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EDITORIAL @ . L)

Presentamos con gran agrado a la comunidad cientifica nacional
e internacional el Volumen I, nimeros 1 y 2 de la Revista Investiga-
ciones Cientificas de la Universidad Nacional Experimental "Rafael
Maria Baralt", UNERMB, correspondiente al afio 2011. Hemos re-
cibido innumerables palabras de elogio y regocijo por la puesta en
marcha de la Nueva Epoca de la revista a partir del Volumen I del
afio 2010, en sus versiones digital, via Web, en las paginas www.
revistaiv.blogspot.com, asi como en www.unermbpit.info.ve,
también por medio de la edicion en fisico realizada por el Fondo
Editorial UNERMB.

Asimismo, como parte del esfuerzo que hacemos para difundirla
y estar actualizados en las TIC'S, hemos creado la pagina oficial
ricunermb.com.ve la cual ha sido disefiada también por el Fondo
Editorial UNERMB, bajo la coordinacién del MSc. Jorge Luis Barboza.

Como puntos novedosos se tiene que se ha actualizado el nimero
del Depdsito Legal, asignado por el Instituto Auténomo Biblioteca
Nacional y de Servicios de Bibliotecas, el cual es pp 199502ZU3876,
también se han incorporado al Comité Editorial a los profesores
Hanna Aboukheir y Zugehy Escalante, y la revista esta presente en
el Directorio de Latindex desde el mes de Octubre del 2011, el cual
es uno de los mas importantes sistemas de registros de publicacio-
nes cientificas a nivel mundial.

Queremos expresar el agradecimiento a los arbitros de los ar-
ticulos publicados quienes los han revisado exhaustivamente, en
funcion de impulsar la calidad en la redaccidn, valor académico,
cientifico al igual que la pertinencia del tema. De nuevo les invita-
mos a enviarnos sus trabajos de acuerdo a las areas tematicas de
la revista, asi como sus observaciones y recomendaciones a los co-
rreos revivcien@gmail.com, cesartimaure@yahoo.com, contacto@
ricunermb.com.ve, cesartimaure@ricunermb.com.ve
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Analisis de dos modelos para una viga continua
de acero estructural para tres secciones
diferentes

Analysis of two models for a continuous beam, structural
steel for three different sections

Arnulfo Luévanos Rojas*
Resumen

En este documento, se desarrolla un andlisis comparativo
empleando el método de deflexion-pendiente para analisis de vi-
gas estaticamente indeterminadas. El primer modelo desprecia las
deformaciones por cortante, es decir, toma en cuenta Ginicamente
las deformaciones por flexiéon, como normalmente se desarrollan
los analisis de vigas continuas. El segundo modelo considera las
deformaciones por flexion y cortante. Para ambos modelos se rea-
liza un andlisis de tres perfiles “I”, de acero estructural, formado de
tres placas soldadas, variando tinicamente el espesor del alma. La
primera con un espesor de 3/4” la segunda de 1/2” y la tercera es
de 1/4”. Cada seccién es analizada para tres claros distintos, para
10.00m, 5.00m y 3.00m. En la presente investigacion se muestran
las diferencias entre ambos modelos. De acuerdo a los resultados
obtenidos se observa, que existe mayor diferencia en la seccién “1”

Recibido: 2/12/2011 Aceptado: 14/12/2011
Autor para correspondencia e-mail: arnulfol_2007 @hotmail.com

1 Doctor en Ingenieria con Especialidad en Sistemas de Planeacién y Construccion.
Profesor-Investigador de la Facultad de Ingenieria, Ciencias y Arquitectura de la Uni-
versidad Juarez del Estado de Durango, Gémez Palacio, Durango, México. Av. Univer-
sidad S/N, Fracc. Filadelfia, CP 35010, Gémez Palacio, Durango, México
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mas esbelta y en el claro de 3.00m. Por lo tanto, la practica usual de
no considerar las deformaciones por cortante, no sera una soluciéon
recomendable sobre todo en vigas cortas y secciones con alma pe-
quefia. Entonces se propone incluir las deformaciones por cortante
y ademads se apega mas a las condiciones reales del disefio estruc-
tural.

Palabras clave: deformaciones por cortante, razén de Poisson,
modulo de elasticidad, mdédulo de cortante, factor de forma, area
de cortante.

Abstract

In this paper is developed comparative analysis using the
method of slope-deflection for analysis of statically indeterminate
beams, the first model is neglect the shear deformations, ie it takes
into account only flexure deformations as usually develops the
continuous beams analysis. The second model considers the flex-
ure deformations and shear. For both models, an analysis is made
of three profiles “I”, of structural steel, consisting of three welded
plates, varying only the web thickness. The first with a thickness
of 3/4 “ the second of 1/2” and the third is 1/4 “ Each section is
analyzed for three different lights, to 10.00m, 5.00m and 3.00m. In
this research are shown the differences between both models. Ac-
cording to the results obtained show that there is a greater differ-
ence in the “I” more slender and the clear of 3.00m. Therefore, the
usual practice of not considering the shear deformation, it is not a
recommended solution especially in short beams and sections “I”
with little web thickness. Then it proposes the use of taking into
account the shear deformations and also more attached to reality.

Key words: shear deformations, Poisson’s ratio, elastic modulus,
shear modulus, form factor, shear area.
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Andlisis de dos modelos para una viga continua de acero estructural para tres secciones diferentes

INTRODUCCION

El andlisis estructural es el
estudio de las estructuras como
sistemas discretos. La teoria de
las estructuras se basa esencial-
mente en los fundamentos de la
mecanica con los cuales se for-
mulan los diferentes elementos
estructurales. Las leyes o reglas
que definen el equilibrio y la
continuidad de una estructura
se puede expresar de distintas
maneras, por ejemplo ecuacio-
nes diferenciales parciales de un
medio continuo tridimensional,
ecuaciones diferenciales ordina-
rias que definen a un miembro
o a las diversas teorias de vigas,
o simplemente ecuaciones al-
gebraicas para una estructura
discretizada. Mientras mas se
profundiza en la fisica del pro-
blema, se van desarrollando
teorias que son mas apropiadas
para resolver ciertos tipos de es-
tructuras y que demuestran ser
mas utiles para calculos practi-
cos. Sin embargo, en cada nueva
teoria se hacen hipotesis acerca
de como se comporta el siste-
ma o el elemento. Por lo tanto,
siempre se debe estar conscien-
tes de esas hipétesis cuando se
evalten los resultados, fruto de
las teorias que se aplican o se
desarrollan (7).

Arnulfo Luévanos Rojas, quien
desarrollo la teoria del método
de deflexién-pendiente, consi-

derando las deformaciones por
flexion y cortante, este método
se utiliza para analisis de vigas
estaticamente indeterminadas.
Anteriormente se consideraban
Unicamente las deformaciones
por flexion (3).

En este documento se de-
sarrolla una comparacion del
método de deflexién-pendiente
despreciando y considerando
las deformaciones por cortante
para vigas continuas de acero
estructural para tres perfiles
“I”, formado de tres placas sol-
dadas, variando unicamente el
espesor del alma, con tres claros
distintos para observar sus dife-
rencias.

