comprar publicidad en los espacios de display
(despliegue) de grandes medios digitales. Estos medios
ofrecen cada vez mas sus espacios publicitarios, por lo que
las plataformas para gestionar la compra de esos espacios
estan cobrando mayor relevancia.

Marketing conversacional

El marketing conversacional se basa en la interaccion con
los usuarios y clientes potenciales de manera espontanea,
utilizando chatbots y diferentes plataformas de mensajeria
como Messenger o WhatsApp. El objetivo es lograr
experiencias de compra mas fluidas y personalizadas,
conectando con los clientes en la plataforma que ellos elijan,
y en el momento que ellos lo prefieran, alcanzandolos con
diferentes herramientas.

Herramientas de marketing digital

*Es una herramienta de auditoria de sitios web impulsada por la IA que proporciona
informacion procesable para ayudar a mejorar un SEO. Es también una de las Unicas
herramientas que ofrece acceso a los datos de Google Search Console.

Canva

ePara crear disefios atractivos sin tener experiencia en disefio grafico, Canva es un aliado
perfecto. Con esta herramienta en linea, se puede crear facilmente graficos, imagenes y
disefios para redes sociales y otros materiales de marketing.

*Es una herramienta esencial. Ofrece funciones de investigacion de palabras clave, analisis de
competidores, seguimiento de rankings en buscadores y mucho mas.

Google Analytics

eEsta herramienta es imprescindible para el analisis web. Proporciona informacion detallada
sobre el trafico del sitio, el comportamiento de los usuarios y las conversiones. Con Google
Analytics, puedes obtener datos valiosos para tomar decisiones informadas.

*Es una herramienta lider en esta area. Permite crear y enviar boletines, automatizar camparias
y realizar un seguimiento del rendimiento de tus correos electrénicos.

*Es una herramienta que permite ver cuantos enlaces apuntan a un sitio, asi como el texto ancla
utilizado para esos enlaces. También muestra las principales paginas de un sitio, y las palabras
clave que envian trafico y para las que estan clasificadas.

Trello
ePermite organizar tareas y las del equipo de trabaj
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Como crear una estrategia de marketing digital

Para crear una estrategia de marketing digital se
recomiendan seguir los siguientes pasos:

Definir el puiblico objetivo

Es necesario tener claro desde el principio los mensajes
de marca y a quién se quiere dirigir para conquistarle. Por
€s0, en las primeras etapas debes definir el pliblico objetivo
estableciendo el cliente y las estrategias de marketing que
seguir para conseguir su atencion.

Analizar a la competencia
Estudiar la actividad que realiza la competencia para
encontrar el nicho y como destacar entre el resto de
marcas con la estrategia de marketing digital. Es la manera
optima de conectar con el piblico objetivo y conseguir la
fidelizacion de los clientes.

Definir y aplicar los objetivos

Establecer como punto de partida objetivos claros en la
estrategia de marketing digital de captacion, parametros en
las plataformas o ampliar la cuota de mercado. Conforme
a estos objetivos, se podra disefiar un plan de medios con
el que actuar.

Realizar un seguimiento para medir resultados

Toda estrategia de marketing digital necesita pardmetros
para medir los resultados y confirmar si se alcanzaron los
objetivos que se plantearon al comienzo. Con las cifras se
puede comprobar si funcionan los métodos o si es necesario
implementar otros caminos para lograrlo.

CONCLUSION

Luego de realizar un estudio del marketing digital podemos
concluir que desempefia un papel fundamental en la
era digital actual. Ofrece a las empresas la oportunidad
de llegar a una audiencia global, medir y analizar los
resultados con precision y adaptarse a los cambios rapidos
del entorno digital. Sin embargo, es importante recordar que
el marketing digital esta en constante evolucion, por lo que
es crucial capacitarse y mantenerse al dia con las Gltimas
tendencias y tecnologias para aprovechar al maximo esta
poderosa herramienta de marketing.
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“Mensaje capaz de eliminar
iInformacion, aplicando
algoritmos esteganograficos”

M.Sc. Ing. Hebner Mario Olmos Cardenas — R.N.I. 96626

RESUMEN

Este trabajo de investigacion, consiste en presentar
el alcance de la aplicacion de una de las técnicas
esteganograficas y la repercusion que puede tener en
un conjunto de archivos, aplicando instrucciones de la
linea de comandos de Windows. Es importante tener
conocimientos sobre los comandos e instrucciones

de la consola de comandos. Dando como resultado la
eliminacion fisica de archivos a través de un portador que
va embebido un mensaje. El algoritmo se implement6 en
object pascal, considerando una imagen de tipo BMP. De

esta manera se demuestra la vulnerabilidad del sistema
operativo ante este tipo de ofensivas como también la
evasion de antivirus y seguridad perimetral, asi también es
fundamental considerar que este trabajo de investigacion,
tiene un enfoque ético con fines pedagogicos.

Palabras clave: Técnicas Esteganograficas, portador,
embebido, consola de comandos, seguridad perimetral,
Object Pascal.

INTRODUCCION

La esteganografia va relacionada, a lo cubierto u oculto
correspondiente al término esteganos; mientras que graphos
se relaciona a la escritura, segun la etimologia griega. Este
concepto se remonta desde tiempos en que el ser humano
tuvo la idea y necesidad de ocultar informacion, durante el
trayecto de la historia, se aplico en pinturas, manuscritos
y también en hechos bélicos; asi también en la actualidad,
se toma practica de la aplicacion con la ocultacion de
informacion por medios digitales y ciberataques.

El concepto y contexto de la esteganografia se debe al
padre de la criptografia; un lexicografo, encriptador nato,
ocultista, fundador de la criptografia moderna; se trata de
Johannes Trithemius o Johan Von Heidenberg (1462-1516)
[1]; cuya obra fundamental fue llevada al Index Librorum
Prohibitorum, porque en su época fue prohibido, por otro
lado, el contenido de su obra estd enfocado a la criptografia
y la esteganografia, y no como pensaban en esa época por
el ocultismo.

100 aios comprometidos con el desarrollo del pais

De esta manera la esteganografia, estudia diferentes
técnicas para la ocultacion y embebido de informacion en
otros objetos, conocidos como objetos portadores, es asi
que la principal ventaja, permite la comunicacion sin ser
detectado [2].

El modelo general de ocultacion de datos se puede describir
de la siguiente manera; los datos incrustados son el mensaje
que se desea enviar en secreto. Por lo general, esta oculto en
un mensaje inocuo denominado texto de portada, imagen
de portada o audio de portada, segun corresponda lo que
produce el estego-texto u otro estego-objeto. Es asi que la
esteganografia se clasifica de la siguiente manera[3][4]:

*  Por tipo de portador:(Texo, Audio, Imdagenes, Video)

o Por tipos y técnicas esteganogrdficas:(Pura, Clave
Secreta, Clave Publica)

*  Por tipo de modificacion:(Por Sustitucion, por
Transformacion de dominio, por Espectro ensanchado,
por Distorsion, Estatico o estadistico).

De acuerdo a esta clasificacion, en la investigacion se aplica:
por el tipo de portador con relacion a una imagen; por el tipo
de técnica esteganografica pura; y por sustitucion: por el
tipo de modificacion. De esta manera, se emplea la técnica
LSB “Least Significant Bit” o el Bit menos significativo,
para demostrar el embebido del mensaje.

LSB, corresponde a tomar como el bit menos significativo
de un octeto que pertenece a un valor entre 0-255 dentro
de los canales de color RGB “Red, Green, Blue”, para
reemplazarlo por un valor binario, como se puede observar
en la siguiente figura.
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Figura 1. Bit menos significativo en un octeto.
Fuente: Elaboracion propia




El resto de los bits deben respetarse para no distorsionar al

portador, en la siguiente figura se puede resumir la técnica
LSB de forma gréfica.
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Figura 2. Técnica LSB. Fuente: Elaboracion propia

Esta técnica no es tan robusta pueden dejar marcas a nivel
estadistico [5], es la menos segura y la mas utilizada por su
sencillez, comprende la terna de: robustez, invisibilidad, y
cantidad.[1].

Problema

Por tanto, corresponde analizar, la manera de que un
portador de tipo BMP contenga un mensaje de instrucciones
de la consola de comandos de Windows. Bajo este criterio
se formula el problema tomando en cuenta la siguiente
pregunta:

(Como embeber un mensaje, que contenga instrucciones
de consola de comandos, con la capacidad de eliminar
archivos por medio de un portador de imagen en Windows?

Objetivo

Aplicar instrucciones de consola con la finalidad de
eliminar archivos en Windows, para el embebido de
un mensaje en una imagen de tipo BMP, por medio de
algoritmos esteganograficos en object pascal.

Métodos

Dentro las técnicas  esteganograficas,  descritas
anteriormente, para el embebido del mensaje se utiliza un
tipo de imagen en especifico, se trata del formato BMP o
Bitmap con formato rasterizado a partir de pixels, por la
composicion de su estructura de datos que es simple y no
esta compreso. EI método de embebido de acuerdo a la
técnica ilustrada en la figura 2; se puede definir como[6]:

E:P @ Mj— 1. X (E(p, mj))=mj, VpEP, mj EMj
Donde:
E:Embebido
P:Imagen Portadora
Mj:Mensaje
I:Estego imagen
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X:Extraccion

E(p, 72)).funcion de embebido
Asi también, se toma en cuenta a un determinado conjunto
de instrucciones propias de la consola de Windows, estas
instrucciones solo se enfocan en la eliminacion de ficheros
y/o carpeta; adjunto los comodines necesarios, dentro ellos
se aplican los siguientes:

1. /k del d:\*.* /s
Descripcion: Eliminacion de todo el conjunto de archivos
en todas las carpetas de la unidad D.

2. /k rd /s/q c:\users
Descripcion: Elimina todo el contenido y la carpeta users
en la unidad C.

Estas instrucciones no necesitan la confirmacion del
usuario, puesto que el algoritmo ejecuta la consola de
manera directa a un nivel de privilegio méas alto 0 modo
real.

