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PREDICCIÓN DEL INDICADOR DE FUERZA DE LA
SEÑAL RECIBIDA (RSSI) PARA UNA RED DE
SENSORES INALÁMBRICOS (WSN) EN UN

AMBIENTE EXTERIOR: REVISIÓN Y
COMPARACIÓN DE MODELOS.

En este documento se desarrolla un modelo para la predicción de la potencia recibida en un am-
biente exterior sin obstrucción utilizando el nodo de sensor RN2903 LoRa Technology Mote. Se
realizo las pruebas en un campo abierto donde no existe obstáculos. Para la transmisión el nodo
sensor se mantuvo generando una señal constante, mientras que en el receptor se tenía un anal-
izador de espectros conectado a una antena parche. Las medidas del indicador de potencia de señal
recibida (RSSI) fue tomada a diferentes distancias hasta los 85m en intervalos de 1m. La potencia
recibida se utilizó para desarrollar un modelo de predicción lineal del cual desprendemos un mod-
elo adicional capaz de asemejarse a la potencia recibida real. Se probo el modelo desarrollado y se
encontró la bondad de ajuste o el coeficiente de determinación. Esto demuestra que el modelo de
predicción podría aplicarse para un entorno con estas características radioeléctricas semejantes.

Palabras Clave: (ambiente exterior, RN2903 LoRa Technology Mote, RSSI, WSN)

ABSTRACT

This document develops a model for predicting received power in an unobstructed outdoor envi-
ronment using the RN2903 LoRa Technology Mote sensor node. The tests were performed in an
open field where there are no obstacles. For the transmission the sensor node was kept generat-
ing a constant signal, while in the receiver there was a spectrum analyzer connected to a patch
antenna. The measurements of the received signal power indicator (RSSI) were taken at different
distances up to 85m in intervals of 1m. The received power was used to develop a linear predic-
tion model from which we derived an additional model capable of resembling the actual received
power. The developed model was tested and the goodness of fit or the coefficient of determination
was found. This shows that the prediction model could be applied for an environment with these
similar radio characteristics.

Keywords: (Outdoor Environment, RN2903 LoRa Technology Mote, RSSI, WSN)
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Database Optimization Techniques using Microsoft
SQL Server

The main problem when accessing a database is the response time. The research was applied, used
two databases, one control and one experimental. Three computers have been used for the exe-
cution of ten queries to the two databases, running 4 consecutive times and obtaining an average
execution time. The results found were that there are database optimization techniques that neg-
atively affect the response time of the queries such as: the creation of nonclustered indexes in
primary keys. It is concluded that the creation of the database must involve not only the satisfac-
tion of functional requirements but the use of techniques to optimize the database, being the most
efficient: the creation of clustered indexes in frequent tables, nonclustered indexes in keys foreign,
the use of calculated columns, of appropriate operators and list of columns in the queries and the
least efficient ones, such as the creation of nonclustered indexes in primary keys
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Modelo de una red logística reversa para la colecta y
transporte de residuos sólidos urbanos

La investigación bibliográfica muestra una preocupación de los gobiernos en lo relacionado con el
destino final de los residuos sólidos urbanos, ya que es deseable preservar la salud de la población,
el medio ambiente urbano y rural. Por ejemplo, en el Brasil se observa la publicación de la ley 12305-
2010 y, en el Perú la ley 27314-2000. En este contexto y para el caso de las ciudades brasileras, se
esperaba que surgieran medidas que viabilicen la colecta selectiva, reciclaje y reutilización del 80%
del volumen total de tales residuos sólidos colectados. Situación similar sucede en el Perú. En
ese sentido esta investigación tiene como objetivo modelar y planificar una red logística reversa
para una región urbana. Los resultados obtenidos muestran que es posible realizar un modelo de
optimización para este tipo de problema con poca inversión, así como su aplicación en diversas
regiones sin necesidad de grandes cambios en el modelo propuesto.
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Gráficos de Control estadístico de Procesos aplicados
en la Industria química y de alimentos.

El control estadístico de procesos (SPC por sus siglas en inglés) es una herramienta para mejorar
la calidad y la productividad en procesos de producción y de servicios. El objetivo de esta inves-
tigación fue aplicar los gráficos de control estadístico en procesos de la industria química y de
alimentos para encontrar sus ventajas en el control. Para el estudio se utilizó la data de control de
los procesos de 4 tipos de plantas industriales: Planta de destilación de alcohol etílico rectificado,
Planta procesadora de espárragos, Planta de producción de café soluble y Planta de producción de
combustible líquido liviano. Como herramienta estadística se utilizó el software QiMacros como
complemento del Excel. Se aplicó la metodología deductiva, a partir de la data de control, se de-
terminó el tipo de data variable o atributo, el muestreo constante o variable, la evaluación de la
fracción defectuosa o del número de defectos, y la variabilidad de los procesos. Con ello se se-
leccionó el gráfico de control estadístico adecuado para monitorear el proceso. Los resultados
demostraron que para controlar el proceso en la industria de alimentos se puede usar los gráficos
np y p, para evaluar la fracción defectuosa; y los gráficos u y c, para evaluar el número de defectos
como fue el caso con latas de espárragos. Para control de variables en los procesos de la industria
química los gráficos utilizados fueron XmR, XbarR, Xbar Trend, Límites fijos y XbarS. Se concluyó
que se pueden aplicar los gráficos de control estadísticos en los procesos químicos y de alimentos,
y que no solo es aplicable para control, sino que permite predecir el comportamiento futuro del
proceso y alertar cuando éste tiende a salir fuera de control, permitiendo así, corregir antes de que
el proceso falle o salga fuera de control. Si esto ocurre, puede haber reprocesos, pérdidas de ma-
teria, aumento de mermas, aumento del tiempo del proceso, mayor uso de energía, mayor tiempo
de labor de los operadores. Los gráficos de control pueden ser aplicados en cualquier proceso de
la industria química y alimentaria sin tener en cuenta el tamaño de la planta, de esta manera se
mejorar la calidad y la productividad.
Palabras clave: Control estadístico de procesos, gráfico de control, Variable, Atributo.
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Comparación de algoritmos de búsqueda para la
localización de las principales oficinas de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Existen problemas para la localización de las principales oficinas de una universidad para realizar
trámites académicos, que genera pérdida de tiempo. La investigación se realizó bajo el enfoque de
la metodología Proceso Unificado Ágil (AUP) para la implementación de un sistema de búsqueda
donde se pueda comparar los algoritmos no informados con un algoritmo heurístico. Los resultados
obtenidos fueron que después de haber buscado 28 oficinas desde cada una de las 14 facultades, se
comparó la cantidad de metros obtenidos por cada uno de los algoritmos propuestos. Se concluye
que el algoritmo de búsqueda A* se desenvuelve mejor sin importar la distribución de los nodos o
el coste de las aristas.

Tipo de resumen
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Gobierno de Tecnologías de Información en Mipes
del sector gastronomía en Lambayeque

Las microempresas, conocidas como Mipes, tienen dentro de sus principales características la
forma de creación, debido a que corresponden a los deseos de superación de una o un grupo de
personas que buscan la independencia económica, con las habilidades propias aprendidas con el
tiempo, las cuales pocas veces son metódicas. Estos factores son causales de la informalidad de este
tipo de empresas, no por el aspecto legal, sino por los procesos poco estructurados y metódicos
para el desarrollo de sus actividades de producción y comerciales. Es entonces que el crecimiento
de estas empresas se torna complejo, debido a la capacidad que deben tener para adaptarse a los
cambios del mercado en que se desarrollan, el cual exige un mayor dinamismo en sus procesos,
ya sea por el volumen de transacciones que realizarán, como por las exigencias cambiantes de sus
clientes y potencialidades de sus competidores. A esto se complementa por las exigencias del Es-
tado, en especial en asuntos tributarios, los cuales deben ser cumplidos de manera adecuada. El
uso adecuado de tecnologías de información es un medio para que este tipo de empresas logre un
nivel de competitividad que les permita un crecimiento sostenible; sin embargo, esto requiere de
la estandarización de procesos internos en estas empresas, caso contrario, no podrían aprovechar
todo el potencial que las tecnologías de información les pueden ofrecer para enfrentar el mercado
dinámico en el que se desarrollarán. El objetivo de esta investigación es la determinación de la
estrategia de Gobierno de Tecnologías de Información más adecuado a la realidad de una mipe,
tomando como ejemplo a una muestra de sector de gastronomía, la cual fue estudiada para el
análisis de la factiblidad de la implementación de tecnologías de información. La muestra selec-
cionada fueron 5 empresas del sector gastronomía de la Región Lambayeque, cuyo principal factor
común es la poca producción, debido a su infraestructura, pero con potencial para la venta de
sus productos a través de Internet. La estrategia de Gobierno de tecnologías de información tiene
como propósito establecer los lineamientos para la implementación de soluciones informáticas que
busquen incrementar la competitividad de estas empresas, considerando la adaptación de las bue-
nas prácticas a sus realidades. Con estos resultados se aplicará la estrategia a todas las mipes del
sector gastronomía a las que se implementen soluciones informáticas.
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MODELO DE ESTANDARIZACION DE PROCESOS
EN LAS MYPES DEL SECTOR COMERCIAL

