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Editorial

La aparicién de una publicacién cientifica siempre es motivo de celebracién para
todo investigador que busca que sus estudios y resultados tengan mayor visibilidad
e impacto mds alld de su espacio académico cotidiano.

En el marco de la celebracidn del 49 aniversario de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado y 34 de nuestro Decanato se presenta esta edicion de la revista
cientifica Gaceta Técnica como producto editorial que después de transitar un largo
y exigente camino, hoy se complace en presentarse a la comunidad académica
como el resultado de una gestién editorial que asumié el reto de transformarse
en una publicacién arbitrada e indexada bajos los estdndares internacionales que
existen para este tipo de publicacion.

Gaceta Técnica, es un espacio académico para la publicacion de estudios
interdisciplinarios y multidisciplinarios relacionados con el campo de la Ingenieria
Civil, Urbanismo, Arquitectura, Ciencias Aplicadas, Ciencias Bdsicas, Ciencias
Sociales y las distintas ramas de la Ingenieria. Su misién es la de promover redes
de intercambio y cooperacion mediante la publicacién de articulos cientificos
vinculados con el drea de la ingenieria civil y otras disciplinas afines.

Con este volumen se busca, no sélo la consolidacién de esta publicacion como
medio de difusidn cientifica, sino que sirva para rendirle tributo a nuestro insigne
eponimo Lisandro Alvarado y a su gran obra que no se limité a un solo campo del
saber cientifico y humanistico.

Dr. Eduardo Campechano
Editor-Director
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SISTEMATIZACION DE LA EJECUCION DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION EN ARCILLAS INORGANICAS Y DE LOS CALCULOS ASOCIADOS.

Cordero Arias Josbel Andreina, Sanchéz Morles Mila E.

SISTEMATIZACION DE LA EJECUCION DEL ENSAYO
DE CONSOLIDACION EN ARCILLAS INORGANICAS Y
DE LOS CALCULOS ASOCIADOS.

Cordero Arias Josbel Andreina, Sanchéz Morles Mila E.
Email: josbelcordero@ucla.edu.ve - msanchez@ucla.edu.ve

RESUMEN

El trabajo presenta la sistematizacién del ensayo de consolidacidn, instaldndole al consolidémetro el transductor de lon-
gitudes y el dispositivo de salida digital de la mdquina de corte directo, todos existentes en el Laboratorio de Suelos del
Decanato de Ingenieria Civil de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. La adaptacién se realizé mediante una
interfaz entre el computador y dicho dispositivo para permitir la lectura automatizada de deformaciones verticales en
muestras de suelos arcillosos sometidas a variaciones de cargas. Estos datos son procesados posteriormente mediante
un software elaborado en esta investigacién que registra los valores y realiza los cdlculos inherentes al proceso de conso-
lidacion.

El software y la adaptacién descrita, reducen los errores de apreciacion en la toma de datos, disminuyen la subjetividad
del procedimiento manual para determinar los pardmetros e indices asociados del ensayo de consolidacién al aplicar fun-
ciones y procesos matemdticos. Adicionalmente agilizan la obtencidn de los resultados.

Palabras claves: arcillas inorgdnicas, ensayo de consolidacidn, interfaz, asentamiento.

ABSTRACT

The paper presents the Systematization of the consolidation test, installing to the consolidometer the linear strain trans-
ducer and the digital output device of the direct shear machine, all available in the Soil Laboratory of the School of Civil
Engineering, University Centroccidental Lisandro Alvarado. The adaptation was done through an interface between the
computer and the device, to allow automated reading of vertical strain in clay soil samples subjected to load variations.
These data are further processed by a software developed in this study that records the values and perform calculations
related to the consolidation process.

The software and the adaptation described, reduce errors of assessment data collection, lessen the subjectivity of the ma-
nual procedure to determine the parameters and indices associated with the consolidation test by applying mathematical
functions and processes. Additionally, streamline the collection of results.

Keywords: inorganic clay, consolidation testing, interface, settlement.

INTRODUCCION

El proceso de reduccién de volumen de un suelo fino sa-
turado por efecto de la aplicacidn de una carga constante
es lo que se conoce como Consolidacién, es considerada
como una deformacidn plastica en funcién del tiempo y del
exceso de presién de poros.

Laimportancia de este concepto radica en que las deforma-
ciones de la mayoria de los suelos bajo cargas de diferentes
magnitudes son mucho mayores que la de otros materia-
les estructurales, por esto se recurre a la reproduccidn del

fendmeno en el laboratorio mediante equipos conocidos
como consolidémetros o edémetros.

El objetivo del ensayo es simular la compresién confinada
de los suelos bajo cargas externas, con el fin de determinar
los parametros que regulan el proceso (Cr, Cc, Cvy g'p), los
cuales permiten calcular la magnitud de los asentamientos
y estimar el tiempo de ocurrencia.

Para la obtencidn de los parametros reguladores del pro-
ceso se requiere de una serie de procedimientos graficos,
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cuyo tratamiento manual es laborioso y puede llegar a in-
ducir importantes errores de apreciacion en los resultados.
Con el fin de mejorar el procesamiento de los datos de un
ensayo de consolidacién y de optimizar la obtencién y con-
fiabilidad de los resultados, se desarrolld el Programa para
el Asentamiento por Consolidacién, PAC, que incluye tres
fases, la primera es la interfaz que transforma las sefales
digitales emitidas por el trasductor de longitudes en datos
de deformacidn. La segunda, consiste en la modelacién nu-
mérica de la curva de compresibilidad y el procesamiento
matematico para el cdlculo de diversos indices asociados al
ensayo de consolidacién. La dltima etapa corresponde a la
presentacién ordenada de los resultados.

Actualmente en el mercado existe una considerable varie-
dad de dispositivos de salida, capaces de leer varios tipos
de sefiales eléctricas mediante un trasductor de longitudes
y almacenar datos en su memoria interna, que finalmente
es transferida al computador, lo cual facilita la toma de da-
tos. La adquisicidn de este tipo de dispositivo por parte de
la Universidad es cada vez mds complicada, tanto en tér-
minos presupuestarios, por los costos, como en términos
burocraticos, por lo complejo de la tramitacién. Por ello, se
planted el aprovechamiento de un mddulo digital existente
en el Laboratorio de Suelos, que forma parte de lamaquina
de corte directo, para acoplarlo al consolidémetro vy utili-
zarlo no sélo en los ensayos de corte directo, sino también
en los ensayos de consolidacién.

El software PAC, permitié sistematizar el ensayo de con-
solidacién, empleando el dispositivo de salida digital de la
maquina de corte directo existente en el Laboratorio. Adi-
cionalmente se mejoré el proceso de captacién de datos y
se sustituyd el tratamiento manual de los procedimientos
graficos, por su procesamiento matematico, lo cual garan-
tiza una mayor exactitud en los resultados.

METODOLOGIA

La reduccién de volumen que sufre un suelo arcilloso satu-
rado en campo por efecto de la aplicacién de una sobrecar-
ga permanente se representa experimentalmente a través
del ensayo de consolidacion practicado a una muestra in-
alterada.

El primero en disefiar un equipo para representar el proce-
so de consolidacién fue Frontard en 1910 (Nagarat y Miu-
ra, 2001), posteriormente en 1921 Karl von Terzaghi disefid
otro para estudiar la retraccion del suelo, al que llamé edé-
metro (Terzaghi, 1923). Este ultimo aparato fue perfeccio-
nado por Arthur Casagrande (Casagrande, 1932), y sus prin-
cipios basicos se mantienen en los equipos actuales, donde
las mejoras han estado relacionadas fundamentalmente
con la incorporacién de nuevas tecnologias.

El ensayo de consolidacidn tiene caracter universal y estd
incluido en diferentes normas a nivel mundial (ASTM D2435
y UNE 103-405-94).

Los elementos requeridos para la automatizacion del ensa-
yo de consolidacidn fueron los siguientes:

e Consolidémetro

» Dispositivo de salida digital (datalogger)

Cordero Arias Josbel Andreina, Sanchéz Morles Mila E.

e Transductor de longitudes

e Computador con puerto serial

e Software que capta las sefiales de deformacién y rea-
liza los cdlculos asociados al proceso de consolidacién
de una muestra de suelo arcilloso (PAC).

DESARROLLO DEL SOFTWARE

El Programa para el Asentamiento por Consolidacion, esta
elaborado con el uso del lenguaje Visual Basic. Este soft-
ware incluye tres fases, la primera es la interfaz que trans-
forma las sefiales digitales emitidas por el trasductor de
longitudes en datos de deformacién.

La segunda consiste en la modelacidon numérica de la curva
de compresibilidad y el procesamiento matematico para el
calculo de diversos indices asociados al ensayo de consoli-
dacion.

La dltima etapa corresponde a la presentacion ordenada de
los resultados.

Fase 1: Interfaz

La interfaz se elabord mediante el control de comunicacio-
nes seriales de Visual Basic, denominado MsComm, el cual
permite leer y enviar datos a dispositivos de comunicacio-
nes seriales, interactuando con el puerto serial y notifican-
do cudndo tiene lugar un evento o cuando llega un caracter
(deformaciones). Dentro de sus propiedades estan esta-
blecer y devolver el estado del puerto de comunicaciones,
abrir y cerrar dicho puerto, devolver y quitar caracteres del
bufer de recepcidn y escribir cadenas de caracteres en el
bufer de transmisiéon. Con este comando, el computador
capta la sefial que el datalogger envia a través del puerto
serial.

La sefial original percibida por la interfaz se refiere a la de-
formacidn sufrida por el trasductor medida en milimetros
y el tiempo en segundos transcurrido a lo largo de todo el
proceso de deformacion.

Por requisitos del ensayo, se decidié depurar la sefial traba-
jando solo con las deformaciones y controlando el tiempo
real de ocurrencia de cada lectura con un componente adi-
cional de Visual Basic denominado Timer. Dicho componen-
te permitié captar el tiempo del evento con un intervalo
preestablecido, este tiempo de 6 segundos se fijé en fun-
cion de las curvas de consolidacion de cada esfuerzo, las
cuales requieren que el primer intervalo sea de 0,1 minutos;
ajustandose de esta manera a la escala logaritmica requeri-
das en las curvas de consolidacidn.

Debido a que el control que establece el desarrollo de la
interfaz debe trabajar con la misma velocidad de transmi-
sion de la sefial captada por el datalogger, ésta fue fijada
en 9600 baudios por segundo, dado que con este valor se
obtuvo la recepcién en linea adecuada.

Con la recepcidn y depuracién de la sefial, se logrd el alma-
cenamiento de las lecturas de deformaciones y el tiempo
real de ocurrencia.

Fase 2: Modelacién matematica del proceso
En un ensayo de consolidacién se generan dos tipos de
curva, las llamadas curvas de consolidacion que reflejan las
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deformaciones verticales a lo largo del tiempo en que son
aplicados los diferentes incrementos de esfuerzos; y la cur-
va de compresibilidad que describe los cambios en la rela-
cién de vacios asociados a las variaciones de esfuerzos en
las etapas de carga y descarga.
Segun Sancio (1985, 1986) el mejor mecanismo para la re-
presentacidn de las curvas que se generan a partir de datos
experimentales obtenidos en el ensayo de consolidacién,
son una secuencia de plantillas cubicas conocidas como
funcién Spline Cubico.
El primero en formular este tipo de funcién fue Shoenberg
en 1946. La funcidén spline cubico consiste en un conjunto
de aproximaciones polindmicas entre parejas sucesivas
de nodos, donde cada polinomio interpolante es de grado
tres. Un polinomio cubico general involucra cuatro para-
metros; por tanto tiene suficiente flexibilidad en el procedi-
miento para garantizar que la funcidn interpolante es con-
tinuamente diferenciable en el intervalo y que la segunda
derivada es continua. Esta continuidad hasta su segunda
derivada dota a la funcién de esa suavidad requerida para
su aplicacién en problemas reales.
En consecuencia se considerd la aplicacién del spline cubi-
co en escala semilogaritmica como método numérico para
la simulacidn de las curvas que describen el proceso del en-
sayo de consolidacién.
Los tramos correspondientes a cargay descarga enla curva
de compresibilidad se construyeron empleando la misma
ecuacién polinédmica. No obstante, la utilizacién de esta
ecuacion en el tramo de descarga requirid un reordena-
miento en forma ascendente para poder aplicar el concep-
to de spline cubico (Burden y Faires, 1985), que impone el
trabajo con pares sucesivos donde Xo < Xi < ...... < Xn.
Ya teniendo desarrollado el proceso de captacién de datos
y modeladas matematicamente las diferentes curvas, se
aplican procedimientos de geometria analitica para simu-
lar los métodos gréficos utilizados en los célculos, los que
conjuntamente con algoritmos y operaciones algebraicas
completan el andlisis del asentamiento total por consolida-
cién en arcillas inorgdnicas no sensitivas.

Las propiedades mds importantes que se obtienen de un

ensayo de consolidacién son:

e El coeficiente de consolidacién (Cv), relacionado con la
velocidad de compresidn bajo un incremento de carga
y este es utilizado en la prediccion del tiempo que ha
de transcurrir para la ocurrencia de un asentamiento
determinado.

e Los indices de compresibilidad (Cr y Cc), que indican la
compresibilidad del espécimen y son utilizados en el
célculo del asentamiento total por consolidacién.

El coeficiente Cv se obtiene a partir de las curvas de con-
solidacién, y para su determinacién es necesario estimar el
tiempo correspondiente al 50% de consolidacidn (tso), utili-
zando el método logaritmico (Lambe y Whitman, 1984). En
este sentido, se requiere trazar las lineas que correspon-
dan al 0, 50 y 100% tedrico de consolidacién.

En el primer caso, se ubica el tramo que contiene la abscisa

igual a cuatro veces el valor del origen y se calcula su orde-

nada mediante la ecuacidn del spline. De la diferencia entre

Cordero Arias Josbel Andreina, Sanchéz Morles Mila E.

esta ordenada y la correspondiente al origen, se obtendra
un valor que se proyecta sobre la ordenada del origen para
trazar una horizontal que define la linea del 0% tedrico de
consolidacidn.

En cuanto a la determinacién de la linea del 100% tedrico
de consolidacidn, la ubicacién del tramo central por el que
debe ser trazada una de las tangentes se realiza calculando
la pendiente de los tramos mediante la primera derivada
de la funcidn spline y seleccionando el de mayor pendiente
negativa. La ecuacion de esta primera tangente es la recta
gue pasa por los puntos extremos de ese tramo. Por otra
parte, la ecuacidn de la recta tangente a la parte asintdtica
del tramo final de la curva se determina aplicando la ecua-
cién punto-punto entre el dltimo punto y el punto medio
de este tramo. Finalmente, igualando las ecuaciones de las
dos tangentes se obtiene el punto de interseccién por don-
de pasa la horizontal del 100%.

El valor intermedio entre 0 y 100% define la linea del 50%
tedrico de consolidacién. El cdlculo del t50 se logra divi-
diendo cada tramo de la curva de consolidacién en 100 par-
tes iguales, y realizando un tanteo diferencial se compara
cada ordenada con la de la horizontal del 50%, hasta conse-
guir un valor menor, con el que se promedia la abscisa de
este Ultimo punto con la del punto anterior, para aproximar
el valor del t5o.

Este pardmetro permite calcular Cv aplicando la solucidén
aproximada a la ecuacién de Terzaghi (Taylor,1948 y Leo-
nards,1962). Cada incremento de carga aplicado tiene aso-
ciado un valor de tsoy Cv.

Los indices Cr y Cc provienen de la curva de compresibili-
dad, sus cdlculos implica una serie de operaciones geomé-
tricas sobre los spline con los que se ha construido la curva.
El primer paso es estimar el Esfuerzo de Preconsolidacidn,
modelando matemdticamente el procedimiento grafico
de Casagrande (1936). Para ello, se comienza determinan-
do la curvatura de cada tramo de la curva, calculando su
primera y segunda derivada, luego aplicando el teorema
de los valores extremos se comparan todas las curvaturas
hasta encontrar el valor maximo y el punto donde ocurre.
La derivada de la funcidn spline evaluada en ese punto es
la pendiente de la recta tangente y aplicando la ecuacién
punto-pendiente se llega a su expresion. El angulo que se
forma entre dicha tangente y una horizontal que pasa por
el punto de méxima curvatura, se calcula como la tangen-
te inversa evaluada entre este punto y uno posterior que
pertenece a la misma recta tangente. La bisectriz se obtie-
ne aplicando la ecuacién punto-pendiente, con pendiente
igual a la mitad del angulo que se acaba de determinary el
punto de maxima curvatura.

Por otra parte, la formulacidn que define al tramo virgen
proviene de la ecuacién punto-punto de una recta con
los puntos medio y ultimo del tramo final de la curva de
compresibilidad. Finalmente, se igualan las ecuaciones del
tramo virgen y de la bisectriz para definir el punto de inter-
seccidn cuya ordenada representa el valor del esfuerzo de
preconsolidacién.

Ya teniendo el esfuerzo de preconsolidacidn se determi-
na la relacién de sobreconsolidacién (Rs), para identificar
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la condicidn de la arcilla: normalmente consolidada (NC) o
preconsolidada (PC).

Schmertmann (1955) propone una correccién de la curva
de compresibilidad de laboratorio, mediante un procedi-
miento grafico para calcular los indices asociados de acuer-
do con el tipo de arcilla. En arcillas PC, se pueden estimar
los indices de recompresién (Cr) y compresion (Cc).
Sénchez (1992) demostrd que los pardmetros geométricos
de la curva de compresibilidad pueden ser simulados mate-
maticamente con excelentes resultados.

Cr es aproximada como la derivada de la funcidn spline en
el extremo inicial de la curva y aplicando la ecuacién punto
pendiente se determina la expresidn del tramo de recom-
presién. Al sustituir en ella el valor del esfuerzo de precon-
solidacién se obtiene uno de los puntos necesarios para
calcular el Cc. El otro punto es el resultado de la ecuacién
del tramo virgen evaluada con el 42% de la relacién de va-
cfos inicial (Schmertmann, 1955). La pendiente que definen
estos dos puntos es Ce.

En arcillas NC solo tiene sentido el calculo de Cr, dado que
la pendiente del tramo de recompresidn es nula por defi-
nicion.

El dltimo paso de la estrategia computacional es el cdlcu-
lo de asentamiento, que se logra aplicando la formulacién
tedrica empleando operaciones algebraicas basicas.

Fase 3: Presentacién ordenada de la informacién

Tanto los resultados numéricos como las curvas son pre-
sentados utilizando un enlace del software con Microsoft
Excel, que proporciona los requerimientos técnicos y visua-
les inherentes a las exigencias de la sistematizacion del en-
sayo y de los procedimientos de calculo.

Comprobacién del Software

Una vez completado el disefio del software, se procedid a
su verificacién, para lo cual se realizaron 5 ensayos, cuyos
datos y resultados fueron procesados con el software.

Los ensayos de consolidacidn se realizaron con el disposi-
tivo de salida digital para la validacién del equipo, a fin de
probar el comportamiento del software PAC con la toma
automatizada de las lecturas. Se usaron muestras de suelo
arcilloso, previamente caracterizadas.

Resultados

Con la recepcidon y depuracién de la sefial, se logré alma-
cenar los registros necesarios para el desarrollo automati-
zado de la toma de lecturas de deformaciones y el tiem-
po real de ocurrencia, entrando esto en funcionamiento a
través del botdn “Lecturas OnLine” (figura N° 1). Mediante
este botédn conmutador se activa el envio de la sefial prove-
niente del datalogger y asi las lecturas son vistas en pantalla
y una vez pulsado dicho botén, el mismo sirve para detener
la recepcién de la sefial y su nomenclatura cambia automa-
ticamente a “Parar Lecturas” (figura N° 1). Procedimiento
que se hace al momento de un cambio en el incremento o
decremento de esfuerzos.

Figura N° 1. Botén conmutador
Fuente: Programa “PAC”

Cordero Arias Josbel Andreina, Sanchéz Morles Mila E.

El programa presenta la opcidn de introducir los valores
también de forma manual, independientemente de la ma-
nera de adquisicién de los datos, estos se almacenan en
celdas tal como se muestra en la figura N° 2.

Figura N° 2. Presentacién de datos
Fuente: Programa “PAC”

Al finalizar el ensayo, se detiene la toma de datos y se opri-
me el botdén “Calcular” para que el software los procese y
almacene los resultados.

Para cada incremento de carga genera la curva de consoli-
dacion tal como se muestra en la figura N° 3.

Figura N° 3. Presentacion de la curva de consolidacién
por incremento de carga
Fuente: Programa “PAC”

Figura N° 4. Presentacion de la curva de compresibilidad del ensayo
Fuente: Programa “PAC”
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En la salida grafica del software para la curva de compresi-
bilidad se distinguen los tramos de recompresion, virgen y
descarga. (Ver figura N° 4)

Figura N° 5. Presentacion de la curva tedrica de
campo y calculo del asentamiento total
Fuente: Programa “PAC”

La figura N° 5 presenta la curva tedrica de campo, los indi-
ces asociados y el resultado del asentamiento total prome-
dio esperado para un espesor de estrato determinado.

Conclusiones

Se logré la sistematizacion de la toma de datos a través de
la interfaz establecida entre el computador y el dispositivo
de salida, captando las deformaciones y el tiempo en que
ocurren. El correcto funcionamiento se demostré con la
realizacién de 5 ensayos de consolidacidn tanto de manera
manual como sistematizada.

Una de las grandes ventajas de automatizar la toma de da-
tos es que practicamente elimina los errores de apreciacion
en que puede incurrir el operador al realizar o transcribir las
lecturas.
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RESUMEN

En este trabajo se determinaron curvas experimentales de comportamiento de los componentes pertenecientes a un
sistema constructivo no tradicional llamado Sistema Modular Cerchalosa. Estos componentes estdn formados por pane-
les denominados tipo losas y tipo muro, para lo cual fueron sometidos a flexion, corte diagonal y flexocompresion con
diferentes niveles de carga axial, adicionalmente se ensayaron juntas losas-muros. Las historias de desplazamiento apli-
cadas fueron de tipo monoténico. Para ello se implementd un programa experimental llevado a cabo en el Laboratorio
de Mecdnica Estructural (LME) de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Las probetas ensayadas a flexion se
agruparon en funcién de la longitud y las otras sometidas a corte diagonal y flexocompresidn, se agruparon considerando
la relacién de aspecto (ra). Para los ensayos de estos tltimos, se implementd la técnica de correlacién de imdgenes digita-
les para obtener los campos de desplazamientos y deformacion, asi como la visualizacién del modo de falla.