DESARROLLO

Para obtener los resultados, se procede a la aplicacion de la
codificacion del algoritmo por su definicion, en el lenguaje
object pascal, de esta manera el embebido del mensaje
dentro de una imagen va de acuerdo a c6digo siguiente:

¢ Trorml.Esbebido(MyInage: Tinsge; fyriems:Tmend);

® ¥t dnteger;
ool : integer;
P : integer:
L & byte

; + byt

i string;
: integer;
%: beolesn;

Mylusge.Picture.Bitnbp. Pluelforaat = pf2dbit;//insgenes de 24 bits en formato B
if not Oxformat then

begin
showmessagelSe requicrs lmbgen de 24 bits/pizel’)
exin

end
pt = 3
while ept <~ length(txt) do
begin
€ := byve(txticpt]):
{cpt - 1) mod MyTmage,Picture.wideh
mage . Picture. Ridth,
Pixelsfx, y):

q
3%

gecval
gerbval Yi
R and 248 or (C M
G and 248 or (€
8 1= B and 252 or [
MyTmage Convas. Plaels(z. y]
Pt e gpt 0 1
end

A L]

nr 6
RGE(R, 6. B)

1a imagen

El procedimiento es similar para la extraccion del mensaje,
el codigo es el siguiente:

cpt = 1;
for ¥ := @ to IMGOrigen.Height -

begin
Linea:=IMGOrigen.ScanLine[y];

1 do //recorrido de los pixels de la image

//obteniendo los pixels de la imagen

for X := @ to IMGOrigen.Width - 1 do
begin
bX := X * 3; // bX de tipo enteroc
B linea[bx]: // byte para azul

G
R
C

linea[bx + 1];
linea[bx + 2];
({8 and 3) shl &) or ({(G

// byte para verde
// byte para rojo
and 7) shl 3) or (R and 7);

cpt = cpt + 1;
if C = @ then
begin // fin del texto?
CADDestino := txt; // asignar el texto
exit; /i fin
end;
txt = txt + chr(C); // concatenando los carteres extraidc
end;

end;
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La instruccion para ejecutar el contenido del mensaje
corresponde a:

shellexecute(®, 'runas’,

Donde, Mensajeobtenido, es una variable de tipo cadena
que recupera el mensaje desde la estego-imagen del
portador.

Para abrir la imagen por el visor de Windows se utiliza el
siguiente codigo:
ShellExecute(Handle,

"open',nombredearchivo, ', 5 SW_SHOW);

Donde, nombredearchivo es el nombre del archivo y
extension.

Resultados

El mecanismo para el embebido y ejecucion del portador,
por medio de los algoritmos presentados, origina un
programa con la capacidad de embeber el mensaje en
una imagen de tipo BMP, para lograr ser ejecutado en
una version de Windows; con la finalidad de observar el
alcance del efecto que puede tener un portador aplicando
un algoritmo esteganografico digital. Es asi que se presenta
segln el modelo una interfaz para este experimento y los
resultados como se observa en las figuras siguientes.
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Figura 3. Embebido de un mensaje en una imagen BMP.
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Figura 4. Abriendo la imagen del portador
con el visor de Windows
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‘cmd.exe”, PWChar(Mensajeobtenido), nil,Sk HIDE);

Figura:5 Resultados luego de la ejecucion
del portador como imagen

CONCLUSION

Es importante destacar que la esteganografia es una practica
delicada y puede tener implicaciones legales. Asi también
es fundamental utilizarla de manera ética y respetando la
privacidad y los derechos de autor, de esta manera solo
se presentd los métodos y los algoritmos necesarios para
comprender el alcance de la aplicacion de la esteganografia.
Para obtener los resultados que se ilustro en este trabajo
de investigacion, se pusieron a prueba las versiones de
Windows 7, Windows 8, Windows 10 y Windows 11;
por medio de maquinas virtuales, logrando efectuar el
algoritmo esteganografico y el mensaje embebido por
medio de un portador.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

26

[1]. Steganographia - Johannes Trithemius, escrito en
1499, publicado en 1606.Libro de dominio publico,
digitalizado por Google.

[2] Lerch.D, Megias.D.(2014).Esteganografia en zonas
ruidosas de la imagen. Universitat Oberta de
Catalunya. Barcelona Espana.https://web.ua.es/es/
recsi2014/documentos/papers/esteganografia-en-
zonas-ruidosas-de-la-imagen.pdf.

[3]. Al-Ani, Z. K. Zaidan, Z. K. Zaidan, B. B. y Alanazi,

H. O .(2010) “Overview: MainFundamentals for

Steganography,” Journal of Computing, p. 158-165.

Jalab, H.A., Zaidan,A.A, B.B Zaidan,(2010) “New

Design for Information Hiding with in Steganography

Using Distortion Techniques”, International Journal

of Engineering and Technology (IJET)), Vol 2, No. 1,

ISSN: 1793-8236. Singapore.

Ahmed. S.S. (2016).Enhancing Steganography
Techniques in Digital Images Tesis.Computer Science
Department Faculty of Computers and Information
Mansoura University. Egipto.

[6].Alberto, G.A.DC. (2021).“Esteganografia en archivos
digitales”-Tesis de Grado Facultad de Informética,
Universidad Complutense de Madrid-Espafia.

[4].




Auditoria informatica en
aplicaciones nativas moviles del tipo
Sistema Operativo “Android”

PhD Ing. Humberto Aguilar Lobo - R.N.I. 29057

RESUMEN

Este articulo tiene por objeto contribuir al estudio de la
auditoria informatica en Aplicaciones Nativas Moviles en
Sistemas Operativos Android; que supone una revision,
verificacion y evaluacion de las lineas de codigo de
programacion haciendo un analisis de las mismas. Se trata
de un estudio de enfoque cuantitativo, del tipo descriptivo,
en el que se empled un disefio no experimental de corte
transeccional o transversal. La variable de estudio fue la
auditoria informatica en aplicaciones nativas moviles. La
poblacion estuvo constituida por Aplicaciones Moviles
desarrolladas exclusivamente para Sistemas Operativos
Android, de ella se tom6 como muestra 5 Apps. El
instrumento empleado fue herramientas de ingenieria
inversay analisis de datos. Los resultados demostraron que
en 2 Apps se encontraron lineas de codigo “llamativas”,
siendo esta una investigacion muy util para el ambito de la
auditoria informética.

Palabras clave: Auditoria informatica, Aplicaciones
nativas moviles, Sistema operativo Android.

INTRODUCCION

En términos generales, en tecnologias méviles se utilizan
miles de lineas de codigo de programacion para el
desarrollo de las mismas, y en ocasiones es justamente ahi
que se introduce lineas de cédigo “llamativas” que ingresan
por ejemplo a listas de contactos, mensajes, galerias de
fotografias, entre otras caracteristicas sin tener ningln
sustento de las mismas. En este proposito, la interrogante
general que motiva la presente investigacion es: ;Cuales
serfan los resultados de aplicar una Auditoria informatica
en Aplicaciones Nativas Mdviles para Sistemas Operativos
Android?

Después de las consideraciones anteriores, es importante
empezar por una definicién pertinente de este tema. Al
respecto los autores (Avila Cruz & Cortes Diaz, 2016)
afirma:
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Dentro del desarrollo de las aplicaciones encontramos
el término de aplicacion nativa: o la que se desarrolla de
forma especifica para un determinado sistema operativo,
llamado Software DEVELOPMENT Kit o SDK. Cada una
de las plataformas, Android, i0S o Windows Phone, tienen
un sistema diferente, por lo que si se quiere que la App esté
disponible en todas las plataformas se deberan crear varias
apps con el lenguaje del sistema operativo (S.0.) (p. 14)

METODOS Y MATERIALES

Métodos. La metodologia a utilizar tiene su fundamento en
la siguiente tabla (1):

Tabla 1. Metodologia aplicada en la investigacion.

Caracteristica
Se sustentd en el enfoque
cuantitativo, del tipo de disefio no
experimental, transeccional
descriptivo. El  objetivo es
describir los resultados de aplicar
una Auditoria Informatica en
Aplicaciones Nativas Mdviles
para Sistemas Operativos
Android)
Se define como poblacién a un
conjunto finito de elementos con
caracteristicas comunes y que
concuerdan con determinadas
especificaciones  (Aplicaciones
Moviles desarrolladas
exclusivamente para Sistemas
Operativos Android).
La muestra es del tipo no
probabilistica —desde la vision
cuantitativa— su utilidad requiere
no tanto una “representatividad”
de elementos de una poblacion,
sino una cuidadosa y controlada
eleccion de casos con ciertas
caracteristicas especificadas. Esta
se integra por 3  Apps
(Aplicaciones Moviles).

Metodologia

Enfoque y
disefio

Poblacién y
muestra
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A los efectos de este, se aplico este articulo, se utiliza versiones de la App
sistemas de  medicion  por “MINECRATF”, un juego de mundo abierto

aparatos, a través de instrumentos desarrollado por la empresa "MOJANG?”, en el que se
de  software especializado en debe explorar mundos infinitos, sobrevivir a toda
. AP P PP clase de aventuras y construir desde un refugio
ingenieria inversa y analisis de

Instrumentos . A cualquier cosa, con la utilizacion de bloques y
de dat(_)s_, per[nltlendo Ia. va}lldacmn y recursos accesibles.
recoleccion verificacion del objetivo de la Software especializado
de datos  'nvestigacion. Los resultados son e Herramienta APKTOOL: Herramienta para
tabulados, codificados, desempaquetar aplicaciones nativas moviles de
procesados y analizados, Android (APK) de desarrollo para realizar
manejando procedimientos operaciones de  desencriptacion, compresion,
propios  de la  Auditoria codificacidn y andlisis de datos.

Informatica.

Fuente: Elaboracidn propia.

RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales.
Al respecto, a continuacion, se muestra el procedimiento
Tabla 2. Materiales que se utiliz en la investigacion. y los resultados obtenidos de la Auditoria Informatica y
Descripcion analisis de las Aplicaciones Nativas Moviles para Sistemas
— Operativos Android con la herramienta “APKTOOL”

Descripcion
) OC;eTa?;:,??;;d;Z Ez\lll:;(;?on(irs%i%gﬁ;éiésr:StleOrE Utilizando la herramienta online bajo la direccion web http:/
17134, Procesador Intel Core i5-2450M CPU @ 2.50 www.javadecompilers.com/apktool para la realizacion
GHz, Capacidad memoria RAM 8 “Gb™, y el andlisis de aplicaciones moviles de tipo nativas para
Arquitectura 64 “bits™ Sistemas Operativos Android (MINECRAFT), se utilizo
e Aplicaciones Nativas Moviles: Aplicaciones que se el método “APKTOOL ONLINE” de la herramienta,

desarrollan de forma especifica para un Sistema

Operativo determinado (Android). Para los efectos de obteniendo los siguientes resultados:

[ Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas  Ayuda

tH Decompiling Java and Android 3+
< &) QO & wwwijavadecompilers.com/result B leme B vy @ L N = ¢ A ¥ 3 2 =
[ peuicuLas [JPERFL [ UNIVERSIDAD PEDAG... =% UNEFCO - Aula Virtual.. [ PELICULAS 4§ REFLEXIONES FILOSOF... [ Liveworksheets.com - . JSONPlaceholder - Fre... () Otros marcadores

® Decaompilers online w0 File Name: Minecraft-1.19.6201.apk, Done.

W Teicrdeconp et .
¥t Decompilation Results
0 APKdecorpiler

£ ApkTaol online = Decompilation Results

Se puede observar diferentes carpetas
B Knowledge base File Name: Mi £1.19.62.01.ank 7 pertenementes a la App “MINECRAFT” que se
e = 5?33 obtuvieron mediante la herramienta APKTOOL
mediante el método de ingenieria inversa.

® Download Jad Decompiler: apktool

Job status: Done.

) Twitter W3 Facebook JRsStumbleupon inLinkedin

]

< Minecraft-1.19.62.01.apk @
Wres folder
i unknown folder
miib folder
i kotlin folder
B assers folder e

v

Figura 1. Resultados del método “DECOMPILER” en la herramienta “APKTOOL”.
Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion, de los archivos muestra en cuestion, se realizo el proceso de decodificacion (ingenieria inversa), teniendo:

1*Gh”, es el simbolo de una unidad de medida informatica cuyo nombre es Gigabyte.
2“Bits”, es una unidad minima de informacion, que puede tener solo dos valores (cero o uno).
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<« > v 4 . » Minecraft-1.19.62.01_decoded_by_apktool Minecrafi-1.19.62.01_decoded_by_apktoolzip - WinRAR (copia de evaluacion)

o Archivo | Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda
7~ Acceso rapid > £ | | | ﬁ A
A 50 o I3 { e
e B [ by s 80 e ¢
EEEED B kotiin B AL GG L Rliainae Ruscar feiztente o l0f0rmacion..— BUSCain: b orentatin ato =
1 lib : - - T i
l i |E Minecraft-1.19.62.01_decoded_by_apktool.zip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 367.464.633 bytes »
E Documentos l original
% oy Mambre
Downloads = =
— unknown .
S pragis B AndroidManifes inecraft-1.19.62.01_decoded_by_apktool
e /] apktoolyml
) Objetos 3D
£ Videos
i Disco local (C)
= Disco local (IX)
8 Unidad de CD (G:)
>
o
B Red Total 1 carpeta

Figura 2. Resultados proceso decodificacion (6 carpetas y 2 archivos).
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el anterior paso, se analizo cada uno de los archivos “descomprimidos” (uno a uno) para poder verificar
su codificacion, encontrando lineas de codigo “llamativas” dentro del archivo “Android Manifest.xml” que esta codificado
en formato XML. Abriendo el mismo con un navegador predeterminado se decodifica automaticamente, abriendo los
mismos, se tiene:

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

+

O fileyy/c: /Humberto/Desktop/Minecraft-1.19.62.01_decoded by apktool/AndroidManifest.xml ¥ 1 QI & @

[ PELICULAS [ PERFIL [ UMIVERSIDAD PEDAG... =% UNEFCO - Aula Virtual.. [J PELICULAS " REFLEXIONES FILOSOF... Liveworksheets.com - ... JSONPlaceholder - Fre... (3 Otros marcadores

El presente archivo XML no parece tener ninguna informacién de estilo asociada A continuacién sc muestra su drbol.

2438415" android:installlocation="preferExternal” package="com mojang minecrafipe”

are touchscreen” android:require:
n. H\"TERN'ET”{>

RVICE"/>

tion :mdnm‘] apanmpnnﬂntF:u:h]
ghat Loader” androi

mdroid:: :llw:lvsRelamTaskState— rue”
:configChanges="fontScale/key!
xcludeFromRecents="fal

Figura 3. Codigo encontrado dentro del archivo “Android Manifest.xml” - 2 versiones de la App “MINECRAFT”.
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis. En estos archivos encontrados se puede observar “CODIGO LLAMATIVO”, que posiblemente sean inadecuados
y/o innecesarios. Ya en este punto, se puede observar el siguiente codigo encontrado para su correspondiente analisis,
teniendo:
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<manifest android:compileSdkVersion="23" android:compileSdkVersionCodename="6.0-2438415"
android:installLocation="preferExternal" package="com.mojang.minecraftpe"
platformBuildVersionCode="31" platformBuildVersionName="12">
<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000" android:required="true"/>
<uses-feature android:name="android.hardware.touchscreen" android:required="false"/>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="com.android.vending. CHECK_LICENSE"/>
<uses-permission android:name="android.permission. ACCESS NETWORK_STATE"/>
<uses-permission android:name="android.permission. WRITE EXTERNAL STORAGE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>
<uses-permission
android:name="com.google.android.finsky.permission.BIND GET INSTALL REFERRER SERVIC
E"/>
<uses-permission android:name="android.permission. GET ACCOUNTS"/>

| <uses-permission android:name="android.permission. READ CONTACTS"/> |
<uses-permission android:name="android.permission. WAKE LOCK"/>
<uses-permission android:name="android.permission. ACCESS WIFI STATE"/>
<uses-permission android:name="android.permission. FOREGROUND SERVICE"/>
<queries>

Tabla 3. codigo encontrado de la App (MINECRAFT) para su andlisis.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CONCLUSION

Como analisis de los resultados se puede observar en  Dadas las condiciones, se concluye que la auditoria
funcion a los resultados obtenidos en la tabla anterior, y  informatica en aplicaciones nativas méviles para Sistemas
en referencia a las lineas de codigo de la aplicacion moévil ~ Operativos Android representa un punto muy importante en
MINECRAFT, se puede observar en cuanto a los permisos  la actualidad, y particularmente el andlisis de codigo y sus
que habilita la App se tiene la siguiente linea de codigo  permisos (algunos de ellos innecesarios), el procedimiento
innecesaria: llevado a cabo en este articulo, puede ser calificado como
<uses-permission android:name="android.permission READ_CONTACTS"/>  gatisfactorio, y es que se |ogré evidenciar resultados de
A los efectos de realizar el andlisis del codigo fuente investigacion, siguiendo la metodologia adecuada para
de la aplicacion movil, es importante mencionar que  cada uno de los procedimientos realizados, desde la
particularmente este permiso de “LEER CONTACTOS”  implementacion de las herramientas de ingenieria inversa
accede a recursos confidenciales en el dispositivo, los Yy analisis de datos en Apps, demostrando y observando
desarrolladores de la aplicacion utilizan el modelo de  codigo innecesario que puede llegar a ejecutarse dentro de
permisos. Si bien el modelo puede ser bastante simple de  una Aplicacion mévil teniendo consecuencias criticas para
usar, los desarrolladores a menudo cometen errores al usar el usuario.
los permisos y esto genera problemas de seguridad. Y se

puede observar, la aplicacion movil MINECRAFT habilita  I{=I==x{= (o VR =1 1=] M (o127 = [o7:\F

una serie de permisos en el dispositivo movil, entre los Avila Cruz, H. C., & Cortes Diaz, J. C. (2016). Guia para

Suales se encuentra lin PErMISO MUy particular, que € 12" |2 realizacion de aplicaciones moviles en los sistemas
lectura de contactos” que basicamente accede a la libreta  gperativos Android e 10S. http:/repository.udistrital.edu.co/

de direcciones para permitir ver y exportar los contactos  handle/11349/6274
del dispositivo. En ese entendido se puede concluir que a
través de una auditoria informatica se ha podido identificar
que la aplicacion mévil MINECRAFT habilita un permiso

o Hernandez-Sampieri, R., & Torres, C. P. M. (2018).
Metodologia de la investigacion (Vol. 4). México Ed. F DF:
McGraw-Hill Interamericana.

innecesario. ¢ Arias, F. G. (2012). El proyecto de investigacion.
Introduccion a la metodologia cientifica. 6ta. Fidias G.
Avrias Odon.

e Arias, F. G. (2008). Perfil del profesor de metodologia de

A través de esta investigacion se ha intentado describir :ji'{]/\éﬁztz'g:féon en educacion superior. Universidad Central

los resultados de aplicar una Auditoria informatica en . pygada J. A. C. (2001). Metodologia de la Investigacién

Aplicaciones Nativas Mdviles para Sistemas Operativos (Vol. 58). Bib. Orton IICA/CATIE.

Android (MINECRAFT) en funcion a herramientas de ¢  Flores, M. D., Franco, M. E. V. E., Ricalde, D. C., Gardufio,
ingenierfa inversa y andlisis de datos. De las mismas se A. A L, & Apdez, M. R. (2013). Metodologia de la
puede mencionar que dentro de las muestras utilizadas investigacion. Editorial Trillas, SA de CV.

(Apps) existe codigo y permisos innecesarios, el cual se Namakforoosh, M. N. (2000). Metodologia de la
investigacion. Editorial Limusa.

ejecuta, y lo mas probable es que acceda a la libreta de Moguel, E. A. R. (2005). Metodologia de la Investigacion.

contactos del dispositivo movil. Frecuentemente este tipo Univ. J. Auténoma de Tabasco.
de permisos permite ver y exportar los contactos que se +  Vélez, A. (2011). Metodologia de la investigacion.
tiene guardado en el dispositivo movil. Medellin: EAFIT.
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Coeficientes de Seguridad en la Norma
Boliviana del Hormigon Armado
CBHS7 y el Anteproyecto de Norma
de Hormigon Estructural NB1225001

M.Sc. Ing. Juan Carlos Ticona Condori R.N.I. 32071

RESUMEN

Se realizd la comparacion entre los coeficientes de
seguridad de la norma boliviana del Hormigén Armado
CBH87 y el anteproyecto de norma de hormigén
estructural NB1225001, para lo cual se determinaron
dichos coeficientes para flexion simple y compresion
simple. Los resultados evidencian que los coeficientes de

seguridad segun la NB1225001 son inferiores en relacion
a la CBHS87, pero en contrapartida en la NB1225001 se
tienen mayores exigencias en el nivel de detallado, analisis
y evaluacion de cargas, ademas hace énfasis en el control
de las flechas, fisuracion y ejecucion.

