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PRÓLOGO
La Revista Ciencia, Investigación y Tecnología, es una revista de difusión científica que
busca compartir con toda la comunidad de la Escuela Militar de Ingeniería (EMI) y
población en general, el trabajo investigativo realizado por la Unidad de Investigación
Ciencia y Tecnología (UICyT), el Centro de Investigación y Desarrollo Aeroespacial y las
Carreras de esta prestigiosa Institución, siguiendo lineamientos qué marca la Dirección
Nacional de Investigación, Ciencia y Tecnología (DNCYT) y el Rectorado de esta Casa de
Estudios Superiores.

En tal sentido la revista presenta 3 secciones:

La primera sección informativa, referida a eventos que realizó y en los que participó la
EMI, con el fin de interactuar y difundir a la población en general, la información generada
de Investigaciones, Tesis, Proyectos de grado, Cursos, etc. que se realizan en la EMI
orientados a dar solución y/ o generar proyectos que permitan el desarrollo de
Municipios, Empresas, ONGs y población en general.

La segunda sección, contiene lo resúmenes de trabajos de investigación destacados de la
UICyT, CIDA y las Carreras de Grado, Posgrado, Tecnológico de la EMI Cochabamba.

Finalmente, la tercera sección, muestra las distintas ferias de investigación realizadas por
la EMI Unidad Académica Cochabamba, con el objetivo de difundir y socializar a la
población militar, cochabambina y estudiantil de últimos cursos, en especial, las metas
alcanzadas en los distintos trabajos de investigación orientados al desarrollo, innovación
en beneficio del país y del Ejercito. Así mismo se muestra participación de la institución
en el Comando General del Ejército con 16 proyectos realizados contribuyendo al
desarrollo y potenciamiento del Ejército y de las Fuerzas Armadas.

Esta revista será un instrumento de difusión que promueva e incentive a nuestros
estudiantes y docentes a seguir el campo de la investigación pues esta cumple un rol
fundamental en nuestra sociedad, para mejora los estándares de vida y también generar
conocimiento y aprendizaje, pues como bien refiere la frase:

«El futuro mostrará los resultados y juzgará a cada uno de
acuerdo a sus logros». Nikola Tesla
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PRESENTACIÓN DE PROYECTOS DE
INVESTIGACIÓN AL MINISTRO DE

DEFENSA
 En fecha 19 de marzo se contó con la presencia del Sr. Rector Cnl. DAEN Javier Antonio

Jiménez Terán y el Señor Ministro Edmundo Novillo Aguilar quienes realizaron una visita a
los laboratorios de: Lácteos, Aguas, Cárnicos, Planta de Producción (Ración Militar de
Combate - RMC) y a los laboratorios de la UICYT con el fin de mostrar a la Autoridad los
proyectos actuales con los que cuenta la Escuela Militar de Ingeniería.
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JORNADAS DE CIENCIA,
TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN

En fecha 11 de Abril se participó de la Jornada de Ciencia, Tecnología e Innovación
organizada por la Cámara de Senadores, el Viceministerio de Ciencia y Tecnología y el
PNUD presentando tres proyectos relevantes de la EMI U.A. Cochabamba, los cuales
fueron:

1. El estado del arte del dióxido de cloro, usos y aplicaciones.
2. Caracterización Fitoquímica de plantas medicinales de Bolivia.
3. Ración Militar de Combate - RMC

El mismo día en horas de la tardes se participo del Conversatorio de Ciencia, Tecnología
e Innovación con el tema " El Estado de arte del dióxido de cloro, uso y aplicaciones", a
cargo de la Ing. Elsa Alcocer Vargas, realizado en la Casa de la Cultura de la
Gobernación.



CURSO DE ROBÓTICA Y
PROGRAMACIÓN VACACIONAL PARA

NIÑOS VERSIÓN IV
La Escuela Militar de Ingeniería, en coordinación con la Carrera de Ingeniería en
Sistemas Electrónicos e Ingeniería de Sistemas, desarrolló los cursos de Robótica y
Programación vacacional para Niños y Adolescentes de primaria y secundaria
respectivamente, en su cuarta versión.
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ENTREGA DE PROYECTOS DE
GRADO Y TESIS A LOS MUNICIPIOS
En fecha 02 de Septiembre se realizó la entrega de los proyectos de grado y tesis
elaborados en la EMI en apoyo al desarrollo social de cochabamba a Autoridades de
los Municipios, Áreas Comunitarias, Gerentes y Responsables de las ONG's.
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FERIA TECNOLÓGICA “COCHA
INNOVA”

 Del 25 al 27 de agosto de la presente gestión, la Unidad de Investigación, Ciencia y
Tecnología (UICyT) participó de la Feria Tecnológica “COCHA INNOVA” con proyectos
de investigación que fueron desarrollados en la Escuela Militar de ingeniería. Así
también realizó la oferta académica de las distintas Carreras de Grado y Tecnológico.
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FERIA SOLIDARIA MULTISECTORIAL
 

En fecha 10 de septiembre a invitación de la Gobernación se participó de la FERIA
SOLIDARIA MULTISECTORIAL que se dio lugar enla plaza 15 de agosto y calles
aledañas del Municipio de Quillacollo, donde se dieron a conocer proyectos de
investigación e innovación que se desarrollan en la EMI a través de la elaboración de
tesis y proyectos de grado en beneficio de Municipios, ONG's e Instituciones que lo
soliciten.



SECCIÓN DE ARTÍCULOS
CIENTÍFICOS



ARTÍCULOS
CIENTÍFICOS

PROYECTOS DESTACADOS



UNIDAD DE INVESTIGACIÓN CIENCIA Y TECNOLOGÍA - EMI 

 

 PROGRAMA DE DISEÑO DE ELEMENTOS DE 

HORMIGÓN ARMADO EN OCTAVE  

 

 Marcos David Almazán Soliz 
 Karol Emilia Argandoña Choque 
 Miguel Ángel Nogales Guzmán 

Ganadores Primer Lugar L1 
Estudiantes de la Carrera Ingeniería Civil 

 
 
Palabras Clave: Octave, hormigón, software. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
La presente investigación “PROGRAMA DE DISEÑO DE VIGAS DE HORMIGON 
ARMADO EN OCTAVE tiene la finalidad principal de desarrollar este programa, 
para ser una herramienta que pueda ser usada libremente por la comunidad 
estudiantil de la Escuela Militar de ingeniería, que facilite los cálculos, y que permita 
su actualización continua, desarrollando así nuevos instrumentos de estudio.   

Esto es innovador pues permite desarrollar una herramienta como lo es el programa 
OCTAVE, que incluye el análisis y el diseño de vigas permitiendo incluir métodos 
que sirvan de base para la creación de nuevos proyectos, convirtiéndose en el 
puente entre el estudiante y la actividad profesional, el futuro diseñador y el 
proyecto. Para la creación del programa fue necesario analizar los diferentes 
métodos de diseño aprobados por las normas vigentes en el país y normas 
extranjeras tales como: La Norma Boliviana (NB1225001) y el Instituto Americano 
de Concreto (ACI-318-2014). 

 

MÉTODOLOGÍA - MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizó el programa gratuito Octave, que es un programa cómodo de utilizar, que 
permite al usuario realizar cálculos numéricos y visualizar resultados y gráficos a 
través de su interfaz. Éste es un sistema interactivo matricial lo que permite resolver 
problemas numéricos en muy corto tiempo y expresarlos como se escriben 
matemáticamente sin la programación tradicional. Una de sus principales 
características es que permite al usuario crear sus propias aplicaciones que es lo 
que se hizo en este caso para el área de Hormigón. La siguiente figura describe el 
trabajo realizado: 
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Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

CONCLUSIONES 
 
Se concluyó que este proyecto reduce significativamente el tiempo en el cálculo y 
los resultados obtenidos son más exactos.  

La utilización del programa desarrollado minimiza el riesgo de cometer errores en 
los cálculos a diferencia del cálculo manual.  

Los programas presentados en este trabajo de investigación corresponden a 
potenciales herramientas de cálculo de vigas de concreto reforzado, pues 
proporcionan soluciones múltiples con las cuales es posible utilizar algoritmos y 
procedimientos de optimización para hallar los diseños más económicos.  