Palabras Claves: Sistema Modular Cerchalosa, ensayo a flexion, Flexocompresién, Corte Diagonal, Correlacién de imdge-
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nes digitales.

ABSTRACT

In this work, experimental behavior curves of novel building system called Modular Cerchalosa System (MCS) were deter-
mined. The components of this system were grouped in horizontal panels called slab panels and vertical panels called wall
panels. The first group was subjected to bending test and the second ones were subjected to compression bending test
with different levels of axial force. In addition the joint wall — slab panels was tested.

The program test was implemented in the Structural Mechanics Laboratory (SML) in the Lisandro Alvarado University in
Barquisimeto, Venezuela. The applied load in each test was monotonic. The slab panels test were group in terms of length
and the wall panels were grouped in terms of aspect ratio (ra).D For testing the latter technique was implemented, digital
image correlation to obtain the displacement and strain fields and the display of the Digital Image Correlation (DIC) tech-
nique was implemented in the latter group to obtain displacement and strain fields and failure mode.

Keywords: Modular Cerchalosa System, bending test, compression bending test, diagonal shear, digital image correlation.

1.- INTRODUCCION

La utilizaciéon de materiales no convencionales parala cons-
truccién de sistemas estructurales prefabricados, ha sido
estudiada durante los ultimos afios con el propdsito de
implementar técnicas que permitan el desarrollo de cons-
trucciones mds econdmicas y eficientes, de tal manera que
puedan ser aplicadas en futuros proyectos de edificaciones
de uso residencial y/o comercial.

En este sentido, diferentes investigadores han llevado a
cabo programas experimentales sobre sistemas construc-
tivos basados en paneles conformados por un alma de

poliestireno expandido con malla electrosoldada espacial,
revestidos externamente con hormigdén o mortero proyec-
tado en ambas caras, con la finalidad de obtener curvas de
comportamiento de los elementos, y obtener asi las pro-
piedades fisicas y mecdnicas mediante el uso de herramien-
tas tedricas y experimentales[1].

Basados en la caracteristicas antes mencionadas, en Vene-
zuela se estan implementando en la construccién de obras
civiles, diversos sistemas constructivos no tradicionales
tales como: Sidepanel, Emmedue, Cerchalosa entre otros.
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Sin embargo, los reportes de resultados de ensayos expe-
rimentales sobre estos nuevos sistemas son limitados, in-
cluso no existen normativas referentes a la determinacion
de pardmetros que definan estados limites de desempefio,
que permitan un adecuado andlisis estructural, por lo tan-
to, es necesaria la investigacion y experimentacion en ésta
area.

En éste trabajo de investigacidn, se presenta la determina-
cién experimental de curvas de comportamiento mecénico
de los componentes de un sistema constructivo no tradi-
cional denominado Sistema Modular Cerchalosa, mediante
la aplicacidn de un programa experimental de ensayos.
Para la elaboracién de la fase experimental, se recopilaron
normas referentes a la evaluacién de elementos de concre-
to armado [2-3], Estudio y Evaluaciones de sistemas aligera-
dos existentes [4-5]. Adicionalmente en esta fase se aplicé
la técnica de Correlacién de Imagenes Digitales CORRELLI,
implementada en trabajos de investigacion [6-7], para el
analisis de elementos de estructuras civiles a escalareal, es
utilizada para medir campos de desplazamiento y deforma-
ciones, basada en la comparacién de dos imdgenes digita-
les de la superficie del sélido en estudio, antes y posterior
a la deformacién.

En cuanto esta técnica, se puede mencionar que el campo
de desplazamiento en el plano, es evaluado mediante la
correlacién cruzada de una regién de interés (RI), seleccio-
nada en la superficie de la imagen deformada con respecto
a una imagen de referencia y con el empleo del algoritmo
CORRELI-Q4, para ello se considera una sub-imagen que se
denomina zona de interés (Z1), con el propdsito de compa-
rar las ZI de las dos imdgenes, esta evaluacion consiste en
generar una imagen deformada artificialmente con un des-
plazamiento conocido (upre), que varia entre cero y uno en
las componentes X y Y. Finalmente al aplicar el algoritmo a
este par de imagenes se mide el campo de desplazamiento
estimado (uest).

En primer término se presenta una descripcién del sistema
constructivo en estudio, luego la fase experimental llevada
acabo en los elementos estructurales bajo diferentes solici-
taciones, y posteriormente se muestran los resultados ob-
tenidos, permitiendo establecer criterios para un adecuado
analisis estructural de edificaciones construidas bajo este
sistema constructivo.

2.- SISTEMA CONSTRUCTIVO NO TRADICIONAL: SISTEMA
MODULAR CERCHALOSA (SMCL)

El sistema estructural del SMCL, estd conformado por una
combinacién de paneles tipo losas y paneles tipo muros,
las primeras estdn compuestas por una estructura interna
principal de cercha tridimensional y nervios laterales en ce-
losia con acero de refuerzo de didmetro entre 6 - 8 mm y
[dminas metalicas calibre 20 en forma de V tanto en la parte
superior como inferior como se muestra en la Figura 1. Con
la finalidad de dar arriostramiento a estos nervios, se co-
nectan mediante acero de refuerzo transversal espaciados
cada 30 cm. El esfuerzo cedente de las acero de refuerzo
utilizado es de 5000 kgf/cm2, internamente la estructura
posee laminas de poliestireno como relleno. Para lograr la

adherencia del concreto o del mortero a la armadura, se le
adosa una malla de alambre de ojos hexagonales en ambas
caras del panel, la resistencia de los mismos dependera de
la dosificacion en obra, finalmente el ancho total del panel
es de 60 cm y espesor de 23,5 cm.

Figura 1. Panel tipo losa de techo del SMCL

Los paneles tipo muro
son de estructura mas
sencilla que la anterior,
y funcionan como ele-
mentos  estructurales
autoportantes, estos se
encuentran lateralmente
rigidizados por nervios
en celosia o cerchas pla-
nas compuestas por la-
minas metalicas calibre
20 y acero de refuerzo
de didmetro ® = 5 mm,
adicionalmente  posee
longitudinalmente  un
acero de refuerzo de dia-
metro ® =5 mm como se a)
muestra en la Figura 2a.

b)

Figura 2. Panel vertical tipo muro del SMCL
(a) Vista Transversal, (b) Vista en Planta

Los nervios en celosia se arriostran con acero de refuerzo
transversal de didametro de 5 mm y separadas cada 30 cm,
adicionalmente se coloca internamente una ldmina de po-
liestireno uniforme como se muestra en la Figura 2b, estas
son colocadas de tal forma que el acero de refuerzo de los
paneles permanezcan descubiertas en su cara externa. A
estos paneles se les adosa una malla de alambre de ojos
hexagonales y se reviste externamente con mortero de ce-
mento o friso de resistencia aproximada de 180 kgf/cm2y
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espesor de 20 mm. La dimensidn estandar o tipica de un
panel es: 60 cm de ancho, 18.5 cm de espesor y altura 2.50
-3.30 m. Con la finalidad de reflejar experimentalmente el
comportamiento de estos paneles, se adosaron a cada uno
de los mismos, una viga en la parte superior para represen-
tar la unién de las losas sobre el muro.

3.- PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

El programa experimental se llevd a cabo en el Laboratorio
de Mecanica Estructural (LME), ubicado en el Decanato de
Ingenierfa Civil de la Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado (Barquisimeto - Lara). Este laboratorio posee dos
marcos estructurales, dos actuadores hidraulicos MTS de
50 ton y uno de 25 ton, que se encuentran conectados a un
sistema computarizado que trabaja bajo el Software Tests-
tart II.

La seleccidn de las caracteristicas geométricas de la probe-
tas o paneles tipo losas y muros, obedece al tipo de ensayo
aplicado y segun la construccidn del sistema en obra, consi-
derando, ocho (8) paneles tipo losas y quince (15) paneles
tipo muros, todos con dimensiones variables.

En las tablas 1y 2 se muestran la identificacidn y las caracte-
risticas de las probetas utilizadas en el programa de ensa-
yos a flexion, corte diagonal y flexocompresion.

A los paneles tipos losas, se les colocd un recubrimiento
superior de concreto de 40 mm y un mortero inferior de 20
mm con un espesor de poliestireno de 175 mm. Mientras
que a los paneles tipo muros, utilizados en los ensayos a
corte diagonal, se les colocé un recubrimiento exterior con
mortero en ambas caras de 22 mm y un espesor de polies-
tireno de 141 mm.

Cantidad
Identificacion de Anchura (by) Longitud (L.)
Paneles
LT1 2 600 3000
LT4 2 1200 3000
LT2 2 600 4200
LT3 2 1200 4200

Cantidades en mm.
Tabla 1. Probetas tipo losas sometidas a ensayos de flexion.

Cantidad
Identificacion de Anchura (Lm) Altura (hm)
Paneles
M1 2 720 2500
M2 2 1320 2500
M3 2 1920 2500
M4 2 2520 2500
M5 2 3720 2500

Cantidades en mm.
Tabla 2. Probetas tipo muros, utilizadas en los ensayos a corte diagonal.

Los paneles tipo muros sometidos a ensayos de flexocom-
presién, poseen las siguientes caracteristicas geométricas
1.90 m de ancho, 2.30 m de altura y 0.18 m de espesor. Los
mismos fueron identificados de acuerdo al tipo ensayo, el
primero identificado como MC y sometido a compresién
pura, el segundo MFo sometido a flexién con carga axial
nula, el tercero como MF10 sometido a flexocompresion
uniaxial con una carga axial igual al 10% del valor de la carga
axial ultima (Pu) obtenida en ensayo MC, el cuarto MF20
sometido a flexocompresidn uniaxial con una carga axial

igual al 20% de Pu, y el quinto MF30 sometido a flexocom-
presién uniaxial con una carga axial de 30% de Pu.
La configuracién de los ensayos aplicados a flexidn, de los
paneles tipo losas bajo cargas monotdnicas fueron: con
carga puntual en el centro del tramo y carga simétrica a los
tercios del tramo como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Configuracién del ensayo a flexién de las losas (a) Carga aplicada en el

centro del tramo, (b) Carga aplicada a los tercios del tramo.
En la figura 4a se muestra la configuracion del dispositivo
de aplicaciéon de carga en los ensayos a corte diagonal de
los paneles tipos muros, con una aplicacidn de carga ho-
rizontal en el tope del mismo y carga axial nula, a fin de
obtener el comportamiento resistente en el plano del muro
inducido por carga lateral. La aplicacién de la carga axial
en los ensayos a flexocompresién uniaxial, se realizé me-
diante un gato hidrdulico manual con capacidad de 100 ton
como se muestra en la Figura 4(b). En ambos programas de
ensayos, las historias de desplazamientos impuestas siguie-
ron un esquema de cargas y descargas de tipo monotdnico,
con descarga a fuerza cero.

Figura 4. Configuracién de los ensayos de
los paneles tipo muros. (a) Ensayo a corte
diagonal (b) Ensayo a flexocompresion

Para este programa de ensayos, se utilizé la técnica (CO-
RRELLI) anteriormente mencionada, la cual requiere que la
superficie en estudio posea una textura no uniforme, para
ello se aplicd una pintura texturizada sobre la superficie de
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los elementos, posteriormente durante la realizacién del
ensayo se mantuvo una iluminacién constante y se captu-
raron imagenes secuenciales mediante una cdmara foto-
grafica digital.

Se realizé la comparacién de dos imagenes digitales de la
superficie del muro ensayado, antes y posterior a la defor-
macidn, y finalmente obtener el modo de falla presentado
en la superficie en estudio debido a las cargas aplicadas.

4.- RESULTADOS Y DICUSION

4.1.- Modos de Falla:

La configuracién del sistema permite definir un modo de
falla particular en cada elemento, para los paneles tipo lo-
sas, el criterio del modo de falla se tomé en cuenta lo que
ocurrid primero entre: un agrietamiento por traccion en el
concreto ¢ fallas en los elementos de refuerzo tales como,
pandeo en las diagonales de la celosia, falla por soldadura
o rotura por traccién. En este mismo orden de ideas, para
los paneles tipo muros, el criterio de falla considerado esta
dado por: la ocurrencia de falla por separacién en la junta
de conexidn del muro y la base, las fallas por aparicién de
grietas horizontales, verticales y con inclinacién a 45° por
efecto de corte y las fallas por aplastamiento o desprendi-
miento del friso.

4.2.- Paneles Tipo Losas:

En la tabla 3, se presentan los resultados obtenidos de los
ensayos experimentales aplicados a las losas de techo LT1
y LT4, con carga aplicada simétricamente a los tercios del
tramo.

Variables

Obtenidas Unidades LT11 LT1-2 LT4-1 LT4-2
Py N 17703.88 15523.66 32356.98 28537.37
dy Mm 9.19 11.87 10.49 9.42
Pu N 21624.89 19123.56 39641.28 37427.26
Su Mm 14.24 15.32 15.01 16.36

Tabla 3. Resultados de ensayos a flexion a los tercios del tramo.

Asimismo en la Figura 5, se muestran las curvas de compor-
tamiento obtenidas experimentalmente hasta la falla.

Figura 5. Curvas de comportamiento a flexion de los paneles losas LT1, LT4, con
carga a los tercios del tramo

El modo de falla observado en estas losas fue el pandeo de

las diagonales de las celosias, este pandeo se produce por
efecto de la transmisién de la carga hacia los apoyos, como
se puede observar en la Figura 6.

El aumento de los valores en las curvas de comportamiento
de la pareja de losas LT4, respecto a la pareja de losas LT1,
se debe a que las losas poseen un area transversal igual al
doble de las losas LT1.

Durante el ensayo y después de la falla, las losas no pre-
sentaron agrietamiento del concreto superior ni despren-
dimiento del friso inferior; De forma general, las curvas de
comportamiento obtenidas, muestran después del punto
de maximo esfuerzo, una caida subita debido al modo de
falla presentado.

Figura 6. Pandeo de las diagonales o celosias de las losas LT1y LT4

En la tabla 4, se presenta los resultados de las losas LT2 y
LT3 con carga aplicada en el centro del tramo.

Variables

Obtenidas Unidades LT2-1 LT2-2 LT3-1 LT3-2
Py N 7850.64 7918.244 12633.6 13106.83
oy Mm 13.49 12.07 8.95 10.55
Pu N 11771.65 11737.85 2431214 24667.06
Su Mm 44.21 39.58 44.69 47.63

Tabla 4. Resultados de ensayos a flexién en el centro del tramo

De igual forma en la Figura 7, se muestran las curvas de
comportamiento experimentales obtenidas.

Figura 7. Curvas de comportamiento a flexion de los paneles losas LT2, LT3, con
carga en el centro
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Las curvas de comportamiento de estas losas, presenta-
ron un rango de fluencia amplio y continuo hasta llegar a la
carga Ultima, en la pareja de losas LT2, previo a la falla, se
presentaron agrietamientos del recubrimiento inferior en
el punto de aplicacién de la fuerza, por otro lado, la pareja
de losas LT3 presentd un aumento de las cargas aplicadas
con respecto ala pareja de losas LT2, debido a que las losas
LT3 poseen un area transversal mayor.

La falla ocurrié en el punto de aplicacién de la carga, la cual
consistio en la fractura del acero longitudinal y las [aminas
perteneciente a los nervios. El modo de falla esta goberna-
do principalmente por la flexién del panel ver Figura 8.

Figura 8. Fractura del acero longitudinal y separacién
de la lamina calibre 20 correspondiente al nervio

Considerando los resultados obtenidos, el peso propio de
los elementos, y estimando un valor promedio para cada
par de losas, se determinaron los cortantes y momentos
por unidad de longitud del par de losas, como se muestran
en la tabla 5, se observd que existe una aproximacién en
el comportamiento resistente de los paneles, tal como se
espera para un panel tipico, sin embargo, la aparente dife-
rencia en los valores obtenidos puede ser ocasionado por
la fabricacién de los paneles ya que no son producidos en
series y por la variabilidad de las caracteristicas de los ma-
teriales.

Variables

Obtenidas Unidades LT1 LT4 LT2 LT3
Vylbe N/m 16079.85 14027.35 9699.431 8491.652
My/be N.m/m 15688.72 13692.09 17083.29 14546.95
Vulbr N/m 19213.56 17396.97 12924.69 13333.06
Mu/be N.m/m 18654.8 17061.71 23856.33 24713.92

Tabla 5. Valores obtenidos para las losas

El modo de falla observado en las losas con una longitud
3.00 m, correspondid a una falla por fuerza cortante en los
apoyos, mientras que en las losas con una longitud 4.20
m, el modo de falla corresponde a efectos de flexién. Esto
permite concluir que la fuerza cortante maxima resistente
de un panel tipo losa es de 19213 N por metro de ancho de
panel y un momento maximo resistente de 24713 N.m por
metro de ancho de panel.

Por otro lado, la ductilidad de las losas ensayadas se de-

terminaron mediante las curvas de comportamiento obte-
nidas experimentalmente, a partir de la relacién existente
entre la deflexién ultima y cedente, a continuacién se mues-
tra en la tabla 6 los valores de ductilidad para las losas.

LOSAS Ductilidad (u)
LT1-1 1.55
LT1-2 1.29
LT4-1 1.43
LT4-2 1.74
LT2-1 3.28
LT2-2 3.28
LT3-1 5.00
LT3-2 4.52

Tabla 6. Ductilidad de las probetas tipo losas

De manera general, se observé que los valores de ductili-
dad determinados corresponden al modo de falla, presen-
tando en los elementos con longitud L= 3.00 mt, una baja
ductilidad con un efecto predominante de corte, mientras
que en los elementos con una longitud L= 4.20 mt, se ob-
servd un incremento en el valor de la ductilidad y con la
flexiéon como efecto predominante.

Las rigideces determinadas se ajustan al modelo matema-
tico referido, losas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo y en el centro del tramo, y con un com-
portamiento elastico, en la tabla 7 se muestra el El: Rigidez
de losa ensayada, EIPromedio: Rigidez Promedio de losas
con mismas caracteristicas geométricas y ElTipo: Rigidez
del panel de losa estandar con 0.60 m de ancho.

El EIPromedio EITIpO
LOSAS (N.cm?) (N.cm?) (N.cm?)
x 1010 x 1010 x 10"
LT1-1 1.61
LT1-2 1.09 1.35 1.35
LT4-1 2.57
LT4-2 2.52 2.55 1.27
LT2-1 0.90
LT2-2 1.01 0.96 0.96
LT3-1 2.18
LT3-2 1.92 2.05 1.02

Tabla 7. Rigidez de las losas

La rigidez observada en cada conjunto de losas presen-
ta variaciones que puede ser ocasionado por la forma de
construccidn y materiales de los paneles, ya que el proceso
constructivo es de forma manual. Ademas, se presentd in-
cremento en la rigidez (EI) de las losas que tienen mds de
un panel, como consecuencia de una distribucién de carga
entre los nervios adyacente.

Al determinar la rigidez del panel de losa estandar con 0.60
m de ancho, se observé una variacién entre 0.96 < El < 1.35
(x1010) N.cm2, con una rigidez media de , desviacién estan-
dar de y un coeficiente de variacion = 16.50 %.

4.3.- Paneles Tipo Muros:
4.3.1.- Ensayos a Corte
Los resultados de los valores de cargas y desplazamientos
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en la cedencia y en la rotura, obtenidos experimentalmen- refuerzo horizontal y con inclinaciones aproximadas a 45°
te se encuentran expresados en la tabla 8, y en la Figura 9 cercanas a la base (ver Figura 10¢), luego ocurrid la inesta-
se muestran las curvas de fuerza - desplazamiento de los bilidad geométrica del muro saliéndose de su plano.
muros debido a las cargas laterales aplicadas.

Py dy Pu du
Muros N mm N mm

M1-1 12614.99 4.24 24055.05 19.46
M1-2 12462.90 3.24 23396.03 24.50
M2-1 23429.82 3.50 52697.47 14.95
M2-2 25204.13 2.49 44011.80 13.24
M3-1 22804.59 2.74 40750.46 9.25
M3-2 28059.92 2.23 68615.56 13.47
M4-1 49588.20 2.74 159037.71 19.49
M4-2 45279.17 2.77 148780.51 22.04
M5-1 57530.35 2.97 221831.32 25.32
M5-2 47949.08 2.48 219820.45 19.97

Tabla 8. Fuerzas aplicadas a los muros, ensayo a corte diagonal

Figura 9. Curvas de comportamiento de los muros sometidos a corte diagonal

Se observé en las curvas comportamiento, que existe un
aumento en el valor de la carga de agotamiento con una
disminucién del desplazamiento asociado a esta carga, a
medida que incrementa la relacion de aspecto (ra). Igual-
mente existen diferencias en los modos de falla presentado
en los muros, los cuales se resumen de la siguiente forma:
En los muros M1y M2, la falla se inici6 al presentarse una
grieta con una inclinacién aproximada a 45° en el plano del
muro y cercana a la base, luego ocurrid la separacién inmi-
nente del muro respecto la base (Ver Figura 10a).

En los muros M3, Previo a la falla se observaron agrieta-
mientos leves en el friso en sentido horizontal y en la di-
reccion del refuerzo transversal del muro, luego se presen-
taron grietas con inclinacién a 45° muy cercanas a la base,
y seguidamente ocurrid la separacion del muro y la base
ocasionando el colapso del panel.

En los muros M4, se presentaron numerosas grietas en la
direccién del refuerzo horizontal, de igual forma aparecie-
ron grietas con inclinacién a 45° en el plano del muro y final-
mente se presentd una leve separacidon entre el muro y la
base, (ver Figura 10b).

Finalmente en los muros M5, la falla se presenté con la
creacion de grietas en el plano del muro, en direccién del

Figura 10. Falla de los muros del ensayo a corte Diagonal,
a) M1, M2 Separacién Muro - Base b) M3, M4 grietas a 45°
c) M5 grietas en el plano del muro, Hz y 45°

A partir de las curvas de comportamiento, se obtuvieron
pardametros que permitieron observar cuantitativamente la
capacidad resiste de los muros, los cuales se expresan en la
tabla 9, en la misma se muestra, que la disminucién de lare-
lacidn de aspecto (ra), ocasiona que la rigidez del muro (ke)
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aumente asi como la fuerza cortante resistente por unidad
de longitud (Vu).