Palabras Clave: Coeficientes de seguridad en la norma
CBHB&7, coeficientes de seguridad en la norma NB1225001

INTRODUCCION

En un futuro préximo se pretende implementar la proxima
regulacion para el disefio de estructuras de hormigén
estructural NB1225001. Esta normativa se fundamenta
en la Norma Americana ACI 318-14 y trae consigo
modificaciones significativas en comparacion con la norma
actual CBH-87, la cual se basa en la Norma Espafiola EH-
82. Ante esta circunstancia, surge la necesidad de llevar a
cabo una comparacion de los factores de seguridad entre
ambas normas, con el propésito de lograr una comprension
mas completa y clara de dicha situacion

ANTECEDENTES

Hasta la fecha, la Norma Boliviana para el Hormigon
Armado CBH-87 posee un estatus legal, sin embargo, con
el paso del tiempo, ha ido quedando desactualizada en
relacion al estado actual de las técnicas y tecnologias. Esto
ha dado lugar a un debate sobre la necesidad de actualizarla
y sobre las pautas que deben seguirse para adoptar una
nueva normativa.

Se han considerado dos opciones principales: la primera
es actualizar la norma CBH-87 tomando como referencia
la normativa espafiola mas reciente y/o los Eurocodigos.
La segunda opcion es cambiar al enfoque americano

mediante la adopcion del cddigo ACI 318. Tras un
analisis, la Comision Permanente del Hormigon Armado
opté mayoritariamente por migrar al enfoque americano,
en virtud del cual se desarroll6 el borrador de la norma
NB1225001.

En términos generales, en ambas normas, los coeficientes de
seguridad tienen como objetivo asegurar que la resistencia
de la estructura sea mayor que las cargas externas a las que
estard sometida, aunque con enfoques distintos

COEFICIENTE DE SEGURIDAD SEGUN LA
NORMA CBH-87

Esta norma trabaja seglin el método de estados limites. La
forma de introducir la seguridad viene representada por dos
tipos de coeficientes: los de minoracion de la resistencia de
los materiales ( para el acero y para el hormigon) y los de
mayoracion de las acciones reflejadas en las combinaciones
de cargas.

De forma simplista, si las relaciones entre las distintas
variables fuesen estrictamente lineales, podria admitirse
que el coeficiente de seguridad global viene dado por el
producto de los dos mencionados:

*  Para fallos debidos al acero (vigas en flexion simple):
y=7s7: (1)

o Para fallos debidos al hormigdn (columnas en
compresion simple):  y =y, -y, (2)

Este coeficiente de seguridad global da una medida de la
distancia que existe entre el estado de servicio y el estado
limite correspondiente (rotura, deformacion y fisuracion
excesivas, etc.).

Losvalores de los coeficientes de seguridad y especificados
en la CBH-87 son:

Acero: 75 (Nivel de control Normal)

Hormigén: 7c (Nivel de control Normal)

Acciones: 7t (Para cargas permanentes y variables, y un
nivel de control normal para acciones desfavorables).
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD SEGUN EL
ANTEPROYECTO DE NORMA NB1225001

Este documento adopta para el disefio de elementos
de hormigdn estructural el denominado “Disefio por
resistencia”, conocido en nuestro medio como método de
rotura.

La forma de introducir la seguridad viene representada por
dos tipos de factores: los factores de carga y los factores de
reduccion de la capacidad del elemento.

Los factores de carga presentan diferentes valores para
cada tipo de carga porque la probabilidad de que estas
sean excedidas es diferente para cada una. La carga ultima
es igual a la suma de las cargas de servicio multiplicadas
por sus respectivos factores de carga que en general son
mayores a la unidad. La resistencia requerida para resistir
cargas Ultimas 0 momentos y fuerzas resultantes, se expresa
en términos de cargas mayoradas en lo que se conoce
comunmente como combinaciones de carga.

A modo de ejemplo se muestra una combinacion para
cargas gravitacionales:
U=12D+1.6L (3)

Los factores de reduccion presentan valores menores que
la unidad y se denominan factor de reduccion “ ¢ ”, el que
toma en cuenta diversos factores como el tipo y naturaleza
de la probable falla del elemento estructural. Entonces
se define como resistencia de disefio al producto de la
resistencia nominal y el factor de reduccion.

La NB1225001 especifica los factores de reduccion, los
cuales dependen de las condiciones de deformacion de la
seccion transversal para la resistencia nominal.

. F&ra %eggiones controladas por una falla a traccion

*  Para secciones controladas por una falla a compresion
(¢ =0.65) para miembros con estribos.

El factor de seguridad para una estructura que soporta
carga muerta y carga viva en términos de seria:

-D+y, -L
_7o 7L @)

(D+L)¢

Donde D es la carga por peso propio de la estructura,
L la sobrecarga, y los factores de carga son; y, =1.2 y
7, =1.60 .

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE
FACTORES DE SEGURIDAD

Para los calculos se emplearon las ecuaciones 1y 2, en la
ecuacion 4 se hizo variar la relacion L/D de 0 a 3.5 ya que
para edificaciones con usos convencionales dicha relacion
de cargas estaria dentro de ese rango. Los resultados de los
factores de seguridad segun las dos normas se muestran en
la Figura 1.
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CBH-87 [Compresion Simple)
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CBH-&7 [Flexicn Simple)

Coeficiente de Seguridad

" NB1225001 (Flexion Simplé)

Relacion /0

Figura 1: Variacion de los coeficientes de seguridad
segun CBHS87 y NB1225001 para distintas relaciones
L/D.

Para flexion simple y en edificaciones con diferentes
relaciones L/D, los coeficientes de seguridad segun la
NB1225001 resultan ser inferiores al coeficiente de
seguridad segun la CBH87 que dio un valor de y =1.84.

Para compresion simple y en edificaciones con diferentes
relaciones L/D, los coeficientes de seguridad segun la
NB1225001 resultan ser inferiores al coeficiente de
seguridad segun la CBH87 que dio un valorde y =2.4.

Esta variacion se debe a que en general, las actualizaciones
en las normas suelen tener como objetivo mejorar la
precision y la confiabilidad de los disefios estructurales,
incorporando avances en la comprension de los materiales
y el comportamiento estructural, asi como en las técnicas
de analisis y disefio.

CONCLUSION

A partir de la comparacion de los resultados obtenidos, se
puede observar que los coeficientes de seguridad segin la
NB1225001 son menores en relacion a la CBH87, pero
en contrapartida, en la NB1225001 se tienen mayores
exigencias en el nivel de detallado, anélisis y evaluacion de
las cargas, y ademas pone especial atencion sobre ciertos
aspectos no siempre debidamente estudiados, tales como;
control de las flechas, control de fisuracion, y un mayor
control en la ejecucion de las obras.

La reduccion de los coeficientes de seguridad se manifiesta
en la optimizacion de las secciones de los elementos
estructurales, y esto se debe al avance del estado del
conocimiento de los materiales y de los modelos de célculo
refinados.

Finalmente mencionar que el cambio es un hecho necesario,
dado que la norma CBHS87 data del afio 1987 y a la fecha
ya quedo obsoleta.
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Registro de Responsabilidad

Técnica

Ing. Patricio Alfredo Senseve Méndez — R.N.I. 4511

INTRODUCCION

El Ingeniero determina la seguridad y la calidad de la
obra, ademés de las garantias necesarias para que ella
sea ejecutada sin problemas. Es fundamental que la
sociedad entienda que aquel que estudio por varios afios
esta apto para atender las demandas existentes. Contratar
un profesional es, por tanto, necesario para tener un
buen proyecto y para ejecutarlo con calidad y economia,
previniendo problemas futuros que ocurren cuando el
proyecto no es hecho por un profesional.

La S.I.B., como entidad que lleva el control del Ejercicio
Legal de la profesion de Ingenieria, protege a la ciudadania
de posibles dafios causados por obras ilegales y por
profesionales que no estan habilitados, impide la actuacion
de incompetentes, garantiza seguridad para la poblacion y
el mercado laboral para el Ingeniero con Registro.

DESARROLLO

Los Instrumentos de Control, estdn siendo realizados
mediante los siguientes instrumentos:

1.- Registro Profesional RNI.
2.- Certificado de registro Profesional.

Lo que se pretende es registrar la responsabilidad Técnica
del Ingeniero mediante un tercer Instrumento que seria:

3.- Registro de Responsabilidad Técnica

A la fecha la experiencia y capacidad profesional la
certifica una empresa, con este nuevo Instrumento la SIB,
en cumplimiento de la Ley 1449 (Articulo 7y articulo 23.
Debera ser analizado por la parte legal), pasara a ser de la
SIB.

En la actualidad el Visado de Proyectos estructurales, nada
mas es que un Registro de Responsabilidad Técnica, el
cual ya se lo viene implementando hace varios afos y en
varias Departamentales.

Quees el RRT

Registro de Responsabilidad Técnica caracteriza
legalmente los derechos y obligaciones entre profesionales
de la SIB y contratantes de sus servicios técnicos ademas
de determinar responsabilidad profesional. Como lo
establece el articulo 23 la Ley 1449.

Beneficios

Los profesionales cuando ejecutan trabajos quedan sujetos
al Registro de Responsabilidad Técnica, de acuerdo con
la Ley 1449. Este documento tiene informaciones ttiles
para el profesional, para la sociedad, para el contratante
y ayuda a la verificacion del ejercicio profesional y de la
ejecucion de las actividades técnicas.

Para el profesional el registro es importante porque
garantiza los derechos de autor; comprueba la existencia
de un contrato, principalmente en caso de contratacion
verbal; garantiza el derecho a la remuneracion salarial
pues puede ser usado como comprobante de prestacion
de servicios; definen el limite de las responsabilidades
asumiendo el profesional Unicamente por las actividades
que ejecuto.