1.- Materiales y métodos

El método de deflexion-pen-
diente puede ser usado para
andlisis de todo tipo de vigas
estaticamente indeterminadas.
Este metodologia considera
que todas las juntas son rigidas,
es decir que los angulos entre
miembros en las juntas no cam-
bian en valor, cuando es aplica-
da la carga. Entonces las juntas
en los apoyos interiores de vigas
estaticamente indeterminadas
pueden ser consideradas jun-
tas rigidas de 180°. Cuando las
vigas son deformadas, las juntas
rigidas son consideradas rota-
ciones, es decir que la tangente
permanece recta antes y des-

Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1 y N° 2, 2011 11



Arnulfo Luévanos Rojas

pués de la aplicacién de la carga.
Otra consideracién es por equi-
librio en las juntas, la suma de
los momentos flexionantes debe
Ser cero.

En las ecuaciones de de-
flexién-pendiente, los momen-
tos que actuan en los extremos
de los miembros son expresa-
dos en términos de las rotacio-
nes y de las cargas sobre los
miembros. Los momentos se
consideran positivos, cuando gi-
ran en contra de las manecillas
del reloj y negativo cuando gi-
ran a favor. Ahora, con las cargas
aplicadas sobre el miembro, los
momentos en los extremos se
consideran como empotramien-
to perfecto (7).

Las ecuaciones de deflexion-
pendiente, despreciando las de-
formaciones por cortante (Mo-
delo1) (1, 2,4,5,6,8):

ElI
MAB= MFAB + T ['46A'268]
[1]
M =M +El 10 20
BA~ " FBA L B A
[2]
Donde: M, = momentos fina-
les.
M,,, = momentos fijos en los

extremos 0 momentos de empo-
tramiento.

E = médulo de elasticidad del
material.

I = momento de inercia de la

seccion.

0, = rotacion en la junta A.

L = longitud del tramo.

Las ecuaciones de deflexién-
pendiente, considerando las de-

formaciones por cortante (Mo-

delo 2) (3):
El 4+0
T [(1 +0

4) o)

M, =M,

[3]
MM B L) e,
{r=9) o

[4]
Siendo (3):
_ _12EI
GA_L?

[5]

Donde: @ = factor de forma.

G = modulo al cortante del
material.

A_=areade cortante de la sec-
cion transversal.

Se obtiene G como sigue:

_E
- 2(1+v)
[6]

Donde: v = coeficiente de

Poisson.

12 Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1y N° 2, 2011



El procedimiento de anélisis
para vigas estaticamente inde-
terminadas por el método de

Andlisis de dos modelos para una viga continua de acero estructural para tres secciones diferentes

deflexidon-pendiente es como si-
gue (ver Figura 1):

;31'1“\11‘1‘1{1'1'1‘1'1"1 _[1'"1’1"1’1"1"1;1;1"l'l"l'l'l"

Figura 1. Viga continua tipica

. Determinar los momentos
fijos en los extremos de las
vigas, usando las férmulas
mostradas en la Figura 2.

. Expresar todos los momen-
tos finales en los extremos de
las vigas, en términos de los
momentos fijos en los extre-
mos y las rotaciones de las
juntas usando las ecuaciones
de deflexién-pendiente, res-
pectivamente.

. Establecer las condiciones de
equilibrio; es decir, la suma
de los momentos finales que
actian en los extremos de

los miembros en el apoyo
debe ser cero. Las rotaciones
en los apoyos se consideran
como desconocidos.

. Resolver el sistema de ecua-

ciones, para las rotaciones en
todos los soportes.

. Sustituir las rotaciones de

nuevo en las ecuaciones de
deflexidon-pendiente, y calcu-
lar los momentos finales.

. Determinar todas las reac-

ciones, dibujar el diagrama
fuerzas de cortantes, el de
momentos y la curva elastica
de la viga continua.

SLILMLLELET LI LD
et J -

-
B

-
L

El constant
wL? wL?
MFAB=+E Mg, = - 12
()

Figura 2. Momentos de empotramiento. (a) Carga uniformemente repartida.

Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1 y N° 2, 2011 13
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P
e ok B >
MABC : Mza
A Bl ._j
- L L
El constant
_ Pab? Pa’b
MFAB =+ B MFBA =" 12
(b)

MABC’; ;-v-rl"fl_lﬂirl-II I. 1 l J : ;)MBA

Vg
o
b L >
El constant
_, wl? _ wl?
FAB — 30 FBA ~ 20
()

Figura 2. (continuacién). Carga uniformemente repartida, (b) Carga concen-
trada, (c) Carga repartida triangular.

2.- Aplicacion en tres claros distintos, como se

Desarrollar el siguiente anali- muestra en la Figura 3. Se des-
sis estructural de la viga de ace- Preciay a la vez se consideran
ro tomando en cuenta tres sec- las deformaciones por cortante,
ciones diferentes, para cada uno en base a los siguientes datos:

LT T T E T T LTI
le L B.%Il. L C.% L Dﬁ_ L ::?E

I~ i il i A

A

Figura 3. Viga continiia sobre cuatro claros iguales con carga uniformemen-
te distribuida
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Andlisis de dos modelos para una viga continua de acero estructural para tres secciones diferentes

Tipo I: Seccidon transversal “I” de alma gruesa (Figura 4)

b

Figura 4. Seccion transversal “I”

w =34.34 kN/m
L=10.00 m; 5.00 m; 3.00 m
E =20019.6 kN/cm?

Propiedades de la viga

d =24 pulg = 60.96 cm

b, =9 pulg =22.86 cm

t.=1 pulg =2.54 cm

t =3/4pulg=1905cm

A=2bt +t (d-2t)
=222.5802 cm?

A =t ,d=116.1288 cm?

_bd (b-t)d-2)
12 12
126846.527 cm*
v =032

Incdgnitas: OA, 6B, 6C, 6D y
OE.
Se obtiene el mdédulo de cor-
tante por medio de la ecuacién
[6], como sigue:

Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1 y N° 2, 2011

G =7583.18 kN/cm?

Una vez que se obtiene el
modulo de cortante “G” se en-
cuentra el factor de forma por
la ecuacién [5], de la siguiente
manera:

Para 10.00 m es:

gAB = ﬂBC = gCD = gDE

=0.03460380177

Para 5.00 m es:

gAB = gBC = gCD = ﬂDE

=0.1384152071

Para 3.00 m es:

gAB = gBC = gCD = gDE

=0.3844866864

Los momentos de empotra-
miento para vigas con carga
uniformemente distribuida, se
encuentra por la ecuacién que
aparece en la figura 2(a):

Para 10.00 m es:

MFAB = MFBC = MFCD = MFDE

=+286.13 kN-m
MFBA = MFCB = MFDC = MFED

15
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=-286.13 kN-m
Para 5.00 m es:
MFAB = MFBC = MFCD = M
=+71.53 kNm
MFBA = MFCB = MFDC = M

=-71.53 kN-m
Para 3.00 m es:
MFAB = MFBC = MFCD = M

=+25.75 kN-m
Mg, = Mgy = My =M

=-25.75kN-m

FDE

FED

FDE

FED

Evaluando “EI”, para todas las
vigas es:

El =(20019.6)(126846.527)
=2539416732 kNcm?
=253941.67 kKNm?