Ke Vu Ty

Muros fa H N/mm N/m N/m?
MA-1 3.47 4.59 2786.82  33409.80 94707.12
M1-2 3.47 7.56 3527.97 3249448  93565.35
M2-1 1.89 4.28 6052.97  39922.32 9594522
M2-2 1.89 5.31 9396.02 3334228 103211.02
M3-1 1.30 3.38 7687.12 2122420  64202.11
M3-2 1.30 6.04 1233215 35737.27 78997.53
Md-1 0.99 7.12 17243.04 63110.20 106366.80
Md-2 0.99 7.95 15595.94 59039.89 97123.91
M5-1 0.67 8.53 18376.09 59632.08 83595.39
M5-2 0.67 8.06 18079.83 59091.52 69673.18

Tabla 9. Capacidad resistente de los muros

Existe una variacién del 34 % respecto al promedio de los
valores de fuerza cortante resistente, por tal razén, se
muestra el rango de valores en los que se encuentra Vu y
al mismo tiempo se presenta el variacién porcentual (véase
tabla 10).

Coeficiente
V, .
(N/m) Variaciéon
%
Min Media Max 34.32
21224.20 43700.40 63110.20

Tabla 10. Fuerza cortante por unidad de longitud para los muros

Observando que para relaciones de aspecto mayores a
uno (ra > 1) la fuerza cortante estd por debajo de la media
obtenida de 43700 N/m, mientras que para relaciones de
aspecto menores a uno (ra < 1) la fuerza cortante presen-
t6 valores mayores que la media de estas, y superior a los
59000 N/m comportandose casi constante.

Por otro lado, el esfuerzo cortante por area gruesa en la
cedencia presentd una variacién del 15 % respecto al prome-
dio, como se muestra en la tabla 11.

T Coeficiente
v, Variacion
(N/m?) %
Min Media Max
15.88
64202.11 88738,76 106366.80
Tabla 11. Esfuerzo cortante por area gruesa en la cedencia.
El El Promedio o ) 2
Muros |  (N.cm?) (Nom?) ~ Cogficente de  Elrpo (RLom)
X 10" x 10" ariacion x 10

M1-1 1.55 o
MA1-2 2.00 1,78 17,97% 1,78
M2-1 3.49 o
M2-2 507 4,38 28,68% 2.19
M3-1 4.34 o
M3-2 6.56 5,45 28,78% 1.82
M4-1 9.44 o
Md-2 851 8.97 7,31% 2.24
M5-1 10.1 o
M5-2 10.1 10,08 0,10% 1.68

Tabla 12. Rigidez de los muros

La rigidez (EI) obtenida para los muros se muestra en la ta-
bla 12, se observd un incremento de la misma a medida que
la relacién de aspecto ra disminuyd.

Por otro lado, existe una diferencia entre los valores de ri-
gideces de los muros M2 y M3 alrededor del 28 %, mientras
que los muros que presentaron menor variaciéon fueron M4
y M5. Esto puede ser ocasionado por la variacidn de la resis-
tencia del mortero de cemento en los paneles.

Finalmente, para un panel muro con ancho estdndar de
0,60 m se determind la rigidez tipo (EITipo), obteniéndose
los siguientes valores: variacién de larigidez tipo 1.78 < El <
2.24 (x1011) N.cm2, media obtenida , desviacién estandar y
un coeficiente de variacién = 13.22 %.

4.3.2. Ensayos a Flexocompresion

Es importante destacar que la relacién de aspecto para es-
tos muros es constante y tiene un valor ra=1.19, en la Figura
11 se representan curvas de comportamiento de los muros
sometidos a flexocompresion.

Figura 11. Curvas de comportamiento de los
muros sometidos a flexocompresién

Las fallas observadas en los muros se resume de la siguien-
te forma: En el Ensayo a Compresién (MC), se observaron
grietas verticales en la parte superior del muro reflejando
aplastamiento del mismo en toda su anchura. Por otro
lado, el Ensayo a Flexion (MFo), la falla ocurrié al presen-
tarse fisuras con una inclinacién aproximadamente de 45°
en el plano del muro cercano al punto de aplicacién de la
carga lateral, también se observaron grietas horizontales
con pérdida de recubrimiento (ver Figura 12a).

En el Ensayo a Flexocompresién (MF10), se observaron
grietas con una inclinacién aproximadamente de 45° en el
plano del muro cercano al punto de aplicacién de la carga
lateral, también se presentaron fallas verticales originadas
por el aplastamiento como se muestra en la Figura 12b.
Mientras que, en el Ensayo a Flexocompresion (MF20), el
muro presentd fallas por alabeo, asi como grietas con una
inclinacién aproximadamente de 45° en el plano del muro,
agrietamiento cercano a la base, con pérdida de recubri-
miento (ver Figura 12¢). Por dltimo en el Ensayo a Flexo-
compresion (MF30), la falla observada fue por el pandeo
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de los perfiles calibre 20 de los nervios generando grietas
verticales con pérdida de recubrimiento, se observaron
grietas con inclinacién a 45° en todo el plano del muro.

Figura 12. Falla de los muros sometidos a Flexocompresién.
a) MFo, b) MF10, c) MF20

Las curvas de comportamiento de este programa de en-
sayos, permitieron la determinacién del momento ultimo,
nivel de carga axial y rotacién, del cual se procedi6 a la
construccién del diagrama de interaccidn, en la tabla 13, se
muestra un resumen de las fuerzas obtenidas para la cons-
truccion del diagrama de Interaccion.

Ensayo Momento Ultimo NiveI_ de carga
(KN.m) axial (KN)
MC 0,00 519,40
MFO 304,78 0,00
MF10 315,56 51,94
MF20 263,62 103,88
MF30 258,72 155,82

Tabla 13. Resumen de las fuerzas obtenidas de las curvas de comportamiento,
para diagramar la curva de interaccién

En la Figura 13, se muestra el diagrama de interaccion, el
cual se construyd por medio de una regresién exponencial
para el ajuste de los puntos.

Finalmente, el momento maximo resistente para paneles
tipo muro sometidos a flexién pura fue de 304.78 KN.m,
mientras que, la carga axial maxima resistida para el panel
tipo muro sometido a compresidén pura fue de 519.40 KN.

PIKMN)

100 5000 10000 15000 20000 15000
Momento Ultimo [KN.m)

Figura 13. Diagrama de interaccién obtenido para el panel muro

Campos de deformacién obtenidos mediante la técnica
CORRELLI

Con la aplicacién de la técnica de la CID se logro analizar
los campos de deformaciones ocurridos sobre los muros
en cada ensayo, asi como también observar las fallas. Se
analizaron los campos de deformaciones y desplazamien-
tos de la Rl producidos por las deformaciones principales a
traccidn, la aplicacién de la técnica se realizé en el sentido
X (ux) para todo los ensayos.

En el MC la falla observada por concentracidn de esfuerzos
en bandas verticales y horizontales generada por el aplas-
tamiento del concreto de los nervios, la falla es localizada,
la aparicidn de las primeras grietas verticales se produce en
la cuarta carga 274.40 KN, Figura 14a

La falla observada en MFo es por concentracion de defor-
maciones en bandas a 45° aproximadamente, también se
observa concentracidn de esfuerzos por efecto de aplas-
tamiento del concreto en la zona de aplicacién de la carga
lateral, la aparicién de las grietas ocurre en el quinto ciclo a
un desplazamiento lateral de 25 mm, Figura 14b.

En el MF10 se observd falla por concentracion de deforma-
ciones en bandas a 45° aproximadamente, y concentracién
de deformaciones en la zona de aplicacién de la carga la-
teral, la aparicidn de las grietas ocurre en el tercer ciclo a
un desplazamiento lateral de 15 mm. Se observa una falla
en la base donde el muro rota por efecto de volcamiento,
Figura 14c.

De igual forma en el MF20, la falla observada en este en-
sayo es por concentracién de deformaciones en bandas
verticales y con una inclinacién de 45° (aproximadamente),
se observan concentracién de deformaciones por aplasta-
miento del concreto en la zona de aplicacién de la carga la-
teral. La aparicién de las grietas ocurre en el segundo ciclo
a un desplazamiento lateral de 10 mm, Figura 14d.
Finalmente en el MF30 observamos, falla por concentra-
cion de deformaciones en bandas horizontales, verticales
e inclinadas a 45° la aparicién de las grietas ocurre en el
segundo ciclo a un desplazamiento de 10 mm, Figura 14e.
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b)

Figura 14 Campos de deformaciones originados durante el ensayo al aplicar ; a)
el octavo intervalo de fuerza en M(, b) el octavo ciclo en MFo, c) el octavo ciclo
en MF10, d) el sexto ciclo en MF20 e) el quinto ciclo en MF30.

5.- CONCLUSIONES

Las curvas de comportamiento de los paneles del sistema
Modular Cerchalosa, sometidos a flexion, corte diagonal
y flexocompresidn, bajo cargas monotdnicas, permitieron
cuantificar los parametros de la capacidad resistente, ne-
cesarios para el disefio de estos sistemas constructivos no
tradicionales.

Las curvas de comportamiento de los paneles tipo muro
ensayados por corte diagonal, no presentaron una meseta
plastica dando lugar a una falla de tipo fragil una vez alcan-
zado el valor de momento maximo, en este sentido, las fa-
llas observadas en los muros es un tipo de falla caracteristi-
cas de los muros de concreto y mamposteria.

Se debe investigar acerca del valor del modulo de corte de-
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RESUMEN

En este trabajo se analizan los enfoques actualmente usados en el andlisis y disefio estructural en edificios de acero. Se
estudian diferentes investigaciones en las que se analizan comportamientos de estructuras y la confiabilidad de esos
resultados. Se converge hacia la nocién que el andlisis estructural tiene sentido siempre que la demanda a la que se so-
meta una estructura, tenga respuesta adecuada en la capacidad proporcionada por un disefo estructural eficiente. Los
enfoques pueden dividirse en: enfoques deterministas eldsticos y pldsticos, enfoques probabilisticos basados Estados
Limites de cada miembro estructural y enfoques de confiabilidad basados en Estados Limites del sistema estructural
en su conjunto. Se concluye que en la medida en que sea posible predecir con cierto grado de certeza las solicitaciones
producidas por el sismo y la capacidad de respuesta de la estructura para soportar tal demanda, los edificios pueden ser
proyectados con un nivel adecuado de confiabilidad en su desempeno.

Palabras claves: andlisis y disefno estructural, enfoque probabilistico, Estados Limites, confiabilidad de desempeno.

ABSTRACT

This paper analyzed the approaches currently used in structural design and analysis in steel buildings. Explored different
researches that analyzed behavior of structures and the reliability of those results. Converges towards the notion that
structural analysis has sense wherever load and seismic demand toward a structure, find appropriate response capacity
provided by efficient structural design. Approaches can be divided into: plastic and elastic deterministic approach, pro-
babilistic approaches based in Limit States for each structural member and structural reliability approaches based in
Limit States for the structural system as a whole. It is concluded that to the extent that it is possible to predict with some
certainty the produced stress by earthquakes and the response capacity of the structure to withstand such demand,
buildings can be projected with an adequate level of reliability in its performance.

Key Words: structural design and analysis, probabilistic approach, Limit States, performance reliability.

INTRODUCCION

cuanto a resistencia, ductilidad, facil manejo y fabricacidn,

En las ultimas dos décadas se ha producido un gran avance
hacen que su uso se expanda rdpidamente en la construc-

en el andlisis y proyecto de las estructuras de acero, exis-

tiendo la posibilidad cada vez mas creciente y sofisticada
de estudios con base en la respuesta estatica y dindmica no
lineal del comportamiento de una estructura, debido al de-
sarrollo de modelos y herramientas computacionales. Sin
embargo, desde el punto de vista del proyecto estructu-
ral, en muchos casos todavia esta por agregarse al analisis
avanzado la evaluacién de la confiabilidad de estructuras
con la finalidad de garantizarle a los edificios de acero pro-
yectados una confiabilidad de desempefo certera y ade-
cuada.

Actualmente, las ventajas que proporciona el acero en

cion de galpones y edificios comerciales y residenciales.
Esta tradicionalmente establecido que los procedimientos
para el proyecto estructural de edificios aporticados de ace-
ro se hacen a través del andlisis estructural el3stico lineal y
ultimamente a través del andlisis no lineal, para determinar
las resultantes en los miembros bajo diversos tipos de car-
ga para luego comparar la respuesta contra los diferentes
Estados Limites establecidos en las normas, los cuales, a su
vez, estdn basados en la confiabilidad de las normas.

En este contexto, los autores Li y Li (2006), plantean que
las practicas usuales bajo el método LRFD (Disefio por Esta-
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dos Limites) contemplan los siguientes procedimientos: 1)
Se hace un andlisis eldstico para determinar las resultantes
sobre miembros estructurales bajo cargas criticas y com-
binaciones de carga. 2) Se comparan las resultantes sobre
los diferentes elementos con su respectivo Estado Limite
especificado en los diferentes cddigos. Si todas las compa-
raciones de los elementos son satisfactorias, el disefo es-
tructural es adecuado segun cada normativa.

Sin embargo, los autores sugieren deficiencias en tales mé-
todos. Plantean en primer lugar, que en el analisis elasti-
co normal en edificios de acero se consideran solamente
deformaciones tipicas axiales, por flexion y por corte, sin
considerar efectos como rotacién de juntas, flexibilidad de
conexiones viga-columna, pandeo torsional y secciones no
prismaticas. Ademas, en el andlisis eldstico no se conside-
ran imperfecciones geométricas de los elementos, esfuer-
zosresiduales o configuraciones geométricas no regulares.
Por otro lado, los elementos estructurales generalmente
estdn bajo condicién plastica cuando la estructura alcanza
los Estados Limites, lo que trae como consecuencia que la
comparaciéon normativa se basa en resultados de andlisis
eldsticos en la estructura, normalmente no coincidentes
con el comportamiento dindmico de la estructura. La in-
compatibilidad entre los resultados obtenidos en este tipo
de andlisis, con los resultados obtenidos en estados Limites
reales, generan incertidumbre en el desempefio, porlo que
es necesario estudiar los métodos de anadlisis capaces de
generar una mayor confianza en el desempefio estructural
de un edificio de acero. Estos autores denominan como “di-
sefio avanzado” al disefio estructural que incluya un siste-
ma de fiabilidad definido y sugieren que se ha hecho muy
poco progreso en esa area.

Por todo lo anterior es fundamental conocer el estado del
arte del andlisis y disefio estructural en estructuras de ace-
ro, haciéndose énfasis en el disefio que contemple solicita-
ciones de carga representativas de los movimientos sismi-
cos desafortunadamente tan presentes en estos dias.

ANTECEDENTES

No 1. El proyecto sismorresistente actual se fundamenta
en la capacidad de disipacion de la energia del terremoto
a través de deformaciones inelasticas significativas. Annan
y otros (2009) realizaron un estudio que tiene como ob-
jetivo desarrollar una comprensién del comportamiento
ineldstico de pdrticos arriostrados de edificios modulares
de acero (MSB) y la evaluacién de sus demandas sismicas
y capacidades. Como pardmetros de la respuesta critica se
consideraron la deriva méxima de entrepiso y la deriva glo-
bal.

La respuesta sismica de un sistema estructural depende
de varios factores, entre los cuales pueden citarse las ca-
racteristicas dindmicas, y las caracteristicas del movimien-
to sismico. Es necesario simular estos factores con el fin
de predecir adecuadamente la respuesta, de manera que
sea posible determinar la vulnerabilidad sismica utilizan-
do técnicas analiticas, experimentales o una combinacidon
de ambas. El uso del Andlisis Dindmico Incremental para
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evaluar la capacidad sismica de estructuras de edificios,
permite obtener estimaciones mas realistas y confiables
de la demanda de esfuerzos y deformaciones en distintos
elementos del sistema estructural. Las caracteristicas no
lineales como la disipacién de energia y la degradacién de
las fuerzas afectan de manera significativa la vulnerabilidad
estructural bajo cargas sismicas. Asi, los sistemas estructu-
rales con una gran capacidad de disipacién de energia son
susceptibles de soportar deformaciones ineldsticas mucho
mayores que los sistemas con relativamente limitada capa-
cidad de disipacidn de energfa. En las normas de proyecto
sismorresistente modernas, se espera que los sistemas es-
tructurales alcancen deformaciones en la region ineldstica
bajo movimientos sismicos severos.

El proyecto eldstico usual de estructuras, contempla que
las fuerzas resultantes del espectro de respuesta eldstica
idealizada,

que representan la sismicidad del sitio, se reduzcan me-
diante un factor de respuesta, R. Este factor también se uti-
liza para amplificar la deriva elastica calculada que ofrece
una evaluacién de los dafios sismicos potenciales. Los limi-
tes de deriva se determinan generalmente mediante rela-
ciones que incorporan la altura de los pisos de la estructura
del edificio. El factor R es generalmente especificado para
una configuracion tipica de pdrticos y a los materiales que
constituyen la estructura, y se atribuye en parte a la ducti-
lidad del sistema, al endurecimiento plastico del acero, a
las hipétesis de disefio y a la redistribucién de las fuerzas
internas en el rango ineldstico de respuesta.

El estudio se centrd en la cuantificacién de las demandas
sismicas ineldsticas y la capacidad de estructuras MSB de
2, 4 y 6 pisos proyectados para ductilidad moderada segun
las normas canadienses. Se examind el comportamiento y
la respuesta sometiendo modelos analiticos no lineales re-
presentativos de los pdrticos a un conjunto de 20 acelero-
gramas de terremotos con diferentes niveles de intensidad.
Para escalar cada registro se utilizé la aceleracion espectral
en el periodo fundamental de la estructura, permitiendo asf
una reduccién en la variabilidad de cada registro.

FIGURA 1

En la figura 1(a) esta la ubicacién del pértico arriostrado de
la estructura MSB de 6 pisos. En la figura 1(b) se observa el
portico con sus arriostramientos.

De su investigacion, los autores encontraron que los mé-
dulos estudiados mostraron una respuesta modal inicial
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esperada pero se mostraron mas propensos a demanda en
los modos superiores y que bajo las diferentes intensida-
des de las aceleraciones de disefio en todos los mddulos es-
tudiados. También concluyeron que dentro de la respuesta
estructural de los tres MSB con diferentes alturas del es-
tudio, las derivas de entrepiso pueden ser consideradas
satisfactorias pero la distribucién de los desplazamientos
laterales a lo largo de la altura de cada mddulo, varia de
registro a registro, marcando patrones muy similares. Los
niveles superiores generalmente experimentan su maximo
desplazamiento en el rango eldstico de respuesta. En el
rango inelastico, hay una alta concentracién de inelastici-
dad sobre todo en el primer piso. Ademads, la capacidad me-
dia en términos de aceleracidén espectral, Sa (T1, 5%), para el
Estado Limite de prevencidn de colapso por deriva estd en
el rango entre 1,4 y 2,0 veces la capacidad media asociada
al limite de deriva NBCC del 2,0%. Esto evidencia la existen-
cia de un valor de deriva asociado con el colapso. Finalmen-
te, la demanda por deriva 'y ductilidad varia de un registro
a otro y también con la altura de cada pértico.

No 2. En conformidad con las tendencias mas modernas, el
disefio sismico basado en desempefio tiene por objeto la
evaluacién de la confiabilidad estructural sismica que se de-
fine como la frecuencia media anual (MAF) de excedera un
cierto umbral de dafio, es decir, un Estado Limite. Longoy
otros (2009), aplicaron la metodologia para la evaluacién
de la MAF de exceder a un Estado limite a pdrticos de acero
con arriostramientos concéntricos ‘V‘ proyectados segtn
dos enfoques distintos. El primer enfoque corresponde a
las disposiciones sugeridas por Eurocddigo 8, mientras que
el segundo se basa en la evaluacién del desempefio proba-
bilistico bajo en una combinacién adecuada y probabilista
de analisis de riesgos sismicos, analisis de demanda sismica
y andlisis de capacidad sismica. Plantean los investigadores
en su estudio que en los ultimos afios, después de los terre-
motos de Loma Prieta (1989) y Northridge (1994), ingenie-
ros e investigadores se dieron cuenta que edificios proyec-
tados de acuerdo con los requisitos minimos de las normas
podrian estar sometidos a dafios extensos y costosos bajo
terremotos moderados. Esto produjo el desarrollo de un
nuevo marco conceptual para el disefio sismico llamado
proyecto sismico con base en prestaciones (PBSD). El PBSD
permite seleccionar una frecuencia anual media aceptable
(MAF) de exceder un nivel de pérdidas econémicas u otras
consecuencias. El objetivo de disefio en PBSD se refiere
a la consecucién de niveles de desempefio relacionando
ciertos resultados estructurales con varios niveles de in-
tensidad sismica. Desde un punto de vista probabilistico, el
objetivo de disefio se define por la MAF de sobrepasar un
Estado Limite. Estos Estados se pueden expresar mediante

TABLA 1
La tabla 1 muestra los resultados para los dos criterios de disefio.
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un parametro de respuesta estructural o mediante el uso
de una medida de intensidad sismica. La comparacién en-
tre diferentes soluciones estructurales del mismo proble-
ma de disefio es necesaria cuando se hace en términos de
confiabilidad sismica.

FIGURA 2
La figura 2 muestra la configuracion estructural estudiada.

Los investigadores concluyeron que la MAF de superar el
Estado Limite en la estructura analizada es baja y el corres-
pondiente periodo de retorno es claramente mayor que el
periodo de retorno asumido para definir el estado limite de
la prevencién de colapso. Por el contrario, el periodo de re-
torno correspondiente al pandeo triaxial de columnas de
la estructura disefiada de acuerdo al Eurocdédigo 8 es sdlo
133 afos.

Ademas, debe destacarse que el peso estructural es prac-
ticamente el mismo para las dos estructuras considera-
das, pero se distribuye de forma diferente entre vigas y
columnas. En conclusién, pdrticos rigidos con diagonales
concéntricas disefiados con arreglo a lo dispuesto en el Eu-
rocddigo 8 exhiben pobres actuaciones en el Estado Limite
debido al prematuro pandeo de columnas. Por el contra-
rio, porticos rigidos con diagonales concéntricas disefiados
de acuerdo con la metodologia probabilistica produjeron
resultados adecuados o aceptables para todos los pardme-
tros de dafio considerados.