Es importante tener presente que los procedimientos actuales de diseño se basan 
en métodos tales como hojas de cálculo y rutinas, que solo proporcionan una única 
solución, limitando al diseñador en cuanto a otros posibles diseños que pueden 
resultar más económicos, novedosos y útiles como propone el proyecto. 

 
BIBLIOGRAFÍA 
 
Arthur H. Nilson (1999). Diseño de Estructuras de Concreto. Duodécima Edición. 

Mc Graw Hill. Santa fe de Bogotá Colombia.  
Yeny C. Perez Zapata. (2010). Herramienta Computacional Para el Diseño de Vigas 

de Hormigón Armado. Universidad de Antioquia. Medellin-Colombia  
Riveros, C.A., García, E.F., Rivero, J.E. (2010).Obras Civiles Estructuras de 

Hormigón. Universidad de Antioquia. Departamento de ingeniaría Sanitaria y 
ambiental.  

Collins, M. P., & Mitchell, D. (1991). Prestressed Concrete Structures. Prentice-Hall, 
Englewood Cliffs. Jack C. McCormac., & James K. Nelson. (2006).   

Design of Reinforced Concrete ACI 318-05 Code Edition. Seventh Edition. John 
Wiley & Sons, Inc. United States of American. 
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UNIDAD DE INVESTIGACIÓN CIENCIA Y TECNOLOGÍA - EMI 

 ELABORACIÓN DE GEOPOLIMEROS CON LA 

UTILIZACIÓN DE ROCAS VOLCÁNICAS PARA 

SUSTITUCIÓN DEL CONCRETO EN ALTAS 

TEMPERATURAS  

 

Est. Jhonny Bazoalto Montaño 
Est. Hasmalin Aralim Galarza Moran  

Segundo Lugar L1 
Carrera ingeniería Civil 

 
Palabras Clave: Geopolímeros, alta temperatura, nuevo material. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
Para llevar a cabo esta investigación, se realizaron distintos ensayos con puzolana 
natural, cuyos resultados revelan que, si es utilizada como fuente de 
aluminosilicatos pura, no se logra activar, en cambio, otro tipo de aluminosilicatos 
como arcillas y rocas volcánicas si presentan endurecimiento al ser activadas 
alcalinamente. El bajo contenido de alúmina incide en las bajas resistencias de la 
puzolana, por lo que al agregar materiales con contenido de alúmina mayor se 
elevan las resistencias mecánicas. Para determinar si es factible su uso, se estudia 
entonces la incorporación de cantidades variables de otras fuentes de 
aluminosilicatos tales como, arcillas, desechos de ladrillos, y rocas volcánicas 
provenientes del interior del país, con el fin de lograr la geopolimerización (reacción 
química que se produce al mezclar aluminosilicatos con activadores alcalinos 
concentrados). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que por medio de eventos 
descriptivos se obtiene información de los parámetros a analizar; utilizando la 
recolección y el análisis de datos que respondan a los objetivos de la investigación. 

En el desarrollo del proyecto de investigación se usa el método experimental que 
se basa en la aplicación de técnicas controladas sobre un objeto de estudio para 
explicar su funcionamiento y predecir su comportamiento. El estudio se desarrollará 
por medio del análisis del comportamiento de morteros elaborados con 
geopolímeros sintetizados con precursor, observando sus propiedades mecánicas, 
realizando estudios preliminares que permitan caracterizar y encontrar las mezclas 
óptimas para luego por medio de sondeos evaluar las propiedades, analizando 
detalladamente su comportamiento frente a los diferentes ensayos que se realicen. 
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Equipos y herramientas utilizados fueron: 
- Amasadora planetaria. 
- Balanza. 
- Horno de secado, mufla. 
- Moldes, espátulas, recipientes, guantes. 

 
Parte del trabajo realizado y los materiales obtenidos se muestran en la siguiente 
figura. 
 

Figura 1. La siguiente grafica describe parte del trabajo realizado. 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
RESULTADOS 
 
Se obtuvo nuevos materiaes a partir de soluciones alcalinas concentradas 
(Hidróxido de sodio y Silicato de sodio) y geo polímeros a base de arcillas, desechos 
de ladrillos y piedras volcánicas.  
 
 

CONCLUSIONES 
 
De todo el trabajo realizado se puede concluir lo siguiente: 

• La adición de pequeños porcentajes cemento, a pesar de ser prescindible su 
utilización, aporta al incremento de la resistencia y consolidación del 
polímero. 

• Es posible fabricar polímeros a temperatura ambiente sin la necesidad de 
realizar el curado térmico. 

• Para la fabricación de geopolímeros es posible usar diferentes activadores 
alcalinos y diferentes métodos de fabricación. La elección de los materiales 
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de partida y los procesos utilizados influirán en la resistencia al agua y en el 
comportamiento mecánico. 

• La aplicación de este producto ha sido dirigida para la elaboración de 
prefabricados empleados en la construcción de las plataformas de 
lanzamiento de mísiles. Así también se puede emplear en la construcción 
como material cementante. 

 
BIBLIOGRAFÍA 
 

Mulford Carvajal, A y Múnera Canabal, J. (2016). Aprovechamiento de 
desechos de ladrillo para la síntesis de geopolímero. [Tesis de grado, 
universidad del Valle].  
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/handle/10893/9090 

Gómez Solórzano, L. (2014). Influencia de adiciones puzolánicas en la 
resistencia química de morteros. [Tesis de grado, universidad del Valle].  
http://hdl.handle.net/10893/7328 

Cuarán Cuarán, Z y Vanegas Bonilla, N. (2015). Aprovechamiento de residuos 
de vidrio para la producción de baldosas geopoliméricas. [Tesis de grado, 
universidad del Valle]. http://hdl.handle.net/10893/15588 

Bernal López, Susan A. (2009). Carbonatación en concretos producidos a partir 
de sistemas binarios de una escoria siderúrgica y un metacaolin activados 
alcalinamente. ResearchGate https://www.researchgate.net/  

Diaz Suarez, S. (2018). Desarrollo de un procedimiento para la elaboración de 
geopolímeros optimizados.[Tesis de grado, Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia]. http://repositorio.uptc.edu.co/handle/001/2557 

Valenzuela Herrera, Marcy E. (2013).Estudio experimental de las propiedades 
de geopolímeros sintetizados a partir de puzolana natural.[Tesis de grado, 
Universidad de chile facultad de ciencias físicas y matemáticas]. 
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/114679 

Hernández Escobar, C, Flores Gallardo, S y Zaragoza Contreras, E. (2017). 
Empleo de cenizas volantes para la elaboración de geopolímeros. 
Gobierno de México. 
http://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1004/2498 

Villca Pozo, A. (2016). Utilización de cementos activados alcalinamente para la 
mejora de las propiedades de morteros cal-puzolana. [Tesis de grado, 
Universidad politécnica de Valencia]. http://hdl.handle.net/10251/69020 
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BIOETANOL A BASE DE CASCARA DE NARANJA 

 
Est. Nayra Jhasely Peña Coca 

Est. Franco Jonathan Salvatierra Bracamonte 
Est. Katherin Concepción Chávez Zambrana   

Tercer Lugar L1 
Carrera ingeniería Petrolera 

 
Palabras Clave: Bioetanol, ecológico y rentable. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
La necesidad mundial de la producción de biocombustibles, ha llevado a explorar 
nuevas estrategias de proceso y a usar materias primas alternativas con el objetivo 
de optimizar la producción de nuevos combustibles siendo el bioetanol uno de los 
biocombustibles más novedosos de la actualidad.  

Sin embargo, han sido y son muchos los limitantes que se han presentado en torno 
a la obtención de etanol a partir de distintos materiales, como en este caso debido 
a la estructura lignocelulosa de compleja degradación. Por ello, han surgido 
diversidad de trabajos e investigaciones, que abarcan distintas problemáticas y 
proponen alternativas de solución y aportes enormes que poco a poco han abierto 
el camino hacia la explotación de la biomasa lignocelulosa para este fin.  