GASTRONOMICO PARA EL DESARROLLO DE
TRANSACCIONES COMERCIALES EN LINEA EN LA

REGIÓN LAMBAYEQUE

En el Perú, las Mypes constituyen la fuerza laboral que está teniendo un crecimiento y consol-
idación exorbitante. Sin embargo, sus procesos poco metódicos y estructurados empíricamente,
hacen que cada día se enfrenten a problemas comunes de diversos tipos como, estratégicos, ad-
ministrativos, falta de acceso a la tecnología, demanda intermitente, y en muchos casos carecen
de infraestructura apropiada para el desarrollo de sus actividades comerciales. Por ello, la es-
tandarización de sus procesos internos se vuelve una necesidad para el logro de su crecimiento
sostenido y competitividad. Así, la presente investigación pretende evaluar un modelo de es-
tandarización de procesos en las mypes del sector comercial gastronómico para el desarrollo de
transacciones comerciales en línea en la región Lambayeque. Para ello, se ha tomado en cuenta
4 casos de estudios de mypes gastronómicas en la Región Lambayeque; a través de visitas in-situ,
aplicación de encuestas y análisis cualitativo y cuantitativo se ha evidenciado su reducida produc-
ción y productividad, así como el quehacer empírico en cada una de sus actividades; por ello a
través del Modelador de procesos Bizagi, se ha logrado la estandarización de sus procesos y con
ello potenciar el desarrollo de tecnologías de información para la venta de sus productos online.

Palabras claves: Estandarización de procesos, Mypes, modelador de procesos Bizagi. Comercio
online.
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Asignación de pérdidas complejas del sistema de
transmisión considerando el acoplamiento y efecto
cruzado entre potencia activa y reactiva mediante

Teoría de Juegos

En este artículo se presenta un nuevo método para resolver el problema de asignación de pérdidas
en el sistema de transmisión considerando simultáneamente el acoplamiento y el efecto cruzado
que existe entre la potencia activa y reactiva en el proceso de asignación de pérdidas complejas. El
método está basado en la teoría de circuitos en combinación con la teoría de juegos, garantizando
un proceso de asignación de responsabilidades de pérdidas justo y transparente. Los agentes del
mercado eléctrico son modelados como fuentes de potencia compleja. Para la formulación del
método se utilizó la Matriz Y-bus modificada en combinación con el Método Aumann-Shapley de
la Teoría de Juegos. Con la finalidad de comparar la aplicabilidad del método propuesto con otros
métodos reportados en la literatura científica, se utilizó dos casos base, un sistema de prueba de 5
barras y un sistema IEEE 30 barras.
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Comportamiento de las redes de baja tensión ante la
presencia de generación fotovoltaica

El impacto de la generación fotovoltaica en el comportamiento de la red eléctrica depende de la can-
tidad de potencia inyectada. Así, durante el análisis de la red, todos los factores que pueden influ-
enciar esa potencia deben ser considerados. En este trabajo, una metodología para analizar el com-
portamiento de la red ante la presencia de generación fotovoltaica es presentada. La metodología
propuesta tiene en cuenta la naturaleza estocástica de la inserción fotovoltaica en la red a través
del método de simulación de Monte Carlo. A fin de evaluar la influencia de la coincidencia entre la
generación fotovoltaica y la demanda, una red de baja tensión trifásica con usuarios residenciales
y comerciales es considerada. Las simulaciones son realizadas a lo largo de un día y considerando
varios niveles de penetración fotovoltaica. Por lo tanto, la metodología presentada puede ser uti-
lizada en los estudios de planeamiento de la operación realizados por las concesionarias de energía.
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Metodologías de asignación de pérdidas y costos en
el sistema de transmisión eléctrico: Una revisión

El sistema de transmisión eléctrico es la infraestructura que permite la transferencia de energía
desde los puntos de producción hasta los centros de consumo. Tiene la característica de monopolio
natural regulado. Para eficiencia y equidad económica en el mercado de electricidad, es necesario
que tanto las pérdidas eléctricas como los costos incurridos en el proceso de transmisión, sean
adecuadamente distribuidos entre todos los agentes que hacen uso de este sistema. Es por ello que
alrededor del mundo se han desarrollado una serie de metodologías que permiten a los reguladores
del sistema eléctrico fijar las tarifas de transmisión que aseguren a sus propietarios recuperar los
costos incurridos en la construcción, operación y mantenimiento y permitan el desarrollo eficiente
de la red a largo plazo. En este contexto, en el presente artículo se hace una revisión de las difer-
entes metodologías de asignación de pérdidas eléctricas y costos de transmisión a nivel nacional e
internacional.
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Validation of the M2M4 SNR estimation algorithm in
the SDR platform

The objective of this work is to validate the pertinence of the use of the signal to noise ratio (SNR)
estimation algorithm based on second and fourth order moments (M2M4) considering an AWGN
channel for a QPSK digital modulation. The validation is done by means of the initial mathematical
calculation of the probability of error Pe, it is also simulated in free software and finally it is
implemented in the software defined radio SDR platform. The results obtained are shown in a
graph from which the reliability of the channel SNR estimator algorithm is determined.
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MONITOREO DE UN SENSOR
MAGNETO-RESISTIVO UTILIZANDO TECNOLOGIA

DE COMUNICACIÓN LORAWAN PARA
APLICACIONES IOT

RESUMEN DE PAPER.
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Arreglo de antenas parche operando en la banda
frecuencia milimétrica para aplicaciones 5G

Este articulo presenta el diseño de un arreglo de antenas de 16 elementos enfocada para aplica-
ciones de quinta generación móvil que proporciona un buen rendimiento en términos de ancho
de banda y ganancia, requisitos indispensables para la nueva tecnología. El elemento principal de
este arreglo es una antena parche rectangular diseñada sobre el sustrato Rogers RT / Duroid 5880 y
emplea un software de simulación electromagnética disponible comercialmente para su simulación
y optimización.
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Diseño y Análisis de una Microred Aislada en Baja
Tensión con Fuentes Renovables y Almacenamiento

de Energía.

Resumen —El acceso a la energía eléctrica es uno de los principales problemas que afrontan las co-
munidades rurales en el Perú y en gran parte de los países de América Latina, desde ese punto, es
muy importante optar por nuevas soluciones de carácter energético para estos sectores; siendo ahí
donde las microredes aisladas con fuentes de energías renovables toman especial protagonismo.
En el presente trabajo se diseña una microred eléctrica aislada en media tensión para la comunidad
de Puerto Caballas, Ica - Perú, con fuentes de energías renovables, Diésel y un sistema de acumu-
lación de energía; posterior al diseño se realiza el análisis eléctrico de la microred, enfocando el
estudio en evaluación del mix energético, la aplicación teórica del nodo Slack y un análisis de
tensiones en estado estable.

Palabras clave: Microredes, energías renovables, análisis, mix energético.
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Matrices de cemento Portland con puzolana
alternativa en base de escorias de fundición de cobre.

RESUMEN

El Perú es un país productor de cobre, a nivel mundial el segundo después de Chile, ésta producción
minera hace que también se produzca residuos mineros, en éste caso en forma de escorias producto
de la fundición en la fabricación de los ánodos de cobre, en muchos casos éstas escorias quedaron
depositadas en vertederos a la intemperie y sin un uso planteado que impulse el reciclaje y reduzca
el impacto ambiental. En ésta investigación, la escoria de cobre abandonada en los vertederos se
propone como una alternativa de un nuevo material de construcción. Las escorias estudiadas se
tomaron de los vertederos de La Oroya en la provincia de Yauli de la región Junin en el centro del
Perú. Se estudió la actividad puzolánica en cal y sistemas de cemento portland, La reactividad de la
escoria se midió mediante análisis de conductividad eléctrica y pH en suspensión acuosa. Además,
se hicieron morteros de cemento portland con la sustitución del 15 y 45% (en peso) del cemento
por escoria de cobre curados a 20 ℃ para determinar la resistencia a la compresión.
Los resultados indican que las escorias de cobre estudiadas tienen atractivas propiedades reactivas
para el sector de la construcción.