No 3. Conforme con la practica actual de proyecto sismorre-
sistente, las estructuras pueden estar proyectadas segtn
sea su comportamiento energético: no disipativo o disipa-
tivo. Si el comportamiento es no disipativo, la estructura
se dimensiona para responder en el rango el3stico, limitan-
dose normalmente a zonas de actividad sismica baja o a
las estructuras de uso especial y de gran importancia. De
lo contrario, las normas apuntan a lograr proyectos
econdmicos empleando comportamiento energé-
tico disipativo en el que se pueden permitir defor-
maciones ineldsticas considerables durante eventos
sismicos de consideracion. El disefio de estructuras
regulares generalmente se lleva a cabo mediante
la asignacién de un factor de reduccién R (es decir,
factor de minoracién) que se utiliza para reducir
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las fuerzas resultantes de espectros eldstico de respues-
ta idealizados. Esto se lleva a cabo junto con el concepto
de disefio por resistencia que requiere una determinacion
apropiada de la capacidad de la estructura con base en me-
canismos plasticos predefinidos (a menudo denominados
modos de falla), junto con la suficiente ductilidad en zonas
plasticas y factores de sobrecarga. En este contexto, Elgha-
zouli (2009), examina los aspectos de disefio y comporta-
miento de configuraciones tipicas de marcos rigidos con
arriostramientos concéntricos. Se presta atencidn particu-
lar a las verificaciones de disefio de resistencia, asi como
a las consecuencias de los requisitos normativos relaciona-
dos con deriva en pdrticos rigidos y pdrticos arriostrados
con diagonales, el comportamiento post-pandeo y la de-
manda de ductilidad en marcos arriostrados.

FIGURA 3

En la figura se muestra los tipos de pdrticos mds comunes:
(a) Resistente a momentos, (b) Diagonales no acopladas,
(c) Diagonales en cruz de San Andrés, (d) Diagonales con-
céntricas, (e) Diagonales en K, (f) diagonales excéntricas.
El investigador se centrd en formas tipicas de pdrticos ri-
gidos y pérticos arriostrados concéntricamente. Para los
pdrticos rigidos se muestra que las normas de disefio por
resistencia para columnas hacen caso omiso de la influen-
cia importante de cargas de gravedad en la sobrecarga de
vigas. Ademas, el disefio de columnas no tiene en cuenta la
sobrecarga debido a la redistribucién mas alla de la forma-
cién de la primera rétula plastica.

Se encontré que en comparacién con AISC 2005 y otras
normas internacionales, el EC8 es mucho mas estricto en
relacién con las derivas. Como consecuencia de los estric-
tos requerimientos en cuanto a deriva y estabilidad, junto
con la sensibilidad relativa de los pdrticos de acero a estos
efectos, las derivas pueden muy a menudo gobernar el di-
sefio, lo que conlleva a una sobrecarga considerable. Esta
sobrecarga es también funcién de disefio gravitatorio y de
aceleracién espectral.

La comparacion de los limites ancho-espesor del EC8 y AISC
revela grandes diferencias en el caso de miembros tubula-
res rectangulares y circulares, los cuales cominmente se
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emplean como elementos de arriostramiento diagonal. Los
limites de las secciones compactas en AISC son significa-
tivamente mds estrictos que las correspondientes a ECS.
Dado que la capacidad de ductilidad y la susceptibilidad ala
fractura estdn directamente relacionados con la aparicién
de pandeo local, parece necesario realizar mas evaluacién
de la adecuacién de secciones tubulares para satisfacer las
demandas ciclicas impuestas bajo condiciones sismicas ex-
tensas.

Aparte del efecto de materiales y tamafio, se muestra que
las sobrecargas en marcos arriostrados concéntricamente,
en gran medida esta relacionada con la idealizacién de pan-
deo en los elementos a compresidn. Para diferentes situa-
ciones de disefio, es importante cuantificar esta sobrecarga
y evaluar las fuerzas reales soportadas por los elementos a
compresion.

No 4. Debido al reconocimiento de la importancia de los
posibles riesgos sismicos derivados de construcciones por
debajo de las normas existentes, estan emergiendo tanto
la investigacion de métodos para evaluar ese riesgo como
normas y directrices para abordar el problema de la evalua-
cién y actualizacién estructural. Es asi como Romao y otros
(2009), aplicaron los procedimientos del Eurocédigo 8-3
(EC8-3) para evaluar si dos diferentes métodos de andlisis
conducen a resultados similares de seguridad identificando
los factores que pueden afectar a estos resultados. Estos
se complementan con un enfoque probabilistico que busca
determinar si proporciones similares de Demanda/Capaci-
dad conducen a resultados probabilisticos similares.

La configuracién estructural de los dos modelos estudia-
dos de pdrticos rigidos sélo varid de un pdrtico a otro enla
rigidez de las columnas de cada pdrtico.

Los investigadores evaluaron la seguridad sismica de las es-
tructuras para los Estados Limites de Carga y Deformacion.
La aplicacién de los procedimientos de EC8-3 para cada Es-
tado Limite y combinacién de rigidez se realizé mediante
métodos de andlisis lineales y no lineales. En este Ultimo
caso, se utilizaron tanto pushover como analisis dinamico,
mientras que en el andlisis lineal se considerd sdlo el andli-
sis de carga lateral estatica.

En términos de la admisibilidad del analisis lineal, los re-
sultados de las estructuras seleccionadas mostraron que,
para todos los Estados limites, no han cumplido el criterio
de pmax/pmin. Por lo tanto, el analisis lineal no fue conside-
rado para evaluacidn de la seguridad de estas estructuras.
Los resultados de este andlisis también indican que, para
las estructuras donde no fueron consideradas disefio sis-
mico en el disefio inicial, la aplicabilidad del analisis lineal
s6lo puede restringirse al Estado limite de Dafios Limitados
y que esté parece ser el Estado Limite dominante. Los re-
sultados del andlisis dindmico no lineal concluyen que las
caracteristicas de los acelerogramas considerados tienen
una gran influencia en los resultados de evaluacién de de-
formaciones. Tales diferencias son el resultado directo de
las diferencias observadas entre los espectros de respues-
ta de los registros y el espectro de la norma.
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No 5. El terremoto del 17 de enero de 1994 en Northridge,
California, dafid mas de 150 edificios aporticados de acero.
El modo mds grave de dafio observado fue grietas en las
conexiones de soldadura. Para resolver las interrogantes
de desempefio en estructuras planteadas por estas fallas y
para proponer mejoras en el disefio LRFD para estructuras
de acero, Song y Ellingwood (2009), evaluaron cuatro por-
ticos de edificios con pdrticos resistentes a momento, de
diferentes tamafios y configuraciones, los cuales sufrieron
dafos en conexiones durante el terremoto, utilizando en-
foques tanto deterministas como estocdsticos de desem-
pefio.

FIGURA 4

Este estudio se centra en modelos dindmicos determinis-
tas, mediante un modelo histerético que incorporalos efec-
tos de fractura en la conexién en pdrticos rigidos con res-
puesta sismica con acelerogramas derivados del terremoto
de Northridge. Estas conexiones fracturadas generan a su
vez deformaciones laterales mayores en los pdrticos, con
impacto significativo en aceleraciones espectrales mayores
que las aceleraciones producidas por el sismo. Las compa-
raciones que hicieron los investigadores de dafios previstos
por simulaciones con los dafios observados mostraron re-
sultados impredecibles. En el edificio C, el andlisis produjo
derivas significativamente menores que las observadas en
los edificios luego de la fractura de las conexiones, mien-
tras que en el edificio A, el andlisis estimd derivas globales
mucho mayores que las registradas. La comparacidn entre
el andlisis y la observacién fue bastante aproximada para el
edificio Blue Cross y el edificio B. Por lo tanto, esos andlisis
pueden ser suficientes para predecir los patrones de dafios
generales dentro de los pdrticos rigidos; sin embargo, la
prediccidon de dafios en conexiones parece cuestionable.
Los investigadores concluyeron que la falta de similitud
puede atribuirse, en parte, a las omisiones e incertidum-
bres inherentes al proceso de simulacién.

La fuerza de un terremoto y la resistencia estructural son
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aleatorias por naturaleza. El hecho de que las predicciones
en algunos modelos de edificaciones concuerdan con re-
visiones de dafios mientras que en otros no, sugiere que
la falta de concordancia puede ser debida a la variabilidad
inherente en los pardmetros o incertidumbres en lugar de
graves deficiencias en los modelos estructurales propios
de simulaciones. Un analisis probabilistico en lugar de de-
terminista de la respuesta estructural de una edificacién al
movimiento de suelo de un terremoto, puede proporcionar
luz adicional sobre estas comparaciones, indicando la cali-
dad de concordancia entre el dafio previsible y el observa-
do que podria esperarse.

No 6. Como complemento de su investigacion, Songy Ellin-
gwood (2009), consideraron en detalle la aleatoriedad y
la incertidumbre inherente de las simulaciones para hacer
frente a dafios en edificios con pdrticos con uniones rigidas
que fueron dafiados en el terremoto de Northridge, utili-
zando el procedimiento de anadlisis dindmico no lineal como
una herramienta de evaluacion.

Propusieron un plan de muestreo estadistico que genere
una descripcidn probabilistica de desempeifio de las estruc-
turas. Con este enfoque, los dafios producidos se enmar-
can dentro de la dispersidn estadistica de dafio pronosti-
cado por modelos probabilisticos. Se calcula la fragilidad
de estructuras por las probabilidades de alcanzar determi-
nados Estados Limites en niveles cada vez mds severos de
acelerogramas, tanto para pdrticos sanos como para porti-
cos dafiados por el sismo.

Continuando el estudio de los edificios mostrados en la fi-
gura 4, los autores observaron que, por ejemplo, el dafio
observado en el edificio A fue sobrestimado en el anilisis,
mientras que en el edificio C fue subestimado. Por otra par-
te, la comparacién entre el dafio previsto y el registrado
fue razonablemente bueno para el edificio B y el edificio
Blue Cross. En los analisis de estas estructuras, todas las va-
riables son tratadas como deterministas y sus valores pro-
medios estimados se utilizaron para predecir la respuesta
sismica de los sistemas estructurales de los cuatro edificios.
Sin embargo, tanto las fuerzas sismicas como la resistencia
estructural son aleatorios por naturaleza. El reemplazo de
variables que realmente son aleatorias con valores deter-
ministas podria explicar una parte importante de la dife-
rencia entre los resultados pronosticados por el analisis y
lo que se observaron en las inspecciones de los edificios.
Las diferencias entre los estados limites de edificios dafia-
dos con respecto a estructuras no afectadas por el sismo,
proporcionan puntos de referencia sobre la confiabilidad
asociados con la practica actual de disefio de sismico vy
apreciaciones sobre la vulnerabilidad de pdrticos dafiados
ante posteriores movimientos sismicos.

Los investigadores concluyeron que los pardmetros mas
importantes en la determinacidn de la respuesta de la es-
tructura son: el momento en el que se produce la grieta ini-
cial en la conexién y la capacidad reducida de la conexidn.
Pardmetros relacionados con el comportamiento post frac-
tura sdlo tienen una pequefa influencia sobre la respuesta
de la estructura. Mientras que la media de las derivas entre
pisos son aproximadamente iguales en simulaciones y en
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las registradas, determinados valores obtenidos a partir de
sismos registrados muestran mayor variabilidad que aque-
llos que utilizan los movimientos sismicos simulados.

Las probabilidades de alcanzar ciertos Estados Limites tie-
nen el mismo orden que otras investigaciones simultdneas
eindependientes, lo cual puede indicar que la investigacion
de riesgo sismico estd convergiendo en las herramientas
que serdn Utiles para las decisiones de riesgo, calibracién
de normas y cddigos, asi como para el disefio, construccién
y rehabilitacién de estructuras.

No 7. Bermudez (2010), se planted evaluar la vulnerabili-
dad sismica de los principales tipos de edificios de acero,
estudiando el comportamiento no lineal y haciendo énfasis
en analizar la plastificacion en los edificios de acero hasta
alcanzar niveles de deformacidn asociados a colapso, y en
estudiar las fuentes de degradacién de resistencia que pue-
den incidir en una falla mas temprana de la estructura. Se
utilizé el enfoque probabilistico para analizar el dafio sismi-
co observado en edificios de acero y se intenta precisar la
vulnerabilidad sismica propia de cada tipologfa estructural
de acero.

En esta investigacion confluyen tres enfoques distintos
para evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras de
acero. El primero es el de la vulnerabilidad observada en
sismos pasados, el segundo es el de la vulnerabilidad calcu-
lada a partir de andlisis estructurales no lineales, tanto es-
taticos como dindmicos, de acuerdo con los métodos con-
vencionales para estos andlisis; y el tercero es la evaluacion
de la vulnerabilidad a través de la evaluacidn probabilistica
de los procedimientos de calculo estructural.

De acuerdo con los resultados obtenidos, Bermudez obser-
vé que la altura de los edificios de acero es un factor de-
terminante de su vulnerabilidad sismica. La configuracién
estructural de pdrticos arriostrados resulté muy ventajosa
en el caso de los edificios de baja altura mientras que el sis-
tema de pdrticos resistentes a momento brinda mas segu-
ridad estructural en el caso de los pdrticos de gran altura.
Consecuentemente en el caso de los pdrticos de altura me-
dia la vulnerabilidad sismica de los dos sistemas es similar.

Los umbrales de colapso de los edificios altos y medianos
arriostrados, en términos de su desplazamiento espectral,
fueron inferiores a los de los edificios resistentes a momen-
to de la misma altura, en clara contradiccién con HAZUS 99
que presenta el mismo umbral de colapso para edificios de
la misma altura sin tener en cuenta el sistema estructural.

El analisis dindmico no lineal aplicado segun los criterios
de Eurocddigo 8, permitié confirmar que, como se habia
observado en el andlisis estatico no lineal, en los edificios
arriostrados puede ocurrir una falla muy temprana produc-
to de la concentracién de la plastificacidon en las plantas
mas vulnerables.

La evaluacidn probabilistica realizada de los requerimien-
tos contenidos en la NSR-98 demostrd que, aunque una
estructura esté cuidadosamente dimensionada de acuer-
do con dichos requerimientos, cuando se tiene en cuenta
la variabilidad de los parametros de resistencia y de carga
se pueden encontrar probabilidades de excedencia supe-

Ronald David Ugel, Juan Carlos Vielma

riores a las consideradas aceptables en el proyecto, por el
efecto de la propagacion de la incertidumbre.

CONCLUSIONES

Todos las investigaciones apuntan en una misma direccién:
el andlisis y disefio estructural tienen sentido practico en la
medida que la demanda a la que pueda ser sometida una
estructura, tenga respuesta adecuada en la capacidad que
le proporciona un disefio estructural eficiente. Especifica-
mente, el enfoque del andlisis y disefio estructural en ace-
ro puede dividirse en enfoques deterministas elasticos y
pldsticos, enfoques probabilisticos basados en los estados
limites de cada miembro estructural y enfoques de confia-
bilidad basados en estados limites del sistema estructural
en su conjunto. Desde el punto de vista histdrico, el disefio
deterministico fue el mds usado hasta hace veinte afos.
Hoy prevalece el disefio probabilistico basado en Estados
Limites de los miembros estructurales y la mayoria de los
cddigos internacionales basan sus requerimientos en este
enfoque o se encuentran en proceso de adaptacion.

La gravedad de los dafios que un sismo induce a un edificio
depende de la vulnerabilidad sismica de dicha estructura y
de la intensidad de dicho evento. La vulnerabilidad es con-
trolada por el nivel general de desempefio de la estructu-
ra, lo que a su vez podria ser una funcién de la deriva de
entrepiso, las rotaciones plasticas o las fuerzas sobre los
miembros. La aceleracién sismica causa la respuesta del
edificio en forma de deformaciones, desplazamientos y so-
brecargas, todo lo cual representa solicitaciones (deman-
das) adicionales sobre la estructura. Si es posible predecir
con cierto grado de certeza tanto las solicitaciones produ-
cidas por el sismo como la capacidad de respuesta de la
estructura para soportar tal demanda, los edificios pueden
ser proyectados con un nivel adecuado de confiabilidad en
su desempefio.

Si se unen las actuales demandas de desempefio de una
edificacion con el desarrollo del andlisis de estructuras
que permiten simulaciones y modelos matematicos cada
vez mas sofisticados, podemos comenzar a cuestionar la
validez de los métodos probabilistas que revisan individual-
mente cada miembro de una estructura.

Se plantean incompatibilidades en los siguientes aspectos:
En principio se usa andlisis eldstico para obtener las resul-
tantes, sin considerar la plasticidad del material. Pero segui-
damente se consideran los Estados Limites elasto-plasticos
de los miembros estructurales, considerando por lo tanto
la plasticidad del material. Esta incompatibilidad significa
que las resultantes en los elementos que se obtienen en
LRFD no son lo suficientemente reales.

Los modos de inestabilidad asumidos en LRFD son incom-
patibles con los modos de inestabilidad global que ocurren
realmente. La hipdtesis basica en la determinacidn del pan-
deo en pdrticos de acero es que el pandeo ocurre simulta-
neamente en todas las columnas del mismo nivel, lo cual
se contradice con el hecho que solo columnas individuales
de un mismo nivel concurren al modo elasto-pléstico ini-
cialmente. Esto significa que el efecto de la inestabilidad
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de una estructura es determinado por un valor empirico de
longitud efectiva para columnas de un portico seguin el mé-
todo LRFD, pero dicha longitud efectiva no puede reflejar
las restricciones ineldsticas entre miembros estructurales
relacionados entre ellos.

El hecho que los métodos LRFD busquen obtener un com-
portamiento estructural adecuado para cada miembro de
una estructura, implica que no puede considerar variables
asociadas al sistema estructural como un todo. Los méto-
dos LRFD tienen como objetivo asegurar el funcionamiento
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RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue analizar la incidencia que tiene, desde su promulgacién en 2005, la Ley Orgdnica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (LOCTI) en la vinculacion empresa-universidad-gobierno. Estudio que se realizé desde la perspec-
tiva del tridngulo de Sabato. La investigacion sirvié como fundamento para la creacién de la Unidad de Investigacidn, Ges-
tién y Gerencia del Decanato de Administracién y Contaduria de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (DAC/
UCLA). En este estudio se evidencid la necesidad de sistematizar las herramientas de gestién tecnoldgica para la creacién
de esta unidad, cuyo objetivo principal es satisfacer las demandas de investigacidn y asistencia técnica de las empresas en
su actividad gerencial, tecnoldgica y de innovacién. Se realizé un estudio de campo, asistido de herramientas cualitativas
para indagar la opinién de la empresa-universidad-gobierno, sobre el impacto de la LOCTI, concluyendo que: a) desde la
perspectiva empresarial se concibe la Ley como un impuesto mds, se tienen expectativas en cuanto al seguimiento, con-
trol y ejecucién de los proyectos, y al marco regulatorio de aprobacién de proyectos; b) desde la perspectiva de la univer-
sidad se considera: el apoyo a la creacidn de centros y unidades de investigacion, y se enfatiza la consecucién de recursos
para la investigacién y la academia por encima de la generacion de innovacién y de la transferencia de conocimiento y c)
desde la perspectiva del gobierno, que la ciencia sea aplicada en el desarrollo innovativo nacional.

Palabras Claves: Vinculacién empresa-universidad-gobierno, Legislacion, Gestién Tecnoldgica.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the impact that the Organic Law for Science, Technology and Innovation (LOCTI)
has, since its enactment in 2005, on linking business-university-government. The study was conducted from the pers-
pective of the Sabato Triangle . The research underlying this paper served as the basis for the creation of the Research
Management Unit of the Faculty of Business Administration and Accounting from the University Lisandro Alvarado (DAC
/ UCLA). For the creation of this unit, whose main objective is to satisfy the demands of research and technical assistance
to companies in their business management, technology and innovation, this study showed the need to systematize
technology management tools. We conducted a field study, assisted with qualitative tools to investigate the opinion of
the company-university-government link on the impact of the Law, concluding that: a) from a business perspective is
conceived more as a tax law, there are expectations for monitoring, control and execution of projects and the regulatory
framework for approval of projects; b) from the perspective of the university is considered: the support for the creation
of centers and research units, and emphasizes on the achievementresources for research and scholarship over the gene-
ration of innovation and knowledge transfer and c) from the perspective of government, that science would be applied
for the national innovative development.

Keywords: company-university-government link, Law, Technology Management.

1.- INTRODUCCION
do respuestas que han permitido la aplicacién de politicas

La vinculaciéon empresa-universidad-gobierno, ha sido estu- gracias a la contribucién de estudiosos asi como de publi-
diada con relativa profundidad y sus aportes han genera- caciones y eventos que registran y difunden este tipo de
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experiencias. “En la América Latinay mas tarde en Vene-
zuela, la vinculacidn surgié como un paradigma inexisten-
te e imposible de realizarse, tal vez por provenir de lo que
considerabamos mundo desarrollado, alcanzado gracias al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Nosotros debiamos
asumirlo como tal y aplicarlo como conocimiento nuevo.”
(Esposito de D. 1999 y 2002)

En América Latina, desde la década de los ochenta se ha
venido formado grupos criticos, quienes han venido in-
vestigando el tema. Como muestra tenemos: a) el Centro
Interuniversitario de Desarrollo (CINDA) quienes en sus pu-
blicaciones realizaron significativos aportes, b) Waissbluth,
(1989 y 1994) Solleiro (1993 y 1994), Marcovitch (1994),
Martinez (1994), en ALTEC con los eventos cientificos que
cada dos anos se realizan en el nivel Iberoamericano, ha
difundido experiencias de vinculacién, que se estaban efec-
tuando en nuestros paises latinoamericanos, los autores
sefialados son algunos que han trabajado sobre el tema en
América Latina.

En Venezuela con la formacidn de profesionales en los
postgrados de la Universidad del Zulia -Planificacién y Ge-
rencia en Ciencia y Tecnologfa- , la Universidad Central de
Venezuela a través del Centro de Estudio del Desarrollo de
esta casa de estudios (CENDES/UCV), Politicas y Gestién de
la Innovacién Tecnoldgica-, el Instituto Venezolano de In-
vestigaciones Cientificas (IVIC), Estudio de la Ciencia; se
han generado aportes que han contribuido a su difusién
tanto en el ambito académico como en su entorno externo,
los cuales han transformado la visién de algunos empresa-
rios, asi como la de los ejecutores de las politicas publicas.
Algunos autores han sido, entre otros: Paredes y Weffer
(1987), Vessuri (1995) Pirela, Rengifo y Arvanitis (1991), Pi-
rela (1993).