Luego, sustituyendo todos
estos valores en las ecuaciones
para cada viga, se tiene: para el
Modelo 1, en las ecuaciones [1]
y [2], y el Modelo 2, en las ecua-
ciones [3] y [4].

Una vez que se obtienen los
momentos en cada viga en fun-
cion de las rotaciones, se aplica
la condicion de equilibrio de
momentos en las juntas, que son
las siguientes:

Junta A:

M,=0 M

Junta B:

MBA + MBC = O

Junta C:

Mg+ M, =0

Junta D:

MDC + MDE = 0

Junta E:

(I
(111)

(V)

M, =0 2

Estas ecuaciones se presentan
en términos de las rotaciones y
en este caso, hay cinco ecuacio-
nes y cinco rotaciones (incogni-
tas), estas se desarrollan para
encontrar sus valores. Una vez,
que se encuentran las rotacio-
nes, se sustituyeron posterior-
mente en las ecuaciones de de-
flexion-pendiente para localizar
los momentos finales en los ex-
tremos de las vigas. Ahora, por
equilibrio estatico, las fuerzas
de cortantes se obtienen para
cada viga. Enseguida, se obtiene
los diagramas de fuerzas cor-
tantes y de momentos. Ver los
resultados en los Cuadros 1, 2 y
3.

Tipo II: Seccion transversal “I”
de alma mediana (Figura 4)
w = 34.34 KN/m
L =10.00 m; 5.00 m; 3.00 m
E =20019.6 KN/cm?

Propiedades de la viga

d =24 pulg =60.96 cm
b.=9 pulg =22.86 cm
t.=1pulg=2.54cm
tw=1/2 pulg=1.27 cm
A=2b. t+t (d-2t)=187.0964
cm?
A =t d=77.4192 cm?
b.d* (b,-t) (d-2t)
12 12
=117613.1265 cm*

16 Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1y N° 2, 2011



Andlisis de dos modelos para una viga continua de acero estructural para tres secciones diferentes

Cuadro 1
Rotaciones en cada una de las juntas en radianes

Rota- Caso 1: L=10.00 m Caso 2:L=5.00m Caso3:L=3.00m
cién DDC CDC % DDC | CDC % DDC | CDC %
0, x10* | +32.19 | +32.78 | 0.9820 | +4.02 | +4.31 | 0.9327 | +0.87 | +1.03 | 0.8447
6,x10*| -8.05 | -7.98 | 1.0088 | -1.01|-0.97 | 1.0412 | -0.22| -0.19 | 1.1579
0.x10* 0 0 — 0 0 — 0 0 —
6,x10*| +8.05 | +7.98 | 1.0088 | +1.01 | +0.97 | 1.0412 | +0.22 | +0.19 | 1.1579
6,x10*|-32.19 |-32.78 | 0.9820 | -4.02 | -4.31 | 0.9327 | -0.87 | -1.03 | 0.8447

6, = el dngulo que forma la tangente debido a la deformacién en la junta i.

DCD = despreciando las deformaciones por cortante

Cuadro 2
Fuerzas cortantes en KN
Fuerza Caso1: L=10.00 m Caso 2: L=5.00m Caso3:L=3.00m
Corttean' DDC CDC % DDC | CDC % DDC | CDC %
A +134.9 | +135.2 |1 0.9978 | +67.4 | +68.0 | 0.9912 | +40.5 | +41.2 | 0.9830
V., |-2085|-208.2|1.0014 |-104.2|-103.7 | 1.0048 | -62.5 | -61.8 | 1.0113
V. +183.9 | +183.4 | 1.0027 | +92.0 | +91.0 | 1.0110 | +55.2 | +53.8 | 1.0260
Ve -159.4 | -159.9 | 0.9969 | -79.7 | -80.6 | 0.9888 | -47.8 | -49.2 | 0.9715
\ +159.4 | +159.9 | 0.9969 | +79.7 | +80.6 | 0.9888 | +47.8 | +49.2 | 0.9715
Vi -183.9 | -183.4 | 1.0027 | -92.0 | -91.0 | 1.0110 | -55.2 | -53.8 | 1.0260
Vi +208.5 | +208.2 | 1.0014 | +104.2 | +103.7 | 1.0048 | +62.5 | +61.8 | 1.0113
A -1349| -135.2|0.9978 | -67.4 | -68.0 | 0.9912 | -40.5 | -41.2 | 0.9830

V, = Fuerzas cortantes de la viga ij en el extremo i

Cuadro 3
Momentos en kN-m

Mo- Caso1: L=10.00 m Caso 2:L=5.00m Caso 3:L=3.00m

DDC DDC DDC

mento| DDC CDC cDC DDC | CDC cDC DDC | CDC CDC

M, 0 0 — 0 0 — 0 0 —
M¢. . | +265.0 | +266.0 | 0.9962 | +66.2 | +67.2|0.9851 | +23.8 | +24.7 | 0.9636
M, |-367.9|-365.2| 1.0074 | -92.0 | -89.4|1.0291| -33.1 | -30.8| 1.0747
M,. |-367.9|-365.2| 1.0074 | -92.0 | -89.4|1.0291| -33.1 | -30.8| 1.0747
M¢. | +124.8|+124.8| 1.0000 | +31.2 [ +31.2 | 1.0000 | +11.2 | +11.4 | 0.9825
M. |-245.2]|-247.6|0.9903 | -61.3|-63.5]|0.9654 | -22.1 | -23.9| 0.9247
Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1 y N° 2, 2011 17
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Cuadro 3
(Continuacion)
Momentos en KN-m

Mo- Caso 1: L=10.00m Caso 2: L =5.00m Caso 3:L=3.00m
DDC DDC DDC

mento | DDC CDC cDe DDC | CDC cDe DDC | CDC cDC
M¢., ., |+124.8|+124.8| 1.0000 | +31.2 | +31.2|1.0000 | +11.2 | +11.4 | 0.9825
M, . |-367.9|-365.2| 1.0074 | -92.0 | -89.4 | 1.0291| -33.1 | -30.8 | 1.0747
M. |-367.9|-365.2| 1.0074 | -92.0 | -89.4|1.0291| -33.1 | -30.8| 1.0747
M¢, . | +265.0 | +266.0 | 0.9962 | +66.2 | +67.2|0.9851 | +23.8 | +24.7 | 0.9636
M. 0 0 — 0 0 — 0 0 —

M. = Momento negativo de la viga ij en el extremo i.

M&‘AB = Momento positivo de la viga ij.

M,, = Momento negativo de la viga ji en el extremo j.

v=0.32

Incognitas: 6,,6,,6,6,y 6,

Se obtiene el médulo de cor-
tante por medio de la ecuacién
[6], como sigue:

G =7583.18 kN/cm?