Sobre los beneficios del RRT, vale destacar que ese
documento indica para la sociedad los responsables
técnicos de la ejecucion de obras o prestacion de servicios
de Ingenieria, asi como también de las caracteristicas de
los trabajos contratado.

Para el cliente, el RRT sirve como un instrumento de
defensa, pues formaliza el compromiso profesional con la
calidad de los trabajos ejecutados. En casos de siniestros,
identifica individualmente los responsables, ayudando en
el litigio de las responsabilidades ante el ministerio publico
o poder judicial. Eso explica, porque en servicios donde
involucran a un equipo de profesionales (multidisciplinario
o de la misma especialidad) cada profesional debe llenar
individualmente el RRT, como responsable, coautor o
corresponsable en su area de accion.
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Fundamentos

Conforme a la ley 1449, todo contrato escrito o verbal para
el ejercicio profesional de la Ingenieria, debe ser objeto de
registro en la S.I1.B. Este registro se debe complementar
por medio del Registro de Responsabilidad Técnica —
RRT - documento que tiene el objetivo de identificar el
responsable técnico de la Obra o Servicio, bien como
documentar las principales caracteristicas del proyecto.

Esta prerrogativa legal, fija el papel del RRT en la sociedad
como un importante instrumento de registro de los deberes
y derechos del profesional y del contratante. EI RRT
también paso a ser adoptado como prueba de contratacion
de la actividad técnica, indicando el alcance del trabajo,
los limites de las responsabilidades de las partes y la
remuneracion correspondiente al servicio contratado, lo
que posibilita que ejerza simultaneamente las funciones
del contrato, certificado de garantia y registro de autoria.

Para el profesional el RRT, formaliza e incorpora en su
experiencia profesional, que tiene fundamental importancia
en el mercado de trabajo para la comprobacion de su
capacidad técnica profesional.

En base de estos aspectos y considerando las innovaciones
tecnoldgicas, las modificaciones en las demandas laborales
y la evolucion de la legislacion y la integracion con las
instituciones publicas. La SIB orienta la revision de la
normativa vigente, fijando como prioridad la concepcion de
normas que puedan ser actualizadas con mayor flexibilidad
y el desarrollo de sistemas de tecnologia informatica para
que puedan consolidar, fortalecer y viabilizar el uso del
RRT, como fuente de Informacion consistente sobre las
actividades técnicas de la Ingenieria.

LEY 1449

Articulo 3 Ejercicio Profesional
Articulo 4 Actividad de la Ingenieria
Articulo 5 El Estado reconoce a la SIB
Articulo 23 Delimitar su responsabilidad
Fundamentos operativos

Lanormativa del RRT y la experiencia profesional, se debe
buscar primeramente diagnosticar la situacion existente. a)
Identificar la legislacion respecto al asunto, b) Sistematizar
los procedimientos y documentos adoptados por la SIB y
c) conocer las necesidades, las sugerencias y las criticas
de los principales interesados la SIB, los Ingenieros y las
entidades publicas de control, para tener una uniformidad
de accion por parte de la SIB.
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A partir, de esta evaluacion se firmaran convenios técnicos
operativos buscando identificar los limites de competencia
de la SIB en base a la legislacion existente, debatir los
aspectos conceptuales y proponer los procedimientos
operacionales que efectivamente necesitan ser normados
de modo a propiciar la uniformidad de procedimientos con
respecto a las peculiares del Estado y la SIB.

El Ingeniero determina la seguridad y la calidad de la
Obra ademas de las garantias necesarias para que ella sea
ejecutada sin problemas. Es fundamental que la sociedad
entienda que el Ingeniero que paso cinco 0 mas afios
estudiando esta apto para atender las demandas existentes.
Contratar un Ingeniero es por lo tanto necesario para tener
un buen proyecto y ejecutarlo con calidad y economia,
previniendo problemas futuros que ocurren cuando el
Proyecto no es ejecutado por un Ingeniero.

Cuando la SIB, registra un Profesional y a cada RRT-
REGISTRO DE RESPONSABILIDAD TECNICA
emitido, se estd Certificando que el Profesional esta apto
a realizar obras con la mejor técnica en beneficio de la
sociedad. Cuando el Profesional es registrado, él esta
sometido a los estatutos y reglamentos de la SIB, que estan
de acuerdo al cddigo de ética profesional. Sin el Registro
Nacional de Ingenieria RNI. El profesional no consigue
obtener el RRT.

Tipos de RRT

Queda sujeto al RRT todo contrato de Obras y servicios
de Ingenieria, también como para el desempefio del cargo
o funcidn, para lo cual sea necesario su habilitacion legal
y conocimientos técnicos de la Ingenieria y debe ser
obligatorio su cumplimiento de acuerdo a la Ley 1449.

Tiene como finalidad que, de forma objetiva, clara y eficaz,
informaciones acerca de los

RRT - PROFESIONALES

RRT - REGISTRO DE INSTITUCIONES DE
ENSENANZAS Y CURSOS DE INGENIERIA

RRT - REGISTRO DE EMPRESAS QUE REALIZAN
ACTIVIDADES DE INGENIERIA

FORMULARIO DEL RRT
Informacion que debe tener el RRT

*  Nombre del responsable técnico

*  NUmero del RNI

»  Titulo profesional

e Forma del RRT (Inicial; complementaria; sustitucion)




actividades El Ingeniero determina la seguridad y la calidad de la

Datos de la Empresa contratante obra, ademéas de las garantias necesarias para que ella
Datos del contrato sea ejecutada sin problemas. Es fundamental que la
Datos de la Obra o servicio direccion; coordenadas  sociedad entienda que aquel que estudio por varios afios
geograficas estd apto para atender las demandas existentes. Contratar
Fecha de Inicio y fin de la Obra o servicio un profesional es, por tanto, necesario para tener un
Actividad técnica realizada buen proyecto y para ejecutarlo con calidad y economia,

previniendo problemas futuros que ocurren cuando el

CONCLUSION proyecto no es hecho por un profesional.

La suma de los RRT vendra a generar otro tipo de W=l == (oI \H=][=I W lele]z 7\ 67\

documento de control por parte de la SIB, que es la
experiencia profesional que es parte de la Certificacion ~ Conselho Federal De Engenharia E Agronomia CONFEA
Curricular Brasil

SUUIEDAD DE INGENIERUS DE BULIVIA
INDICADORES DE GESTION
DETALLE 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 08-2021 2021 2022 2023
TIVOJI?;SOS 1,707,207.26 | 1,746,116.81 | 2,560,101.07 2,212,171.38 | 3,186,571.67 | 2,297,715.50 | 2,934,633.91 | 2,708,580.18 | 2,489,327.27 | 1,843,679.94 1,465,818.31 | 3,342,771.00 | 2,531,080.14
.Erg;:;OS 1,737,052.84 | 1,919,546.59 | 2,218,011.46 3,337,130.33 | 3,205,007.85 | 2,744,233.96 | 3,509,313.74 | 3,134,317.86 | 2,420,084.08 | 1,912,692.93 1,183,386.63 | 3,099,398.00 | 2,163,759.84
RESULTADO
DELA -29,845.58 | -173,429.78 342,089.61 -1,124,958.95 | -18,436.18 | -446,518.46 | -574,679.83 | -425,737.68 69,243.19 -69,012.99 282,431.68 243,373.00 367,320.30
GESTION
500.000,00
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b 0,00 W
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< -500.000,00
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Evaluacion y Comparacion del
uso de Métodos Energeticos y
Matriciales en el Analisis Estructural

Ing. Sidney Salvatierra Quiroga - R.N.I. 24777
Ingeniero Civil

RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar una evaluacion
de dos enfoques ampliamente utilizados en el analisis
estructural: los métodos energéticos y los meétodos
matriciales. Se analizardn y compararan los aspectos
técnicos, computacionales y practicos de ambos métodos,

con un enfoque en identificar las circunstancias bajo
las cuales cada método es mas adecuado. Ademas, se
expone un ejemplo practico para demostrar las ventajas y
desventajas de cada enfoque.

Palabras Clave: Método energético, método matricial,
analisis estructural

INTRODUCCION

El analisis estructural es una rama critica de la ingenieria
civil que se ocupa del estudio de la resistencia, estabilidad y
rigidez de estructuras construidas como edificios, puentes y
presas (Reboredo, 2021). Esta disciplina integra principios
fundamentales de mecanica y matematicas para evaluar
como las estructuras responden a las cargas y fuerzas a las
que estan sujetas durante su vida util (Arévalo, 2021). A lo
largo de los afios, diversos métodos han sido desarrollados
para llevar a cabo analisis estructurales precisos y eficientes.

En la practica ingenieril, es imperativo elegir el método
de andlisis mas apropiado en funcién de varios factores
como la complejidad de la estructura, recursos disponibles
y precision requerida. De aqui surge la importancia de
comparar distintas metodologias para determinar sus
ventajas y limitaciones en escenarios especificos.

Este articulo tiene como objetivo proporcionar una
evaluacion exhaustiva de dos enfoques predominantes en el
analisis estructural: los métodos energéticos y los métodos
matriciales. Los métodos energéticos, como el Método de
Rayleigh-Ritz y el Método del Trabajo Virtual, se basan en
los principios de la mecénica clasica y ofrecen soluciones
aproximadas que son especialmente Utiles en problemas de
geometria o condiciones de frontera simples. Por otro lado,
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los métodos matriciales, incluyendo el popular Método
de los Elementos Finitos (MEF), ofrecen una versatilidad
considerable al manejar problemas complejos, aunque a
menudo a expensas de una mayor demanda computacional.

Métodos Energéticos

Los métodos energéticos en el analisis estructural se
basan en principios fundamentales de la mecénica, como
la ley de la conservacion de la energia. Estos métodos
incluyen, entre otros, el Método de Rayleigh-Ritz y el
Método del Trabajo Virtual. El Método de Rayleigh-Ritz,
por ejemplo, busca minimizar la energia potencial total
de un sistema estructural sujeto a ciertas condiciones de
contorno (Cuasapaz, 2021). Aprovechando esta propiedad,
es posible encontrar una solucion aproximada a ecuaciones
diferenciales que representan el comportamiento de la
estructura. Por otro lado, el Método del Trabajo Virtual se
aplica principalmente para determinar desplazamientos en
sistemas estructurales estaticamente indeterminados.