En el caso de la Universidad Centroccidental Lisandro Al-
varado, es a partir de 1993 cuando se da inicio a los estu-
dios relacionados con la linea de investigacién Vinculacién
Universidad - Entorno Socioeconémico con proyectos ins-
critos en el Consejo de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(CDCHT) de la universidad. Se dio un impulso general, no
obstante las responsabilidades académicas (dictado de cla-
ses) mermaron el empuje inicial. Tan solo en el Decanato
de Administracién y Contaduria se continud con esta linea;
obteniendo como resultado las publicaciones de Esposi-
to (1993), Reyes et al (1995). Esposito (1999), Esposito
(2002), Colmenarez (2001) y el apoyo a tutorfas a trabajos
de grado.

La revisidn de esos aportes nos permite rescatar la memo-
ria técnica del conocimiento generado en este tdpico, prin-
cipalmente en los actuales momentos cuando se retoma la
importancia de esta relacidn a través de la aplicacién de la
LOCTI a partir de su aplicacién en el 2005. Por lo tanto in-
quirimos: ;por qué es importante esta vinculacién? ;Cdmo
ha evolucionado esta vinculacién en el pais? ;Qué aportes
se han realizado en el nivel nacional? ;Qué estructuras se

ha propuesto en la UCLA a fin de apoyar, estudiar y fortale-
cer esa vinculacién? y cdmo la implementacién de la LOCTI
puede fortalecer la creacién de unidades de investigacion
que propendan a este fin?

En ese sentido, el presente trabajo tiene como propdsito
analizar la incidencia que tiene la LOCTI, en la vinculacién
empresa-universidad-gobierno, bajo el enfoque del trian-
gulo de Sabato. Para llevar a cabo el propdsito ya referido,
se utilizé la siguiente metodologia de investigacion.

METODOLOGIA

La metodologia estuvo fundada en el procedimiento si-
guiente:

* Revisién documental para obtener informacidon acerca
de los antecedentes de la tematica abordaday la teoria que
la sustenta.

* Estudio de campo, con la intencién de caracterizar la
vinculacidn empresa-universidad-gobierno con base en el
impacto de la LOCTI. Para lograr esta caracterizacidn, la
cual es presentada en matrices de opinién, fue necesario
realizar entrevistas estructuradas a los informantes clave,
quienes se constituyeron en nuestra muestra intencional,
la cual estuvo modelada por el criterio de pertinencia es-
tablecido en correspondencia con el objetivo general pro-
puesto en la investigacién que da origen a este articulo.

* Andlisis de las entrevistas, utilizando para ello el método
del analisis del discurso; con lo cual se construyeron, con
base en las opiniones de los actores sociales entrevistados,
las matrices de opinidn, que dieron origen a la formulacién
dela propuesta de creacién de una unidad de investigacion
en gestion y gerencia.

ANTECEDENTES

De manera general podemos sefialar que en Venezuela la
década del cincuenta marco una etapa significativa para el
fomento de la investigacion en nuestro pafs, asi tenemos:
a) en 1950 se crea la Asociacién Venezolana para el Avance
de la Ciencia (ASOVAC); b) la creacién en 1958 de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela y
del Instituto Venezolano de Investigaciones Neurocerebra-
les (IVNIQ), actualmente Instituto Venezolano de Investiga-
ciones Cientificas (IVIC). Es en esta década que el Estado
comienza a financiar la investigacion cientifica y a dar im-
portancia a la ciencia y la tecnologia para el desarrollo del
pais. Estas actividades conllevaron a la necesidad de crear
un organismo planificador, asi en el afio 1967 se crea el
Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnolégica
(CONICIT), se comienza una nueva etapa, tal vez de forma
lenta, pero que apuntaba al estimulo y fomento tecnolégi-
co del pais. (Esposito, 1989)

En el nivel nacional fueron diversas las acciones de pro-
mocidn y apoyo del CONICIT en el fomento del desarrollo
tecnoldgico y de relacionar los actores cientificos con los
actores empresariales. En 1977 se crea la Unidad de Trans-
ferencia de Tecnologfa cuyo objetivo era:

“Fomentar el desarrollo tecnolégico nacional, transfiriendo
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a la industria y a los usuarios en general los resultados de las
investigaciones tecnoldgicas de los centros de generacidn de
tecnologias y, canalizando la demanda de la industria hacia
las fuentes de la tecnologia local”,( CONICIT. 1991. 55-56).

La experiencia de esa Unidad permitié que se creara, en
1982, la Direccién de Fomento Tecnoldgico (DFT) disefdn-
dose diversos mecanismos de financiamiento y vinculacién:
el Encuentro Universidad-Industria, en mayo de 1982; el Se-
minario de Valorizacién de Tecnologias en noviembre del
mismo afo; la contratacién de estudios de prefactibilidad
tecno-econdmica de nuevas tecnologias; el programa For-
talecimiento de Centros de Investigacidn Tecnoldgica; y las
Ruedas de Negociacién Tecnoldgicas. (Esposito, C. 2003).

En el afio de 1989 entra en vigencia el Programa de Par-
ques Tecnoldgicos en el pais como un nuevo instrumento
dirigido a agilizar la interfase entre la Industria y el Sector
Cientifico-Tecnoldgico el cual se instrumentaria bajo un Di-
sefio Nacional ajustado a las condiciones del pais.

Luego con los nuevos enfoques gubernamentales de apo-
yo a la ciencia, la tecnologia y la innovacidén, en 2005 se
legisla la LOCTI actualmente en vigencia y objeto de este
estudio.

¢Mientras que pasd en la Universidad Centroccidental Li-
sandro Alvarado (UCLA)? Esta institucion creada bajo el
Decreto Ejecutivo N° 845 “....destaca como caracteristicas
su directa vinculacién a la comunidad, su disposicién para
el estudio de problemas en funcién de necesidades reales,
conforme a la demanda y requerimientos sociales y a la cir-
cunstancia de orientar su accién institucional y académica a
la formacién de recursos humanos a varios niveles, y servir
como instrumento del desarrollo cientifico, cultural y técnico
del pais y de la regién” (Canizales, F. 1992: p.14, citado por
Esposito, 2002).

Se destaca que la vinculacidon directa con la comunidad se
dio con las actividades de apoyo al sector agropecuario y
de salud ejecutadas por Agronomia, Veterinaria y Medici-
na. Inicialmente respondié al interés de los investigadores
en dar respuesta a las demandas y asi experimentar, obte-
ner resultados y transferir sus conocimientos a los usuarios
del sector productivo y en la academia, en la formacidén de
los futuros profesionales: Esta planificacién sistematica
interna se formaliza con la creacién, en 1974, del Consejo
Asesor de Investigacion y Servicios (CADIS), antecesor del
actual Consejo de Desarrollo Cientifico, Humanistico y Tec-
noldgico (CDCHT). (Esposito, 2002).

La aplicacidn de estos resultados no perseguia especifica-
mente obtener beneficios econdmicos, sino cumplir con el
propdsito de contribuir al desarrollo cientifico de la region,
estos objetivos se han logrado por cuanto muchas de las
agrupaciones socioeconémicas de la region se han benefi-
ciado con sus resultados: la ganaderia regional, la apicultu-
ra, la agricultura en las areas: florales, fruticolas, legumino-

sas y cereales y agroforesteria, en la salud, la industria, el
comercio y la construccidn, con la incorporacién de otras
areas de investigacidn relacionado con los nuevos decana-
tos que se incorporaban de Ciencias, Administraciéon y Con-
tadurfa e Ingenieria Civil. (Esposito, 1999)

A manera de ejemplo se sefialan: a) el Instituto de la Uva,
b) la Oficina Técnica de Extensidn y Asistencia al Criador
(OTEAC) ; ¢) la vinculacién del Decanato de Ingenierfa Civil
(DIC) se ha venido realizando a través de los programas de
extensiény asesorfas a las comunidades. (Esposito, 1999);
d) el Laboratorio de Embriologfa y Endocrinologia Molecu-
lar en el Decanato de Agronomia. (Anzola, et al 2007); ) el
apoyo a las empresas manufactureras, desde el punto de
vista gerencial y de apoyo a la gestidn tecnoldgica desde
el Decanato de Administracién y Contaduria lo cual impul-
sé la creacidn, en la década de los noventa de una Unidad
de Investigacién en Gestién Tecnoldgica, nuevamente pro-
puesta en el 2005 con la acotacién de Innovacién. La ac-
tividad de la LOCTI nos permite plasmar la creacién de la
unidad tal como lo establece en su articulo 42, numeral 8,
literal b: “Creacién de unidades o Centros de Investigacién y
Desarrollo en el pais que se incorporen al Sistema Nacional de
Ciencias, Tecnologia e Innovacién”

DISCUSION TEORICA

Una vez expuesto los antecedentes, en este aparte se pre-
senta la disertacion tedrica que sustenta la investigacion
y que da origen a este articulo. En este sentido se expon-
dran, de manera breve, los siguientes elementos clave: re-
lacidn universidad-sector productivo-gobierno; Triangulo
de Sabato y Triple Helix; y La LOCTI

UNIVERSIDAD -SECTOR PRODUCTIVO-GOBIERNO

En las dltimas dos décadas el sector productivo ha presen-
tado cambios dinamicos derivados por factores de caracter
interno y externo a las empresas que se reflejan en nuevos
modelos organizacionales, en la renovacién de sistemas y
procesos de produccidny trabajo, en nuevos perfiles de los
trabajadores y en el mayor uso de las tecnologias de infor-
macién y comunicacién. Se asiste a una nueva divisién in-
ternacional del trabajo que viene marcada por la economia
de valor agregado y la sociedad del conocimiento (Carvajal,
2008).

Bajo ese enfoque econdmico lo que tiende aintercambiarse
entre las naciones no es tanto el producto terminado sino
la capacidad para solucionar problemas para identificarlos
y para coordinar los servicios, fases que se combinan para
crear valor (Romero, 2002). En este sentido, la red empre-
sarial es una red de relaciones de competencias distintivas
y colaboracidn (alianzas estratégicas) que se integran en
sistemas complejos de interdependencia. Ese es el éxito no
sélo de paises desarrollados como Estados Unidos, Japdn o
Alemania, sino del que asoman naciones emergentes como
China e India.

En efecto, en esas naciones la concepcién del conocimien-
to y sus diferentes modalidades productivas: la ciencia y la
tecnologia, son reconocidas como el motor substancial de
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su desarrollo econédmico y social. Desde esa perspectiva se
postula, como un factor de relevancia para el desarrollo el
protagonismo de las universidades, como contribuyente in-
sustituible en la construccidn de una sociedad basada en el
conocimiento. (Carvajal, 2006)

Sin embargo, en regiones de América Latina como en Ve-
nezuela con un contexto socio-politico caracteristico, la
relevancia de las universidades ha tenido en estos ultimos
diez afos condicionantes que lejos de reconocerlas como
impulsoras del conocimiento y de la gestion tecnoldgica, la
aislay las segmenta. Aln cuando no se llegue al extremo de
desestimar claramente el papel de las universidades en la
gestidn del conocimiento, se observa una tendencia a ubi-
car ala universidad en una posicién de desventaja frente a
otros factores de desarrollo econémico y social.

Si se asume que la universidad debe ser vista como una
organizacion clave para el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia, entonces cabe preguntarse: ;Cudl es la sinergia
entre el entorno productivo y la educacién superior? En
este inicio de siglo pareciera evidente que no puede con-
cebirse el desarrollo de una nacién desde una perspectiva
unidimensional, es decir privilegiando la atencién de un
solo factor. Entonces para que la universidad pueda ejercer
su caracter dinamizador en una sinergia para el desarrollo
del pais debe sostenerse como puntal en una sociedad del
conocimiento; en otras palabras la universidad en su vincu-
lacién con el entorno productivo y el gobierno ha de hacer
valer su centralidad motora en la gestidn de la cienciay la
tecnologia.

Por ende, el desafio mayor para nuestras universidades,
en el siglo XXI, serd el de contribuir significativamente a
construir una sociedad basada en el conocimiento, que
afronte con eficacia y equidad los grandes problemas de la
region. Mas que profesiones nuevas o emergentes, lo que
demandara la sociedad sera la nueva ocupacién, entendida
como la evolucidn de una ocupacion o la sustitucién de una
ocupacion por otra mas avanzada, que dé respuesta a las
demandas del entorno productivo y por tanto a los cam-
bios sociales, tecnolégicos y econédmicos del mundo y de
nuestro pais en particular. (Carvajal, 2003)

Eso quiere decir que el punto nodal de la dinamizacidén de
la sinergia entorno productivo-universidad-gobierno ha de
ser el reconocimiento del rol protagdnico de las universida-
des, la sistematizacidn de la cooperacidn entre empresas
y universidades que garanticen el aumento de la producti-
vidad y competitividad de ambas; y por parte del gobierno
la elaboracidn de politicas publicas que garanticen Ila ele-
vacion significativa, generalizada y sostenida de la calidad
de la educacidn, porque en esa direccidén se irdn articulando
las necesidades y demandas de la sociedad.

4.2.-Tridngulo de Sdbato y Triple Helix

Los conceptos de Sabato & Botana (1968) y Etzkowitz &
Leydesdorff (2000), con la triangulacién explican el proce-
so interactivo de la innovacidn entre actores: Universidad,
Sector productivo, Estado. Sabato & Botana (1968) enfa-
tizan en la accidn y el papel que debe cumplir el estado y
Etzkowitz & Leydesdorff (2000), enfatizan en el papel aca-
démico de las universidades.

El primero sostenia que la brecha tecnoldgica se podria
superar con la interdependencia de dos actores, supuesto
conocido como el Triangulo de Sabato: el gobierno, oferen-
te de tecnologia y que ademas establece y ejecuta la po-
litica, la infraestructura cientifico - tecnoldgica y el sector
productivo, como demandante de tecnologia debfan estar
presentes para lograrlo. El segundo, identificado como mo-
delo de la Triple Hélix en el cual se hace énfasis tanto la
universidad como el gobierno, que sometidos a restriccio-
nes presupuestarias cada dia mas severas, presentan una
disponibilidad creciente a interaccionar con la industria y
a comercializar sus recursos y su capacidad generadora de
innovacion.

Solleiro (2008) en referencia al tridangulo sefala que en la
relacion universidad, empresa y gobierno, éste ultimo ocu-
pa el vértice superior y los otros dos elementos los vértices
de la base. Una de las principales caracteristicas de este
modelo es el énfasis en el papel del gobierno como regu-
lador de las acciones entre los demas agentes de la inno-
vacion.

Cada vértice del triangulo debe tener sdlidas intra-relacio-
nes, que son las que existen entre las diversas instituciones
que lo componen; por ejemplo, en el sector gobierno debe
haber coherencia entre la politica implicita y la politica ex-
plicita, entre los diversos ministerios y organismos autdéno-
mos, entre otros.

Diagrama n° 1 Solleiro (2008). Interpretacion de los autores.(otro archivo)

GOBIERNO El

SECTORES
UNIVERSIDADES 4—>PRODUCTIVOS

modelo del “tridngulo de Sabato” constituye un analisis
acerca de las relaciones que hay que establecer entre el
sistema cientifico-tecnoldgico, expresado por las universi-
dades e institutos de investigacidn, el gobierno y la indus-
tria para promover el desarrollo. (Marone y Gonzalez 2007)

En la premisa de la Triple Hélix se afirma que se estan pro-
duciendo una serie de procesos importantes que van a
afectar la forma como se produce, intercambia y usa el co-
nocimiento de tal manera, se establece que la formacién
de la Triple Hélix implica cambios y adaptaciones en los tres
tipos de agentes sociales que la configuran:

* Las empresas deben adquirir las competencias que les
permitan colaborar con la universidad, lo que implica me-
jorar su propia eficiencia investigadora, ya que la capacidad
de absorber conocimientos generados externamente no es
independiente de la propia capacidad de generarlos.

* Las universidades deben reorientar sus lineas de inves-
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tigacién para producir conocimientos utiles a la industria.
También la ensefianza superior se reorienta para propor-
cionar capital humano al sistema productivo. Las universi-
dades se preocupan cada vez mas por ofrecer programas
de profesionalizacion (masters, postgrados) y por desa-
rrollar programas que incluyan algun tipo de practicas en
empresas.

* Los gobiernos estdn adaptando las normas de propiedad
intelectual de forma que los departamentos y equipos de
investigacion adquieran derechos que les incentiven a pa-
tentar sus resultados. Incluso a crear empresas innovado-
ras (spin-offs), para explotarlos directamente.

Las tres esferas, universidad-empresa-gobierno, son auté-
nomas pero generan una zona de interseccién con relacio-
nes cada vez mas complejas donde se forman una nueva
capa de organizaciones intermediarias que gestionan las
relaciones y canalizan los intereses. Con frecuencia son
organizaciones sin fines de lucro, pero cada vez hay ma-
yor espacio para el mercado. Esposito y Ronddn (2006)
En este sentido, y seguln los aportes de Martin (2005), la
universidad debera realizar mayores esfuerzos por orientar
su investigacion a la aplicacién del conocimiento cientifico-
técnico, en colaboracidn con las empresas y las administra-
ciones publicas.

El resultado de estos cambios e interrelaciones entre las
instituciones lleva a esta corriente de pensamiento a pro-
poner que la universidad ha de tener una visién mds em-
presarial de su actividad. La universidad, para mantener su
papel preponderante en la generacién de conocimiento,
habra de alinear sus actividades de docencia e investiga-
cién al desarrollo econdmico de la regién, para lo que de-
berd adoptar una cultura de interaccién con las empresas y
otras organizaciones.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (LOCTI)
Ley Organica de Ciencia Tecnologia e Innovacion es un ins-
trumento legal que otorga a las empresas nacionales el de-
ber de invertir en actividades de formacidn y fortalecimien-
to del talento humano dentro de las empresas orientados
al aprendizaje, asimilacidn y desarrollo tecnolégico interno
y por ende del pais, y a la asociacidn con universidades, cen-
tros o unidades de investigacidn del sector publico o priva-
do. Esta ley es de cumplimiento obligatorio para el sector
productivo el cual tendra que realizar aportes o inversiones
anuales que se calculan con base al ejercicio econédmico de
cada afo.

Su objetivo es:

“desarrollar los principios orientadores que en materia de
ciencia, tecnologia e innovacién y sus aplicaciones estable-
ce la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela,
organizar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién, definir los lineamientos que orientaran las poli-
ticas y estrategias para la actividad cientffica, tecnoldgica,
de innovacidn y sus aplicaciones, con la implantacién de
mecanismos institucionales y operativos para la promo-

cion, estimulo y fomento de la investigacion cientifica, la
apropiacién social del conocimiento y la transferencia e in-
novacion tecnoldgica, a fin de fomentar la capacidad para
la generacidn, uso y circulacién del conocimiento y de im-
pulsar el desarrollo nacional” LOCTI (2005)

La conformacidn del Sistema Nacional de Ciencia Tecno-
logia e Innovacién (SNCTI) estd compuesta por cada uno
de los tres actores ya referidos, empresa-universidad-go-
bierno: “el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y organismos
adscritos; instituciones, tanto publicas como privadas, de
educacién superior y de formacién técnica, academias nacio-
nales, colegios profesionales, sociedades cientificas, labora-
torios y centros de investigacién y desarrollo; organismos
del sector privado, empresas, proveedores de servicios, in-
sumos y bienes de capital, redes de informacién y asistencia
que sean incorporadas al Sistema; unidades de investigacion
y desarrollo asi como las de tecnologias de informacién y co-
municacion de todos los organismos publicos; y las personas
publicas o privadas que realicen actividades de ciencia, tecno-
logia, innovacion y sus aplicaciones.”
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Discusion de Resultados
Analisis de las entrevistas

TABLA N° 1 MATRIZ DE ANALISIS UNIVERSIDAD

1.- IMPORTANCIA DE LA LOCTI EN EL DESA-
RROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN EL PAIS

2. ;:COMO HA SIDO LA REACCION DE LOS
EMPRESARIOS EN LA IMPLEMENTACION
DE ESTA LEY? Y ;CUAL ES LA INTENCIONALI-
DAD DEL GOBIERNO CON SU APLICACION

3.-;QUE ESPERA LA UNIVERSIDAD DE LA IMPLEMEN-
TACION DE ESTA LEY, CONSIDERANDOSE COMO
PARTE ACTIVA DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA
TECNOLOGIA E INNOVACION (SNCTI)

Instrumento inductor del comportamiento co-
rresponsable y colaborativo que las empresas
y las universidades deben desplegar a favor
del desarrollo tecnoldgico del pais. Implica-
ciones.

Paralas universidades: buscar estrategias para
vincularse adecuadamente al entorno desde
una correcta lectura de sus necesidades. Para
las empresas: el reto de mirar el desarrollo tec-
nolégico como algo propio.

Para los empresarios existe cierto recelo, por | Mayor vinculacién, pese a la confusién inicial, sobre
la falta de comunicacién apropiada de los ac- | todo para aquellas universidades de menor tradicién
tores implicados: gobierno, universidades y | en la relacién universidad-empresa. El otro sesgo lo
empresas. En la medida que este obstaculo | constituyd la captacién de recursos financieros para
se allana, los empresarios se incorporaran de | suplir las deficiencias presupuestarias. Sin embargo,
manera mds asertiva y menos desconfiada. | la percepciéon debe contextualizarse en la cultura de
Para el gobierno: su intencién se expresa en | cada una de estas organizaciones. La universidad tiene
lo establecido en laley y en el plan nacional | la oportunidad de fortalecerse como instituciéon que

de ciencia y tecnologia.

genera conocimiento y debe revertirlo en su entorno
para propiciar desarrollo nacional y bienestar social.

Fuente: encuesta realizada a informantes clave, seleccionados segtin criterio de pertinencia con respecto al objetivo del estudio

TABLA N° 2 MATRIZ DE ANALISIS EMPRESA

1.- ;COMO INTERPRETA LOS ACIERTOS

Y OBSTACULOS QUE SE HAN PRESEN-

TADO EN LA IMPLEMENTACION DE LA
LOCTI?