Una vez que se obtiene el
modulo de cortante “G”, se en-
cuentra el factor de forma por
la ecuacién [5], de la siguiente
manera:

Para 10.00 m es:

ﬂAB = QBC = ﬂCD = gDE

=0.04812738762

Para 5.00 m es:

gAB = gBC = gCD = QDE

=0.1925095505

Para 3.00 m es:

gAB = gBC = ﬂCD = gDE

=0.5347487513

Los momentos de empotra-
miento para vigas con carga
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uniformemente distribuida, son
iguales a los del Tipo I.

Evaluando “El”, para todas las
vigas es:

El=(20019.6) (117613.1265)

= 2354567747 KN-cm?
= 235456.77 kKN-m?

Luego, sustituyendo todos
estos valores en las ecuaciones
para cada viga, se tiene: para el
Modelo 1, en las ecuaciones [1]
y [2], y el Modelo 2, en las ecua-
ciones [3] y [4].

Una vez que se obtienen los
momentos en cada viga en fun-
cion de las rotaciones, se aplica
la condicion de equilibrio de
momentos en las juntas; la con-
dicién es igual a las del Tipo I.

Estas ecuaciones se presentan
en términos de las rotaciones,
igual a las del tipo I: se tienen
cinco ecuaciones y cinco rota-
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ciones (incégnitas), éstas se
desarrollan para encontrar sus
valores. Luego se sigue el mismo
procedimiento de andlisis que

las del tipo L.

A continuacién, se presentan
los resultados (Cuadros 4,5y 6):

Cuadro 4
Rotaciones en cada una de las juntas en radianes
Caso 1: L=10.00 m Caso 2: L=5.00m Caso3:L=3.00m
Rotacion DDC CDC % DDC | CDC 24]];(2: DDC | CDC %
0,x10* | +34.72 | +35.60 | 0.9753 | +4.34 | +4.76 | 0.9118 | +0.94 | +1.17 | 0.8034
6,x10* | -8.68 | -8.58 | 1.0117 | -1.08 | -1.03 | 1.0485 | -0.23 | -0.19 | 1.2105
0.x10* 0 0 — 0 0 — 0 0 —
6,x10* | +8.68 | +8.58 | 1.0117 | +1.08 | +1.03 | 1.0485 | +0.23 | +0.19 | 1.2105
6,x10* | -34.72| -35.60 | 0.9753 | -4.34 | -4.76 | 0.9118 | -0.94 | -1.17 | 0.8034
Cuadro 5
Fuerzas cortantes en kKN
Fuerza Caso 1: L=10.00 m Caso 2: L=5.00m Caso3:L=3.00m
cortan- DDC DDC DDC
e DDC CcDC - DDC | CDC . DDC | CDC .
Vi +134.9 | +135.3 | 0.9970 | +67.4 | +68.1 | 0.9897 | +40.5 | +41.7 | 0.9712
Via -208.5 | -208.1 | 1.0019 | -104.2 | -103.5 | 1.0068 | -62.5 | -61.5 | 1.0163
Vie +183.9 | +183.2 | 1.0038 | +92.0 | +90.7 | 1.0143 | +55.2 | +53.4 | 1.0337
Ve -159.4 | -160.1 | 0.9956 | -79.7 | -81.0 | 0.9840 | -47.8 | -49.6 | 0.9637
Ve +159.4 | +160.1 | 0.9956 | +79.7 | +81.0 | 0.9840 | +47.8 | +49.6 | 0.9637
Ve -183.9 | -183.2 | 1.0038 | -92.0 | -90.7 | 1.0143 | -55.2 | -53.4 | 1.0337
A +208.5 | +208.1 | 1.0019 | +104.2 | +103.5 | 1.0068 | +62.5 | +61.5 | 1.0163
V., | -1349 | -135.3|0.9970 | -67.4 | -68.1 | 0.9897 | -40.5 | -41.7 | 0.9712

Tipo III: Seccion transversal “I” de alma delgada (Figura 4)

w = 34.34 kN/m

L=10.00 m; 5.00 m; 3.00 m
E =20019.6 kN/cm?
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Cuadro 6
Momentos en KN-m

Momen- Caso1: L= 10.00& Caso2: L= 5.00];nm Caso3:L= 3.001;?’&
to DDC CDC cDe DDC CDC cpe DDC CDC cpe
M, 0 0 — 0 0 — 0 0 —
M¢& . | +265.0 | +266.4 | 0.9947 | +66.2 | +67.6 | 0.9793 | +23.8 | +25.0 | 0.9520
M, -367.9 | -364.2 | 1.0102 | -92.0 | -88.5 | 1.0395 | -33.1 | -30.1 | 1.0997
M, -3679 | -364.2 | 1.0102 | -92.0 | -88.5 | 1.0395 | -33.1 | -30.1 | 1.0997
Mg, | +124.8 | +124.8 | 1.0000 | +31.2 | +31.3 | 0.9968 | +11.2 | +11.4 | 0.9825
M., -245.2 | -248.5 | 09867 | -61.3 | -64.2 | 0.9548 | -22.1 | -24.3 | 0.9095
M., -245.2 | -248.5 | 0.9867 | -61.3 | -64.2 | 0.9548 | -22.1 | -24.3 | 0.9095
M¢ | +124.8 | +124.8 | 1.0000 | +31.2 | +31.3 | 0.9968 | +11.2 | +11.4 | 0.9825
M, -367.9 | -364.2 | 1.0102 | -92.0 | -88.5 | 1.0395 | -33.1 | -30.1 | 1.0997
M. -367.9 | -364.2 | 1.0102 | -92.0 | -88.5 | 1.0395 | -33.1 | -30.1 | 1.0997
M¢E | +265.0 | +266.4 | 0.9947 | +66.2 | +67.6 | 0.9793 | +23.8 | +25.0 | 0.9520
M., 0 0 — 0 0 — 0 0 —

Propiedades de la viga

d =24 pulg = 60.96 cm

b.=9 pulg =22.86 cm

t.=1pulg=2.54cm

t,=1/4pulg=0.635cm

A=2b.t+t (d-2t)
=151.6126 cm?

A =t d=38.7096 cm?

_bd bor)d-26)
12 12

108379.726 cm*

Incognitas: 6,,6,,6,6,y 6,

Se obtiene el mdédulo de cor-
tante por medio de la ecuacién
[6], como sigue:

G =7583.18 kN/cm?

Una vez que se obtiene el
modulo de cortante “G”, se en-
cuentra el factor de forma por
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la ecuacidén [5], de la siguiente
manera:
Para 10.00 m es:
gAB = gBC = gCD = @DE
=0.08869814516
Para 5.00 m es:
gAB = gBC = @CD = gDE
=0.3547925806
Para 3.00 m es:
ﬂAB = gBC = gCD = gDE
=0.9855349462
Los momentos de empotra-
miento para vigas con carga
uniformemente distribuida, son
iguales a los dos Tipos anterio-
res.
Evaluando “El”, para todas las
vigas es:
El =(20019.6)(108379.726)
= 2169718763 KN-cm?
=216971.88 kN-m?
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Luego, sustituyendo todos
estos valores en las ecuaciones
para cada viga, como se presen-
taron en los dos tipos anterio-
res, se tiene: para el Modelo 1,
en las ecuaciones [1] y [2], y el
Modelo 2, en las ecuaciones [3]
y [4].