El principio basico de la conservacion de energia establece
que el trabajo de la fuerza externa Ue es igual a la energia
de deformacion o trabajo interno Ui (Hibbeler, 2012).

Ec. 1)

Imagen 1. Trabajo externo y energia de deformacidn
axial (imagen superior) /Energia de deformacion flexion
(imagen inferior)
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Fuente: Hibbeler (2012), pag. 341 - 344
Ventajas y Desventajas

Dentro de las ventajas que presenta este método esta
su simplicidad, eficiencia en problemas especificos e
intuitividad respecto al comportamiento estructural.
Respecto a las desventajas se puede indicar su limitacion
en aplicacion de estructuras complejas y que brinda
soluciones aproximadas que pueden no ser precisas para
ciertas aplicaciones.

Aplicabilidad

Como indica Apaza, los métodos energéticos son
comunmente utilizados en el analisis de vigas, marcos y
sistemas estructurales simples. Por ejemplo, el Método de
Rayleigh-Ritz se ha aplicado con éxito en el disefio de vigas
de materiales compuestos, donde la forma de la viga puede
adaptarse para minimizar la energia potencial del sistema.

Métodos Matriciales

Los métodos matriciales son una familia de técnicas de
andlisis estructural basadas en formulaciones matematicas
rigurosas que utilizan matrices para representar y resolver
sistemas de ecuaciones (Hibbeler, 2012). El Método de los
Elementos Finitos (MEF) es quizas el mas conocido de
estos métodos, pero otros como el Método de la Rigidez
Directa y el Método de la Flexibilidad también son
notables. Estos métodos permiten un modelado detallado
de condiciones de contorno, propiedades del material y
geometrias complejas (McCormac, 2012).

Imagen 2. Esquema de la matriz de rigidez viga-elemento
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Fuente: Hibbeler (2012), pag. 577
Ventajas y Desventajas

Dentro las ventajas de este método esta su versatilidad,
lo cual permite modelar estructuras de geometrias y
condiciones de contorno muy variadas, su precision, que
va en aumento mientras mas se discretice la estructuray su
extensibilidad, que permite la incorporacion de fendmenos
no lineales y dinamicos, asi como diferentes tipos de
materiales.

Respecto a las desventajas, se puede decir que tiene una
alta complejidad computacional, es decir, que a menudo
requieren un gran poder computacional, especialmente
para problemas tridimensionales o aquellos con alta no
linealidad, ademas de que la curva aprendizaje presenta
mayor dificultad en el aprendizaje.

Aplicabilidad

Los métodos matriciales se aplican en una amplia gama
de contextos, desde el diseflo de estructuras de edificacion
hasta la modelizacion de problemas geotécnicos y flujos
de fluidos en estructuras hidraulicas. En el campo de la
ingenieria sismica, por ejemplo, el MEF se utiliza para
modelar el comportamiento dindmico de estructuras
sometidas a cargas sismicas.
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Comparativa Técnica

Una comprension clara de las diferencias y similitudes entre los métodos energéticos y matriciales es esencial para cualquier
ingeniero o investigador involucrado en el anélisis estructural. Este punto busca ofrecer una comparacion técnica de estos
dos enfoques, abordando criterios como precision, eficiencia computacional, flexibilidad y aplicabilidad en escenarios
especificos.

Tabla 1. Comparacion técnica de los métodos energéticos y matriciales

Criterio de comparacion Métodos Energéticos Métodos Matriciales

Precision

Aunque son eficientes para problemas con
geometrias simples y condiciones de
contorno  especificas, su naturaleza
aproximada puede llevar a imprecisiones en

Ofrecen una alta precision incluso pare
estructuras con geometrias y condiciones de
contorno  complicadas, especialmente
cuando se utiliza una malla fina.

estructuras mas complejas.

Generalmente mas eficientes desde el punto
de vista computacional para estructuras
simples, debido a la menor cantidad de
célculos necesarios.

Tienen un rango limitado de aplicabilidad y
pueden requerir simplificaciones
significativas para estructuras complejas.

Pueden  requerir un gran  pode
computacional para solucionar problemas
complejos, especialmente en analisis
tridimensionales y no lineales.

Altamente extensibles, permitiendo el
analisis de diversos tipos de problemas
estructurales, incluidos fenémenos nc
lineales y dindmicos.

Més adecuados para andlisis detallados
escenarios donde se requiere una alte
precision o se tiene una variedad de
condiciones y variables.

Eficiencia Computacional

Flexibilidad y Extensibilidad

Ideales para andlisis rapidos y evaluaciones
preliminares, especialmente cuando se
trabaja con geometrias y condiciones de
contorno conocidas.

Aplicabilidad en Escenarios
Especificos

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de caso

Para ilustrar de manera mas efectiva las diferencias y similitudes entre los métodos energéticos y matriciales, se presentan
a continuacion un caso de estudio. Este ejemplo practico busca proporcionar una perspectiva mas concreta sobre como se
aplican estos métodos en escenarios del mundo real.

Se puede idealizar el siguiente sistema de un puente viga, mediante una viga simplemente apoyada de hormigén preesforzado
con una seccion de viga “17, se plantea determinar la deflexion maxima en el tramo central, es decir a L/2.

Imagen 3. Puente viga e idealizacion

4l 2 KN/m
Lt bbb e bbb bbb bbby bty
L=20m

Fuente: Aguiar, . (2011), pag. 2
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Tabla 2. Cdlculo de la deflexion maxima

Método Rayleigh

Método Matricial

Foérmula directa

Energia Potencial de Deformacion (U):

:E_I(; q*wz*dx

Matriz de rigidez de la viga:

kx6=F
120 [ 18328800  183288000] [91]
7= _J’ 2000+ (a»x+ (20 ~x)? = dx | 183288000 610960000 0,
2Jy — [
100
Igualamos Uy T: .
Deflexion total:
235.536 = 6400000 * a? 8 = 6+ 5= 0,025808 m
a = 0.00606
LZ
6, = 0, —= —0,000026 m
Cuando x =10 m (L = L/2): 8
Smax =axxx*(L—x) Btotar = 81+ 6,

Ecuacion de deflexion:

__q*L 5 qL*
M= Faxx _Elt12 6L | Smax = 3857
U= 2°M_Z p 6L 4L?
" 2), * s __ 5+2000«10*
Vectores I;uerza: , max = 384 4x107 % 0,7637
qg*L° 2x20
20 (= 2000*—+200*x)2 ==
U= f * dx 8 8
2 (4x107) * (0.7637) 54 gl
S . F=[ 00 Snex = 3gag1
Energia Cinética Aproximada (T): 100
Sistema de ecuaciones: Sumax = 0.0852m

Fuente: Elaboracidn propia

CONCLUSION

Este articulo expone dos enfoques prominentes en el
analisis estructural: los métodos energéticos y los métodos
matriciales. Ambos tienen sus méritos y limitaciones,
que hemos intentado ilustrar a través de una comparativa
técnica y de un caso de estudio concreto.

Eficiencia vs Precision: Mientras que los métodos
energéticos son generalmente mas eficientes en términos
de tiempo de calculo para estructuras simples, los métodos
matriciales tienden a ofrecer una mayor precision,
especialmente en estructuras complejas o bajo condiciones
dinamicas.

Simplicidad vs Complejidad: Los métodos energéticos
son mas accesibles y faciles de aplicar para problemas
de geometria simple, pero su utilidad disminuye en casos
mas complicados. Por otro lado, los métodos matriciales
son mas versatiles y pueden abordar una amplia gama
de problemas, a costa de una mayor complejidad en la
preparacion y célculo.

Aplicabilidad  General: Los métodos matriciales,
particularmente el Método de los Elementos Finitos, se han
establecido como el estandar en la industria para un amplio
espectro de aplicaciones, desde analisis estructural hasta
problemas de transferencia de calor y flujo de fluidos.

Dentro de las implicaciones practicas, los ingenieros
y disefiadores deben elegir el método de analisis mas
adecuado segun la naturaleza del problema, el nivel de
precision requerido, y los recursos disponibles (como
tiempo y capacidad de computo). Para analisis preliminares

y disefios conceptuales, los métodos energéticos pueden
ser suficientes. Sin embargo, para disefios finales y
analisis detallados, los métodos matriciales son los mas
recomendables, esto se puede observar en el calculo de la
deflexion maxima en el estudio de caso planteado, donde
el método energético presenta mayor exactitud respecto a
la férmula directa para el calculo de deflexion en una viga
simplemente apoyada con carga distribuida rectangular de
un puente, considerando que la viga planteada es uno de los
casos mas sencillos.
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LAINTELIGENCIAARTIFICIAL
EN LASOCIEDAD

MSec. Ing. Sigmar Jhoamith Flores Paz — R.N.I. 25227
Ingeniero en Informatica.

RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) esta transformando muchos
aspectos de nuestra sociedad, desde la forma en que
trabajamos y nos comunicamos hasta la forma en que nos
cuidamos de nuestra salud y seguridad.

Palabras claves en inglés y espafiol (si corresponde)
Inteligencia artificial - artificial intelligence

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial podemos encontrarnos con
diferentes enfoques para su definicion; un primer enfoque
objetivo, que estudia los entes inteligentes, un segundo
enfoque cientifico, que se entiende por modelar y describir
los entes inteligentes, y por dltimo tendriamos un tercer
enfoque de ingenieria, que hace referencia a la construccion
de entes inteligentes.

Otras interpretaciones que hacen referencia a ello, hablan
de Sistemas que piensan como humanos, o de Sistemas que
actlan como humanos o pueden ser «sistemas que actian
de forma racional».

Pero realmente, ;qué es la Inteligencia Artificial? ’

Se trata del grupo de tecnologias, disciplinas y metodologias
que persigue un objetivo principal como ser la resolucion
de problemas de forma automatica sin necesidad de decirle
como tiene que hacerlo.

DESARROLLO

Inteligencia artificial en la ingenieria

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de la informatica
que busca desarrollar algoritmos y sistemas capaces
de emular la inteligencia humana y tomar decisiones
inteligentes. La aplicacion de la IA en la ingenieria tiene
un gran potencial para mejorar el disefio y la toma de
decisiones en diversas areas, como la manufactura, la
construccion, la energia, la logistica, entre otras.