2.-;QUE BENEFICIO HA PERCI-

BIDO SU EMPRESA?
SNCTI?

3. - {QUE ESPERA LA EMPRE-
SA DE LAS UNIVERSIDADES
COMO PARTE ACTIVA DEL

4. ;CUALES LA INTENCIONALIDAD DE
ESTA LEY, POR PARTE DEL GOBIERNO?

del pais.

La ley se percibe como otro impuesto | Ha sido beneficiaria en una
para las grandes empresas. Aciertos | proporcién significativa en la
para los beneficiarios de la ley: mayor | ejecucion de proyectos de | deben implantar a efectos de
financiamiento para proyectos de inver- | Investigacién y desarrollo de
sién en I1+D+i. Obstdaculos: es tardia la | productos tecnoldgicos. La in-
aprobacidn y certificacién de proyectos | version en esta materia es bas- | bencia.
factibles por parte del ente contralor. | tante significativa con respecto
Las empresas deben tener mayor infor- | a lo que se venia haciendo. No
macién acerca de cémo es la aplicabili- | obstante existe preocupacién
dad de la ley. Sin embargo, se ha dado | por cuanto no se sabe nada
un trabajo arduo de parte de sectores | sobre el seguimiento y control,
que creen en el desarrollo del conoci- | por parte del ente regulador,
miento y las capacidades tecnoldgicas | de estos proyectos que ya es- | en este sentido.
del empresariado venezolano dentro | tén siendo ejecutados.

Conseguir un aliado para los
procesos de innovacién que

mejorar su competitividad en
el sector econémico de incum-

Un compromiso de desarrollo
mancomunado con el empre-
sariado y la ampliacién de los
canales de comunicacién, asf
como la creacién de equipos in-
terdisciplinarios serdn avances

Aumentar los indices macroeconémicos
de la inversién pais en ciencia y tecnolo-
gfa por un lado, y del otro, promover la
participacidn coaccionada de los secto-
res econdmicos en la creacién de valor
basado en I+D+i.

El gobierno pretende mediante la apli-
cacién de esta ley la consecucion de re-
cursos para el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas y conocimiento dentro del
pais. No obstante resulta ineficiente en
el seguimiento y control de la ejecucién
de los proyectos. Su prioridad es la re-
caudacion.

Fuente: encuesta realizada a informantes clave, seleccionados segtin criterio de pertinencia con respecto al objetivo del estudio

TABLA N° 3 MATRIZ DE ANALISIS GOBIERNO

1.- {CUAL ES LA IMPORTAN-
CIA DE LA LOCTI PARA EL
DESARROLLO DE LA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION?

2.- {CUAL ES SU OPINION SOBRE
EL IMPACTO DE LA LOCTI EN LAS

EMPRESAS?

3.-:COMO HA SIDO LA REAC-
CION DE LOS EMPRESARIOS EN
RELACION A LA INVERSION Y/O
APORTES QUE DEBEN REALIZAR
PARA CUMPLIR CON ESTA LEY?

4.- ;:QUE ESPERA EL ESTADO
DE LAS UNIVERSIDADES COMO
PARTE ACTIVA DEL SNCTI UNA

VEZ QUE ES BENEFICIARIO DE LOS
RECURSOS LOCTI?

Es un instrumento para el total
apoyo al desarrollo cientifico,
tecnoldgico y de innovacién
en el pais, que viene a darle un
verdadero cambio al esque-
ma tradicional de inversién en
esta area. Expertos nacionales
e internacionales, opinan que
existe la mejor oportunidad, a
través de esta ley, de avanzar en
materia de ciencia, tecnologia e
innovacion.

Para las empresas representa una
oportunidad de reinvertir parte de sus
ingresos en el mejoramiento de las
mismas, desarrollando actividades de
innovacién que puedan generar nuevos
productos o servicios. La generacién de
conocimiento debe ser una responsabi-
lidad compartida, y las empresas e ins-
tituciones académicas pueden formar
una red, actividad en correspondencia
con las necesidades reales de desarro-
llo cientifico y tecnoldgico.

Los empresarios han visto la Ley y
sus aportes obligatorios como un
impuesto mas, no obstante, cada
vez son mas los empresarios que
entienden la profundidad de la ley
para alcanzar crecimiento empre-
sarial. La inversién que ha hecho el
sector productivo en la mejora de
sus procesos y productos ha sido
bastante alta.

Que las universidades lleven ade-
lante el desarrollo cientifico y tec-
nolégico del pais, mediante sus
estudios e investigaciones. Deben
reconocer el espiritu participativo
y protagdnico de la ley. Todos lo
integrantes del SNCTI juegan un
papel importante en la generacién
de conocimiento tecnoldgico. No
es un papel exclusivamente para las
universidades.

Fuente: encuesta realizada a informantes clave, seleccionados segtin criterio de pertinencia con respecto al objetivo del estudio
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De la interpretacién de las matrices se deduce que es ne-
cesario sistematizar herramientas de gestion tecnoldgica
para satisfacer las demandas de investigacién y asistencia
técnica de las empresas en su actividad gerencial, tecnold-
gicay de innovacidn. Por lo tanto, apoyados en los plantea-
mientos de los modelos del Triangulo de Sdbato y Triple He-
lix, surge la creacién de la Unidad de Investigacion Gestion
y Gerencia del Decanato de Administracidn y Contaduria
de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (DAC/
UCLA) que a partir de la integracion de los actores mencio-
nados Universidad, Gobierno y Empresa, busca la transfe-
rencia de conocimientos y de aprendizaje de capacidades
tecnoldgicas a lo interno de la empresa y de la universidad.
Considerando la importancia que tiene la coordinacién y
de normalizacién de las herramientas de gestién tecnold-
gica para la creacién de esta unidad.

Unidad de Investigacién Gestion y Gerencia

En esta unidad de Investigacion, se observa que la varia-
ble tecnoldgica, tanto en las organizaciones con fines de
lucro como en aquellas con fines distintos, es reconocida
como elemento sobre el cual cabe la necesidad de actuar
de manera deliberada, para orientarla y potenciarla. Este
propdsito es la esencia de la gerencia tecnoldgica, un dm-
bito gerencial relativamente nuevo y que en nuestro medio
se hace imperativo explicarlo y darle identidad propia.

En consecuencia, esta unidad representa un intento de in-
tegrar y focalizar los esfuerzos investigativos, docentes y
consultores de la universidad y en particular del DAC en
torno a la generacidn de respuestas que atiendan la proble-
matica tecnoldgica de nuestras organizaciones -producti-
vas, sumandose asi a las iniciativas precedentes realizadas
desde la Universidad Central de Venezuela, La Universidad
del Zulia y la Universidad Nacional Experimental del Tachi-
ra.

Por consiguiente, la creacién de una Unidad de Gestidn y
Gerencia en el Centro de Investigacion del Decanato de Ad-
ministracion y Contaduria (CI-DAC), permitira desarrollar, a
través de lineas de Investigacion, de manera coordinada y
en coherencia con otras iniciativas proyectos que logren
contribuir, responder y proponer soluciones a muchos con-
ceptos referidos a la variable tecnoldgica, asi como hacer
aportes al progreso de teorias referidas a las cuestiones
basicas del desarrollo tecnolégico regional y nacional. Se-
guidamente se dara a conocer la Visién y Mision, asi como
los objetivos de creacién de esta unidad.

VISION

Ser una unidad que integre y focalice los esfuerzos investi-
gativos, docentes y consultores de la universidad, entorno
a la generacidn de respuestas a la problemdtica tecnolégi-
ca de nuestras organizaciones productivas.

MISION

Contribuir, respondery proponer soluciones a muchos con-
ceptos referidos a la variable tecnoldgica, asi como hacer
aportes al progreso de teorias referidas alas cuestiones ba-

sicas del desarrollo tecnolégico regional y nacional.

OBJETIVOS

1.- Realizar estudios permanentes (diagndsticos y monito-
reos) del estado del arte del desarrollo tecnoldgico de las
empresas que constituyen los diferentes sectores econd-
micos de la Regidn Centro Occidental.

2.- Proponer diferentes alternativas de desarrollo tecnold-
gico para los sectores econdmicos venezolanos, con par-
ticular énfasis en el Parque Industrial de la Regién Centro
Occidental.

3.- Evaluar el alcance de los resultados obtenidos por las
empresas de los diferentes sectores econdmicos en térmi-
nos de actividades como Prospeccidn, Direccién y Gestidn,
Negociacién, Adquisicidn, Adaptacién, Modificacién y Ge-
neracién (Innovacion) de tecnologias

4.- Evaluar las estructuras organizativas de Centros e Ins-
titutos de Investigacién y Desarrollo, tanto del sector Pro-
ductivo como del sector Académico del pais y en especial
los de la Regién Centro Occidental.

5.- Desarrollar una capacidad de consultoria interna que
contribuya a la modernizacién tecnoldgica del Sector Pro-
ductivo Nacional y en particular de la region a la cual perte-
necemos.

6.- Establecer el grado de adecuacion del desarrollo organi-
zacional de las empresas de los diferentes sectores econé-
micos de la regidn con las tendencias emergentes de desa-
rrollo tecnoldgico.

7.- Intercambiar experiencias con los paises latinoamerica-
nos sobre tdpicos relacionados con la Gestién Tecnoldgica
que promueva la sinergia en este sector.

8.- Contribuir a la actualizacién curricular de los programas
de docencia en el nivel de pregrado y postgrado,en orden
de los perfiles requeridos por la sociedad en términos de
gerencia del conocimiento y gestidn tecnoldgica

LINEAS DE INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos de investigacion propuesto, a
continuacién se mencionaran las siete lineas de investiga-
cion desde las cuales se ejecutard el trabajo investigativo
de la unidad

e Aprendizaje, Asimilacidn y Transferencia Tecnoldgica
e Gerenciay Gestion

Prospectiva Estratégica

Propiedad Intelectual

e Emprendimiento

¢ Neurociencias y Pensamiento Estratégico

e Metodologia de la investigacion

CONCLUSIONES
Para que la universidad pueda ejercer su caracter dinami-
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zador en una sinergia para el desarrollo del pais debe sos-
tenerse como puntal en una sociedad del conocimiento;
en otras palabras la universidad en su vinculacién con el
entorno productivo y el gobierno ha de hacer valer su cen-
tralidad motora en la gestidn de la ciencia y la tecnologia.
Por lo tanto, la importancia de conocer, desde la perspec-
tiva de los actores involucrados, sus opiniones, intereses e
intenciones a partir de la aplicacién de la LOCTI para dina-
mizar la vinculacién empresa - universidad — gobierno:

* Desde la perspectiva empresarial se concibe: a) la Ley
como un impuesto mas, b) se tienen expectativas en cuan-
to al seguimiento, control y ejecucién de los proyectos, c)
muestran preocupacion en cuanto al marco regulatorio de
aprobacién de los proyectos, d) Consideran a la universidad
como un aliado para los procesos de innovacién que deben
implantar a efectos de mejorar su competitividad.

* Desde la perspectiva de la universidad se considera: a)
una oportunidad para fortalecer su vinculacién con el en-
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Los clubes y la llustraciéon

Los clubes sociales tienen sus antecedentes en
las sociedades de pensamiento que irrumpieron en el siglo
XVIII europeo y que dieron un nuevo matiz determinante
a la modernidad. Emmanuel Kant ofrece informacidn cla-
ve relacionada con la “emancipacién” del espiritu: el tema
de la opinidn publica. Para la ilustracién no se requiere mas
que la libertad; y por cierto la menos dafiina de todas las
que se puedan llamar libertad, o sea aquella para hacer uso
publico de la razén en todos los asuntos. (1)

Uno de los escenarios para poner en practica esa
libertad de la opinidn publica, fueron los clubes en tanto
nuevas formas de la sociabilidad burguesa. El historiador
Reinaldo Rojas define la llustracién como un vasto movi-
miento cultural en cuyo seno va el germen de los cambios
ideoldgicos que acompafiaran a las grandes transformacio-
nes de los siglos XVII'y XVIII hacia el capitalismo. (2)

En un plano mds cercano, la necesidad de agrupa-
cién por parte de los integrantes de las elites en Venezuela,
con el sentido que tuvieron los clubes sociales, pudiera ha-
ber surgido a partir del proceso de Independencia, inspira-
da en el modelo revolucionario francés, y habida cuenta de
la necesidad de los grupos de poder, de preservar sus privi-
legios, sobre todo econédmicos y de clase, de mantener la
hegemonia ante los cambios que signaban un nuevo orden
social. Se trataba entonces, de crear organizaciones cuyo
objetivo no fuera precisamente el esparcimiento (como
se concibe actualmente a los clubes), sino el de orientar al
pais hacia la unidad de esfuerzos para la recuperacién y es-
tablecimiento de una nueva sociedad, acorde con los pos-
tulados de la modernidad, de la civilizacién, de la ciencia y
del principio cristiano que sobrevivié al Medioevo.

El historiador Temistocles Salazar destaca en este
sentido, al referirse a las incipientes organizaciones de la
poscolonia en el naciente Estado-nacién venezolano, que:

Concluida la Guerra de Independencia y ante la gra-
ve crisis politica, econémica y social que este con-
flicto dejé como secuela, se crearon un conjunto
de instituciones y sociedades gremiales que cons-
tituyeron eslabones importantes del proceso de
formacidn de las organizaciones patronales en Ve-
nezuela. Es el caso de la llamada Sociedad Econé-

1 KANT, Emmanuel. ;Qué es la llustracion? 1784 en http://espora.org/furia/

mica de Amigos del Pais , que tuvo una existencia
precaria (1829-1847) fundada en Caracas, Maracadi-
bo, Coro, Apure, Mérida, Cumand y Carabobo y a
la que pertenecian notables médicos, educadores
militares, escritores, artistas, abogados y también
comerciantes, agricultores, industriales y artesa-
nos. (3)

Si bien la Sociedad Econdmica de Amigos del Pais
no fue, en sentido estricto, un club social, debe tenerse en
cuenta que esta organizacion fue expresion de las formas
asociativas en las que -fenémeno de la modernidad-, el in-
dividuo trasciende en tanto actta en colectivo, lo que le da
posicién social y poder. A las asociaciones religiosas que
venian del tiempo colonial como las cofradias, se presen-
taron de manera alterna otras organizaciones como esta
sociedad en la que se pensaba en la construccién de la Re-
publica cobijada en la doctrina liberal de pensamiento. Era,
en suma, otra de las piezas integrantes de un todo, una ur-
diembre social para empezar a construir el Estado- nacién.

La historiadora Fréderique Lange ubica con ante-
rioridad al incipiente Estado-nacion el origen de los clubes
en Venezuela, los cuales, destaca Lange, tenifan un cardc-
ter politico. En principio, estuvieron inspirados en modelos
franceses y en ideales de independencia. Dice esta investi-
gadora que:

En la Caracas de 1811, Andrés Moreno, de regreso
de su cautiverio en Puerto Rico, ofrece los salones
de su casa a un club ‘mds demagdgico’ que la refe-
rida Sociedad Patriética: el club de los Sincamisa,
donde se bailaba al son de La Carmanola Ameri-
cana (compuesta por los Landaeta), dos simbolos
popularizados por la Revolucién de ultramar. (su-
brayados nuestros) (4)

La sociabilidad en Lara y la figura del general
Juan Vicente Gémez

En este contexto tedrico, los clubes sociales que
sucedieron a los procesos de emancipacién decimondnica,
fueron espacios de sociabilidad de las élites urbanas. Asi,

dossier_autonomia/Qu%E9-es-la-llustraci%F3n.pdf Pdg. 1

2 ROJAS, Reinaldo. El 19 de abril de 1810 y otros estudios sobre la indepen-
dencia. 2010. Pdg. 17

3 SALAZAR, Temistocles. “Organizaciones Patronales” en Diccionario de his-
toria de Venezuela. Fundacién Polar. Tomo IIl. Pdg. 428

4 Ibid. Pdgs. 146 y 147
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en Barquisimeto destaca la presencia del Club Unidn, fun-
dado en 1905. En Caracas existia un club con el mismo nom-
bre en el siglo XIX, y desde el punto de vista semantico, el
significante “unién” tenia pertinencia en un pais que venia
devastado por las guerras civiles y que llamaba a la frater-
nidad y a la unién de sus habitantes. Fue precisamente a
principios del siglo XX cuando se puso fin a estas guerras
de caudillos en manos del entonces hombre de confianza
del presidente Cipriano Castro, Juan Vicente Gémez ( ¢ ).
Recordemos la frase de “Paz, Unidn y Trabajo” que tanto
signd el discurso oficial en tiempos del “Benemérito”.
Describe de este club, quien fuera cronista de Bar-
quisimeto, Hermann Garmendia, sus politicas de ingreso y
la distincidn que le revestia: En el Club Unidn se congregan
las clases dominantes y alli tienen artisticos efectos los diver-
timientos, los bailes, los festejos, el billar y otros pasatiem-
pos. Es el tnico centro clasista de expansiones sociales. Ser
miembro de este centro social constituye un honor. (s)

Poco después de la muerte de Juan Vicente G6-
mez, en 1941, se crea el Country Club de Barquisimeto. Ha-
cfa falta para la élite un espacio social que lo deslindara del
gomecismo con el que se asociaba al Unidn. Esta situacién
generd controversias serias en el seno del naciente Coun-
try Club. No obstante, la division significativa se dio cuan-
do se propuso en asamblea del Country la adquisicién del
mobiliario del Club Unién ( ¢ ). Se lee en una de las actas lo
siguiente:

...Seguidamente la Presidencia ordené la consi-
deracién del ultimo objetivo de la convocatoria, o
sea la adquisicién de muebles para el Country Club.
Dominguez expone que el Club Unién en trance de
clausurar sus actividades, y en atencién a que en
el Country Club figuran miembros de la sociedad
barquisimetana le ofrece todos sus muebles siem-
pre que este pague sus deudds, que para entonces
alcanzaban mds o menos a mil ochocientos boliva-

e El historiador Ramén J. Veldsquez describe el fin del caudillismo diecio-
chesco concretado en las célebres batallas de La Victoria y Ciudad Bolivar
con la derrota de la Revolucién Libertadora de Manuel Antonio Matos, de
la siguiente manera: A La Victoria concurrieron como a un cementerio de
elefantes, todos los viejos prestigios militares de Venezuela. Los que durante
cincuenta afos habian dictado la ley, y dividiéndose a ratos en oposicién y
gobierno, habian mantenido el control absoluto del poder politico y dominio
militar. Cuando se dispersen, cumpliendo la orden general del 2 de noviem-
bre de 1902, dictada por Matos en el Cuartel de San Mateo, van camino del
olvido total. Herndndez (José Manuel, El Mocho) y el nacionalismo, con sus
numerosos y aguerridos contingentes militares se sumardn a la causa del go-
bierno en diciembre de 1902, con el pretexto del bloqueo y del ataque de las
potencias europeas a la soberania nacional. Desde Curazao, el 11 de junio de
1903, el General Manuel Antonio Matos pide a sus partidarios que depongan
las armas y vuelvan a las fecundas faenas del trabajo. Aislado, en un estado
remoto, queda el General Nicolds Rolando dispuesto a luchar hasta la muer-
te. En VELASQUEZ, Ramén J. La caida del liberalismo amarillo tiempo y dra-
ma de Antonio Paredes. 1977. Pdg. 286

5 Ibidem

¢ El concepto de “unién”, que tenia rango constitucional; se mantuvo desde
que Gémez se hizo del poder en 1908 hasta la carta magna de 1945. Precisa-
mente, esta idea estd asociada al proceso de conformacion del estado nacién
moderno que se venia gestando desde el siglo XIX.