Una vez que se obtienen los
momentos en cada viga en fun-
cion de las rotaciones, se aplica
la condicion de equilibrio de
momentos en las juntas; la con-
dicién es igual a las del Tipo 1 y

L

Estas ecuaciones se presentan
en términos de las rotaciones,
igual a los dos tipos anteriores:
se tienen cinco ecuaciones y cin-
co rotaciones (incognitas), éstas
se desarrollan para encontrar
sus valores. Luego se sigue el
mismo procedimiento de anali-
sis desarrollado para los tipos |
y IL

A continuacién, se presentan
los resultados (Cuadros 7,8y 9):

Cuadro 7
Rotaciones en cada una de las juntas en radianes
Rota- Caso 1: L=10.00 m Caso 2: L=5.00m Caso 3:L=3.00m
. DD DD DD
cion DDC CDC ﬁ DDC | CDC CADC: DDC | CDC Cf%:
0,x10* | +37.68 | +39.42 | 0.9559 | +4.71 | +5.52 | 0.8533 | +1.02 | +1.45 | 0.7034
0,x10* | -9.42 | -9.21 |1.0228 | -1.18 | -1.04 | 1.1346 | -0.25 | -0.15 | 1.6667
6,x10* 0 0 — 0 0 — 0 0 —
0,x10* | +9.42 | +9.21 |1.0228 | +1.18 | +1.04 | 1.1346 | +0.25 | +0.15 | 1.6667
6,x10* | -37.68 | -39.42 | 0.9559 | -4.71 | -5.52 | 0.8533 | -1.02 | -1.45 | 0.7034
Cuadro 8
Fuerzas cortantes en KN
Fuerza Caso1: L=10.00 m Caso2: L=5.00m Caso3:L=3.00m
vl pnc | enc %% pDC | CDC %]])xé DDC | CDC %%C:
V.. |+134.9|+135.6|0.9948 | +67.4 | +68.6 | 0.9825 | +40.5 | +42.0 | 0.9643
\ -208.5|-207.8| 1.0034 | -104.2 | -103.1 | 1.0107 | -62.5 | -61.0 | 1.0246
Vie +183.9 | +182.7 | 1.0066 | +92.0 | +89.8 | 1.0245 | +55.2 | +52.6 | 1.0494
Ve -159.4| -160.7 | 0.9919 | -79.7 | -81.8 | 0.9743 | -47.8 | -50.4 | 0.9484
\ +159.4 | +160.7 | 0.9919 | +79.7 | +81.8 | 0.9743 | +47.8 | +50.4 | 0.9484
V. -183.9| -182.7 | 1.0066 | -92.0 | -89.8 | 1.0245 | -55.2 | -52.6 | 1.0494
A +208.5| +207.8 | 1.0034 | +104.2 | +103.1 | 1.0107 | +62.5 | +61.0 | 1.0246
V., |-134.9]-135.6|0.9948 | -67.4 | -68.6 | 0.9825 | -40.5 | -42.0 | 0.9643
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Cuadro 9
Momentos en KN-m
Momen- Caso1: L= 10.00;1m: Caso 2: L= 5.0(]);];;: Caso 3: L= 3.0(])1an£
to DDC CDC cDe DDC | CDC cDe DDC | CDC cpe
M, 0 0 — 0 0 — 0 0 —
M¢. +265.0 | +267.6 | 0.9903 | +66.2 | +68.6 | 0.9650 | +23.8 | +25.7 | 0.9261
M., -367.9 | -361.2 | 1.0185 | -92.0 | -86.1 | 1.0685 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
M, -367.9 | -361.2 | 1.0185 | -92.0 | -86.1 | 1.0685 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
Mg, | +124.8 | +124.8 | 1.0000 | +31.2 | +31.5 | 0.9905 | +11.2 | +11.8 | 0.9492
M., -245.2 | -251.0 | 0.9769 | -61.3 | -66.0 | 0.9288 | -22.1 | -25.2 | 0.8770
M., -245.2 | -251.0 | 0.9769 | -61.3 | -66.0 | 0.9288 | -22.1 | -25.2 | 0.8770
M¢,., | +124.8 | +124.8 | 1.0000 | +31.2 | +31.5 | 0.9905 | +11.2 | +11.8 | 0.9492
M. -367.9 | -361.2 | 1.0185 | -92.0 | -86.1 | 1.0685 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
M,. | -367.9 | -361.2 | 1.0185 | -92.0 | -86.1 | 1.0685 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
M¢. +265.0 | +267.6 | 0.9903 | +66.2 | +68.6 | 0.9650 | +23.8 | +25.7 | 0.9261
M,, 0 0 - 0 0 — 0 0 —

Resultados y Discusion

En los Cuadros 10, 11y 12 se
muestran las diferencias entre
los dos modelos de los 3 tipos,
para los casos 3, donde las dife-
rencias son grandes.

De acuerdo con al Cuadro 10,
presenta las rotaciones en cada
uno de los soportes, se observa
que existen grandes diferencias,
en el tipo 3 y caso 3. Por ejem-
plo, en el apoyo “A” es de un
29.66% mayor en el modelo 2 y
en el apoyo “B” es mayor en el
modelo 1 de un 66.67%.

Con respecto al Cuadro 11,
muestra las fuerzas cortantes en
los extremos de las barras, sien-
do la diferencia mayor en el tipo
3y caso 3. Por ejemplo, la fuerza
cortante, V,.es de un 4.94% ma-
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yor en el modelo 1,y V , es ma-
yor en el modelo 2 de un 5.16%.
Finalmente, se analiza el Cua-
dro 12, que ilustra los momen-
tos en las barras, tanto negativas
como positivas, se presenta la
diferencia mayor en el tipo 3 y
caso 3. Por ejemplo, el momen-
to, M, es de un 12.30% mayor
en el modelo 2,y M_, es mayor
en el modelo 1 de un 16.55%.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las rotaciones
en cada uno de los soportes, se
observa que las diferencias en el
modelo 1y 2 son bastante con-
siderables, cuando se reduce
el claro entre los apoyos de las
vigas y en la seccién transver-
sal “I”, con espesor de alma mas
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Cuadro 10
Rotaciones en cada una de las juntas en los 3 tipos y caso 3 en radianes
Tipo 1: Caso 3 Tipo 2: Caso 3 Tipo 3: Caso 3
Rotacion DDC DDC DDC
DDC CDC cpe DDC CDC cpe DDC | CDC cpe

6,x10* | +0.87 | +1.03 | 0.8447 | +0.94 | +1.17 | 0.8034 | +1.02 | +1.45 | 0.7034
0,x10* | -0.22 | -0.19 | 1.1579 | -0.23 | -0.19 | 1.2105 | -0.25 | -0.15 | 1.6667
6,.x10* 0 0 — 0 0 — 0 0 —