Uno de los principales usos de la IA en la ingenieria es la
optimizacion de procesos. Por ejemplo, en la manufactura,
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la 1A puede ayudar a optimizar la produccion mediante la
identificacion de cuellos de botellay lasugerencia de mejoras
en la linea de produccion. Asimismo, en la construccion, la
[A puede ayudar a optimizar la planificacion y el control de
la obra, reduciendo costos y tiempos de entrega.

Otro uso importante de la IAen la ingenieria es la deteccion
de anomalias. Por ejemplo, en la industria energética, la [A
puede ayudar a detectar fallas en los equipos y prevenir
posibles accidentes. En la logistica, la I1A puede ayudar
a detectar posibles riesgos en la cadena de suministro y
tomar medidas para mitigarlos.

En resumen, la aplicacion de la 1A en la ingenieria tiene un
gran potencial para mejorar los procesos y tomar decisiones
més inteligentes y precisas. A medida que la tecnologia
evolucionay se hacen nuevos avances en la 1A, es probable
Que veamos un aumento en su uso en la ingenieria y otras
areas relacionadas.

Inteligencia artificial en la educacion

La 1A se puede utilizar de diversas formas en el &mbito
educativo, como el uso de herramientas de 1A en el
aula y la implementacion de sistemas de gestion del
aprendizaje asistidos por IA. La IA puede ayudar a
personalizar el aprendizaje, adaptando los materiales y
las actividades segln las necesidades individuales de los
estudiantes. Ademas, puede contribuir a la identificacion
temprana de dificultades de aprendizaje y proporcionar
retroalimentacion instantanea y personalizada.

Esto ayuda a fomentar un aprendizaje mas efectivo ya
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
Otra aplicacion de la 1A en la educacion es su capacidad
para analizar grandes cantidades de datos y proporcionar
informacion valiosa para los educadores. Por ejemplo, los
sistemas de analisis de datos pueden ayudar a identificar
patrones de rendimiento, areas de mejora y areas en las
que los estudiantes destacan. Esto facilita a los profesores
tomar decisiones mas informadas en sus practicas de
ensefianza. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que la implementacion de la 1A en la educacion también
plantea desafios y preocupaciones. Algunos de estos
desafios incluyen garantizar la privacidad de los datos de




los estudiantes, asegurar la equidad en el acceso y uso de la
tecnologia y abordar la capacitacion necesaria para que los
educadores utilicen efectivamente la 1A en el aula.

Ademas, la 1A se puede utilizar para desarrollar sistemas
de tutoria inteligentes que puedan proporcionar a los
estudiantes comentarios y apoyo especificos. Estos
sistemas pueden ayudar a los estudiantes que puedan tener
dificultades con conceptos o temas especificos y brindarles
los recursos que necesitan para tener éxito.

Sin embargo, es importante sefialar que, si bien la IA tiene
el potencial de revolucionar la educacién, no reemplaza
a los profesores humanos. Los educadores desempefian
un papel fundamental en la creacién de un entorno de
aprendizaje atractivo y de apoyo, y la [A debe verse como
una herramienta para mejorar sus capacidades.

La Inteligencia artificial en el campo de la ofimatica

La Inteligencia Artificial (IA) se esta utilizando en una
variedad de industrias para automatizar tareas y mejorar la
eficiencia. Uno de los campos donde la [A esta teniendo un
gran impacto es en la ofimatica. La ofimatica es el conjunto
de técnicas y herramientas informaticas que se utilizan
en una oficina para mejorar la productividad y el flujo de
trabajo. Con la [A, se pueden automatizar tareas repetitivas
y predecir los patrones de trabajo de los usuarios para
mejorar la experiencia del usuario y aumentar la eficiencia
en el lugar de trabajo.

La IA en la ofimatica puede ayudar a realizar tareas como
la organizacion y clasificacion de documentos, la gestion
de correos electronicos, la programacion de reuniones y
la transcripcion de documentos. Por ejemplo, el software
de procesamiento de lenguaje natural puede convertir
una grabacion de voz en texto escrito y el software de
reconocimiento de imagenes puede identificar y clasificar
automaticamente las imagenes. Esto puede ahorrar mucho
tiempo y esfuerzo en la oficina.

Ademas, la IA en la ofimatica también puede ayudar a
mejorar la experiencia del usuario. Los asistentes virtuales,
como Siri y Alexa, se estan volviendo cada vez mas
populares y pueden ayudar a realizar tareas como enviar
correos electrénicos y programar reuniones. Los chatbots
también son una forma eficaz de proporcionar asistencia
al cliente y responder preguntas frecuentes. Los usuarios
pueden interactuar con estos asistentes virtuales utilizando
comandos de voz o texto, lo que los hace muy convenientes.
La inteligencia artificial en la industria

La automatizacion de procesos de fabricacion es una de
las aplicaciones mas obvias de la inteligencia artificial
en la industria. La IA industrial puede automatizar tareas

repetitivas y de baja complejidad, lo que libera a los
trabajadores humanos para realizar tareas mas complejas
y creativas. La automatizacion también puede reducir
los errores y aumentar la eficiencia, lo que puede ahorrar
tiempo y dinero.

La automatizacion a través de la IA industrial se puede
utilizar para ejecutar varios procesos de fabricacion a través
del mismo sistema de hardware y software. Por ejemplo, la
automatizacion debe conectar los equipos de control, como
servomotores y sensores, a una computadora para que los
operadores puedan controlarlos de forma remota y segura.

CONCLUSION

El futuro de la inteligencia artificial en la industria es
prometedor. Se espera que la 1A siga transformando la
industria al mejorar la eficiencia, optimizar las operaciones,
reducir los costos y mejorar la calidad de la produccion.

Se espera que las aplicaciones de IA industriales se
utilicen cada vez mas en la industria para tareas como
la automatizacion de tareas, la produccion por lotes, la
reduccion de errores, la disminucion de los consumos
energéticos, la trazabilidad, el control de calidad, el
mantenimiento predictivo y la optimizacion de la cadena
de suministro.

Se espera que este tipo de sistemas inteligentes también
ayuden a las empresas de manufactura a ser mas
innovadoras y a crear nuevos productos y servicios.

Amedida que la tecnologia sigue avanzando, la inteligencia
artificial se ha convertido en una herramienta cada vez mas
valiosa en diferentes sectores, incluyendo el campo de la
educacion. Su uso en la educacion actual puede llevar a una
gran cantidad de beneficios, pero también presenta desafios
y limitaciones que deben ser considerados.
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Nanoencapsulacion de Riboflavina
en Matrices Poliméricas
Biodegradables empleando la técnica
de secado por Aspersion

Ing. Violeta Mancilla Davalos — R.N.I. 25559
Ingeniero Industrial

RESUMEN

La presente investigacion estudia las caracteristicas
estructurales y morfolégicas de nanoparticulas de
riboflavina (vitamina B2), encapsulada en una combinacion
de estos biopolimeros de alginato-quitosano y pectina-
quitosano. Las nanoesferas se obtuvieron empleando la

técnica de secado por aspersion a escala nano (Nano Spray
Dryer Biichi B-90), posterior se realizaron las pruebas
complementarias con la finalidad de obtener estudios de
prueba para conocer la absorcion en el intestino delgado.
Palabras Clave: Nanoencapsulacion, Nanoesferas,
Rivoflavina, Alginato, Pectina, Quitosano

INTRODUCCION

Hasta la fecha, la administracion oral sigue siendo la via
preferida de administracion del farmaco, especialmente
para terapias cronicas donde se requiere la administracion
repetida. La nanotecnologia es la base de técnicas
innovadoras para el transporte de farmacos con beneficios
potenciales para el paciente (Andueza, 2012). Los materiales
de la matriz son denominados, material de revestimiento,
pared, capsula, membrana, portador o cascara, estos
pueden ser constituidos de gomas, proteinas, polisacaridos
naturales y modificadas, lipidos y polimeros sintéticos
(Martins et al., 2014, Ceron, 2012). Bajo este entendido
se propone al alginato, pectina y quitosano para formar
la matriz encapsulante, esto debido a sus propiedades de
estructurales, textura y estabilidad de sistemas alimenticios
(Porras, 2012).

DESARROLLO

Se determinaron las condiciones de concentracion
efectivas de los biopolimeros y sus variables de proceso
en el funcionamiento del equipo Nano Spray Dryer,
esto para estudiar una formacion de nanoestructuras con
tamafios homogéneos. Este equipo tiene la capacidad
de secar por pulverizacion soluciones y suspensiones
acuosas empleando aire comprimido como gas de secado,
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produciendo estructuras con una distribucion homogénea
de tamafos. Se empled 0.125 % de concentracion en
cada biopolimero para que el microfiltro del equipo no se
sature de la solucion a utilizar. Esto se analizé mediante
un disefio de factorial de experimentos 23, en el que se
fijaron condiciones de uso del Nano Spray Dryer para la
formacion de nanoparticulas. Las variables que cumplieron
las condiciones del proceso en el equipo fueron: microfiltro
de 4 um y temperatura de 120 °C.

lustracion 1-Variables del disefio de experimentos

=1l +1

80 120
0.25 0.50
4.0 7.0

lustracion 2- Combinaciones propuestas

Alginato Pectina = Quitosano Riboflavina (mM)
1 0.25 - - -
2 = 0.25 = =
3 - - 0.125 -
4 0.125 - 0.125 -
5 - 0.125 0.125 -
6 0.25 - - 0.185
7 - 0.25 - 0.185
8 = = 0.125 0.185
9 0.125 - 0.125 0.185
10 = 0.125 0.125 0.185




Para disefiar estructuras resistentes y compactas, se
determind el intervalo de pH en el cual se favorece la
interaccion de cargas electrostaticas inversas entre ambos
biopolimeros (alginato-quitosano y pectina-quitosano),
con el fin de formar nanoesferas compactas y resistentes
para la liberacion controlada de riboflavina. La medicion
de cargas electrostaticas se realiz6 en un equipo Nano
Zetasizer. Una vez obtenida la curva de interaccion pH vs.
mV (cargas electrostaticas), se realizaron las soluciones de
biopolimeros y se ajustd el pH de la solucion de alginato-
quitosano (pH = 3.3) y de pectina-quitosano (pH = 3.6) en
cada biopolimero para su posterior acoplamiento. Una vez
obtenida la solucién homogénea de ambos biopolimeros,
se procede a la elaboracion de las nanoparticulas en el
equipo Nano Spray Dryer.

lHustracién 3- alginato-quitosano; Variacion de cargas
electrostaticas en funcion del pH
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lustracion 4- pectina-quitosano; Variacion de cargas
electrostaticas en funcion del pH
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La estabilidad de las nanoesferas a la humedad del medio
se analizd observando la morfologia de las estructuras a
través de la técnica de Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM). En general, las nanoesferas fueron estables a una
humedad de 33 y 75 %, sin embargo, a una humedad del
93 % las estructuras se hidrataron en las primeras 24 horas,
presentando aglomeraciones.

lustracién 5- Micrografias de Pectina-Quitosano a
diferentes concentraciones de humedad

Pectina-Quitosano

75% 93%
lustracion 6- Micrografias de Alginato-Quitosano a
diferentes concentraciones de humedad

Alginate-Cnitosano

750 B3%

Del andlisis de espectroscopia FT-IR, se observaron
los grupos funcionales que interactian una vez que las
nanoesferas estan formadas, estableciendo que el grupo
carboxilo (-COO) del polimero anidnico (alginato) puede
interactuar con el grupo amino (-NH3+) del quitosano en
la interaccion quitosano-alginato.