PALABRAS CLAVE: escoria de cobre, actividad puzolánica, cemento portland, propiedades mecáni-
cas.
Correo electrónico: grer39@hotmail.com, egudiel@uandina.edu.pe / jmmonzo@cst.upv.es

1. INTRODUCCIÓN

Muchas escorias industriales se catalogan normalmente como escorias ferrosas y no ferrosas, y
pueden ser utilizadas en la fabricación de nuevos materiales. Las escorias de cobre dentro del
proceso de fabricación de los ánodos de cobre, se consideran como materiales de desecho [1]. La
escoria de cobre (EC) dentro de la construcción se utiliza en rellenos, terraplenes, drenaje, lastre,
como agregados en morteros, concreto [2] y mezclas de asfalto [3], como material abrasivo [4] ,
como sustituto del cemento [5], como materia prima en la fabricación de cemento Portland (PC)
[6] y también como aglutinantes en la fabricación de cementos alcalinos (AA) [7]
La experiencia con respecto al uso de agregados, la EC, podemos avisar que existen algunas especi-
ficaciones técnicas de algunos países como de los EE. UU, Corea y Japón.
De acuerdo con el método de enfriamiento empleado, la EC se puede agrupar en dos tipos: escorias
enfriadas por aire, que son vidrio negro con baja absorción de agua, y escorias enfriadas por agua
que son amorfas, granuladas y presentan una mayor capacidad de absorción de agua
Las EC generada en la actualidad está compuesta de Fe (30 a 40%), SiO2 (35 a 40%), Al2O3 (_10%),
CaO (_10%) y Cu (0.5e2.1%) [8]
En Perú, existen algunos depósitos de EC que se produjeron en el siglo anterior y que tienen efec-
tos ambientales en el suelo, así como sociales.
La composición de las EC y sus lixiviados permanecerán en el rango no peligroso (Alter, 2005).
Además, pueden degradarse con el tiempo y potencialmente ser una fuente de metales tóxico [9]
Hasta el momento es muy poca las propuestas para utilizar las EC como materias primas en la
fabricación de morteros y hormigones basados en PC y / o cemento AA.
El objetivo de este estudio es determinar la posibilidad de usar las EC producidos en las décadas
pasadas, en el sector de la Oroya, de la provincia de Yauli en la región Junin del centro del Perú,
como materiales de construcción. Se estudiaron las actividades puzolánicas en los sistemas de cal
y cemento Portland. Además, los morteros EC-PC con la sustitución del 15% y 45% (en peso) de
cemento por EC
Se realizaron morteros de escoria curados a 20 ° C, para determinar la resistencia a la compresión.

1. ETAPA EXPERIMENTAL
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2.1 Materiales

Para poder usar las EC fue muy importante demostrar la granulometría, para ello fue necesario
un proceso de molienda del material hasta llegar a la granulometría deseada y así comprobar la
distribución del tamaño de partícula de la EC molida, para esto se usó el granulómetro láser mod-
elo Mastersizer 2000 del fabricante Malvern Instruments, para rangos de 0,02 a 2.000 micras y el
programa informático Mastersizer 2000 ver. 3.01.
En la figura 1 se muestra el diámetro medio de las partículas y el tiempo de molienda de las EC. El
tiempo de molienda en la jarra de bolas fluctuó entre los 30–50 minutos, consiguiendo diámetros
medios inferiores a 20 μm. La EC no logró reducir de tamaño a tiempos superiores a 1 h.

Fig. 1. Curva de distribución de tamaño de partículas – tamaño de partícula en um
.
Se fabricaron morteros de cemento Pórtland con una relación agua / cemento (a/c) de 0,4 y 0,45
árido/cemento (ar/c) de 3, ambos en peso. El material usado como sustitución del cemento en un
15, y 45% es la escoria de fundición de cobre, (EC) aluminosilicato con una reactividad puzolánica,
con un diámetro de partícula de 17,1 micras.
El cemento utilizado en pastas y morteros es cemento Portland tipo CEM I-42,5 de la empresa
Lafarge, que cumple con requisitos de la norma EN 197-1:2011 [10] y su composición química y
perdida al fuego se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Composición química del CP y EC en porcentaje.

Muestra SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O P2O5 TiO2 PF
CP 20,3 4,51 4,71 64,32 1,18 1,67 0,97 0,07 0,15 2,02
EC 39,33 8,76 20,48 26,41 1,09 0,15 0,12 0,60 0,01 1,22

El árido empleado para la fabricación de los morteros fue árido silíceo y la granulometría ha sido
analizada por tamizado según la serie de luces de malla de la normativa UNE – EN 196-1. [11]. La
distribución de tamaño de partícula del agregado utilizado en este trabajo se muestra en la Fig. 2.

Fig. 2. Distribuciones de tamaño de partículas para árido silíceo, en comparación con arena norma
CEN (EN 196-1).

Los morteros de CP con EC fueron elaborados en función del contenido en porcentaje de EC (EC15
y EC45) que corresponden a una sustitución de CP por EC del 15% y 45% en peso, respectivamente.
Para resaltar aún más las propiedades de los morteros, se hizo un mortero control (CTRL) sin EC.
En la tabla 2 se muestra un resumen de las dosificaciones de los morteros fabricados.

Tabla 2. Dosificaciones de los morteros.

TIPO CP (g) EC (g) AGUA (0,4 / 0,45) (g) ARIDO (g)

CTRL4 450 0 202.50 1350
CTRL45 180.00
EC15-4 382.5 67.5 202.50
EC45-4 247.5 202.5
EC15-45 382.5 67.5 180.00
EC45-45 247.5 202.5

2.2 Procedimientos y pruebas.

Se evaluó la reactividad puzolánica de las EC por el método conductimétrico [12]. La técnica
consiste en medir la evolución del pH y la conductividad eléctrica de mezclas de Hidróxido de Cal-
cio CH y puzolanas reactivas a diferentes proporciones de CH/EC (1/10, 0,05/9,5, 1/9, 1,5/8,5, 2/8,
2,5/7,5, 3/7 y 10/0) durante 168 h. La reducción del pH y de la conductividad eléctrica muestra la in-
saturación de la suspensión con respecto al CH, mostrando el progreso de la reacción puzolánica.
Las lecturas de pH y conductividad eléctrica se realizan inicialmente a 0, 4 y 8 h, y luego cada
24 horas. La variación de pH y conductividad eléctrica de las mezclas (1 gramo en total, en 50
mL de agua desionizada dentro de un matraz Erlenmeyer sellado) se evalúa a una temperatura de
60ºC. Las diferentes suspensiones contenidas en los matraces, deben estar permanentemente en
agitación para favorecer el contacto entre las partículas molidas de EC y el CH. En este ensayo se
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usó un pHmetro Crison micro PH2001, un conductímetro Crison micro CM2201 y un baño de agua
termostático con agitación Julabo- SW22, rango de 20 a 99.9ºC.
La determinación de la trabajabilidad se realiza según el procedimiento descrito en la norma EN
196-1 [11] y EN 1015-3 [13] el valor de escurrimiento de determina por el valor medio de tres lec-
turas en cada amasada.
La trabajabilidad es una propiedad compleja y de evaluación subjetiva, siendo resultado de la con-
junción de otras propiedades del material en estado fresco tales como plasticidad, consistencia,
retención y exudación de agua, masa específica, cohesión interna, adhesión y velocidad de en-
durecimiento. [14]
Se realizó dos amasadas por cada tipo de mortero, con cantidad suficiente para confeccionar 3 pro-
betas de 40x40x160 mm3. Las probetas se conservaron en una cámara húmeda, a 20 ° C y 100%
de humedad relativa durante 28 días. Se obtuvo la resistencia mecánica, en el entorno de control
de desplazamiento a una velocidad de 1 mm / min, con una máquina de ensayo universal (Instron
modelo 3382).

1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se han caracterizado propiedades físicas y mecánicas de composites con base de cemento portland
y EC.

3.1 Reactividad puzolánica de las escorias de cobre

Siguiendo la metodología descrita en el apartado anterior, para la evaluación de la reactividad
puzolánica de las EC en función de la variación del pH y conductividad eléctrica, se fijaron las
diferentes concentraciones de las suspensiones CH/EC: 0/10, 0.05/9.5, 1/9, 1.5/8.5, 2/8, 2.5/7.5 y 3/7.
En todas las evaluaciones de la reactividad de las EC se optó por realizar el ensayo a temperatura
de 60ºC.