6,x10* | +0.22 | +0.19 | 1.1579 | +0.23 | +0.19 | 1.2105 | +0.25 | +0.15 | 1.6667
6,x10* | -0.87 | -1.03 | 0.8447 | -0.94 | -1.17 | 0.8034 | -1.02 | -1.45 | 0.7034

Cuadro 11
Fuerzas cortantes en cada una de las juntas en los 3 tipos y caso 3 en kN
Fuerza Tipo 1: Caso 3 Tipo 2: Caso 3 Tipo 3: Caso 3
cor- DDC DDC DDC
tante | DPC | CDC | ‘-pd [ DDC | €DC | ‘n& | DDC | CDC | p-

\ +40.5 | +41.2 | 0.9830 | +40.5 | +41.7 | 0.9712 | +40.5 | +42.0 | 0.9643
Vv -62.5 | -61.8 | 1.0113 | -62.5 | -61.5 | 1.0163 | -62.5 | -61.0 | 1.0246
Vv +55.2 | +53.8 | 1.0260 | +55.2 | +53.4 | 1.0337 | +55.2 | +52.6 | 1.0494
V -47.8 | -49.2 | 0.9715 | -47.8 | -49.6 | 0.9637 | -47.8 | -50.4 | 0.9484

V., |+47.8|+49.2 | 0.9715 | +47.8 | +49.6 | 0.9637 | +47.8 | +50.4 | 0.9484
V.. |-552]-53.8|1.0260 | -55.2 | -53.4 [1.0337| -55.2 | -52.6 | 1.0494
V,, |+625|+61.8 | 1.0113 | +62.5 | +61.5 | 1.0163 | +62.5 | +61.0 | 1.0246
V., |-40.5|-41.2|0.9830 | -40.5 | -41.7 | 0.9712| -40.5 | -42.0 | 0.9643
Cuadro 12
Momentos en cada una de las juntas en los 3 tipos y caso 3 en kN-m
Mo- Tipo 1: Caso 3 Tipo 2: Caso 3 Tipo 3: Caso 3
DDC DDC DDC
mento | DDC | CDC | o* | DDC | CDC | ‘opc | DDC | €DC |
M,. 0 0 — 0 0 — 0 0 —
M&,. | +23.8 | +24.7 | 0.9636 | +23.8 | +25.0 | 0.9520 | +23.8 | +25.7 | 0.9261
M., |-33.1|-30.8]1.0747|-33.1|-30.1|1.0997 | -33.1| -28.4 | 1.1655
M, |-33.1|-30.8]1.0747 | -33.1 | -30.1 | 1.0997 | -33.1| -28.4 | 1.1655
M&, |+11.2|+11.4|0.9825 | +11.2 | +11.4 | 0.9825 | +11.2 | +11.8 | 0.9492
M, |-22.1|-23.9]0.9247 | -22.1 | -24.3|0.9095 | -22.1 | -25.2 | 0.8770
M, |-22.1|-23.9]0.9247 | -22.1 | -24.3 | 0.9095 | -22.1 | -25.2 | 0.8770
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Cuadro 12
(Continuacién)
Momentos en cada una de las juntas en los 3 tipos y caso 3 en kN-m
Mo- Tipo 1: Caso 3 Tipo 2: Caso 3 Tipo 3: Caso 3
mento | DDC | CDC JCD:_][)HCZ DDC | CDC Jclglcl DDC | CDC %%
M&, |+11.2 | +11.4|0.9825 | +11.2 | +11.4 | 0.9825 | +11.2 | +11.8 | 0.9492
M, . [-33.1]-30.8|1.0747 | -33.1 | -30.1 | 1.0997 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
M. [-33.1]-30.8]|1.0747| -33.1 | -30.1 | 1.0997 | -33.1 | -28.4 | 1.1655
M¢, . | +23.8 | +24.7 | 0.9636 | +23.8 | +25.0 | 0.9520 | +23.8 | +25.7 | 0.9261
M, 0 0 — 0 0 — 0 0 —

delgada. En este caso no todos
los valores estan dentro de la
seguridad con respecto al méto-
do tradicional (modelo 1). Esto
implica que se debe tomar en
cuenta las deformaciones per-
mitidas por los reglamentos de
construccidn, ya que en algunas
situaciones podria ser el caso,
que no cumple con dichas nor-
mas.

En cuanto a las fuerzas cor-
tantes y momentos flexionan-
tes, que actian sobre las vigas,
estos elementos mecanicos son
los que rigen el disefio de una
estructura, han sido estudiadas
por el modelo 1 y modelo 2. Los
resultados mostraron que las
diferencias se incrementan, tan-
to del lado conservador como
del lado inseguro entre los dos
modelos, cuando los miem-
bros tienden a ser mas cortos
y tomando en cuenta la seccién
transversal “I”, con espesor de
alma, mas pequeiia.

24

Esto significa que se esta dise-
flado erréneamente, porque por
un lado, algunos miembros son
mas grandes en su dimensién
transversal, de acuerdo con lo
que se necesita y en otra situa-
ciéon no cumple las condiciones
minimas para que esté bien di-
seflada una viga.

Por lo tanto, la practica habi-
tual de utilizar el método de de-
flexion-pendiente despreciando
las deformaciones por cortante
(método tradicional), no es una
solucién recomendada cuando
se tiene longitud corta entre
apoyos y seccion transversal “1”
con espesor de alma esbelta.

Entonces, el método de de-
flexién-pendiente  incluyendo
las deformaciones por cortante
(método propuesto), pasa a ser
el método mas apropiado para
el anadlisis estructural de vigas
continuas y mas apegadas a las
condiciones reales.
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Todas las preparaciones fueron observadas en un microscopio de
luz Olympus BX 40 y fotografiadas con una camara PIXERA de 1,2
megapixeles, adaptada a una lupa estereoscdpica, para su posterior
analisis. Los estudios histolégicos permitieron determinar que la
formacion de brotes normales proviene del desarrollo de multiples
yemas axilares y las raices son de origen adventicio.

Palabras claves: morfogénesis, histologia, Musa AAB, Harton
Gigante.

Abstract

It was determined the origin and formation of shoots and
roots of in vitro “Giant Harton” plantain (Musa AAB) using opti-
cal microscopy studies. The samples used were from the explants
grown on MS medium multiplication in solid state (agar) and
supplemented with 5 mg L* BAP. These were taken weekly during
45 consecutive days and in the assembly of the layers, was used
the method of the paraffin, following the next steps: fixation, de-
hydration inclution, cutting, adhesion of the sections to the slide,
staining, assembly, observation and photographed. The Semper-
manents assembly of the samples were performed in mycroscope
blade holder objects, with a solution of water: glycerin, at a propor-
tion of 1:1. These were sealed with transparent nail polish. Also,
the staining was direct, total, and panchromatic supravitally. All
preparations were observed in a light microscope Olympus BX 40
and photographed with a 1.2 megapixel camera PIXERA adapted
to a stereoscopic magnifying glass for further analysis. Histological
studies have revealed that the formation of normal shoots become
from the development of multiple axillary buds and the roots are
from an adventitious origin.