Este proyecto muestra la alternativa de usar la cáscara de naranja para la 
producción de etanol, tratando en un principio la materia prima y sometiéndola a 
hidrólisis ácida, calentamiento e hidrólisis básica, que luego fue sometida a 
fermentación con ayuda de la levadura Saccharomyces cerevisiae, para luego ser 
destilada y determinar los grados alcohólicos en cada una de las muestras, la cual 
en la mayoría de los casos se aproxima a 20 GL. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se utilizaron como insumos. 

1. 800 gr de cascara de naranja. 

2. Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 

Para la hidrolisis acida y básica se utilizaron los reactivos: 

1. Ácido clorhídrico al 20% 

2. Hidróxido de sodio al 40% 

3. Agua destilada 
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Para para la obtención del bioetanol (Figura 1), se procedió a utilizar un destilador 
del laboratorio. 

Figura 1. La siguiente grafica describe parte del trabajo realizado 

 
Fuente: Elaboración Propia 

RESULTADOS 
 
La cantidad de etanol producido con 400 ml de jarabe, fue de 120 ml, obteniendo 
un rendimiento del 30%, el cual es visiblemente mayor en comparación con otros 
residuos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los 120 ml producidos no son 
en su totalidad etanol, ya que también se encuentran otros componentes, sin 
embargo, se pudo determinar la presencia de etanol en los 120 ml obtenidos 
cualitativamente, ya que al acercar un cerillo se pudo observar la presencia de una 
flama. 
 
 

CONCLUSIONES 
 
A través del trabajo de investigación realizado a escala de laboratorio, se determinó 
que es posible obtener Bioetanol a partir de la cáscara de naranja. 

 
BIBLIOGRAFÍA 
 
García, J.M., La borda, J.A. (2007). Biocarburantes líquidos: biodiesel y bioetanol 

CITME. .https://www.comunidadism.es/herramientas/biocarburantes-
liquidos-biodiesel-y-bioetanol/#post/0  

Jarabo Friedrich, Francisco (2001). La energía de la Biomasa. Master Universitario 
en Energías Renovables 

Marco, Ch. (2004). Etanol: Un Biocombustible Para El Futuro. Dirección de 
Investigación y Extensión de la Caña de Azúcar DIECA.  
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UNIDAD DE INVESTIGACIÓN CIENCIA Y TECNOLOGÍA - EMI 

 GESTIÓN DE RELACIONES CON LOS CLIENTES (CRM) 

PARA USUARIOS DE RUTAS INTERNACIONALES DE LA 

EMPRESA BOLIVIANA DE AVIACIÓN 

 

Est. Emmanuel Rodríguez Sandagorda  
Primer Lugar L2 

Carrera Ingeniería Comercial 
 
Palabras Clave: CRM, fidelización, clientes. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo de investigación se realizó con el objetivo de elaborar un Modelo 
de Gestión de Relaciones con los clientes CRM y proponer un nuevo sistema de 
software para las operaciones de relacionamiento y fidelización de los usuarios de 
rutas internacionales para la empresa Boliviana de Aviación, en consideración a que 
actualmente la empresa no implementa un modelo de administración empresarial 
con atención prioritaria en la gestión de las relaciones con los clientes y fidelización 
de los mismos y considerando también la viabilidad técnica y económica para su 
implementación. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se elaboró un Sistema de Gestión de Relaciones, bajo el modelo Customer 
Relationship Managenent (CRM) para los usuarios de rutas internacionales de la 
empresa Boliviana de Aviación BoA. El cual corresponde a una investigación 
aplicada, considerando que dicha propuesta visualiza la solución de un problema 
puntual de la empresa por medio de la aplicación de conocimiento. 
 

RESULTADOS 
 
Se logró la adquisición de datos correspondiente del software Zoho CRM Analitycs, 
y del modelo del CRM propuesto. Estos resultados muestran que implementar un 
sistema de gestión de relaciones con los clientes (CRM) no representa una inversión 
económica importante para la empresa, sin embargo, esta le permitirá incrementar 
la demanda de pasajes y por supuesto el incremento de sus utilidades. 

Se debe considerar también, la percepción dada de usuarios “fidelizados” ante un 
posible incremento en el precio del servicio, siendo esta situación aceptada y nada 
cuestionada por los mismos, porque podrán valorar el servicio personalizado que se 
les otorga, por ello se podrá apreciar la disposición de aceptar algún incremento en 
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el precio de los pasajes sin afectar su concurrencia. Así, “Lograr la fidelización de 
un cliente resulta ser más económico para una empresa que captar a uno nuevo”.  

Es necesario tener presente que garantizar la continuidad de los usuarios elévate 
que se propone del presente trabajo y el crecimiento de los mismos dentro las rutas 
internacionales, requiere necesariamente atender los adelantos en la tecnología 
respecto a software respecto a sistemas de gestión de relaciones con los clientes 
(CRM) considerando además el crecimiento permanente de la competencia en el 
mercado de aviación comercial, por lo que justifica que la empresa implemente un 
nuevo sistema de relacionamiento y seguimiento a los usuarios para las rutas 
internacionales. 

 

CONCLUSIONES 
 
Se elaboró un Sistema de Gestión de Relaciones con la implementación y 
adquisición correspondiente del software Zoho CRM Analitycs, y del modelo del 
CRM propuesto. 

Se espera que el sistema implemente y funcione en la Empresa Boliviana de 
Aviación, para la gestión 2023, en relación con el cambio de la cultura 
organizacional que estima realizar la Empresa BOA a mediano plazo. 
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PROCESO PRODUCTIVO AGROINDUSTRIAL PARA LA 

OBTENCIÓN DE UNA CERVEZA ARTESANAL POTENCIADA CON 
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Palabras Clave: Bebida, descarte, agroindustria, malteado. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
Este trabajo refleja el proceso productivo agroindustrial para la elaboración de una 
cerveza artesanal potenciada con descarte de quinua, la cual no presenta ningún 
tipo de variación a la variedad grano real o grano de oro, esta bebida alcohólica 
fermentada presenta 6,5 % de alcohol y 2 % de proteína correspondiente a la 
quinua. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los materiales requeridos para la elaboración de la cerveza artesanal potenciada 
con descarte de quinua son los descriptos para un proceso tradicional:  

• Macerador de 60 litros de acero inoxidable. 

• Fermentador con una capacidad de 60 litros. 

• Envases de vidrio color ámbar. 

La metodología utilizada fue la extracción de azucares por maceración. 

 

RESULTADOS 
 
El producto final obtenido se sometió a pruebas de calidad y pruebas 
bromatológicas, estos resultados fueron de 2,19 % de proteína por cada 350 ml de 
cerveza, un contenido de alcohol de 6,5 % y un grado de amargor de 17 IBU de 
igual forma se sometió a análisis sensorial realizado por un grupo de 166 panelistas 
no expertos, obteniendo como resultado un 90% de aceptación de la cerveza 
artesanal potenciada con descarte de quinua. 
 
 

 

16



CONCLUSIONES 
 
Se elaboró cerveza potenciada con descarte de quinua de calidad (2,19 % de 
proteína por cada 350 ml de cerveza, 6,5 %GL y un grado de amargor de 17 IBU), 
producto que conto con una buena evaluación sensorial según sus resultados,  esta 
está destinada al consumo social y la celebración de acontecimientos, esta bebida 
alcohólica pretende trascender los mercados más conservadores y establecerse 
como una cerveza tradicional. La misma que además permitirá elaborar un producto 
amigable con el medio ambiente que permitirá la generación de recursos 
económicos a partir del uso de materia prima de descarte. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo utiliza los principios activos de la hierbas aromáticas y 
medicinales, teniendo como base la materia de metabolitos secundarios. 
Para la extracción de estos principios activos se utilizó el método de los alcoholatos 
que son los más recomendados para realizar bebidas alcohólicas, utilizando el 
rectificado que consiste en pasar alcohol por una columna de rectificación de 
manera que para realizar formulaciones este pueda ser bebible, este se utilizó en 
maceraciones de 2 meses para extraer los principios activos de las plantas 
aromáticas y medicinales. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Debido a que se está realizando una bebida alcohólica se utilizó el método de 
maceración de las plantas aromáticas y medicinales en alcohol rectificado, es decir 
el método de alcoholatos (maceraciones en cierto tiempo en el cual se extraerán los 
principios activos). En este caso se trabajo con maceraciones de dos meses los 
cuales se pueden apreciar en la siguiente figura: 
 

Figura 1. Macerados utilizados en el proyecto.  