Fig. 3. Medidas de conductividad eléctrica de suspensiones 0/10 a 60ºC.

En la Figura 3 se pone de manifiesto que las suspensiones con EC aumentan la conductividad
eléctrica casi en forma continua al tiempo transcurrido en el ensayo. Este aumento sugiere una
contribución de iones a la solución a partir de sales solubles de la EC.
A una temperatura de ensayo de 60ºC (Figura 4 y figura 5) se aprecia un mayor descenso de la
conductividad para las suspensiones trabajadas.
De forma general se constata que para la experiencia realizada a 60ºC, se presentan entre las pro-
porciones de CH/EC usadas, un consumo de la cal, que hace disminuir el pH de 12 a 11

Fig. 4. Medidas de y pH a 60ºC.

Fig. 5. Medidas de conductividad eléctrica de suspensiones a 60ºC.

3.2 Determinación de la trabajabilidad

En los ensayos de trabajabilidad realizados a los morteros de CP usando EC en sustitución de 15
Y 45% de CP, observamos en la Figura 6 los valores de escurrimiento (E) frente al porcentaje de
sustitución de CP por EC, donde se ve un incremento del escurrimiento a medida que se incrementa
el porcentaje de EC.

Fig. 6 . Valores de escurrimiento (E) de morteros elaborados con EC.

3.3. Propiedades mecánicas

En las figuras 7 y 8 se incluyen los valores de resistencia a flexión y a compresión de los morteros
fabricados con CP y sustitución de 15% y 45% de EC. Los resultados muestran que la incorporación
de EC causa una ligera pérdida sobre las resistencias mecánicas. En los resultados obtenidos para
las resistencias a flexión, los valores alcanzados son muy similares, puesto que fluctúan entre 7 y
8 MPa, no influyendo incluso la relación agua conglomerante.

Fig. 7. Rf de morteros de CP con EC.
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En los resultados de las resistencias a compresión, los resultados son más alentadores, puesto que
el detrimento que se genera con la sustitución de CP por EC es de unos 10 MPa aproximadamente
respecto a los morteros control. La relación agua conglomerante tampoco afecta con valores rele-
vantes en las resistencias alcanzadas. Estos resultados ponen de manifiesto que usar EC dentro de
morteros de base CP puede abrir una alternativa en la fabricación de estos materiales

Fig. 8. Rc de morteros de CP con EC.

1. CONCLUSIONES

(1) El uso de EC como sustitución del CP en la fabricación del mortero, alcanzo buenas resistencias
mecánicas con respecto al mortero CTRL de referencia.
(2) La resistencia a la compresión de morteros que contienen EC varió de 32 a 42 MPa. Las
propiedades mecánicas disminuyeron a medida que la EC se incrementó en cada una de las mues-
tras.
(3) Los resultados de trabajabilidad y escurrimiento, muestran que la incorporación de la EC au-
menta el escurrimiento en el mortero, haciendo más fluida la mezcla
(4) Una puzolana, se considera reactiva cuando ocurre la insaturación de la suspensión CH/EC. En
general, podemos concluir que todas las EC estudiadas, poseen reactividad puzolánica, especial-
mente a temperaturas de 60ºC y con proporciones bajas de CH.
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Tratamiento de aguas residuales generadas en los
laboratorios universitarios mediante

electrocoagulación, fotofenton y adsorción para su
reúso

RESUMEN
En esta investigación se evalúa la eficiencia del sistema integrado de electrocoagulación, fotofenton
y adsorción en el tratamiento de aguas residuales generadas en el laboratorio de Ingeniería Química
de la Universidad Nacional del Callao para su reúso mediante un equipo diseñado y construido
de flujo constante, se utilizó como fuente de energía un panel fotovoltaico eco-sostenible. En el
proceso de electrocoagulación se utilizó electrodos de aluminio y hierro, en el proceso de adsorción
se utilizó carbón activado granulado y para el proceso fotofenton se empleó un diseño factorial de
múltiples niveles para estudiar el efecto del peróxido de hidrógeno (H2O2) y del sulfato ferroso
(FeSO4), siendo el porcentaje de remoción de DQO la variable de respuesta. La condición óptima
para remover 99,57 % de la DQO fue de 15 ml/L de H2O2 y 150 mg/L de FeSO4. Se realizó análisis
de la muestra antes y después del tratamiento donde se midió los parámetros de DQO, DBO5, pH,
AyG, Temperatura y Coliformes Termotolerantes para luego ser comparados con el ECA para Agua,
Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales, lo cual indicó que el agua residual tratada
puede ser utilizada para el riego de áreas verdes.

Palabras Clave: adsorción, electrocoagulación, fotofenton, remoción de DQO.
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Milk fermented by lactic acid bacteria as improver of
technological characteristics in white bread

replacing ingredients and additives

The aim of this study was to evaluate the effect of the use of fermented milk (FM) on the tech-
nological characteristics of white bread formulated with FM and without calcium propionate, im-
prover, sugar, milk powder and vegetable fat compared to a control formulation (C) elaborated
with these ingredients and additives. FM (LABs=4.02±0.04 logCFU/g, Lactobacillus acidophilus
LA-5®, Bifidobacterium BB-12® and Streptococcus thermophilus), was added during kneading at
three concentrations: F1=25%, F2=37.5%, and F3=50% based on flour weight. Fermentation and
baking times were determined during the process, while in the bread technological and physic-
ochemical analysis were performed during storage at 20℃ on days: 1, 3, 5, 7. The centesimal
composition of each formulation was also determined and Tukey´s test (p<0.05) was used for anal-
ysis of the results. The use of FM reduced the times of fermentation (40%) and baking (20%) in
doughs: F2 and F3 with respect to C. A high (F3) or low (F1) concentration of FM produced breads
with significant differences (p<0.05) compared to C, where F3 presented greater moisture reten-
tion (~42%) and softer texture (~1430 g.f.), higher protein (12.89%) and fat (11.98%) contents with
respect to the other formulations. Lactic fermentation favored the formation of larger crumb cell
areas (0.76 mm^2; total=37%) and the stability of physicochemical characteristics of low pH (~4.6)
and high acidity (~1.57 mL NaOH 0.1N) during storage time. Breads formulated with 37.5% FM
(F2) presented technological characteristics similar to C, therefore FM in this concentration may
be used as a substitute of ingredients and additives to produce healthier and clean label breads.
Keywords:
bakery, functional bread, dairy product
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INGENIERIA DE REQUISITOS EN DESARROLLO DE
SOFTWARE ÁGIL

RESUMEN
Las actividades en la disciplina de Ingeniería de Requisitos de averiguar, analizar, documentar y
verificar los requisitos son tareas importantes en todos los enfoques de desarrollo de software,
incluido el desarrollo ágil. Por otra parte, no se sabe mucho acerca de los retos que plantea la
colaboración orientada de manera ágil de hacer frente a las actividades de la ingeniería de requi-
sitos. Nuestro objetivo es auscultar la evidencia disponible sobre las prácticas de la ingeniería de
requisitos adoptadas y los retos que enfrentan los equipos ágiles con el fin de entender cómo el
tema de ingeniería requisitos tradicional se resuelven usando ingeniería requisitos ágil. Se realizó
una revisión sistemática de la literatura publicada en las últimas décadas. Para ello formulamos
y aplicamos criterios específicos de inclusión y exclusión en búsquedas distintas para determinar
los más relevantes estudios para nuestro objetivo de investigación. La revisión identificó prácticas
propias en la ingeniería de requisitos ágil, retos planteados por la práctica de la ingeniería requisi-
tos ágil. Sin embargo, los resultados sugieren que la ingeniería de requisitos ágiles como contexto
de la investigación necesita más atención y resultados más empíricos son necesarios para com-
prender mejores prácticas de impacto en la ingeniería de requisitos ágiles, por ejemplo el trato de
requisitos no funcionales y los equipos de auto-organizados.
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CARACTERIZACIÓN MINERALÓGICA DE
RESIDUOS MINEROS PROVENIENTES DE LA
MINERÍA INFORMAL DE LA REGIÓN CUSCO

MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS X

En el Perú la actividad minera es considerada como una de las fuentes de riqueza más impor-
tantes, la mayor parte de esta riqueza está ubicada en la zona andina, debido a la existencia de la
cordillera de los andes. Esta zona tiene características geológicas idóneas para que aquí se encuen-
tren la mayor cantidad de yacimientos mineros del país. La Región del Cusco está ubicada en la
región sur andina, en donde se lleva a cabo la actividad minera tanto formal como la informal. El
estudio de este trabajo de investigación, se ha llevado a cabo con residuos mineros provenientes
de la actividad minera informal de las provincias de Paucartambo y Quispicanchis de la Región
del Cusco. El objetivo del presente estudio fue realizar la caracterización mineralógica de estos
residuos mineros haciendo uso de la técnica instrumental de Difracción de Rayos X, para identi-
ficar fases minerales a las cuales se les atribuya la generación de los drenajes ácidos de mina con
elevada carga de elementos contaminantes. Las fases minerales encontradas contienen elemen-
tos potencialmente tóxicos, estos resultados se corroboran mediante el análisis de Fluorescencia
de Rayos X, adicionalmente se han realizado mediciones de pH y conductividad para evaluar la
contribución de la pirita en la disminución de los valores de pH. Las fases minerales identificadas
en estos residuos mineros, que contienen elementos potencialmente tóxicos son la pirita, galena,
esfalerita y cinabrio. Los resultados obtenidos en este trabajo, aportaran a el estudio de la cinética
de oxidación y lixiviación de los residuos mineros para que a futuro se puedan plantear métodos
adecuados de mitigación ambiental.
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ARREGLO DE ANTENAS PARCHE OPERANDO EN
LA BANDA DE FRECUENCIA MILIMÉTRICA PARA

APLICACIONES 5G

Este articulo presenta el diseño de un arreglo de antenas de 16 elementos enfocada para aplica-
ciones de quinta generación móvil que proporciona un buen rendimiento en términos de ancho
de banda y ganancia, requisitos indispensables para la nueva tecnología. El elemento principal
de este arreglo es una antena parche rectangular diseñada sobre el sustrato Rogers RT / Duroid
5880 y se emplea un software de simulación electromagnética disponible comercialmente para su
simulación y optimización.

Tipo de resumen
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ESTUDIO DE LA OXIDACIÓN DE RESIDUOS
MINEROS GENERADORES DE DRENAJES ÁCIDOS

DE MINA

La actividad minera en los últimos años se ha incrementado de manera exponencial, en especial
la actividad minera de tipo informal. En esta actividad, los residuos generados se almacenan de
manera inadecuada en lugares próximos a la zona de extracción minera. En la Región del Cusco,
en la última década se ha intensificado la actividad minera informal de extracción de oro de forma
artesanal. En este trabajo, se ha construido columnas de lixiviación, con el fin de representar las
balsas de lodos mineros y a su vez se ha simulado periodos secos y periodos húmedos para muestras
de residuos provenientes de las provincias de Paucartambo y Quispicanchis. En los lixiviados
recolectados de las columnas se han medido los parámetros fisicoquímicos para determinar los
cambios que ocurren al simular periodos secos como húmedos. Los resultados obtenidos, muestran
bajos valores de pH y elevada conductividad en periodos secos. Esto hace suponer que cuando
existe menor cantidad de agua se concentra mayor cantidad de protones que bajan los valores de
pH y por lo tanto aumenta la solubilidad de cationes. Todo ello se corrobora con los elevados
valores de conductividad y redox. La generación de acidez se atribuye a la oxidación constante de
sulfuros metálicos en especial la pirita, estos lixiviados contienen elevada cantidad de elementos
potencialmente tóxicos conocidos como Drenajes Ácidos de Mina. Estos drenajes, en periodos
lluviosos degradan la calidad del agua y el suelo de su entorno. En conclusión, los residuos mineros
evaluados deberían de ser considerados como potenciales fuentes de contaminación en la Región
del Cusco, para la cual se tienen que plantear métodos de remediación.

Palabras Clave: minería - drenajes – ácidos - lixiviados – tóxicos.
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Caracterización Morfométrica y Análisis
Multitemporal del Uso De Suelo y Cobertura Vegetal
Mediante el Uso de Herramientas SIG Aplicados a la
Subcuenca Hidrográfica de Chuyapi - Santa Ana - La

Convención –Cusco.

ABSTRACT
El presente trabajo de investigación que tiene como objetivo el análisis morfométrico y multitem-
poral desde el año 1992 al año 2015.
El estudio tuvo dentro de su desarrollo la aplicación de sistemas informáticos especializados que
posibilitaron el procesamiento de datos e información para su análisis y toma de decisiones. El
estudio se desarrolló en distintas etapas para el recojo de información primaria y secundaria para
su consolidación, sistematización procesamiento, análisis estadístico y resultado definitivo en gabi-
nete.
Para el estudio se aplicó la metodología de investigación cuantitativa de nivel descriptivo en la
caracterización morfométrica y de tipo correlacional en el análisis multitemporal de uso de suelo
y cobertura vegetal de la micro cuenca de Chuyapi.
El estudio esta constó de cinco capítulos: El capítulo I Introducción está orientada al planteamiento
del problema, justificación y objetivos de la investigación. El capítulo II Marco teórico, encierra: an-
tecedentes de la investigación, bases teóricas, hipótesis y variables. El capítulo III Diseño Metodológico,
que contiene: Alcance de la investigación, población y muestra, y técnicas de recolección de datos.
El capítulo IV Resultados que contiene: Tablas,
gráficos y mapas con las respectivas interpretaciones. El capítulo V Discusión: Análisis, de los
resultados obtenidos mediante el uso de herramientas SIG y su aplicación en las características
morfométricas y análisis multitemporal.
Se logró determinar que la metodología aplicada para la presente investigación resulto ser eficiente.
Sobre el análisis multitemporal se determinó que en relación a las tierras de cultivo en secano hubo
una reducción de 0.09 km2, cubierta herbácea un incremento de 0.9 km2,tierras de cultivo ((>50%)
una reducción de 1.89 km2, mosaico de vegetación natural incremento en 0.45 km2, cubierta de
árbol, hoja ancha, cubierta de árbol hoja estacionaria (>15%) una reducción de 0.54 km2, cubierta
de árbol, hoja ancha estacionaria (15%-40%) con
una reducción de 0.28 km2, árbol de mosaico y arbusto (>50%) con un incremento de 0.18 km2,
mosaico cubierto herbácea (>50%) con un incremento en 0.81 km2, matorrales con un incremento
de 1.17 km2, pradera con una reducción de 0.36 km2, Vegetación escasa (<15%) con una reducción
de 0.18 km2 y áreas urbanas con un incremento de 0.63 km2 en los años de 1992 al 2015.
Sobre el análisis morfométrico se obtuvo resultados de: escala de la cuenca,forma de la cuenca y
extensión de la red de drenaje.
Como conclusiones tenemos que el uso del SIG permitió identificar los parámetros
morfométricos de la sub cuenca de Chuyapi, el uso del SIG permitió efectuar el análisis multitem-
poral de la microcuenca de Chuyapi entre los años 1992 al 2015, mediante el presente estudio se
determinó los parámetros morfométricos de la micro cuenca hidrográfica de Chuyapi a través del
uso de herramientas SIG, mediante el presente estudio se determinó los cambios de uso de suelo y
cobertura vegetal en la sub cuenca de Chuyapi entre los años 1992 al 2015, a partir de los resultados
obtenidos de la caracterización morfométrica y análisis multitemporal entre los años 1992 al 2015
de la sub cuenca de Chuyapi se elaboró mapas temáticos como también un correcto moldeamiento
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de la cuenca para luego encontrar el balance hídrico de la misma.
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Método para complementar la generación de códigos
de aplicaciones web desde el diagrama de clases UML

La generación de código para aplicaciones web tiene como objetivo producir líneas de código uti-
lizando un lenguaje de programación y una técnica de programación, generalmente el proceso de la
generación se realiza en forma manual y a partir de los diagramas UML, los diagramas UML brinda
información del diseño de la aplicación y la generación de código requiere de una técnica de pro-
gramación basado en métodos de desarrollo de software web, la generación código es importante
cuando el proceso se realiza en forma automática, recientemente sean desarrollado herramientas
CASE que ayudan al proceso de la generación, sin embargo, estas herramientas generan código
limitado o incompleto o no tiene las especificaciones formales para el desarrollo de aplicaciones
web.
En este artículo, se propone un nuevo enfoque en la generación de códigos en forma automática a
partir del diagrama de clases UML. El enfoque se basa primero en utilizar el modelo de desarrollo
de software por capas para ser aplicado en el diagrama de clases y en la generación de código, con
ayuda del Papyrus del Eclipse se ha definido un meta-modelo, el cual tiene el formalismo de la
metodología de desarrollo de software por capas y está representado por un perfil con extensión
XML, se ha desarrollado una herramienta, el cual se extraen las líneas de código XML del archivo
que contiene el diagrama de clases, se comparan con el meta-modelo a través de algoritmos y de-
spués se genera el código en forma automática. Para validar la propuesta, se utilizó una aplicación
concluida con el objetivo de comparar entre el proceso de la generación del código automático y
la generación de código manual, teniendo como resultado que la generación del código se reduce
hasta en un 98 %.
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Efecto de tres dosis de un biocida orgánico (CITRIC
PROTECC) preparado a base de Zingiber officinale
“kion”, Capsicum frutescens “Ají rocoto” y Allium

sativum “Ajo” para el control de Phyllocnistis citrella ,
en el cultivo de mandarina var. Cleopatra