Keywords: morfogenesis, histology, Musa AAB, Giant Harton.

INTRODUCCION y 6rganos, y su posterior obser-

Generalmente, en cultivo in Vacion a través del microscopio
vitro se recurre el empleo de las  0ptico), ya que permiten reali-
herramientas de microtecnia zar estudios morfoanatémicos
(cortes realizados a los tejidos de cada uno de los 6rganos que
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se originan durante las fases de
la micropropagacion (2). En el
caso de Musa, son escasos éstos
estudios, por lo que se requiere
una mayor profundizacién en
este aspecto (10).

Luego del establecimiento
de un explante en condiciones
asépticas (iniciacién), existe
una etapa de multiplicacion, en
la cual los mecanismos por los
cuales se originan los nuevos
brotes son muy variados; de
alli que se requiera de un es-
tudio histoldgico con el fin de
comprender los procesos mor-
fogénicos que estan ocurriendo
(18). Este conocimiento es fun-
damental para disefar las es-
trategias de micropropagacidn,
conocer la estabilidad genética
de los materiales producidos y
en ultima instancia determinar
los posibles usos de los tejidos
generados mediante esta técni-
ca (7).

Es importante destacar que
no existen trabajos en plantas
del género Musa, donde espe-
cificamente se estudie y esta-
blezca el origen de los brotes y
raices de las vitroplantas, obte-
nidas a través de organogénesis
directa y en medios de cultivo
para inducir la multiplicacion.
Sin embargo, los escasos traba-
jos que prevalecen estan enfoca-
dos en el estudio de los cambios
morfoanatémicos del meriste-
ma apical del vastago (MAV) y

de la raiz (MAR) en los medios
de iniciacién, multiplicacién y
de vitroplantas obtenidas a tra-
vés de embriogénesis somatica
(17). Igualmente, existen traba-
jos sobre estudios histoldgicos
de la relacion entre la anatomia
foliar de cultivares de Musa y
su comportamiento frente a la
Sigatoka (Mycosphaerella spp.)
(10; 15; 14).

En otras plantas si se ha lo-
grado establecer el origen y
formacion de los brotes y rai-
ces. Se han realizado estudios
histologicos durante el cultivo
in vitro de apices caulinares de
Asparagus, donde se determind
que los nuevos brotes se forma-
ron a partir de la iniciacion y
crecimiento de yemas axilares
desarrolladas en el explante.
En cambio, las raices fueron de
naturaleza adventicia, pues pro-
venian de una masa de tejidos
semejante al callo formado en la
base del explante cultivado (3).

En cuanto a la rizogénesis,
se ha estudiado la secuencia de
cambios anatémicos durante
el proceso de diferenciacion de
raices en brotes de Castanea sa-
tiva, cultivados in vitro. Entre el
segundo y tercer dia de cultivo,
se observaron que células de la
region floematica comenzaron
a dividirse formando grupos de
células meristematicas que de-
nominaron “meristemoides”. Su
individualizacién condujo a la
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formacion de un primordio ra-
dical a nivel del octavo dia. Estos
primordios continuaron avan-
zando a través de los tejidos del
brote, al tiempo que ocurria la
diferenciaciéon de sus tejidos.
Las uniones vasculares se desa-
rrollaron en los tejidos adyacen-
tes a la zona basal del primordio
y su completa conexién ocurrié
cuando emergi6 la raiz adventi-
cia, lo cual sucedi6 entrelos 12y
14 dias del cultivo (16).

Otros autores realizaron es-
tudios histolégicos de la for-
macién de o6rganos in vitro de
Mussaenda erythrophylla “Ro-
sea, utilizando el método de la
inclusion en parafina. Las mues-
tras fueron tomadas de los ex-
plantes cultivados en los medios
de iniciacién, multiplicacion
y enraizamiento. En la fase de
multiplicacion hubo desarrollo
de brotes normales y adventi-
cios. Estos ultimos, procedieron
de d&reas meristemdticas ori-
ginadas por diferenciacién del
tejido de callo, localizado en la
base del explante. Posterior-
mente, mediante procesos de
diferenciacién y organizacion,
dieron origen a los primordios
de yema. En la fase de rizogéne-
sis, los iniciales de raiz se origi-
naron del procambium, y en los
dias sucesivos se diferenciaron
en primordios y luego en raices
con sistema vascular propio (8).

En Musaceas, al igual que en

la mayoria de las plantas lili6p-
sidas o monocotiledéneas, el
meristema apical (MA) del vas-
tago muestra un desarrollo ve-
getativo, basado principalmente
en la produccién de hojas, con
una orientaciéon relativamente
horizontal, donde los primor-
dios foliares originados se dis-
ponen uno al lado del otro, debi-
do a que las hojas sucesivas son
producidas en un mismo plano,
sin ningun desplazamiento ver-
tical y una forma de domo cuyo
didmetro puede variar de 180 a
270 micras durante su estaciéon
de plastocrono (12; 14).

Por otra parte, se han esta-
blecido los cambios morfoana-
tomicos que ocurren durante el
crecimiento del apice del vasta-
go (AV) y de la raiz (AR) en ba-
nano cv. ‘Williams’ (AAA) bajo
distintas concentraciones de
benciaminopurina. Para ello se
cultivaron apices caulinares de
8 mm de longitud, provenientes
de vitroplantas desarrolladas en
el medio MS semisélido con 2,5
y 5,0 mg L' de BAP. Las mues-
tras fueron colectadas a los 0, 3,
6,9 y 12 dias de cultivo, fijadas
en FAA al 70 % y deshidratadas
con ABT. Luego, se incluyeron
en parafina y seccionadas con
un micrétomo de rotacién a 10
y 12 micras. S6lo con la concen-
tracion de 5 mg ! de BAP, el AV
present6 forma de domo con
organizacidn tdnica-corpus y el
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AR mostré procambium, meris-
temo fundamental y una calip-
tra comprimida (11).

Posteriormente, otros autores
estudiaron los cambios morfoa-
natémicos del desarrollo in vitro
del meristema apical del vas-
tago (MAV) en banano cv. ‘Wi-
lliams’ (AAA), donde los apices
caulinares fueron cultivados en
el medio MS con 2,5 mg L*de
BAP y las muestras fueron colec-
tadasalos 0, 3, 6,9, 12, 15, 18
y 21 dias de cultivo. Los cortes
anatémicos del MAV, mostraron
una tunica uniestratificada, por
debajo de la cual observaron la
zona central de células madres,
las zonas de transicion, la del
meristema periférico y medular.
[gualmente, concluyeron que la
concentracion evaluada de BAP,
estimulé el crecimiento de los
meristemas, pero no fue sufi-
ciente para inducir el desarrollo
y multiplicacién de las yemas
(14).