 

Fuente: Elaboración Propia.  
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RESULTADOS 
 
Se logró determinar las hierbas con las que se formulará el presente trabajo de 
grado a través de entrevistas realizadas al sector comerciante de este rubro, 
tomando en cuenta la disponibilidad de materia prima todo el año para una 
producción continua tomando en cuenta el precio de venta de las materias primas 
e insumos, de igual manera se las clasifico por los principios activos que aportan 
además del color, olor y sabor. 

Se realizó análisis fisicoquímicos de las materias primas comparando los 
parámetros de calidad para ser aceptadas, rangos de ceniza, acidez y grados Gay 
Lussac del alcohol rectificado. 

En la determinación del proceso productivo se identificó los puntos críticos de 
control de las maceraciones herbales, alcoholatos, identificando que para poder 
llegar al grado alcohólico esperado se tiene que tener un control del tiempo de 
maceración, los filtrados de los mismos, y la temperatura. se logró identificar la 
formulación correcta utilizando parámetros de normas argentinas en el uso de 
maceraciones en bebidas espirituosas, llegando a 54 grados Gay Lussac GL 
parámetro establecido como alto contenido alcohólico bajo normas argentinas. 

En lo que se refiere a los análisis del producto obtenido, se determinó los grados 
Gay Lussac de la bebida, los rangos de pH, los rangos de grados Brix obteniendo 
valores de 54° , 4,9 y 35 respectivamente, estando en parámetros establecidos bajo 
norma. Por otro lado, se definió los envases del producto final, identificando las 
necesidades de la bebida alcohólica se clasificó la botella ámbar de vidrio con 
capacidad de 1 litro para una comercialización más adecuada. 

 

CONCLUSIONES 
 
Se logró elaborar una bebida espirituosa de buena calidad, sabor, aroma y aspecto 
a partir de macerados de plantas medicinales, que cumple con los requisitos 
establecidos para este tipo de bebidas. 
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Palabras Clave: Principio activo, extracción, bebida.  

 

INTRODUCCIÓN 
 
En los últimos años el estudio de los principios activos ha llamado la atención de la 
ciencia, convirtiéndose en un área amplia de investigación y desarrollo debido a que 
tiene gran acogida que tienen dentro de la industria farmacéutica, cosmética y de 
alimentos, entre otras. Sin embargo, en Bolivia, la limitada tecnología y el escaso 
conocimiento de procesos agroindustriales provoca que no se aprovechen todos los 
beneficios que nos brindan las distintas materias primas y sus principios activos. Por 
esta razón el Laboratorio de fitoquímica, investiga y trabaja en la extracción de 
aceites esenciales de materias primas como: canela, clavo de olor, jengibre, 
eucalipto, limón, manzanilla, naranja, wira wira, cedrón, entre otros. proceso que 
también genera hidrolatos.  
Así, dentro de la aplicación de estos se propone la elaboración de una bebida 
refrescante aprovechando los principios activos que nos brindan las materias primas 
mencionadas anteriormente, beneficiando al consumidor con una bebida que 
contiene principios activos y los nutrientes las plantas integradas. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Se realizó el proceso de obtención de hidrolatos y aguas florales, empezando con 

la recepción de materia prima y una posterior selección, para luego realizar un 

pesado y pasar por un proceso de extracción (arrastre de vapor), luego se realizó el 

proceso de mezclas para elaborar las aguas refrescantes, para finalmente 

envasarlas y almacenarlas en un ambiente frio, como se puede observar en la 

siguiente figura. 
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Figura 1. Fases del proceso de obtención de hidrolatos y aguas florales 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
RESULTADOS 
 
Se obtuvo un agua refrescante que aporta al consumidor los principios activos de 

cada una de las distintas materias primas utilizadas. 

Figura 2. Resultado obtenido 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

CONCLUSIONES 
 
Se lograron obtener distintas bebidas estables y refrescantes a partir de los 

principios activos de las plantas medicinales, productos agradables de sabor, 

aroma, los cuales aportaran con los beneficios que nos brindan las plantas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los códigos de diseño estructural sismorresistente establecen que las estructuras 
diseñadas de acuerdo a sus requisitos establecidos, alcanzaran un nivel de 
desempeño sísmico de seguridad de vida, para sismos con un nivel de intensidad 
que estén asociadas a periodos de retorno de 475 años. Con el transcurso de los 
años, estos códigos o normativas se van actualizando, de igual manera el análisis 
de la amenaza sísmica en el país, por lo tanto, se elaboró la presente investigación, 
con el fin de evaluar e intervenir edificaciones destinadas a las Fuerzas Armadas, a 
través de los objetivos de desempeño sísmicos, garantizando el comportamiento 
adecuado de las infraestructuras en caso de eventos sísmicos extremos. 
 

MÉTODOLOGÍA - MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Las metodologías utilizadas para este trabajo fueron las siguientes:  
- Etabs V18. 
- NB 1225001. 
- NB 1225002. 
- GBDS 2020. 
- Registros sísmicos representativos de la realidad sísmica del país. 
- Espectros target. 
- Ajuste espectral. 
- Análisis Dinámico Lineal “Tiempo – Historia” 
- Análisis Estático No Lineal “Pushover”. 
 

RESULTADOS 
 
A través de la presente investigación, se obtuvo la matriz de desempeño, que toma 
en cuenta los distintos niveles de desempeño sísmico, niveles de intensidad y nivel 
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de daño. Además de los establecer de los requisitos para evaluar infraestructura 
existente destinada a las Fuerzas Armadas.  
 
 

CONCLUSIONES 
 
A partir de la presente investigación se podrá evaluar infraestructura existente 
destinada a las Fuerzas Armadas, conforme se vayan actualizando los estudios que 
realicé el Observatorio San Calixto, en búsqueda de garantizar el comportamiento 
sísmico de las mismas. 

A través de la presente investigación, se obtiene la matriz de desempeño, que toma 
en cuenta los distintos niveles de desempeño sísmico, niveles de intensidad y nivel 
de daño. Además de los establecer de los requisitos para evaluar infraestructura 
existente destinada a las Fuerzas Armadas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo plantea una alternativa para la construcción de muros divisorios, 
la investigación consta de 3 fases. En la primera fase se materializa, obtener a corto 
plazo, una mezcla óptima que permita trabajabilidad y rendimiento en obra. El 
desarrollo de mezclas aleatoriamente requiere de un estudio previo en los 
materiales que componen los bloques alivianados, esto nos abre paso a un diseño 
experimental cuyas variables serán valoradas estadísticamente. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los materiales seleccionados son el cemento Camba IF 40, perlas de poliestireno y 
el agua, espuma de alta densidad. 

La investigación utilizada en este proyecto es de tipo experimental, donde un 
conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de 
variables se mide como sujeto del experimento. Siempre que la investigación se 
realice bajo condiciones científicamente aceptables. 

Las proporciones de materiales utilizados durante las pruebas experimentales 
fueron registradas rutinariamente en un cuaderno de apuntes, las técnicas de 
control de calidad de materiales antes, durante y después de las mezclas fueron 
realizadas bajo recomendaciones de la norma A.S.T.M. 