Este estudio evaluó el efecto de un biocida orgánico elaborado a base de zingiber officinale “kion”,
Capsicum frutescens “Ají” y Allium sativum “Ajo”; aprovechando las características repelentes y
acaricidas que tiene estos productos al ser procesados mediante fermentación anaeróbica, ,con la
finalidad de determinar la dosis adecuada para controlar Phyllocnistis citrella y especies de afidos
(Tetranychus citri) que atacan al cultivo de mandarina y mantener a los individuos bajo el umbral
de daño económico. Este proyecto utilizó un diseño de bloques completamente al azar, con cua-
tro tratamientos y tres repeticiones respectivamente en campo definitivo a razón de los siguiente
tratamiento: T1 (10%) dosis de 100ml/20lt de agua, T2 ( 15%) dosis 150ml/20lt, T3 (20%) dosis de
200ml/20lt, T0 (testigo) solo agua. Los resultados obtenidos nos permitió determinar que el T3
(20%) a la dosis de 200ml/cilindro, es la más adecuada para el control de Phyllocnistis citrella, con
una disminución del porcentaje de infestación de esta plaga de 0.5%, y se observó una disminución
del porcentaje de infestación 0.7% de Tetranychus citri, el resultado permite concluir que el pro-
ducto tiene un efecto insecticida repelente y acaricida que contribuye a fomentar una agricultura
más sostenible con tecnologías limpias en el control de plagas .

Biocida, fermentación anaeróbica, umbral, repelente, acaricida
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Producción y aplicaciones de biochar obtenido a
partir de biomasa residual agropecuaria y forestal

El biochar un material carbonoso producido mediante pirólisis en condiciones limitantes de oxígeno,
puede ser producido a partir de biomasa agropecuaria y forestal. En muchas zonas del Perú esta es
quemada a la intemperie contribuyendo a la generación de GEI y degradación del suelo. Se tiene
como objetivo la producción de biochar a partir de biomasa agropecuaria y forestal de Cutervo,
Cajamarca [estiércol de vaca (BCD), ramas de pino (BPB), tuza de maíz (BCC), piñones (BPP)] y
procesar información recopilada a nivel mundial en cuanto a su producción y aplicaciones desde
el año 2010 al 2019. Se utilizó un horno de retorta con doble tambor para la producción de biochar,
cuya temperatura promedio de producción para (BCD), (BPB), (BCC), (BPP) fue de 450℃, 320℃,
550℃ y 390℃, respectivamente. El rendimiento en peso del biochar producido (BCD), (BPB), (BCC),
(BPP) fue de 47.9%, 50%, 20% y 22.2%, respectivamente. Tras el procesamiento de la información
se concluye que el biochar producido puede ser aplicado con gran expectativa y eficiencia en la
remoción de contaminantes en suelo y agua, mejora de la estructura del suelo y mitigador de GEI.
Además es una tecnología sostenible y promueve el principio de valorización y economía circular.
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Comparación de algoritmos de búsqueda para la
localización de las principales oficinas de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo - Archivo
final

Existen problemas para la localización de las principales oficinas de una universidad para realizar
trámites académicos, que genera pérdida de tiempo. La investigación se realizó bajo el enfoque de
la metodología Proceso Unificado Ágil (AUP) para la implementación de un sistema de búsqueda
donde se pueda comparar dos algoritmos no informados con un algoritmo heurístico. Los resulta-
dos obtenidos fueron que después de haber buscado 28 oficinas desde cada una de las 14 facultades,
se comparó la cantidad de metros obtenidos por cada uno de los algoritmos propuestos. Se concluye
que el algoritmo heurístico de búsqueda A* se desenvuelve mejor sin importar la distribución de
los nodos o el coste de las aristas con respecto a los algoritmos no informados como son preferente
en anchura y preferente en profundidad utilizados en esta investigación.
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RESUMEN
Las vibraciones provocadas por un sismo o terremoto, pueden producir daños o incluso fallas en
las estructuras. Esto, es un grave problema con que tiene que lidiar el campo de la construcción.
Por ello, para minimizar los efectos de los terremotos en las estructuras o edificios, se pueden
utilizar sistemas de control. Es así que se propone la aplicación de elementos capaces de disipar
grandes cantidades de energía, elementos, como son los amortiguadores por fricción seca, éste es
un sistema de control pasivo, eso quiere decir que actúa sola frente a un sismo, aplicada con el
fin de impedir o reducir el desplazamiento de la estructura. Este artículo presenta un enfoque del
desarrollo y aplicación de los amortiguadores de fricción seca en las estructuras o edificios, con
mayor realce en la introducción y estudio de este disipador, abarcando tanto el comienzo de su
investigación, como el estudio del diseño de éste. Así mismo, se muestra el continuo avance y
mejoramiento de este amortiguador, ya que una de sus desventajas radica en la incertidumbre de
evaluar el coeficiente cinético de fricción debido al uso y envejecimiento de los dispositivos, para
ello se hacen uso de los métodos de solución de dominio de frecuencia y dominio de tiempo.
Palabras Clave: Amortiguadores de fricción seca, histéresis, disipador de energía.

ABSTRACT

Vibrations caused by an earthquake can cause damage or even failure of the structures. This is a
serious problem that the construction field has to deal with. Therefore, to minimize the effects of
earthquakes on structures or buildings, control systems can be used. Thus, it is proposed the appli-
cation of elements capable of dissipating large amounts of energy, elements, such as dry friction
dampers, this is a passive control system, that means that it acts alone against an earthquake, ap-
plied for the purpose to prevent or reduce the displacement of the structure. This article presents
an approach to the development and application of dry friction dampers in structures or build-
ings, with greater emphasis on the introduction and study of this heatsink, encompassing both the
beginning of his research, and the study of its design. Likewise, the continuous progress and im-
provement of this shock absorber is shown, since one of its disadvantages lies in the uncertainty
of evaluating the kinetic coefficient of friction due to the use and aging of the devices, for this
purpose the use of the solution methods of frequency domain and time domain.

Keywords: dry friction dampers, hysteresis, energy dissipater.
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INTRODUCCION

Cuando viajamos a lugares frígidos nuestro cuerpo automáticamente nos ordena frotar las manos
una con la otra para generar calor, pero si analizamos este acto frecuente desde un punto de vista
microscópico y físico, observaremos que las palmas no son del todo lisas, tenemos rugosidades
minúsculas, cuando generamos una fuerza a la hora de friccionar las palmas, éstas generan una
resistencia a dicha fuerza, llamaremos a este evento fuerzas de fricción. Ahora imaginemos aplicar
este proceso a las estructuras, sucederá que, durante un sismo, se generará una fricción la cual
servirá como disipador de energía y permitirá reducir el movimiento estructural.
Como bien sabemos, la construcción ha dado grandes saltos en la investigación y en este caso la
dinámica estructural no es ajena, es por eso que se hicieron investigaciones con el fin de prevenir y
así los movimientos sísmicos no afecten drásticamente a una estructura, para lo cual se diseñaron
modelos llamados disipadores de energía que evitan daños en la construcción. Existen sistemas que
se colocan y realizan su trabajo automáticamente al detectar movimiento, sin necesidad de energía
externa, a estos los denominamos pasivos, por otro lado, existen también sistemas apodados activos
los cuales se controlan mediante poderosos software y responden de acuerdo a las condiciones del
movimiento y requieren de una gran cantidad de energía para su funcionamiento. Dentro de los
sistemas pasivos se encuentran los disipadores por amortiguamiento de los cuales los más usados
son el viscoso, por fricción y estructural.
Los sismos son un problema mundial y la función de los ingenieros es averiguar cómo combatir
este hecho de la naturaleza, por esa razón, el artículo presentado dará a conocer los resultados
logrados hasta la fecha sobre el método del sistema de control pasivo, en este caso se centrará en
el amortiguador de fricción seca en estructuras.
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Durante la investigación utilizamos una serie de trabajos realizados por personas expertas en el
tema que abordaron tanto aspectos teóricos y experimentales.