Francisco Camacho

res. Termina proponiendo que se acepte la aludida
oferta. Vargas (Teodoro) apoya a Dominguez sos-
teniendo que se debe aceptar no sélo por el pre-
cio sino por la afinidad espiritual. Senior dice que
no estd de acuerdo en esa forma de traspaso sino
que debe hacerse una simple compra porque de
lo contrario apareceria como que el Country Club
es una continuacion del Club Unién. (subrayados
nuestros) (6)

Los caballeros del Country, profesionales y comer-
ciantes en sumayoria, de pensamiento liberal pese a la “afi-
nidad espiritual” que tenian con el Unidn, estaban casados
conlaidea del progresoy libertad que estrenaba Venezuela
tras la muerte del caudillo andino. Raul Senior, propietario
de laimportadora Casa Senior, insistié en la inconveniencia
de adquirir el mobiliario. Continda en el acta el registro del
debate de la siguiente manera:

... Dominguez aduce que el Club Unién ha tenido
su oferta como la mds decorosa para dicho orga-
nismo. Senior replica que se deben defender los
intereses del Country Club y no los del Club Unién.
Dominguez le rebate sosteniendo que al proponer
que se acepte la oferta, no solo defiende los intere-
ses del Country, sino que reconoce el punto de vis-
ta moral de una institucién de brillante actuacion
social como fué por largos lustros el Club Unién.
Cordido opina que si se acepta la oferta ambos
organismos se prestarian mutuamente un servi-
cio. Senior insiste en que dado el peculiar estado
de Barquisimeto, si se hace la operacion como se
propone, algunas personds verian en el Country
Club una prolongacién del Club Unién. Vargas no
ve ningun peligro ni cree que se preste a una tor-
cida interpretacién lo que al fin y al cabo es una
brillante operacion mercantil. (...) Considerado
suficientemente discutido el punto, se sometié a
votacion la oferta del Club Unidn, siendo aprobada
por diez y ocho votos... (subrayados nuestros) (7)

En la aprobacién de la asamblea de la compra del
terreno y el mobiliario, la Junta Directiva que presidia Raul
Senior, se abstuvo de votar. El “peculiar estado de Barquisi-
meto” podria relacionarse con el riesgo que percibié Senior
de la lectura que los habitantes de la ciudad harian de esta
operacién, tomando en cuenta el pasado reciente del pais;
Barquisimeto, como el resto del pais, ain no se acoplada
al espiritu modernizador; por tanto, seguro se haria comi-
dilla de una decisidn de este tipo, riesgo que los pioneros
directivos del club no estaban dispuestos a correr. En acta
quedd registrada la medida tomada por el presidente re-
nunciante, asi:

... Luego el Presidente Sr. Raul Senior manifestan-

6 Libro de actas del Country Club. 1941. Pdg. 8
7 Ibid. Pdgs. 8 y9
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do que en su concepto lo que se acababa de hacer
era un mal paso. Dominguez manifiesta su sorpre-
sa ante la actitud de Senior y le exige a nombre de
todos que contintie en el cargo, no solo porque
su cooperacion es valiosa sino porque al convenir
en formar parte de la Junta Directiva, cada miem-
bro se comprometia a acatar lo que resolviere la
Asamblea. Senior manifiesta que se considera in-
capaz de trabajar en pro del Country Club en vista
de las decisiones tomadas y ratifica su renuncia, la
cual entonces fue aceptada... (8)

Merece la pena revisar un texto publicado en la
prensa, afios después de la instalacién del Country, a pro-
pdsito del aniversario de otro club de la élite que, aunque
creado en tiempo del gomecismo, sélo tuvo un auge signifi-
cativo después de la muerte del dictador Gémez: el Centro
Social, fundado en 1921. Lareferida nota periodistica ofrece
pistas acerca de la pugna entre miembros de la élite bar-
quisimetana proclives al progreso (pero no a la usanza del
dictador andino, que no dio paso al crecimiento de las bur-
guesfas nacionales); y otros afectos al régimen gomecista,,
como los integrantes del viejo Club Unidn, en su mayoria,
relacionados con la propiedad de tierras y el comercio. Es-
cribié en la prensa algunos afios después del deceso del
presidente Gdmez, el director del diario El Impulso de Bar-
quisimeto, Juan Carmona, lo siguiente:

Hubo un momento critico en que, victima de una
insidia villana, el Centro fue mirado como un Club
de jacobinos, fueron dias de vida azarosa en que
el pequeio grupo de socios que permanecimos fie-
les a su bandera, tuvimos que hacer los sacrificios
para no dejarlo perecer en el ambiente de aisla-
miento que lo envolvid. (9)

Carmona se refiere al mote de conspirador que se
le endilgé a este club durante la dictadura de Gémez. Los
ataques vinieron, sin duda, del interior del Club Unidn, en
donde no veian con buenos ojos el impetu de los jévenes
liberales creadores del Centro Social, fundado en 1921. En
otra nota publicada el mismo dia en el diario, se lee: Los co-
mentarios criticos a las actuaciones oficiales trajeron por con-
secuencia que sobre el Centro Social se desatara una lluvia de
acusaciones de cardcter nada tranquilizador. El Centro Social
llegé a ser reputado como sede de conspiradores contra el
régimen imperante. (10)

GAomez venerado

La autoridad del general Gdmez, verdad de Pero-
grullo, se hizo sentir en todo el pais; no cabe duda de que el

8 Ibid. Pdg.9

9 CARMONA, Juan. “Los XXV afos del Centro Social”, en El Impulso. Barqui-
simeto 13 de febrero de 1946. Afio ILII. Pdg.5

10 S/A. “Efemérides del Centro Social” en El Impulso. Barquisimeto 13 de
febrero de 1946. aio ILII. Pdg.4

Francisco Camacho

caudillo, a manera de reminiscencia ancestral (arquetipos,
dirfan Carl Jung y Juan Liscano) del padre o jefe, despertd
pasiones manifiestas de diversas formas en los medios im-
presos de la época. Pero, también, los representantes re-
gionales de su gobierno, quizas por la cercania que tenian
con el mandante “rehabilitador”, también fueron objeto
de honores. Expresidn de esta realidad es la que se lee en
esta parte de las actas del club Pepe Coloma de Quibor:

...incontinenti el mismo socio Pérez Alvarado,
propuso se levantase un justiciero acuerdo en ho-
nor del General Rafael Maria Velasco B, Presidente
Constitucional del Estado, por su brillante admi-
nistracién publica y por su luminoso mensaje d la
Asamblea Legislativa. Una vez en consideracion, y
aprobada que fue la cdmara, después de un ligero
receso, escribid el acuerdo... (1)

Es notoria la importancia que, al igual que en los
otros clubes de las élites del estado Lara, se daba a las rela-
ciones con el poder, en este caso vinculado con el general
Juan Vicente Gémez. En otra de las actas se lee: ... Luego
el socio Martiniano Aguilar, propuso que la Corporacion, se
dirigiese al sefior don Atahualpa Goyo, para exigirle el retrato
del General Vicencio Pérez Soto, miembro honorario de este
Club, puesto en consideracion fue aprobado. (12)

Pérez Soto, fue una de las figuras clave del gome-
cismo; presidente de varios estados del pais designado por
el dictador andino, hombre culto y de gran influencia en la
sociedad de la época. Ocupd la Presidencia del Estado Lara
en los afios 1935 y 1936.

Herencia del uso de imdgenes escultdricas de los
personajes prominentes del Imperio romano, destaca el
interés de los retratos como vehiculo para exaltar la pre-
sencia del caudillo andino; asf, se lee en otra de las actas del
Pepe Coloma, lo siguiente:

...El socio Gustavo Rivero Unda, hizo uso de la
palabra; y en patriéticos conceptos, ofrecié una
fotografia del Dr. Antonio Alamo, ilustre literato
y notable hombre publico. Esto merecié general
y entusiasta aprobacién del cuerpo. EI mismo Ri-
vero Unda, alborozado, propuso como Presidente
Honorario al General Juan Vicente Gémez, y como
miembros activos al Dr. G. Gdmez Chistoni y el se-
fior Coronel José Norberto Pérez. Undnime y entre
aplausos cordiales, fue recibida y aprobada esta
proposicion. (13) (Subrayados nuestros).

En 1923, afo del acuerdo, el dictador andino tenia

11 Libro de Actas de Asambleas del Club Pepe Coloma. 4 de marzo de 1923.
Pdg. 29
12 Libro de Actas de Asambleas del Club Pepe Coloma. 5 de marzo de 1923.
Pdg.30
13 Libro de Actas de Asambleas del Club Pepe Coloma. 16 de mayo de 1923.
Pdg.32
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control absoluto del pais y no se vislumbraba en el horizon-
te politico de la época una alternativa de gobierno, porque
ademds, muy poco se sabia de los avances de las democra-
cias liberales de otras naciones. Las luchas en este senti-
do se dieron de forma paulatina y en la clandestinidad. El
fervor por Gdmez y la importancia del retrato del caudillo
tachirense queda en evidencia en otra de las actas de la
sesion ordinaria del 4 de junio de 1923, en la que se lee lo
siguiente:

...Luego se acordd la consecucién de un retrato
del General Juan Vicente Gémez, fundador de la
Paz Nacional y Presidente Honorario de este Cen-
tro, habiéndose elegido al General José Garbi d fin
de que sea el que nos favorezca con el Retrato de
tan Benemérito Ciudadano, en consecuencia, la
Corporacién designd d su Presidente para que se
dirigiera, con el estilo debido al General Garbi...
(14) (subrayado nuestro)

El general Juan Vicente Gémez, simbolizaba en-
tonces, a la usanza de la prensa de la época y de distintos
escenarios sociales como el Club Unién de Barquisimeto, al
“gendarme necesario” en palabras de Laureano Vallenilla
Lanz, que garantizaba el orden y la paz para quienes, como
los asistentes a los clubes, no alteraran el status quo. Elre-
trato, uno de los recursos mds usados por el poder politico,
juega un rol trascendente porque reafirma la presencia de
lo que representa, y porque forma parte de la retdrica que
refuerza la ideologia del poder.

La solicita imagen llegd en el mes de noviembre
de aquel afo. Asi se reflejd el alborozo por este presente
iconografico:

14 Ibid. Acta del 4 de junio de 1923
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Se abrid con asistencia del Presidente, Sr. Eudoro
Liscano G., habiendo concurrido varios miembros
de la Corporacion. {... } El Secretario de Correspon-
dencia dio cuenta de un telegrama para el Sr. Gene-
ral José Garbi, ddndole las mas expresivas gracias
por el valioso obsequio que tuvo a bien hacerle a
esta Corporacion, el cual consiste en un famoso
retrato de Nuestro Unico jefe, el Benemérito Ge-
neral Juan Vicente Gémez. (15) (Subrayado nues-
tro)

Como ocurrié con buena parte de la iconografia
alegdrica al largo gobierno gomecista, el retrato del “Be-
nemérito”, una vez ocurrida su muerte, debié correr con
la misma suerte de muchas de sus fotografias: o fueron
destruidas como una accién de iconoclastas como los que
saquearon las instalaciones de El Nuevo Diario en Caracas,
o fueron ocultadas mientras se acoplaba la sociedad vene-
zolana a la nueva realidad politica que sucedié al régimen
de Gémez.

Al Norte del estado Lara, destacé el Club Bolivar.
La vinculacidn entre la élite duaquefia, al igual que la del
resto de las ciudades del estado Lara, y el gobierno de Juan
Vicente GOmez se expresa en la encomienda hecha al socio
Felice de representar al Club en los actos del 19 de Diciem-
bre, fecha de la asuncidn al poder del dictador andino, en
1908.

Visto con los ojos de su tiempo, debe entenderse
que Juan Vicente Gdmez fue el garante de la paz y que,
como bien explica Lauerano Vallenilla Lanz, era un paso
que necesariamente debia recorrerse en el sendero al pro-
greso, y que el positivismo concebia como el proceso de
“evolucién de las sociedades”.

15 Actas del 10 de noviembre de 1923. Pdg. 44
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NATURALEZA DE LA REVISTA

Larevista cientifica Gaceta Técnica (GT), es un espacio académico,
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Promover redes de intercambio y cooperacién mediante la publi-
cacion de articulos cientificos vinculados con el area de la ingenie-
ria civil y otras disciplinas cientificas.

OBJETIVOS:

1. Difundir la investigacidn cientifica y la produccién cientifica, tec-
noldgica, cultural y humanistica que se realiza en las Instituciones
de Educacién Universitaria en el dmbito nacional e internacional.

2. Consolidar un medio para la difusién de los trabajos de investi-
gadores noveles y expertos.

3. Promocionar la produccidn cientifica en las distintas dreas del
saber cientifico que hacen vida en el decanato.

4. Brindar a la comunidad cientifica la oportunidad de intercambio
de experiencias exitosas en la construccidn y promocién del co-
nocimiento cientifico.

5. Fortalecer la creacidn y desarrollo de redes de intercambio y
transferencia de conocimiento entre publicaciones cientificas.

ALCANCE Y POLITICA EDITORIAL

De acuerdo con los objetivos propuestos por la linea editorial, los
trabajos publicados en la revista estaran regidos por las normas
que se presentan en esta seccién. El contenido debe ser en lo po-
sible original e inédito.

De los Articulos

Esta publicacién de periodicidad anual tiene como finalidad la co-
municacién y promocidn del conocimiento a través de diferentes
géneros discursivos tales como articulos de investigacion, articu-
los de divulgacidén, ensayos, avance de investigacion, resefias bi-
bliograficas y notas técnicas.

El Comité Editorial podra considerar la inclusién de estudios pre-
sentados en reuniones cientificas y congresos nacionales e inter-
nacionales.

Los articulos de investigacién deben presentar un resumen y un
abstract que no supere la extensién de 250 palabras cada uno. Se
presentardn entre 3y 5 palabras clave. Es necesario presentar un
estudio completo en un maximo de veinte (20) paginas. (Incluyen-
do las referencias bibliogréficas). Son obligatorias la Introduccién,
Conclusiones y Referencias bibliograficas.

Los textos de comunicaciones cientificas y ensayos tendran una
extension entre 5 y 10 paginas maximas. Deben contener una
reflexién critica entorno a un problema, situacién o tema rela-
cionado con la linea editorial de la revista. Se estructuraran de la
siguiente manera: introduccidn, disertacién, conclusiones y refe-
rencias bibliograficas.

En ambos casos, se pueden utilizar opcionalmente elementos de
apoyo: tablas, cuadros y graficos; notas aclaratorias. Las tablas,
cuadros y graficos deben explicarse por si solos y ser pertinentes.

Revista Cientifica del Decanato de Ingenieria Civil
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
Barquisimeto, Venezuela.

Los articulos de divulgacién o notas técnicas Son aquellas contri-
buciones producto de investigaciones, proyectos en desarrollo o
experiencias destinadas a informar novedades y/o adelantos en
las especialidades que abarca la revista GT. Podran presentarse
en una extensién maxima de diez (10) cuartillas, incluyendo un
maximo de 10 figuras y tablas deben promover el didlogo acadé-
mico entre especialistas de las dreas temdticas pertinentes a GT.
La bibliografia debe abarcar sélo los textos citados en el articulo.
Las resefias bibliogréficas deben ser una contribucién y aporte del
autor sobre la literatura especializada del drea temdtica que abar-
ca larevista. No debe exceder de cinco (5) paginas.

Proceso de Arbitraje.

1. Todos los trabajos serdn evaluados por un comité de arbitraje
conformado por diferentes especialistas en las areas pertinentes,
de forma externa y andnima.

2. El sistema de arbitraje adoptado para nuestrarevista es el doble
ciego. La evaluacién de los manuscritos se hara conforme a cri-
terios de: originalidad, pertinencia social, actualidad, rigurosidad
cientifica y cumplimiento de las normas editoriales.

3. La consignacion del trabajo no implica compromiso alguno de
la publicacidn. Esta sélo se hard efectiva a través de la aceptacion
del comité de arbitraje.

4. El autor es el Unico responsable del contenido y esta obligado
a entregar su trabajo de acuerdo a los lineamientos emitidos por
el comité editorial.

5. El autor cede a la revista cientifica GT los derechos para la dis-
tribucién y publicacién de su articulo en otros medios para su di-
fusion.

6. Los articulos aceptados que tengan observaciones, serdn en-
viados al autor o a los autores para que realicen la versién defini-
tiva.

7. Los articulos no aceptados, serdn enviados al autor con las ob-
servaciones correspondientes. Los mismos no serdn arbitrados
nuevamente.

8. Los autores cuyos articulos sean publicados, recibiran tres (3)
ejemplares del nimero correspondientes.

Normas y Presentacion de los Articulos

Los trabajos enviados para su evaluacidn deberdn ajustarse a las
siguientes normas para la publicacién:

1. Los estudios presentados deben ser inéditos y deberdn tener
interés académico y social.

2. Serdn aceptados y publicados articulos escritos en castellano
einglés.

3. Los textos deberan ser escritos en Arial, tamafio 12, justificado,
interlineado 1,5. Los margenes a usar seran: (4) cm. del lado iz-
quierdo y de tres (3) cm. por

los lados derecho, superior e inferior de la pagina. El margen supe-
rior de cada nueva pagina debe ser de (5) cm.

4. Los trabajos deberan enviarse en formato electrénico de archi-
vo con formato word y consignar dos (2) ejemplares en fisico.

5. Todos los trabajos deberdn contener en una pagina de presen-
tacién que incluya el titulo del trabajo, el nombre completo del o
los autores - en orden alfabético o de acuerdo a algun otro cri-
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terio, como su rol dentro del estudio presentado -, su direccién
institucional, correo electrénico o pagina Web

personal sila tuviere. Género discursivo (articulo de investigacion,
de divulgacién, ensayo, avance de investigacion, resefias biblio-
graficas o notas técnicas).

6. Los titulos y subtitulos deben escribirse en mayuscula y minds-
culay resaltarse en negrita.

7. Los textos de comunicaciones cientificas y ensayos tendran una
extension entre 5y 10 paginas maximas. Deben contener una re-
flexién critica entorno a un problema, situacién o tema relaciona-
do con la linea editorial de la revista.

8. Los articulos de investigacidon deben presentar un resumeny un
abstract que no supere la extensién de 250 palabras cada uno. Se
presentardn entre 3y 5 palabras clave. Es necesario presentar un
estudio completo en un maximo de veinte (20) paginas. (Incluyen-
do las referencias bibliograficas). Son obligatorias la Introduccidn,
Conclusiones y Referencias bibliogréficas.

9. Si el trabajo incluye imagenes, deberdn presentarse (adjuntar
en correo electrénico) en archivo separado con una resolucién no
inferior a los 250 dpi, indicando en el texto del trabajo su lugar
de ubicacién. Si incluye tablas, deberan presentarse en archivo
separado e indicando en el texto del trabajo su lugar de ubicacion.
10. Se publicaran resefias de textos considerados relevantes den-
tro de las dreas tematicas pertinentes a GT que actualmente no
estén disponibles en espafiol o son de dificil acceso. Estas deben
incluir una postura critica frente al

texto comentado en una extension de tres (3) paginas, sin incluir
la referencia bibliogréfica y notas. Se debe indicar la referencia bi-
bliogréfica completa del texto, incluyendo el nimero de edicién.

11. Los articulos de divulgacion pretende promover el didlogo aca-
démico entre especialistas de las dreas tematicas pertinentes a
GT. Debe estar relacionado con un tema de la linea editorial de la
revista. Puede ser una nota rapida acerca de una investigacion o
proyecto en desarrollo. No debe excederse de diez (10) paginas.
La bibliografia debe abarcar sélo los textos citados en el articulo.
12. Las citas de referencia en el texto y la lista final de referencias
bibliograficas deben presentar numeracién secuencial segun el
orden de aparicién.

13. En cuanto a la elaboracidn de citas y referencias bibliogréficas,
se pueden utilizar las normas UNE e ISO 690 e ISO 690-2, las nor-
mas APA de la American Psychological Association u otras. Sdlo
se exigird rigor en su aplicacién en todas las secciones del docu-
mento. (se anexa una serie de ejemplos a considera al momento
de elaborar las referencias bibliograficas) .

14. Lo no previsto en estas normas serd resuelto por el Comité
Editorial de la Revista.

PAUTAS O ESPECIFICACIONES PARA LA ELABORACION DE REFE-
RENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Los elementos sefialados con un asterisco son opciona-
les.
MONOGRAFIAS
APELLIDO(S), Nombre. Titulo del libro. Mencién de responsabi-
lidad secundaria (traductor; prologuista; ilustrador; coordinador;
etc.)*. N° de edicién. Lugar de edicidn: editorial, afio de edicion. N°

Revista Cientifica del Decanato de Ingenieria Civil
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
Barquisimeto, Venezuela.

de paginas*. Serie*. Notas*. ISBN

Ejemplos:

BOBBIO, Norberto. Autobiografia. Papuzzi, Alberto (ed. lit.);
Peces-Barba, Gregorio (prol.); Benitez, Esther (trad.). Madrid:
Taurus, 1988. 299 p. ISBN: 84-306-0267-4

El Lazarillo de Tormes. Marafidn, Gregorio (prol.). 10a ed. Madrid:
Espasa Calpe, 1958. 143 p. Coleccidn Austral; 156.

PARTES DE MONOGRAFIAS

APELLIDO(S), Nombre. “Titulo de la parte”. En: Responsabilidad
de la obra completa. Titulo de la obra. Edicién. Lugar de edicién:
editorial, afio de edicidn. Situacién de la parte en la obra.
Ejemplos:

SNAVELY, B.B. “Continuous-Wave Dye lasers I”’. En: SCHAFER, F.P.
(ed). Dye lasers. Berlin: Springer, 1990. p. 91-120.

TEROL ESTEBAN, Alberto. “El nuevo modelo de financiacién au-
tondmica : una aproximacién desde el punto de vista del empre-
sario-contribuyente”. Dins: XX Aniversario del Circulo de Empre-
sarios, 20 temas para el futuro. Madrid : Circulo de Empresarios,

1997. p. 85-92.

PUBLICACIONES EN SERIE

Titulo de la publicacién en cursiva. Responsabilidad. Edicidn. Iden-
tificacion del fasciculo. Lugar de edicién: editorial, fecha del pri-
mer volumen-fecha del tltimo volumen. Serie*. Notas*. [SSN
Ejemplos:

Boletin econémico. Banco de Espafia. 1998, n° 1. Madrid : Banco
de Espafia, Servicio de Publicaciones, 1979- .ISSN: 0210-3737

IEEE Transactions on computers. IEEE Computer Society. 1998, vol
47. Los Alamitos (Ca): IEEE Computer Society, 1988. ISSN 0018-

9340.

ARTICULOS DE PUBLICACIONES EN SERIE

APELLIDO(S), Nombre. “Titulo del articulo”. Responsabilidad se-
cundaria. Titulo de la publicacién seriada. Edicidn. Localizacién en
el documento fuente: afio, nimero, paginas.

Ejemplos:

LLOSA, Josep, et al. “Modulo scheduling with reduced register
pressure”. |IEEE Transactions on computers.1998, vol 47, nim. 6,
p. 625-638.

ALVAREZ, Begofia; BALLINA, F. Javier de la; VAZQUEZ, Rodolfo.
“La reaccién del consumidor ante las promociones”. MK Marke-
ting + Ventas. N° 143 (Enero 2000) p. 33-37

LEGISLACION

Pais. Titulo. Publicacién, fecha de publicacién, nimero, paginas.
Ejemplo:

Espafa. Ley orgdnica 10/1995, de 23 de noviembre, del Cédigo pe-
nal. Boletin Oficial del Estado, 24 de noviembre de 1995, nim. 281,
p.33987.

PATENTES

MENCION DE RESPONSABILIDAD PRINCIPAL. Denominacién
del elemento patentado. Responsabilidad subordinada. Notas*.
Identificador del documento (pafs u oficina que lo registra). Clase
de documento de patente. NUmero. Afio-mes-dia de publicacién
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del documento. NORMAS

ENTIDAD RESPONSABLE DE LA NORMA. Titulo. N° 6 cddigo de la
norma. Edicién. Lugar de publicacién: editorial, afio de publica-
cion.

Ejemplo:

AENOR. Gestién de la [+D+l. UNE 166000 EX, UNE 166001 EX, UNE
166002 EX. Madrid: AENOR, 2002.

CONGRESOS

Se citan como una monografia.

APELLIDO(S), Nombre. Titulo. Responsabilidades secundarias®.
N° de edicidn. Lugar: editorial, afio de publicacién. N* de paginas
o volimenes¥*. ISBN

Ejemplo:

Actas del | Congreso de Historia de la Lengua Espafiola en América
y Espafa: noviembre de 1994 - febrero de 1995. M. Teresa Eche-
nique, Milagros Aleza y M. José Martinez (eds.).Valéncia : Uni-
versitat, Departamento de Filologia Espafiola, 1995. 564 p. ISBN:
8480022698.

PONENCIAS DE CONGRESOS

Se citan como parte de una monografia.