 

RESULTADOS 
Las primeras pruebas experimentales fueron desarrolladas con un agente 
espumante cuyo rendimiento en cuanto a producción era óptimo; sin embargo, 
tenía desventajas como poca resistencia y durabilidad.  Este concreto celular de 
baja densidad fue una suspensión a base de cemento, con un mínimo de 20% (por 
volumen) de espuma arrastrada al mortero. 
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Debido a que no se utiliza agregado grueso para la producción de hormigón celular, 
el término correcto para denominar estos materiales seria mortero, que también 
puede llamarse "cemento espumado". La densidad del hormigón celular 
generalmente varía de 400 kg/m³ a 1600 kg/m³ (por comparación un hormigón 
común tiene densidades desde 2200 hasta 2400 kg/m³). La densidad se controla 
normalmente mediante la sustitución total o parcial del agregado fino con espuma 

Las mezclas experimentales con cemento y perlas de poliestireno arrojaron mejores 
resultados, como ser una densidad de 830 Kg/ m3 con una resistencia a compresión 
de 4 Mpa, a los 7 días de edad. Esta fue la premisa para elaborar un panel prototipo 
para mostrar las aplicaciones de esta dosificación idónea. Este proceso se muestra 
en la siguiente figura:    

 

Figura 1. Mezcla experimental de Hormigón alivianado con perlas de poliestireno 

 

Mezcla experimental de Homigon Celular 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

CONCLUSIONES 

 La mezcla experimental tiene como indicadores en la etapa fresca una 
trabajabilidad idónea, cuyo tiempo de trabajo consta de 30 minutos de manipulación 
y posteriormente el bloque alcanza una resistencia a compresión de 4 Mpa. que 
supera a un ladrillo de 6 huecos actualmente ofertado en el mercado regional.  
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Como trabajo futuro, se prevé elaborar la forma geométrica del bloque o panel 
utilizando la dosificación descrita, este proceso será iniciado al año que viene con 
estudiantes y docentes del área considerando aspectos: mecánicos, inclemencias 
climáticas, transporte, acciones externas que dañen al bloque alivianado y aspectos 
relacionados con el costo de producción. 
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CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO AEROESPACIAL - EMI 

 

NUEVO PROPELENTE 

 

Mgr. Ing. Harold Frank Pérez Pozo 
Encargado de la Sección Cohetes y Misiles 

 
Palabras Clave: propelente, cohete, simulación, ignitor, impulso específico 

 

INTRODUCCIÓN 
 
Ciertamente, existen muchas fórmulas de propelente sólido (combustible sólido de 
cohetes), que fueron probadas durante años, algunas han tenido éxito y se hicieron 
famosas en todo el mundo, pero también hubo otras que fueron un fracaso, o en el 
mejor de los casos, han tenido un éxito marginal, muchas de las actuales fórmulas 
actualmente son utilizadas por los ejércitos del mundo y manejadas en forma 
secreta y otras son ya muy conocidas que existe bastante información en Internet 
al alcance del público en general. El presente trabajo plantea una solución 
alternativa para el futuro con la creación de nuevos motores de cohetes que pueden 
cambiar de alguna manera la forma con la cual se pueden fabricar cohetes con fines 
pacíficos, para prospecciones de alta atmósfera o tipo sondeo que generaran 
información más allá de la estratosfera, que brindara mayor experiencia en el 
desarrollo tecnológico de nuestro país. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

La metodología Utilizada tiene su base en el uso del simulador ProPEP VB 3.0 y en 
la experimentación abierta de laboratorio a baja escala, lo que permite obtener 
información detallada de las diferentes experimentaciones y del análisis de distintos 
aspectos que pueden ser importantes para el desarrollo de futuras unidades. Se 
realizaron diferentes pruebas para verificar cuál es la mejor, que se adapte mejor a 
nuestro clima, ubicación geográfica sobre el nivel del mar, humedad relativa del 
ambiente, experimentación bajo diferentes condiciones, tipo de ignitor a ser 
utilizado, entre otros.  

 

RESULTADOS 
 
Las pruebas fueron realizadas en simulador y en el laboratorio de Química de la 
Escuela Militar de Ingeniería, con lo que se demostró la practicidad del mismo al 
igual que su estabilidad y manejo, se tomó en cuenta los niveles de seguridad 
necesarios para realizar dichas pruebas obteniendo el resultado de un impulso 
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específico acorde con la utilización de materiales presentes en nuestro medio como 
se puede observar en la siguiente figura. 

 
Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados fueron satisfactorios, mostrando efectividad y un impulso específico 
de 154 s. lo que demuestra un adecuado propelente para futuras unidades de 
sondeo que ayudaran a la mejora de las futuras pruebas, y misiones. 
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FILTROS DE MASCARAS ANTIGAS PARA 

DIFERENTES USOS 

 

Mgr. Ing. Harold Frank Perez Pozo 
Encargado de la Sección Cohetes y Misiles 

 
Palabras Clave: Filtro, mascara, vapores, gases tóxicos en suspensión. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
Los filtros de máscara antigás en la actualidad tienen diferentes usos, formas y 
tamaños, de acuerdo al tipo de trabajo o tarea especifica que se realizara, por otra 
parte, y de acuerdo a las normativas NIOSH, los filtros cumplen ciertos requisitos, 
es por eso que los filtros antes de su uso son sometidos a diferentes pruebas de 
validación desde el tipo de uso (vapores, polvos en suspensión, gases tóxicos etc.) 
hasta la forma de adaptación a la máscara que hará uso de estos filtros. Por otra 
parte, uno de los factores que hay que tomar en cuenta es que los filtros vienen con 
periodos de caducidad o de uso, lo cual significa tener que cambiarlos en forma 
constante o recurrente, y adicionalmente implica un costo por la adquisición de estos 
insumos, por tal motivo el Centro de investigación y Desarrollo Aeroespacial, 
dependiente de la Escuela Militar de Ingeniería, va trabajando en el desarrollo de 
filtros para máscaras anti gas, desde hace ya algún tiempo atrás, lo que se busca 
es optimizar estos filtros y buscar una alternativa más económica para su uso en 
diferentes tareas específicas. Una de estas tareas específicas es que en la 
actualidad el CIDA trabaja en el desarrollo de nuevos propelentes, lo que trae 
consigo uso constante de máscaras antigás y más precisamente de filtros.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Dentro la metodología utilizada en el desarrollo de filtros para máscaras anti gas, 
estos fueron desarrollados de la siguiente manera: por lo general la máscara se 
conecta al filtro mediante el uso de una rosca lo que permite mayor seguridad según 
sean los requerimientos de protección, en el caso del desarrollo del filtro que 
actualmente desarrolla el CIDA, es de forma cilíndrica, de plástico resistente, en el 
interior del mismo consta de diferentes componentes en los que existen diferentes 
etapas de filtrado en las que se puede citar a continuación los siguientes: filtro de 
papel envuelto en algodón en una primera etapa, carbón activo en pelets (se obtuvo 
de fibra de coco a una temperatura de 1200ºC, en laboratorios de la EMI), tela de  
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carbón activado con nanopartículas de cobre y plata desarrollados en una primera 
etapa en el laboratorio de nanotecnología de la EMI, utilizando como base el 
electrospining y el uso de nano coloides, un filtro sólido de yute que separa la 
estructura del carbón activado y la tela de carbón activado, y una solución de dióxido 
de manganeso y oxido de cobre como base primara en la absorbancia del gas al 
ingreso del filtro.                      
 

RESULTADOS 
 
En la gestión 2021 se realizaron 2 pruebas de los filtros (primeras pruebas) que se 
desarrollan en una primera instancia en las instalaciones del Batallón de Policía 
Militar “Esteban Arze” ubicado en la  localidad de Quillacollo –Cotapachi, donde se 
obtuvo información al realizar pruebas en ambiente cerrado - cámara de gas 
mostrando una eficiencia en la primera prueba de un 50%, y en la segunda hasta 
un 60%, cabe recalcar que se realizan mejoras para que al final se saque un 
producto garantizado y pueda contribuir al uso de una máscara de gas eficiente, 
garantizando la efectividad del mismo para diferentes situaciones,  todo lo descrito 
se muestra en la siguiente figura. 
 