SISTEMA DE AMORTIGUACIÓN

S. V. Dudchenko, “Damping of a seismically isolated building by dry -friction wedgeblocks”, Jour-
nal of Mathematical Science, Nueva York (USA),2001
El objetivo es describir el comportamiento y mostrar las ventajas de un edificio con aislamiento
sísmico, equipado con amortiguadores cónicos de fricción en seco.
El artículo estudiado plantea un diseño especial de amortiguador, éste es un bloque de cuña de fric-
ción seca, las características de este amortiguador es que posee una masa relativamente pequeña,
aunque realiza las mismas funciones que uno pesado, es así que teniendo en cuenta que la frecuen-
cia de vibraciones de una estructura motiva que este mismo entre en resonancia, la aplicación de
dispositivos presentado, amortiguador cónico se fricción en seco o bloque de cuña, busca reducirlo
y eliminarlo. Para ello debemos entender que un amortiguador con fricción seca variable es aquel
cuerpo que descansa sobre un plano inclinado capaz de moverse hacia arriba por la influencia de
una fuerza horizontal y deslizándose hacia abajo por la influencia de su peso.
Tras el análisis del esquema computacional y partir de las conclusiones obtenidas del ejemplo que
presenta el artículo, podemos destacar que el uso de bloques de cuña para diferentes ángulos de
deslizamiento, aumenta en gran medida la tasa de disminución de la vibración. Mientras que para
un amortiguador plano la amplitud de las vibraciones cambia insignificantemente.
Por lo tanto, en conclusión, analizando los resultados de las vibraciones se respalda la idea de usar
un bloque de cuña, por lo que la extinción de vibraciones se puede mejorar variando el ángulo de
inclinación de la superficie deslizante con amortiguadores de fricción en seco que tienen una baja
masa.
Juan Andrés Oviedo, María del Pilar Duque, “Sistemas de control de respuesta sísmica en edifica-
ciones”, Revista EIA-Scielo, Colombia,2006
Muestran como objetivo un plano panorámico de técnicas y aplicación de los amortiguadores.
Sabemos que las técnicas de control de respuesta sísmica, tratan o tienen como objetivo la disi-
pación de la energía, pero la mayor parte se centra en la disipación de la energía por histéresis de
la propia estructura, por el daño solo se centra en los dispositivos que se adiciona que son fáciles
de identificarlos y poder reemplazarlos. A esto se le conoce como energía disipada por dispositivos
adicionales. Otra manera de disminuir la disipación es el de aislamiento basal.
Las técnicas de control de respuesta sísmica se pueden clasificar según la forma como el sistema
maneja la energía impuesta por el sismo, su absorción y disipación.
Los japoneses y estadounidenses utilizan dos nomenclaturas diferentes de clasificación de acuerdo
con el mecanismo de funcionamiento. Los japoneses los clasifican en cuatro categorías: sistemas
aislados en la base, sistemas de absorción de energía, sistemas de efecto de masa y sistemas de
control activo.
Los estadounidenses plantean tres categorías: sistemas aislados, sistemas de disipación pasiva de
energía y sistema de control activo. La diferencia entre las clasificaciones radica en que los esta-
dounidenses incluyen los sistemas de efecto de masa dentro de los sistemas de control pasivo o
activo de energía.
E. Contreras, D. Szwedowicz, J. Bedolla, “Disipador de energía de un elemento vibrante por fric-
ción seca”, Caos Conciencia, México,2009
Se tiene como objetivo analizar un banco experimental para poder realizar pruebas de amortiguamiento
de un sistema por fricción seca.
Las variables en el experimento son: frecuencia, fuerza de excitación, fuerza normal, materiales y
geometrías en el nodo de contacto.
Se usaron tres diferentes materiales (acero, bronce y aluminio).
El banco experimental que presentaron consiste en la realización de un esquema que presenta dos
vigas, la primera se trata de una viga vibrante (V1) que se encuentra empotrada y la segunda, de
una viga articulada (V2), donde se realiza un proceso de interacción con las fuerzas de excitación
(Fe), la fuerza normal (Fn), el par de contacto (C) entre las vigas y extensómetros de monitorio
(SG). Las vigas utilizadas para la experimentación, fueron del material de acero, seleccionadas en
función de su primera frecuencia natural, donde presentan sus máximos desplazamientos, éste per-
mite determinar la histéresis, el cual, en ausencia de estímulo, conserva sus propiedades anteriores.
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Los resultados del experimento fueron, haber obtenido los valores de las frecuencias naturales, y
todas las variables. También se obtuvieron las curvas de histéresis que por cierto se construye
graficando la fuerza contra el desplazamiento, además de calcular la energía disipada.
En conclusión, de dicho experimento, se verificó que la vibración disminuye cuando se aplican el-
ementos de fricción seca, a partir del desplazamiento y fuerza de excitación aplicada en presencia
de fricción. Confirmándose así que la carga normal es un parámetro importante en el análisis del
amortiguamiento por fricción seca.
Z. Eren Erisen, Ender Cigerogl, “Frequency Domain Optimization of Dry Friction Dampers on
Buildings Under Harmonic Excitation”, Topics on the Dynamics of Civil Structures, vol. 1, Turquía,
2012
El objetivo es emplear un método de optimización a la fuerza de deslizamiento en cada amor-
tiguador de fricción en un edificio.
Para minimizar los efectos de los terremotos en los edificios, se pueden utilizar sistemas de control.
El método de equilibrio armónico, se emplea para representar el contacto de fricción como una
rigidez compleja no lineal para encontrar el desplazamiento en estado estable de cada piso de un
edificio y de varios pisos bajo la aceleración armónica del suelo. Un edificio de varios pisos es
considerado como un caso de estudio en el que la fuerza de deslizamiento de cada amortiguador
de fricción en seco se optimiza para minimizar el desplazamiento relativo.
Los amortiguadores de fricción seco son complicados y requieren un alto esfuerzo de cálculo debido
a la característica no lineal. Para ello los métodos de solución de dominio de frecuencia (cuando
a un sistema se le somete a una excitación de tipo senoidal en la entrada y se observa la señal de
salida en el régimen permanente, en los métodos de respuesta en frecuencia, la frecuencia de la
señal de entrada es la variable independiente, haciéndose recorrer la frecuencia en un determinado
rango) y dominio de tiempo (se debe describir el análisis del sistema respecto al tiempo) se utilizan
para estructuras con amortiguadores de fricción secos.
La validación del método de solución sugerido se demuestra al comparar los resultados obtenidos
de las soluciones de dominio de frecuencia y dominio de tiempo. Por esta razón, un edificio de
un solo piso equipado con un amortiguador de fricción seca conectado entre el suelo y el piso se
investiga bajo una aceleración armónica del suelo.
Por lo tanto, en conclusión, la principal variable importante en la optimización es la fuerza de
deslizamiento de los amortiguadores, la fuerza de deslizamiento en cada amortiguador de fricción
para un edificio de varios pisos se optimiza mediante el uso de un método de optimización híbrido
(combinación de los modelos).

BASE DE ESTUDIO

Michelle Guzmán Nieto, Diego Ledezma Ramírez, Pablo Ernesto Tapia Gonzáles, “Estudio del amor-
tiguamiento por fricción seca en aislantes antivibratorios de cable”, Ingenierías, México,2014
Los resortes de cable son utilizados por su gran capacidad de almacenaje y disipación de la energía
de fricción seca conocidos como resortes de cable, estos se utilizan en ambientes de vibración ex-
terna con aplicaciones militares, navales y aeronáuticas, consisten en una serie de hebras de acero
en enrolladas alrededor de un núcleo metálico dispuestas en una configuración helicoidal. Sus
propiedades están definidas por el diámetro, número y longitud de las hebras que componen los
cables.
Aunque en un plano práctico se cuenta con mucha información sobre el diseño y la manufac-
tura de estos aislantes, el estudio del mecanismo de disipación de energía y su cuantificación no
están propiamente caracterizados y esto dificulta la selección y optimización de los sistemas de
aislamiento, particularmente en aplicaciones de vibraciones por impacto. En otro caso se busca
realizar estudios para la mejora de procedimientos de diseño del amortiguador de fricción seca.
En el marco de los antecedentes presentados tenemos el aislamiento de impactos realizada por
Mercer quien diseñó un aislante óptimo en base al principio de fricción ajustable. Posteriormente
Cutchins y entre otros buscaban desarrollar un modelo analítico semi-empírico que pudiera de-
scribir en su totalidad el comportamiento de aislantes de impacto conformados por resortes heli-
coidales de cable bajo cargas axiales. Leenen y Schuamen presentaron la caracterización de resortes
de fricción seca con el uso de un modelo modificado de Bouc-Wen. Así también, Ikmal presentó
un sistema de asilamiento de impacto de control activo, incorporado un modelo matemático con
amortiguamiento de Coulomb.
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En conclusión, los antecedentes mostrados, fueron base para el estudio experimental del amor-
tiguador de fricción seca en cables, determinando su amortiguamiento, de acuerdo a la excitación
recibida.
MARCO TEÓRICO