APELLIDO(S), Nombre. “Titulo de la parte”. En: APELLIDO(S),
Nombre. Titulo de la obra completa. Responsabilidades secunda-
rias*. N° de edicién. Lugar: editorial, afio de publicacién. Serie*.
ISBN

Ejemplo:

CEREZO GALAN, Pedro. “La antropologia del espiritu en Juan de
la Cruz”. En: Actas del Congreso Internacional Sanjuanista, (Avila
23-28 de septiembre de 1991), v. III. [S.l.]: [s.n.], 1991. P. 128-154
TESIS NO PUBLICADAS

APELLIDO(S), Nombre. “Titulo de la tesis”. Direccién. Clase de te-
sis. [Tipo de documento]. Institucién académica en la que se pre-
senta, lugar, afio.

Ejemplo:

LASCURAIN SANCHEZ, Maria Luisa. “Andlisis de la actividad cienti-
ficay del consumo de informacién de los psicélogos espafoles del
ambito universitario durante el periodo 1986-1995”. Director: Elias
Sanz Casado. Universidad Carlos 1l de Madrid, Departamento de
Biblioteconomia y Documentacidn, 2001.

INFORMES

Informes publicados: APELLIDO(S), Nombre. Titulo del informe.
Lugar de publicacion: editorial, afio. Serie, n° de la serie. (Dispo-
nibilidad)

Ejemplo:

1999 Informe del Mercado de Trabajo. [Guadalajara]: Direccidn
Provincial del Instituto Nacional de Empleo de Guadalajara, 2000.
155 p.

Informes inéditos: APELLIDO(S), Nombre. “Titulo del informe”.
Informe inédito. Organismo que lo produce, afio.

Ejemplo:

GUIRADO ROMERO, Nuria. Proyecto de conservacién y recupera-
cién de una especie amenazada, Testudo graeca, a partir de las
poblaciones relictas del sureste espafol. Informe inédito. Alme-
ria: [s.n.], 1988. 115 p. Informe técnico Direccién General de Medio
Ambiente.
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DOCUMENTOS AUDIOVISUALES

Grabaciones: APELLIDO(S), Nombre. Titulo. [Designacién especi-
fica del tipo de documento]. Lugar: editorial, afio.

Ejemplo:

WAGNER, Richard. El drama musical wagneriano. [Grabacién so-
nora]. Barcelona: CYC, 1998.

BARDEM, Juan Antonio. Calle Mayor. [Video]. Madrid : Paramount
Pictures : El Mundo , [2002]. 1 disco compacto.

Progamas de radio y television: Nombre del programa. Respon-
sabilidad. Entidad emisora, fecha de emisién.

Ejemplo:

Jorge Luis Borges. Director y presentador: Joaquin Soler Serrano.
RTVE, 1980. Videoteca de la memoria literaria ; 1

Materiales graficos: APELLIDO(S), Nombre. Titulo. [Designacién
especifica del tipo de documento]. Lugar: editorial, afio.

Ejemplo:

BALLESTEROS, Ernesto. Arquitectura contempordnea. [Material
grafico proyectable]. 2a ed. Madrid : Hiares , [1980]. 32 diapositi-
vas. Historia del Arte Espafiol; 57.

DOCUMENTOS ELECTRONICOS

Son aquéllos documentos que estdn en formato electrdnico,
creados, almacenados y difundidos por un sistema informatico.
Pueden ser definitivos o no, tanto en la forma como en el conte-
nido.

La norma ISO 690-2 especifica los elementos que hay que incluir
en las citas bibliogréficas de los documentos electrdnicos y esta-
blece una ordenacién obligatoria de los elementos de la referen-
cia.

Ofrece ademds una serie de convenciones para la transcripciéon y
presentacién de la informacién obtenida a partir de un documen-
to electrdnico.

La informacidn fuente se obtendrd del propio documento que
habra de estar disponible. La fecha de consulta es imprescindible
para los documentos en linea.

Los manuscritos que no cumplan con las instrucciones menciona-
das, no serdn considerados para su evaluacion.

Gaceta Técnica recibe colaboraciones en forma permanente, con
cierres de edicién en Abril y Octubre.

Los manuscritos deben ser remitidos a la direccién postal de la
Revista Gaceta Técnica. Decanato de Ingenieria Civil.
Prolongacion Av. La salle, entre Av. Antonio Benitez

Méndez y Av. Las Industrias. Barquisimeto, Estado Lara.

Teléfono: 58+251-2592101-41. Fax 58+251-2592104

O alos correos:
gacetadic@ucla.edu.ve / ecampechano@ucla.edu.ve
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JOURNAL NATURE

The journal “Gaceta Técnica (GT)” is an academic space to publish
interdisciplinary and multidisciplinary studies related to the Civil
Engineering field, City Planning, Architecture, Applied Sciences,
Basic Sciences, Social Sciences and different of Engineering.

MISSION

To promote the exchange and cooperation networks through
scientific papers publication related to the civil engineering area
and other disciplines.

OBJECTIVES

1. To publish the scientific research and the scientific, technologi-
cal, social and humanistic production that take place in national
and international Higher Education Institutions.

2. Strengthen a space for the dissemination of inexperienced and
experts researchers works.

3. To promote the scientific production in different areas of scien-
tific knowledge.

4. To provide the scientific community opportunity of successful
experience to exchange in the construction and promotion of
scientific knowledge.

5. To strengthen the creation and development of networks ex-
change and knowledge transfer among scientific publications.

SCOPE AND EDITORIAL POLICY

According to the objectives proposed the papers published in the
journal should be governed by the rules presented in this section.
The content must be original.

THE ARTICLES

This annual publication intends to promote communication and
understanding using different discourse such as research articles,
technical articles, essays, advance research, book reviews and te-
chnical notes.

The Editorial Board may consider the inclusion of studies presen-
ted at scientific meetings, national and international conferences.

Research articles should present a summary and an abstract.
Which do not exceed the length of 250 words each. They should
have between 3 and 5 keywords. It is necessary to present a com-
plete study in a maximum of twenty (20) pages (including refe-
rences).

The Introduction, Conclusions and References are compulsory

Essay and scientific communication texts should be maximum
between 5 and 10 pages. They must contain a critical reflection
about a problem, a situation or issue related to the journal’s edi-
torial line. They should be structured as follows: introduction, lec-
ture, conclusions and references.

In both case, essay and scientific communication texts, support
elements can be optionally used such as: tables, charts, graphs,
and explanatory notes.

Publish articles or technical notes are contributions as result of

Revista Cientifica del Decanato de Ingenieria Civil
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research, development projects or experiences used to report
novelties and/or advances in the fields covered by the journal GT.
They may be presented in a maximum of ten (10) pages, including
a maximum of 10 figures and tables and they should promote aca-
demic dialogue among specialists of the subject areas relevant to
the GT. The bibliography should include only the texts cited in the
article.

Book reviews should be a contribution and input from the author
about the subject area literature discussed the journal. The arti-
cles must not exceed five (5) pages.

Evaluation Process.

1. All papers would be evaluated by an evaluation committee
composed of different specialists in relevant areas, externally and
anonymously.

2. The evaluation system adopted for our journal is the double
blind.

The evaluation of the papers would be made according to criteria
of: originality, social relevance, topicality, scientific rigor and fulfi-
ment with editorial’s rules.

3. The work allocation does not imply commitment to publication.
This is effective only through the evaluation committee acceptan-
ce.

4. The author is the only responsible for the content of the article
and is obliged to deliver his work according to the guidelines is-
sued by the editorial committee.

5. The author grants the rights to the GT journal for distribution
and publication of his article in other media tu be published.

6. The accepted papers with comments will be sent to the author
or authors to make the final version.

7. The unaccepted papers will be sent to the author with the ob-
servations. They would not be evaluated again.

8. The authors, whose articles are published, would receive three
(3) copies of the issue involved.

Standards and Articles Presentation

The work submitted for assessment must meet the following
standards for the publication:

1. The studies presented must be original and must have academic
and social interest.

2. Articles written in Spanish and English will be accepted and pu-
blished.

3. The texts must be written in Arial, size 12, justified, line spacing
1.5. The margins to be used are: (3) cm. the left side and three (3)
cm. by the right side, top and bottom of the page. The top of each
new page must be (5) cm.

4. Works must be submitted in file electronic format, Word for-
mat, and record two (2) physical copies.

5. All works must contain a cover page including the title, full
name of the author or authors -in alphabetical order or according
to some criteria such as his role in the study presented - his ins-
titutional address, email or personal web page and curriculum
synthesis. Discursive genre (research paper, to articles, essay,
research advance, book reviews or technical notes)
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6. The titles and subtitles should be written in uppercase and
lowercase letters and highlighted in bold.

7. The texts of scientific papers and essays should be maximum
between 5 and 10 pages. They must contain a critical reflection
about a problem, situation or an issue related to the journal’s edi-
torial line.

8. Research articles should present a summary and an abstract.
They do not exceed the length of 250 words each. They should
have between 3 and 5 keywords. It is necessary to present a com-
plete study in a maximum of twenty (20) pages (including refe-
rences). The Introduction, Conclusions and References are com-
pulsory.

9. If the work includes images, they must be submitted (attach to
an e-mail) in a separate file with a resolution no lower than 250
dpi, indicating their location in the text of the work. If tables are
included, they must be submitted in a separate file and indicate
their location in the text of the work.

10. Text reviews considered relevant within the GT subject areas
which are not currently available in Spanish or which are difficult
to access would be published. These should include a critical opi-
nion from the commented text in three (3) pages, including biblio-
graphy and notes. The full text citation must be indicated, also the
edition number.

11. To publish articles intended to promote academic dialogue
among specialists of the subject areas relevant to GT. They must
be related to an issue of the journal’s editorial line. They can be
quick notes about research or development project. They do not
exceed ten (10) pages. The bibliography should include only the
texts cited in the article.

12. Reference citations in the text and the final list of references
must be sequentially numbered according to the order of appea-
rance.

13. For citations and references, the UNE and ISO 690 and ISO
690-2, APA standards of the American Psychological Association
or others can be used. Required only rigorous in all sections of
the document would be application (Some examples to consider
when making references are attached).

14. Aspects not provided in these rules would be decided by the
Journal Editorial Board.

GUIDELINES OR SPECIFICATIONS FOR THE REFERENCE DEVELO-
PMENT

* |tems marked with an asterisk are optional.

BOOK

SURNAME (S), Name. Book title. Secondary responsibility men-
tions (translator prologue, illustrator, coordinator, etc.). *.editing
number. Place of edition: publisher, year of publication. Number
of pages *. Series *. Notes *. [SBN

Examples:

BOBBIO, Norberto. Autobiografia. Papuzzi, Alberto (ed. lit.);
Peces-Barba, Gregorio (prol.); Benitez, Esther (trad.). Madrid:
Taurus, 1988. 299 p. ISBN: 84-306-0267-4

El Lazarillo de Tormes. Maraiién, Gregorio (prol.). 10a ed. Madrid:
Espasa Calpe, 1958. 143 p. Coleccidén Austral; 156.
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PARTS OF BOOKS

SURNAME (S), Name. “Title of the part.” In: Responsibility of the
complete work. Work title. Edition. Place of edition: publisher,
year of publication. Part of the work situation.

Examples:

SNAVELY, B.B. “Continuous-Wave Dye lasers |””. En: SCHAFER, F.P.
(ed). Dye lasers. Berlin: Springer, 1990. p. 91-120.

TEROL ESTEBAN, Alberto. “El nuevo modelo de financiacién au-
tondémica : una aproximacién desde el punto de vista del empre-
sario-contribuyente”. Dins: XX Aniversario del Circulo de Empre-
sarios, 20 temas para el futuro. Madrid : Circulo de Empresarios,
1997. p- 85-92.

SERIALS

Title of the publication in italics. Responsibility. Edition. Issue
identification. Place of edition: publisher, date of the first volume,
volume-date of the last volume. Series *. Notes *. ISSN
Examples:

Boletin econdmico. Banco de Espafia. 1998, n° 1. Madrid : Banco
de Espafia, Servicio de Publicaciones, 1979- .ISSN: 0210-3737

IEEE Transactions on computers. IEEE Computer Society. 1998, vol
47. Los Alamitos (Ca): IEEE Computer Society, 1988. ISSN 0018-

9340.

SERIES PUBLISHING ARTICLES

SURNAME (S), Name. “Article Title.” Secondary responsibility.
Title of the serial publication. Edition. Source document location:
year, number, pages.

Examples:

LLOSA, Josep, et al. “Modulo scheduling with reduced register
pressure”. |IEEE Transactions on computers.1998, vol 47, nim. 6,
p. 625-638.

ALVAREZ, Begofia; BALLINA, F. Javier de la; VAZQUEZ, Rodolfo.
“La reaccién del consumidor ante las promociones”. MK Marke-
ting + Ventas. N° 143 (Enero 2000) p. 33-37

LEGISLATION

Country. Title. Publication, publication date, number, pages.
Example:

Espafia. Ley orgdnica 10/1995, de 23 de noviembre, del Cédigo pe-
nal. Boletin Oficial del Estado, 24 de noviembre de 1995, nim. 281,
p-33987.

PATENTS

MAIN RESPOSIBILITY MENTION. Name of the patented item. Su-
bordinate liability. Notes *. Document Identifier (country or office
where registers). Patent document type. Number. Year-month-
day of the document publication. STANDARDS

ENTITY RESPONSIBLE FOR THE STANDARD. Title. Number or
standard code. Edition. Place of publication: publisher, year of
publication.

Example:

AENOR. Gestién de la 1+D+l. UNE 166000 EX, UNE 166001 EX, UNE
166002 EX. Madrid: AENOR, 2002.
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CONFERENCES

It is cited as a monograph.

SURNAME (S), Name. Title. Secondary responsibilities * editing
number. Location: publisher, publication year. Number of pages
or volumes *. ISBN

Example:

Actas del | Congreso de Historia de la Lengua Espafiola en Amé-
rica y Espafia: noviembre de 1994 - febrero de 1995. M. Teresa
Echenique, Milagros Aleza y M. José Martinez (eds.).Valéncia :
Universitat, Departamento de Filologia Espafiola, 1995. 564 p.
ISBN: 8480022698

CONFERENCE PAPERS

They are cited as a part of a monograph.

SURNAME (S), Name. “Title of the part.” In: SURNAME (S), Name.
Title of the complete work. Secondary responsibilities *.editing
number. Location: publisher, publication year. Series *. ISBN
Example:

CEREZO GALAN, Pedro. “La antropologia del espiritu en Juan de
la Cruz”. En: Actas del Congreso Internacional Sanjuanista, (Avila
23-28 de septiembre de 1991), v. lII. [S.l.]: [s.n.], 1991. P. 128-154

UNPUBLISHED THESES

SURNAME (S), Name. “Title of the thesis.” Address. Thesis type.
[Document type]. Academic institution where appears, place,
year.

Example:

LASCURAIN SANCHEZ, Maria Luisa. “Andlisis de la actividad cien-
tifica y del consumo de informacién de los psicdlogos espafioles
del ambito universitario durante el periodo 1986-1995”. Director:
Elias Sanz Casado. Universidad Carlos 11l de Madrid, Departamen-
to de Biblioteconomia y Documentacion, 2001.

REPORTS
Published reports: SURNAME (S), Name. Title of the report. Place
of publication: publisher, year. Serial, series number. (Availability)
Example:
1999 Informe del Mercado de Trabajo. [Guadalajara]: Direccién
Provincial del Instituto Nacional de Empleo de Guadalajara, 2000.

155 p-
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Unpublished reports: SURNAME (S), Name. “Title of the report.”
Unpublished report. Organism that produces it, year.

Example:

GUIRADO ROMERO, Nuria. Proyecto de conservacidn y recupe-
racion de una especie amenazada, Testudo graeca, a partir de las
poblaciones relictas del sureste espafiol. Informe inédito. Alme-
ria: [s.n.], 1988. 115 p. Informe técnico Direccién General de Medio
Ambiente.

AUDIOVISUAL DOCUMENTS

Recordings: SURNAME (S), Name. Title. [Specific designation of
the type of document.] Location: publisher, year.

Example:

WAGNER, Richard. El drama musical wagneriano. [Grabacién so-
nora]. Barcelona: CYC, 1998.

BARDEM, Juan Antonio. Calle Mayor. [Video]. Madrid : Paramount
Pictures : El Mundo , [2002]. 1 disc compact

TV and radio programs: Name of the program. Responsibility. Is-
suer, issue date.

Example:

Jorge Luis Borges. Director y presentador: Joaquin Soler Serrano.
RTVE, 1980. Videoteca de la memoria literaria ; 1

Graphic Materials: SURNAME (S), Name. Title. [Specific designa-
tion of the type of document.] Location: publisher, year.
Example:

BALLESTEROS, Ernesto. Arquitectura contemporanea. [Material
grafico proyectable]. 2a ed. Madrid : Hiares , [1980]. 32 diapositi-
vas. Historia del Arte Espafiol; 57.

Manuscripts which do not comply with the above instructions will
not be considered for evaluation.

“Gaceta Técnica” receives permanent collaborations Manuscripts
should be sent to of the Journal “Gaceta Técnica” address

Decanato de Ingenieria Civil. Prolongacién Av. La salle,
entre Av. Antonio Benitez Méndez y Av. Las Industrias.
Barquisimeto, Estado Lara.

Phone: 0251 -2592101, 41. Fax 2104.

They should also be sent to:
gacetadic@ucla.edu.ve or ecampechano@ucla.edu.ve
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USANDRO ALVARADO

PLANILLA DE CANJE
DISTRIBUCION GRATUITA

PARA ESTABLECER CANJE CON LA REVISTA GACETA TECNICA (GT), LA INSTITUCION INTERESADA DEBERA
SOLICITARLO, MEDIANTE LA SIGUIENTE PLANILLA, A LA SIGUIENTE DIRECCION:

Revista Gaceta Técnica. Decanato de Ingenieria Civil.
Prolongacién Awv. La salle, entre Av. Antonio Benitez Méndez y Av. Las Industrias.
Barquisimeto, Estado Lara.
Teléfono: 58+251-2592101-41. Fax 58+251-2592104

O alos correos:
gacetadic@ucla.edu.ve / egudino@ucla.edu.ve

INSTITUCION:

DEPARTAMENTO O UNIDAD:

DIRECCIONPOSTAL:

CIUDAD:

ESTADO O PROVINCIA:

PAIS: CODIGO POSTAL:

E-MAIL: TELEFONOS:

FAX:

NOMBRE DE LA PUBLICACION QUE OFRECE EN CANJE:

OBSERVACIONES:
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Revista Cientifica del Decanato de Ingenieria Civil
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado
Barquisimeto, Venezuela.

USANDRO ALVARADO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE ARTICULOS

POR MEDIO DE LA PRESENTE, DECLARO (DECLARAMOS) QUE EL ARTICULO TITULADO

EL CUAL SOMETO (SOMETEMOS) A LA CONSIDERACION DEL CONSEJO EDITORIAL DE LA REVISTA
GACETA TECNICA (GT) CONSTITUYE UN TRABAJO INEDITO, QUE NO HA SIDO PUBLICADO EN OTRAS REVISTAS
ANTERIORMENTE, NI EN NINGUNA OTRA FUENTE IMPRESA O ELECTRONICA.

DECLARACION QUE HAGO (HACEMOS) EN LA CIUDAD DE:

A LOS DIAS DEL MES DE DEL ANO
FIRMA (S)

NOMBRE Y APELLIDO NOMBRE Y APELLIDO NOMBRE Y APELLIDO
CEDULA DE IDENTIDAD: CEDULA DE IDENTIDAD: CEDULA DE IDENTIDAD:
CORREO ELECTRONICO: CORREO ELECTRONICO: CORREO ELECTRONICO:

INSTITUCION INSTITUCION INSTITUCION
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C.D.C.H.T.

Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico
y Tecnoldgico

El C.D.C.H.T, estimula la investigacion en la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado” (UCLA) de la siguiente manera:

Mision
La busqueda de la verdad mediante la generacion, aplicacion y difusion de conocimientos y la prestacion de
servicios en las dreas cientificas, humanisticas y tecnoldgicas, realizando funciones de investigacion como

unidad rectora dentro de la UCLA, comprometida en la construccion del desarrollo Regional, Nacional y
Mundial.

Vision

Promover la productividad cientifica y calidad técnica, comprometida con el proceso de desarrollo de la
region y del pais, lo que nos conducen hacia una sociedad globalizada y competitiva, promoviendo asi la
generacion, incorporacion, difusion de nuevos conocimientos y avances tecnologicos, bajo una concepcion
de pertinencia social.

Subvenciones a Proyectos

Subvenciones a Eventos

Subvenciones a Publicaciones

Fortalecimiento de unidades

Subvencién a Estudiantes

Patrocinio a Reuniones Cientificas

Premiaciones: Fondo Lisandro Alvarado para Promover la Investigacion

L K R IR JNR JER R 2

Objetivos

« Servir de organismo de consulta y asesoramiento en la formulacion de las politicas de investigacion
de la Universidad velar por su cumplimiento.

o Estimular y coordinar la investigacion en las dreas Cientificas, Humanisticas y Tecnologicas.

« Propiciar el desarrollo de la infraestructura necesaria para la investigacion.

« Promover las investigaciones y estudios relativos al desarrollo de la region.

o Vincular los programas de investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica con los otros
organismos de investigacion a nivel nacional, regional o sectorial y con los de otras Universidades
del pais o del exterior.

o Para cumplir con sus objetivos, el C.D.C.H.T., establecerd las normativas que considere convenientes
y podra aprobar la subvencion total o parcial de las siguientes actividades:

« Proyectos de investigacion.

« Cursos de adiestramiento.

« Patrocinio a reuniones cientificas.

« Asistencia a reuniones cientificas.

« Desarrollo de infraestructura.




El financiamiento de esta revista se hizo a través de
recursos provenientes del proyecto denominado: “Apoyo,
Promocién y Divulgacién de Informacion relacionada con
la ciencia, tecnologia e innovacion, para el fortalecimiento
de redes institucionales del sector publico y privado en
el ambito nacional e internacional” el cual se encuentra
registrado en el Departamento de Gestién Tecnolégica de
la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” bajo
el cédigo “555-AC-2008” en el marco de la Ley Organica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (LOCTI).






LISANDRO ALVARADO

Disefio y Diagramacién
10/11 Asuntos Comunicacionales C.A.
Telf (0251)253.1890
diezonceca@yahoo.com