Figura 1. Fase de prueba de las máscaras antigases 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
CONCLUSIONES 
 
Se desarrolló máscaras antigás que constituyen ser una parte importante en el uso 
de equipo de seguridad contra diferentes eventualidades; sin embargo, debido a los 
resultados actualmente se trabaja en el mejoramiento de las máscaras, en la parte 
de los filtros es importante tomar en cuenta que todas las investigaciones 
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relacionadas a este tema se acompañan con diferentes pruebas de validación, hasta 
optimizar el producto de acuerdo con sus múltiples fases. 
. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La función de la plataforma de lanzamiento es la de guiar la unidad balística hasta 
una dirección determinada, a través de un vector de velocidad específico, hasta que 
la unidad balística recibe la energía cinética y potencial suficiente para 
autosostenerse en el aire y dirigirse al objetivo marcado. La mayor parte de los 
cohetes o misiles, tanto experimentales y de alta potencia, utilizan la técnica clásica 
de “barra de lanzamiento”, la cual consiste en una guía ubicada en posición vertical 
con bajos ángulos de incidencia respecto al eje. Los dispositivos con esta 
configuración de lanzamiento tienen uno o múltiples rieles, colocados 
simétricamente alrededor del centro donde se encuentra el cohete o misil; los rieles 
guían el cohete hasta que el cohete alcanza una velocidad donde las aletas 
proporcionan suficiente fuerza correctora para estabilizarlo en vuelo. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El tipo de investigación a desarrollar será de tipo cuantitativo, puesto que se 
determinará la situación actual de los datos conocidos para posterior realizar la 
comprobación con la teoría sobre la problemática actual, donde se utilizaron las 
siguientes herramientas:  

La observación, la cual permitirá conocer la realidad mediante la percepción directa 
de los objetos y fenómenos.  

Finamente se utilizara la entrevista y la encuesta, en este trabajo de investigación 
aplicando el enfoque cuantitativo a los resultados de la investigación, además de un 
un cuestionario, pero la intención del resultado de este es diferente.  

 

RESULTADOS 
 
Los resultados obtenidos en función de los objetivos específicos hasta la segunda 
fase son: 

1. Se realizó y completo el diseño y fabricación de la estructura mecánica. 
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2. Se realizó y completó el reacondicionamiento estructural de la chata militar 
para su posterior incorporación de la plataforma de lanzamiento. 

3. Se realizó y completó el dimensionamiento e implementación el sistema de 
tracción hidráulico de movimiento horizontal y vertical de la plataforma de 
lanzamiento. 

4. Se realizó el desarrollo y armado del tablero de mando y control. 
5. Se realizó el desarrollo y armado del sistema de mando remoto inalámbrico. 

 
Como se puede observar en las siguientes figura: 
               

 Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
CONCLUSIONES 
 
La implementación de la estructura mecánica de la plataforma de lanzamiento se 
ha desarrollado desde los planos mecánicos del CIDA, mismos que fueron 
modificados acorde a la realidad durante su fabricación, siendo un factor importante 
las pruebas de rigidez de los aceros utilizados que son capaces de tolerar el impulso 
específico generado durante las pruebas de lanzamiento de las unidades B1M1N2, 

La reestructuración de la chata militar tuvo varias modificaciones debido al peso 
total de la plataforma que llega aproximadamente sin carga a los 960 kilogramos 
donde eje delantero giratorio tuvo un diseño con soporte sobre un eje de acero, el 
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cual fue descartado por los terrenos donde transita la plataforma, para ello se 
reacondicionó con un estudio de cargas a un rodamiento giratorio para mejor 
distribución del peso en la plataforma. 

Se realizó la implementación de la unidad de fuerza hidráulica donde se realizó 
pruebas de fuerza que toleren el impulso específico, mismos que gracias al correcto 
dimensionamiento de los actuadores hidráulicos de altura y dirección, reducen el 
error significativamente en los ángulos de ataque durante la ignición de las unidades 
B1M1N2. 

El desarrollo de los tableros eléctricos tuvo varias modificaciones del diseño inicial 
de los planos eléctricos debido a la instalación de los sensores, actuadores y fuentes 
de alimentación, el mismo tiene un avance culminado, pero debido a los 
requerimientos de eficiencia puede ser reubicado en posición y el cableado 
estructural en la plataforma. 

La implementación del tablero inalámbrico requiere de modificaciones en temas de 
inicio de sesión seguro, además de un seguro físico a través de llaves, debido a que 
activa el lanzamiento a distancia de las unidades B1M1N2. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo, plantea una solución alternativa para el entrenamiento de los 
pilotos de la institución, mediante la implementación de un simulador de vuelo de 
desarrollado de helicóptero, con el fin de brindar apoyo y mayor entretenimiento en 
las prácticas de vuelo en distintas situaciones siendo así portable y escalable para 
cualquier dispositivo móvil, simulador pretende ser usado en diferentes dispositivos 
móviles para su uso y entrenamiento. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La metodología XP que es apto para los cambios existentes en el simulado, debido 
a la capacidad de adaptarse a cambios en el proceso de la programación de la 
simulación y el diseño de los campos. 
 

RESULTADOS 
 
En base a la metodología se obtuvo los siguientes resultados: 

1) Se realizó el modelado de los botones para su futura aplicación. 

2) Se realizó el diseño de las tarjetas para usarlos en el manual del simulador  

3) Se realizó los diseños de las tarjetas dentro del sistema de realidad 
aumentada  

4) Se realizó el manual de realidad aumentada para el uso del simulador en 
dispositivos Android  

5) Se realizó las diferentes funcionalidades, movimientos y colisiones del 
simulador  

6) Se aplicó la transformación a apk para dispositivos móviles. 
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Todo este proceso se puede observar en la siguiente figura. 

 
Figura 1. Resultados del simulador 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
CONCLUSIONES 
 
Se desarrolló un simulador de vuelo de helicóptero para poder realizar vuelos de 
prácticas en dispositivos Android para el Ejercito, que facilitara la práctica y el uso 
de simuladores en diferentes dispositivos haciendo más flexible la práctica de vuelos 
de helicópteros teniendo en cuanta su portabilidad. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La investigación está enfocada en el desarrollo tecnológico de Vehículos Aéreos no 
Tripulados VANT, con la finalidad de resolver problemas en diversos ámbitos y 
sectores, ante situaciones de emergencia como ser: búsqueda, rescate, 
determinación de desastres naturales, seguridad, entre otros, donde no hay la 
posibilidad de estar en el lugar, los VANT cuenta con esta ventaja frente a otros 
métodos tradicionales como la utilización de helicópteros o avionetas debido a que 
poseen una maniobrabilidad y la factibilidad de desplazarse sobre cualquier terreno, 
reduciendo significativamente los tiempos y costo. 

El desarrollo tecnológico de VANT pasa por una serie de etapas donde el inicio es 
el modelado, diseño 3D, simulación, aerodinámica y fabricación de la estructura de 
acuerdo a las variables atmosféricas y físicas que presenta la zona geográfica, 
posterior a la implementación de dispositivos electrónicos de comunicación, 
transmisión de datos, control y automatización que ejecutan algoritmos de 
estimación y control donde la mayor parte de la investigación son los algoritmos 
para un plan de vuelo autónomo y por último, la validación aerodinámica con vuelos 
en las diferentes zonas del país. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El modelado matemático y físico es fundamental para la fabricación de la estructura 
utilizando software de Diseño Asistido por Computador (CAD-SolidWorks) donde  la 
simulación aerodinámica se realiza en un software de Dinámica de Fluidos 
Computacional (CFD-Ansys) de la estructura, utilizando materiales resistentes y 
livianos como principales la madera de balsa y aluminio siguiendo con la 
implementación con los componentes electrónicos de comunicación, transmisión de 
datos y control, por último, los lenguajes de programación para los vuelos 
autónomos. Con un análisis y validación los Vehículos Aéreos no Tripulados serán 
para las diferentes regiones de Bolivia. 
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RESULTADOS 
 

Este proyecto ha logrado el Modelado, Simulación y Desarrollo de los Vehículos 
Aéreos no Tripulados de ala fija, para la adquisición de datos basándose en 
fotogrametría a fin de determinar las características métricas y geográficas como 
tamaño, forma y posición, a continuación, se muestra las fases de desarrollo y 
prueba del mismo en la siguiente figura. 
  

Figura 1. Fases de armado y prueba de los Vehículos Aéreos no Tripulados de ala fija.  