A.P. Ivanov, “The equilibrium of systems with dry friction”, Elsevier, Rusia,2015
El objetivo es determinar la estabilidad de sistemas de cuerpos rígidos con fricción seca utilizando
las definiciones de estabilidad de Lyapunov y el concepto de Hill.
El autor ofrece un análisis comparativo de varias definiciones de equilibrio en el que se discute
las propiedades de los sistemas mecánicos con fricción seca. Demuestra que el principio de los
desplazamientos virtuales con una pequeña restricción puede relacionarse con el problema de fric-
ción estática, por ello mediante ejemplos geométricos explica los conceptos de equilibrio, estas
definiciones se utilizan en la explicación de la estabilidad de Lyapunov, que para sistemas con fric-
ción seca se complica la construcción de sus funciones ya que intervienen muchas condiciones.
Lo contrario ocurre con el concepto que Hill que solo basta la satisfacción de su desigualdad y
cualquier desplazamiento real para poder aplicarlo ya que solo hace uso de argumentos de energía.
Podemos concluir que existen casos para la estabilidad de sistemas de cuerpos rígidos con fricción
seca, por ende, también soluciones que facilitan el análisis dinámico en estos sistemas.

DESARROLLO DE LOS DISPOSITIVOS DE AMORTIGUACIÓN DE FRICCIÓN SECA

Ledezma Ramírez, Diego Francisco, “Avances en aislamiento de vibración por impacto usando
rigidez no lineal”, ScienceDirect, México,2015
Los amortiguadores en estructuras cumplen una función muy importante en la actualidad, y su
uso es cada vez más frecuente, ya que puede minimizar gastos durante un sismo a comparación
de una estructura sin amortiguadores sísmicos. Lo que hacen estos sistemas es disipar la energía
que transmite el movimiento del terreno hacia la estructura, de tal manera que el movimiento en
la estructura será menor, con menos energía.
Se sabe que un modelo de amortiguador por fricción seca en más eficaz con impactos de gran
magnitud, es decir que disipa mejor la energía provocada por los movimientos sísmicos de gran
magnitud.
En este artículo se muestra el amortiguamiento de un sistema de un grado de libertad basado en un
modelo de rigidez no lineal, a través de 4 modelos diferentes que son: amortiguamiento por fricción
seca, un modelo de 3 elementos, un absorsor dinámico no lineal y un modelo de dos etapas, sin
embargo nos centraremos en el modelo de fricción seca, cabe resaltar que este tipo de modelo con
resortes de cable, presentan una rigidez no lineal, que es muy eficaz para disipar energía causada
por movimientos de terreno de gran magnitud. La realización experimental se basa en un sistema
MRK (masa, resorte y rigidez) sometido a un aparato que genera movimiento, y dos imanes, estas
últimas para que presenten fuerzas de atracción y repulsión en nuestro sistema.
En conclusión, si bien es cierto que el modelo de amortiguación por fricción seca, basado en la
rigidez no lineal aún está en desarrollo, no cabe duda que es un modelo que en el futuro tomará
fuerza ya que no hay mejor disipador de energía que este para movimientos telúricos fuertes.

IMPLEMENTACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE AMORTIGUACIÓN DE FRICCIÓN SECA EN ED-
IFICIOS

Tatiana Belash, “Dry Friction Dampers in Quake-proof Structures of Buildings”, ScienceDirect, Ru-
sia,2015
El objetivo que se resalta, es el estudio y la aplicación de dispositivos de disipación de energía, en
este caso de amortiguadores de fricción seca, en edificios.
La descripción de los amortiguadores de fricción seca es que se da por la interacción de dos mate-
riales, éstos para realizar un proceso de funcionamiento eficiente, es necesario que su coeficiente
de fricción sea alto, ya que permite un contacto de rozamiento mayor; también se debe tener en
cuenta de las restricciones del uso de este disipador; la colocación de este amortiguador en la es-
tructura, referido al amortiguador de fricción seca con superficie de losa de concreto armado y
material suelto, se da en la cimentación y los diferentes pisos.
La realización de la investigación experimental, se refleja en un esquema que representa su proceso
de funcionamiento, el cual permitió la construcción de diagramas de corte para losas con diferentes
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valores de coeficientes de fricción a diferentes cargas verticales, donde el valor del factor de fric-
ción seco, oscila de acuerdo al tipo de material que se hace uso y al nivel de rugosidad de las losas.
Condiciones que llegarían a modificar el funcionamiento de estos amortiguadores, son los factores
climáticos, por ello se debe tener mayor precaución en su instalación. Esta investigación, prioriza
su implementación en edificios de varios pisos.
A la par de lo experimental se encuentra lo teórico. La investigación teórica hace referencia al
proceso de evaluación de la introducción del amortiguador en el edificio y la explicación de esto
con los parámetros de la dinámica estructural.
Ante esto el resultado obtenido, luego de la evaluación de los diferentes procesos, fue la eficiencia
del sistema de aislamiento en los diferentes pisos de un edificio, en comparación a la que no posee
amortiguamiento.
En conclusión, los amortiguadores de fricción seca proporcionan a los edificios, una eficiencia en
la reducción de oscilaciones de movimiento en caso de los terremotos.

CONCLUSIONES
1. En los autores revisados, vemos que hay diferentes maneras de experimentación y desarrollo
para el estudio de los amortiguadores de fricción seca, pero presentan un solo fin, el de cumplir la
función de disipador de energía.
2. Teniendo en cuenta que las estructuras como edificios, sufren daños cuando se presenta un
movimiento sísmico, se examina la importancia de la implementación de este dispositivo en el
proceso constructivo, es decir éste permite reducir y eliminar las oscilaciones que provoca el
movimiento telúrico.
3. Para lograr avances significativos, es necesario que universidades o instituciones preserven la
continuidad de la investigación de este dispositivo, ya que, encontrada un modelo que presente
cuestiones de efectividad y con un análisis económico, se podría lograr su implementación ex-
tensiva en la construcción de edificios e incluso viviendas en zonas, generalmente donde se tiene
estudios de movimientos sísmicos.
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Análisis preliminar de remoción de sulfuros
aplicando una oxidación avanzada con ozono en
efluentes de la etapa pelambre de Curtiembre.

En nuestro País, Las curtiembres son industrias que aportan diversas calidades de cueros, pero
son descritas como las más contaminantes debido a que emiten a la red de alcantarillado sus eflu-
entes, conteniendo altas cantidades como; DQO, DBO, solidos, sulfuros, cromo, aceites y grasas,
incumpliendo los Valores Máximos Admisibles (VMA) de nuestra Legislación Peruana. Esta inves-
tigación esta enfocada en la remoción de sulfuros debido a su fácil reacción para formar sulfuro de
hidrogeno, que dicho compuesto causa daños a la salud en personas y animales, por lo cual se uti-
lizó una nueva tecnología aplicando ozono para su remoción. Se trabajó con volúmenes de 500 mlts
de agua de pelambre previamente sedimentada por 6 horas en un recipiente limpio y desinfectado
en el cual previamente se medió el pH y concentración de sulfuro, después se acoplo el recipiente
conteniendo la muestra a trabajar con el equipo de OzonoFonth Tecnhology, luego se hizo pasar
flujo de ozono durante media hora, se tomó muestras cada 5 minutos y se llevó a filtración para
su respectiva medición de sulfuros usando un kit de sulfuro Macharey-Nagel e inmediatamente se
colocó al equipo de espectrofotómetro Macherey Nagel. Obteniendo como resultado preliminar
que al cabo de 25 minutos se logró un porcentaje de remoción máxima 99.3 % con una concen-
tración final de sulfuro de 3.5 ppm cumpliendo nuestra Legislación Peruana (< 5ppm S-2). Esta
tecnología empleada es de rápida, bajo de costo y sostenible con el medio ambiente.
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