Finalmente, se realizd la cinética de liberacion de
riboflavina en un modelo in vitro. Como resultado del
mismo se observ que la interaccion de biopolimeros tiene
una liberacion progresiva, resaltando que la combinacion
de pectina-quitosano fue la matriz en la cual se liberé més
rapidamente la vitamina comenzando en los primeros 40
min de su hidratacion y la de alginato-quitosano lo hizo
en un tiempo de 30 min. Concluyendo asi que la matriz
de pectina-quitosano retardd la liberacion del compuesto
activo.

lustracion 7- Tamafios y velocidades de liberacion de
riboflavina en matrices propuestas

0.88x10" +0.11x10"

724.46 50 0.75x10™ +0.01x10"
615.94 20 1.43x10"* +0.13x10*
621.06 40 1.28x10* +0.14x10"*
682.43 40 1.09x10* +0.19x10™
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En cuanto a los resultados de concentracion, las [a{===={=No1V =1 1= M 0le] =\ = [07:%

nanoparticulas en promedio alcanzaron una estabilidad
en concentraciones de 0.02 mM, a partir de este punto la
liberacion que manifiestan se mantiene constante.

CONCLUSION

Las condiciones experimentales de secado que
favorecieron la formacion de nanoesferas fueron: una
temperatura de secado de 120 °C, 85 % de aspersion
y un microfiltro de 4.0 pm bajo estas condiciones, las
nanoesferas tuvieron un tamafio homogéneo el cual
depende directamente del didmetro del microfiltro
utilizado y de las condiciones experimentales de
secado. Las soluciones de concentraciones mayores al
0.5 % formaron precipitados en el equipo Nano Spray
Dryer y no se forman nanoesferas por la saturacion del
microfiltro.

Las matrices de alginato-quitosano Yy pectina-
quitosano mostraron una estructura amorfa sin perder
la formacién esférica, las de mayor tamafio fueron las
(ue contenian pectina en su estructura.

En el estudio de liberacion del compuesto activo, las
matrices que contenian pectina fueron las de mayor
resistencia de inicio de liberacion, proporcional a su
velocidad, los tamafios permitieron una liberacion
prolongada de riboflavina.

En general se puede concluir que los biopolimeros
propuestos pueden aplicarse con éxito para la
liberacion de una gran variedad de compuestos activos
hidrofilicos.
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PRESENTACION SIMULADOR
RCS SCOOPTRAM ST7

El pasado mes de septiembre la empresa
Epiroc Bolivia S.A. Equipos y Servicios rea-
liz6 la presentacion del equipo Simulador
RCS Scooptram ST7, un equipo de entre-
namiento nunca antes visto en Bolivia.

Con el Simulador RCS, el operador experi-
menta una operacién simulada en una cabi-

na igual a la de un equipo real que incluye

controles y sistema de control reales; cuen-
ta con niveles de entrenamiento personali-
zados que van desde los procedimientos de
seguridad basicos, puesta en marcha del
equipo hasta escenarios complejos dentro
de una mina con instrucciones en el idioma
local. Al final de cada sesién de entrena-

miento se obtiene una estadistica y resulta-
dos finales para determinar si el operador necesita mas horas de entrenamiento; todo esto
en la comodidad y seguridad que brinda un equipo como este y sin afectar la productividad

de la operacién minera.

A la presentacion asistio el Ministro de Mineria — Marcelino Quispe; el Primer Secretario de
la Embajada de Suecia - Per Anders Andersson; representantes de la Universidad Privada
Boliviana y de las principales empresas mineras que operan en nuestro pais quienes fue-
ron recibidos por el nuevo Gerente de la Region Andina de Epiroc — Alfredo Bertrand.

El evento se realiz6 en las instalaciones de la empresa Epiroc en la ciudad de El Alto donde
también pudieron apreciar los equipos Scooptram ST2G, Scooptram ST7 y el equipo de

perforacion de pozos de agua TH10, recientemente adquirido por una empresa local.

El evento concluyd con la interaccidon de los presentes con el equipo simulador, quienes

pudieron comprobar la alta tecnologia y realismo de este, asi como sus ventajas.

La Paz, 12 de Octubre, 2023



E - PRESENTACION SIMULADOR
pl roc RCS SCOOPTRAM ST7
Viernes 22 de Septiembre en las instalaciones del Taller Epiroc
El Alto - Av. Litoral, calle San Martin de Porres s/n.

Mayor Informacion:
Rafael Castillo - PSD Supervisor Engineer - Cel.67346636
Correo: rafael.castillo@epiroc.com - www.epiroc.com



Fotovoltaica aioc B

Los sistemas fotovoltaicos representan una fuente Pinzas de medicién CP-PV
Accesorios necesarios para medir en sistemas fotovoltaicos

de energia renovable respetuosa con el medio ambiente. parametros como corriente, tension y potencia en el lado CC.
Las celulas fotovoltaicas funcionan todo el afio, incluso Equipamiento estandar de MPI-540-PV.

en invierno, y la tnica condicion para su funcionamiento

es la presencia de luz solar. Nuestro equipo permite medir
los parametros de estos sistemas. Esta disponible

una gama de pruebas del lado de CC y CA segun EN 62446,
asi como todas las mediciones para determinar el estado
de seguridad de los sistemas eléctricos domésticos.

Sonel PYM-1020 Sonel IRM-1
Medidor de sistema fotovoltaico Medidor de insolacién y temperatura compatible
con MPI-540-PV y PVM-1020

icos en terminos

Sonel MPI-540-PV

Un medidor muy versatil, disefiado
en particular para probar sistemas
fotovoltaicos.

El instrumento realizara una serie
de pruebas en el lado de CC y CA,
de acuerdo con las directrices

de la norma EN 62446.

serie KT
Camaras termograficas para medir
la temperatura de los paneles solares

Sonel CMP-1015-PV

Medidor de pinza digital para instalaciones

fotovoltaicas
serie MRU
Medidores de resistencia de puesta a tierra
y resistividad del suelo

RERTRERUXE S RULLVERS Dir: Av. Cristo Redentor N°370, 1er piso

Telf: +591 3 3454600 | Cel: +591 710 33004
E-mail: pbt@pbt.com.bo
p H TFP”” DLOGIES Web: www.pbt.com.bo

Santa Cruz - Bolivia
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Servicios Generales S.R.L.

OIL & GAS
Amplia experiencia en disefo y construccion de plantas de
engarrafado respaldados por nuestra representada exclusiva
en Bolivia Makeen Energy (Kosan Crisplant).
Especialistas en instalaciones y mantenimiento de plantas y
equipos asociados al engarrafado y distribucién de GLP.
Provision de equipos y accesorios para GLP: Balanzas de
llenado, vélvulas, vaporizadores de fuego directo, medidores
de nivel porcentual, bombas, compresores, reguladores,
flexibles y otros materiales para areas clasificadas.

OTROS SERVICIOS

Alquiler de generadores, UPS, Gruas y Carro canasta.

ZHENGLAN
CABLE

4

ARK..©

Especialistas en Energia

IAM

AEUSTREA DF TRARSIOINADORTS

La Paz: Calle Macario Pinilla esquina Av. 6 de Agosto N2 2614,

Edificio Torre Vitruvio, Piso 7, Oficina 703 - Zona Sopocachi.
Telf: (591-2)-2431393, (591-2)-2432905.

aken.com.bo

AISLADORES

v bz

L AN

ELECTRICIDAD

Provisién de equipamiento eléctrico para alta, media y baja
tensién con representacién en Bolivia de importantes marcas
de renombre internacional.

Construccion de lineas de media y baja tension.

Realizamos instalaciones eléctricas industriales, sistemas de
puesta a tierra, mantenimiento y reparacién de equipamiento
eléctrico en general (generadores, UPS, transformadores, etc).
Especialistas en trabajos eléctricos en dreas clasificadas

explosivas.

OBRAS CIVILES
Diseno, fiscalizacion, supervision y ejecucion de obras de
mediana y gran envergadura.
Disefo arquitectonico, estructural y calculo de edificaciones.
Remodelaciones y reparaciones de edificaciones.
Mantenimientos de  infraestructura  civil.  Gestion,
administraciéon y control de obras. Construccién de obras
civiles para areas clasificadas explosivas.

E<l) MAKEEN

&  ENERGY

DisSAS SanLiFuErMao

FERRETERIA DE LINEA

Santa Cruz: Av. Banzer (Av. Cristo Redentor) entre Sexto y
Séptimo Anillo, Torre Atlantis, Local 9.
Telf: (591-3)-3421042, (591-3)-3257752.

www.kraken.com.bo
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Entrega Comisiones Atencion en nuestras

en1hora | competitivas | agencias a nivel nacional

*Tiempo de emision de 1 hora aplica a Boletas de Garantia o Garantia a Primer Requerimiento
prepagadas hasta USD 50,000.

Esta entidad es supervisada por ASFI. Lineas de atencién 800 17 7272 - 7878 7272