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
CONCLUSIONES 
 
Se ha realizado un avance importante al procesar la información adquirida en los 
diferentes temas de investigación con técnicas y programas especializados, donde 
los objetivos fueron alcanzados de manera satisfactoria, desarrollando Vehículos 
Aéreos no Tripulados que obtienen información topográfica mediante la toma de 
fotografías y transmisión de datos aéreas con mayor autonomía de vuelo facilitando 
realizar diversas actividades en la planeación de proyectos. 
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Palabras Clave: Hidrolisis acida, fermentación, acumulación. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
Información registrada, de enero a junio de 2013, reporta que Bolivia importo un 
valor de 21 millones de dólares en hojas de papel bond, alcanzando un volumen de 
22.700 toneladas, 79% proviene de Brasil. Actualmente, en Bolivia hay 31 empresas 
dedicadas a la fabricación de papel y productos de papel, el 39% están en La Paz 
y un 32% están en Cochabamba, de todas estas dos son empresas públicas 
CARTONBOL y PAPELBOL. 

El consumo promedio de papel en Bolivia es de 47.500 TN/año; 29% es demandado 
por el sector privado, 24% por las unidades familiares y un 22% es utilizado por la 
población escolar. (Boletín informativo del Ministerio de Desarrollo Productivo y 
Economía Plural, 2013). 

El papel principalmente se obtiene de fibras de la madera y para evitar la tala de 
árboles y disminuir costos de producción utiliza papel reciclado. Se debe considera 
que el papel puede ser reciclado de tres a ocho veces y que se necesita de celulosa 
virgen para compensar la degradación del papel. (Austin, 1988; Cordero, 2009).La 
producción de etanol puede realizarse a partir de la biomasa lignocelulósica, esta 
presenta su principal reto en el pretratamiento e hidrolisis de la materia prima para 
la obtención de soluciones azucaradas para ser fermentadas. (Sánchez y Cardona, 
2005). 

En la Escuela Militar de Ingeniería hasta la fecha existe una acumulación 
indiscriminada de papel bond, a raíz de esta situación que presenta la institución se 
vio la necesidad de buscar alternativas de reciclaje cuando este material no sea 
apto para ser reutilizado y como propuesta se tiene la obtención de bioetanol usando 
el papel como medio de obtención de la solución azucarada. Una  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el Laboratorio de 
Fisicoquímica, donde se realizó un prototipo de fermentador para dar las 
condiciones que se debe tener en el proceso de fermentación. 

En cuanto al metodología, se realizó una hidrólisis ácida, luego se pasó a la 
neutralización de la disolución azucarada y posteriormente se realizó el 
acondicionamiento del fermentador. 

 

RESULTADOS 
 
Al someter el papel bond a diferentes reacciones químicas, y la disolución 
azucarada a un bioproceso que es la fermentación, se obtuvo bioetanol con una 
concentración de 68o Gay Lussac, el proceso se resume en la siguiente figura. 
 

Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 
CONCLUSIONES 
 

De acuerdo con ensayos realizados en laboratorio, se logró estandarizar la 
concentración de H2SO4 (ácido sulfúrico) determinando que la concentración 
óptima de este ha de ser, de 25% para realizar la hidrólisis ácida de la celulosa del 
papel bond. 

Se logró hidrolizar la celulosa del papel, obteniendo azúcares reductores 
(glucosa). 

Se logró obtener etanol con un alto grado alcohólico (68o GL). 
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INTRODUCCIÓN 
 
La caracterización geotécnica emplea ensayos de laboratorio de muestras alteradas 

e inalteradas obtenidas en sondeos geotécnicos realizados in situ. La 

caracterización geotécnica nos permite establecer propiedades del subsuelo que 

permiten establecer criterios y metodologías de diseño para obras civiles que 

estarán cimentadas en este.  Esta caracterización completa cobra más importancia 

aun en suelos arcillosos como los que se encuentran en la zona del proyecto. El 

presente proyecto de investigación se enfoca en la realización de ensayos de 

laboratorio para determinar los parámetros índices, de compresibilidad, de 

resistencia y químicos del subsuelo de la Escuela Militar de Ingeniería U.A. 

Cochabamba “Lanza” para obtener una caracterización completa del mismo y 

plantear posibles alternativas de mejoramiento del terreno con fines de cimentación, 

de esta manera se pueden optar por soluciones más económicas que las habituales. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La metodología seguida se basa en las normas americanas ASTM más recientes 
para cada ensayo realizado, dentro de los recursos técnicos e instrumentales se 
empleó los equipos, materiales y herramientas disponibles en el laboratorio de 
mecánica de suelos de la Escuela Militar de Ingeniería U.A. “Cochabamba”. 
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Para esta variable realizaremos los siguientes procesos: 
•Extracción y preparación de muestras (ASTM C75) 
•Realizar los ensayos índices de las muestras para su clasificación (ASTM D2487) 
•Realizar ensayos de compresibilidad (ASTM D2435) 
•Realizar ensayos de resistencia de suelos (ASTM D1558) 
 
•Realizar ensayos de compactación de suelos (ASTM D4D698) 
•Realizar ensayos de análisis químico del suelo (ASTM D4601) 
•Proponer alternativas de mejoramiento del terreno con material reciclado 

 
RESULTADOS 
 
Se realizo La caracterización geotécnica del subsuelo de la Escuela Militar de 
Ingeniería U.A. Cochabamba “Lanza que permitió plantear alternativas de 
mejoramiento del terreno con fines de cimentación. 
 
Luego de una extensa serie ensayos realizados al suelo de la Emi lanza se 
determinó la composición geotécnica, de esta manera resalta una falla geotécnica 
la cual nos lleva a la siguiente etapa de mejoramiento de suelo. Como se muestran 
enla siguiente Figura. 
 

Figura 1. Evaluación de suelo 

 
 

Se determinó Incorporar material PET para la estabilización del suelo en la Emi 
lanza, este material en componente del reciclado siendo de gran innovación la 
adición y a la vez su reutilización en el ecosistema. 
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CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos en los distintos ensayos realizados denotan que el suelo 
de la Emi lanza tiene condiciones críticas para el emplazamiento de nuevas obras 
civiles, y debe tomarse medidas en cuanto a su mejoramiento. 
 
En respuesta a este hallazgo se implementó el mejoramiento de suelos con la 
incorporación de material reciclado, en este caso se añadió el material PET el cual 
nos dio resultados óptimos para dar una solución económica y viable para su Re-
confinamiento y de esta manera garantizar el emplazamiento de estructuras civiles. 
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Palabras Clave: Ración, instantáneo, inocuidad. 

 
INTRODUCCIÓN 
 

La alimentación de las personas es vital para el desarrollo normal de las actividades 

diarias, para esto es indispensable cumplir con las necesidades energéticas del 

personal del Ejército en función del tipo de actividad que realizan (exploraciones de 

terrenos, erradicación de la hoja de coca, resguardo de fronteras, etc.). Tomando 

en cuenta que los mismos deben tener acceso a alimentos seguros, es decir, 

aquellos que no produzcan ningún tipo de efecto secundario o malestar al 

consumidor. 

Debido a las circunstancias donde el personal militar desarrolla actividades y 

trabajos, surge la necesidad de implementar una RACIÓN MILITAR DE COMBATE, 

destinada a cumplir con las necesidades alimenticias, dado que las condiciones 

donde operan o trabajan, no tienen acceso a los alimentos seguros, listos para 

consumo o instantáneo e inocuo), y por otra parte, puede no disponerse de 

materiales en ese momento para la preparación de los alimentos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La metodología usada fue la de reducción de la humedad y de la activad del agua 
(Aw) como método principal de conservación, aplicando los principios de Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPMs): 

a) Recepción de materia prima 
b) Selección de materia prima 
c) Pelado materia prima 
d) Trozado, cortado reducción de tamaño 
e) Cocción  
f) Deshidratado 
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g) Molido y/o mezclado (en función del producto y opcional) 
h) Control de humedad o actividad del agua 
i) Envasado y Almacenado  

 
RESULTADOS 

 
Se ha obtenido productos varios como; la crema de verduras con pollo, tallarín con carne, 

puré de papas con carne de pollo, quinua con manzana, que sólo requieren la adición de 

agua caliente para su reconstitución y consumo,  sin cocción adicional. 

El resto de los productos se han elaborado de manera que su consumo sea inmediato.  

 
Figura 1. Presentación Ración Militar de Combate 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

La combinación consecutiva de los procesos cocción y deshidratación dan una 

estabilidad microbiológica al alimento, haciéndolo apto para consumo humano, 

además de tener un mayor tiempo de vida útil.  

Es importante aplicar las buenas prácticas de manufactura y buenas prácticas de 

higiene personal en todo el proceso de elaboración de los productos. 

Se debe evaluar los productos en función de las condiciones normales 

almacenamiento en la región donde serán destinadas. 

Se puede mejorar los resultados organolépticos y nutricionales en RMC, aplicando 

nuevas metodologías de conservación de alimentos mediante la adquisición de 

equipos más modernos y aplicación de técnicas modernas de conservación de 

alimentos (Liofilización, envasado en atmosfera modificada y altas presiones 

hidrostáticas).  
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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad los embutidos son un producto con una demanda muy alta en el 
mercado, pero al ser  productos elaborados a base de carne de cerdo, res y pollo, 
contienen un contenido de grasa alto de hasta el 30%  lo cual conlleva un aporte 
mayor de colesterol, motivo por el que los derivados cárnicos están relacionados 
con enfermedades cardiovasculares, obesidad, el cáncer y las muertes a temprana 
edad, Debido a esto la gente ha ido reduciendo el consumo de estos en su dieta 
diaria, por esta razón se presenta la alternativa de elaborar un embutido con carne 
de pescado (trucha), que sea sano y nutritivo, ya que en el mercado actual no existe 
un producto con las mismas características (bajo contenido de grasa, bajos niveles 
de colesterol y aporte de nutrientes de la fuente) y además genere un beneficio a la 
salud de sus consumidores. 

Además, la limitada tecnología y el escaso conocimiento de un proceso 
agroindustrial provoca una mala conservación de la carne de trucha debido a la alta 
perecibilidad de la misma, por lo tanto esto, genera el desaprovechamiento de las 
propiedades de la carne de trucha en la elaboración de productos alimenticios que 
cumplan con las características organolépticas de un embutido común y que del 
mismo modo genere un beneficio extra a la salud del consumidor al presentar un 
bajo contenido de grasa y un alto aporte mineral. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
los materiales utilizados en el presente estudio fueron:  
Cutter. 
Embutidora. 
La metodología utilizada fue netamente experimental optimizando las 
características sensoriales y de conservación. 
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RESULTADOS 
 
 Se obtuvo un embutido que cumple con las caracteristicas descritas y requeridas 
por el mercado con un bajo nivel de grasa y alto contenido de minerales como se 
puede observar en las siguiente figura. 
 

Figura 1. Elaboración de embutidos a partir de trucha. 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

CONCLUSIONES 
 
Se realizó la elaboración de un embutido a partir de carne de pescado que cumple 
con las características de uno comercial, con un alto contenido mineral y un aporte 
mínimo de grasas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La creciente contaminación de cuerpos de agua superficiales es una preocupación 
de interés global, ya que estos afluentes pueden degradar el suelo, y causar 
enfermedades, etc (Pérez et al., 2019). Los trabajos de investigación bajo diferentes 
enfoques ha demostrado ser una herramienta confiable en la evaluación de la 
calidad de aguas (Charalampous et al., 2015), donde los análisis fisicoquímicos y 
microbiológicos paralelos evalúan la calidad de agua con una confianza elevada. 
Por otro lado, también es crucial la contextualización del tema de investigación a la 
realidad donde se desea aplicar, para una mejor toma de decisiones mediante los 
resultados (White A., 2021). Por ello este estudio trabajó de manera íntegra y 
contextualizada cada tratamiento para las aguas provenientes del Rio Rocha de la 
ciudad de Cochabamba – Bolivia con el objetivo de llegar a una calidad de agua de 
riego, considerando también que las aplicaciones de procesos de oxidación 
avanzada son escasamente empleadas para este tipo de efluentes en el país.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El enfoque que se tomó es cuantitativo, identificando y seleccionando los lugares y 
puntos de muestreo (Fig. 1 a y b), para luego realizar un análisis fisicoquímico y 
microbiológico de aguas. Con estos datos se establecieron las etapas de 
tratamiento y se identificaron las variables a ser analizadas en el laboratorio. 
Finalmente, con todos estos resultados se diseñó un proceso de tratamiento final.  
 
 

 
  
 
 

            a)       b) 

Figura 1. a) Lugar de muestreo y b) punto de muestreo 
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RESULTADOS 
 
El proceso de tratamiento final consta de dos partes importantes: los tratamientos 
convencionales como coagulación, floculación, sedimentación (Fig. 2a) y 
eliminación de lodos, seguido de un tratamiento no convencional como son los 
procesos de oxidación avanzada Foto-Fenton (Fig. 2b). 
Se obtuvieron los siguientes parámetros de diseño: tipo y dosis óptima de 
coagulante (mejor coagulante sulfato férrico), gradientes de velocidad y tiempos de 
los procesos convenciones, llegando a una remoción de la turbiedad >98%. Y 
concentración de reactivos de 7.5:1 y 15:1 de peróxido de hidrógeno y sulfato 
ferroso y tiempo de residencia para los tratamientos avanzados superiores a 2 h. 
 

 
 
  
 
 
 
 
 

 
 
CONCLUSIONES 
 

Las etapas finales de tratamiento consideraron el proceso oxidación avanzada foto-
fenton mostrando prometedores resultados para llegar a una calidad de agua de 
riego, recomendando una experimentación más amplia para la recolección de datos 
a lo largo del año debido a la variabilidad de la calidad del afluente. Por otro lado, 
por tratarse de tratamientos donde los reactivos tienen un costo relativamente 
elevado, es necesario llegar a un punto de equilibrio entre las etapas de remoción 
de contaminantes con la manutención de la planta.  
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                a)               b) 

Figura 2. Tratamientos a) convencionales y b) no convencionales 
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FERIAS DE
INVESTIGACIÓN



EXPOCIENCIA
INVESTIGACIONES SELLOS EMI

En fecha 01 de Agosto de la Gestión 2022, se llevo a cabo la EXPOCIENCIA
INVESTIGACIONES SELLOS EMI de la Escuela Militar de Ingeniería Unidad
Académica Cochabamba, en el frontis del Stadium en la Av. Libertador para el
público en general. 
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Autoridades presentes el día del Evento

Ingeniería Agroindustrial



EXPOCIENCIA
INVESTIGACIONES SELLOS EMI

55Premiación Ganadores

Centro de Investigación y Desarrollo Aeroespacial



EXPOCIENCIA
INVESTIGACIONES SELLOS EMI

ORIENTADO A LAS FF.AA.
La EMI UA. Cochabamba en cumplimiento a los Lineamientos Institucionales emitidos
por la Dirección Nacional de Investigación, Ciencia y Tecnología, participó en la
EXPOCIENCIA “INVESTIGACIONES SELLO EMI” que se desarrolló el 15 de Agosto en
el Estado Mayor General del Ejército (Zona Miraflores – ciudad de La Paz), con el
propósito de presentar proyectos y demostrar las capacidades y competencias en
investigación científica e innovación tecnológica que permitan contribuir al desarrollo
del Estado y de las Fuerzas Armadas.
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FERIAS INTERNAS DE LAS
CARRERAS

Durante el mes de Septiembre las distintas Carreras de Grado, Ciencias Básicas y el
Tecnológico de la EMI UA Cochabamba, realizaron ferias internas, que conto con la
visita de colegios invitados
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FERIAS INTERNAS DE LAS
CARRERAS
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XX EXPOCIENCIA REGIONAL
En fecha 23 de Septiembre de la Gestión 2022, se llevo a cabo la XX
EXPOCIENCIA REGIONAL de la Escuela Militar de Ingeniería Unidad
Académica Cochabamba, en instalaciones de la institución ubicado en la
Calle Lanza entre Oruro y La Paz.
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Visita de Colegios a Nivel Secundaria

Proyecto Ganador Categoria Institucional



XX EXPOCIENCIA REGIONAL
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Ciencias Sorprendentes

Proyecto de Recuperación POST-COVID