Materiales y Métodos

Eltrabajo serealizd en el Labo-
ratorio de Microtecnia e Histo-
patologia Vegetal de la Unidad
de Investigacién de Fitopatolo-
gia de la Universidad Centroc-
cidental “Lisandro Alvarado”,
en Cabudare, Estado Lara, Ve-
nezuela. Para ello, se realizaron
montajes permanentes (cortes
con micrétomo) y semiperma-

nentes (cortes a mano alzada).
Para el montaje permanente de
las laminas, se us6 el método de
la parafina, siguiendo los pasos
de: fijacidn, deshidratacion, in-
clusién, cortes, adhesion de las
secciones al portaobjeto, tin-
cién, montaje, observacion y fo-
tografiado (6; 13, 1; 5).

Las muestras empleadas pro-
venian de los explantes cultiva-
dos en el medio de multiplica-
cion MS en estado solido (agar)
y suplementado con 5 mg L*
de BAP. Estas se tomaron se-
manalmente, durante 45 dias
consecutivos y se fijaron en una
mezcla de formaldehido, acido
acético glacial y alcohol etilico
(FAA), por un tiempo minimo de
24 horas (6). La deshidratacién
fue llevada a cabo pasando las
muestras por una serie de mez-
clas de alcohol butilico terciario
(ABT) en concentraciones cre-
cientes desde 50, 70, 85, 95 has-
ta 100 %. Luego se procedio a la
inclusion de las muestras en un
bloque de parafina (Paraplast®)
liquida en estufa, dejandose so-
lidificar a temperatura ambien-
te. Para eliminar la parafina de
cada una de ldminas, se empled
xilol puro durante una hora.

Posteriormente fueron sec-
cionadas con un micrétomo de
rotacion marca Leica, modelo
820, usando un espesor de 25
i (13; 1; 5). Las secciones de
tejido colocadas en el portaob-
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jeto se dejaron secar durante
24 horas en estufa a 37 2C. Para
la coloracién de las ldminas se
utilizd fast green, cristal violeta
y azul de toluidina al 2,0 % du-
rante una hora, siendo la tincién
directa, total, supravital y pan-
cromatica. El medio de montaje
empleado fue Balsamo de Cana-
da, para la preservacion de las
laminas y su posterior observa-
cién microscopica.

Los montajes semipermanen-
tes de las muestras se realizaron
en laminas portaobjeto, con una
solucién de agua: glicerina, en
proporcién 1:1 (5). Estas fueron
selladas con esmalte de ufas
transparente. Igualmente, la tin-
cion fue directa, total, supravital
y pancromatica. Todas las pre-
paraciones fueron observadas
en un microscopio de luz Olym-
pus BX 40 y fotografiadas con
una camara PIXERA de 1,2 me-
gapixeles, adaptada a una lupa
estereoscopica, para su poste-
rior analisis.

Resultados y Discusion

En la figura 1, se observa la
histogénesis de formacién de
los brotes normales de platano
‘Harton Gigante’ provenientes
de yemas axilares, donde se
muestra claramente la fase de
plastocrono o aparicién del pri-
mer primordio foliar, a partir del
séptimo dia de cultivo (A). Igual-

mente, se observa que el meris-
tema apical del vastago o domo
meristematico, el cual esta pro-
tegido por el primer par de pri-
mordios foliares, experimenta
una serie de cambios morfomé-
tricos que se inician con el au-
mento del tamafio, didmetro y
altura. El meristema apical esta
formado por células pequefias
e indiferenciadas, las cuales se
tineron densamente, indicando
gran actividad meristematica.

Alos 14 dias del cultivo, se ob-
serva el crecimiento del brote y
la separacion del primer par de
primordios foliares del domo
meristematico (B). Asi mismo,
es evidente el progreso en el de-
sarrollo del brote a los 28 dias
del cultivo (C), en relacidén al na-
mero y tamafio celular, la forma-
cion de nuevos pares de primor-
dios foliares hacia el extremo
apical del vastago y la reduccién
del domo meristematico.

Por otra parte, en la figura 1,
se observa un notable desarro-
llo del brote con la formacién de
pares de primordios foliares y el
domo meristematico (D) cons-
tituido por los siguientes estra-
tos: a) Tunica (t), formada por
una sola capa de células con for-
mas cubicas, paredes delgadas,
nucleos prominentes y division
anticlinal, caracteristica propia
de las monocotiledéneas; b)
Cuerpo, conformado por tres
zonas bien diferenciadas, que
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Figura 1. Histogénesis
de la formacién de los
brotes normales de pla-
tano ‘Hartén Gigante’
(Musa AAB) en el medio
de multiplicaciéon sélido
suplementado con 5mg
L-1 de BAP. Secciones
longitudinales del brote
mostrando: (A) meris-
tema apical del vastago
(mav) y primordios fo-
liares (pf). 25 p. 100 x.
(Barra = 2mm) a los 7
dias del cultivo; (B) 14
dias del cultivo. 25 p.
100 x. (Barra = 2 mm).
(C) 28 dias del cultivo.
25 p 200 x. (Barra =
5 mm). (D) tdnica (t),
zona central de células
madres (zcm), zonas del

meristema periférico (zp), zona del meristema medular (zm) y primordios foliares
(pf). 25 . 200 x. (Barra = 5 mm) a los 35 dias del cultivo.

corresponden a las denomina-
das: zona central de células ma-
dres (zcm), zona periférica (zp)
y zona medular (zm).

La zona de células madres,
ubicada por debajo de la region
central de la tunica, presenta cé-
lulas de mayor tamafio en com-
paracién con ésta. Igualmente,
estas células son menos den-
sas, de paredes mas delgadas,
con vacuolas de gran tamafio,
nudcleos prominentes y division
en todos los planos. La zona pe-
riférica estuvo conformada por
células que rodean a las células
de la zcm y presentan citoplas-
ma mas denso. La zona medular,
localizada por debajo de la zcm

y de la zp, consiste en células
alargadas dispuestas en hile-
ras con el lado angosto hacia la
superficie del meristema apical
del vastago, algunas en posiciéon
ligeramente oblicua; altamente
vacuoladas, de mayor tamafio
que las células de la zcm.

Estas zonas meristematicas
coincidieron con las descritas
por diferentes autores, quienes
al trabajar con banano ‘Williams’
(Musa AAA) lograron establecer
los cambios morfoanatémicos
que ocurren durante el creci-
miento del apice del vastago y
de la raiz (11; 14). Igualmen-
te, los estudios de histogénesis
concuerdan con los obtenidos
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por otros autores, donde deter-
minaron que los nuevos brotes
de Asparagus y Gerbera, respec-
tivamente, se formaron a partir
de la iniciacion y crecimiento de
las yemas axilares desarrolladas
en el explante (3; 9). Sin embar-
go, en la fase de multiplicacién
in vitro de Mussaenda erythro-
phylla ‘Rosea’ se encontr6 de-
sarrollo de brotes normales y
adventicios (8).

La figura 2 corresponde a
secciones longitudinales de los
brotes normales, realizadas a
mano alzada (A) y (B). En esta
se muestra el crecimiento del
brote, elongaciéon y expansién
de los primordios foliares y sus
respectivos tejidos vasculares

bien definidos y distribuidos
irregularmente, tipico de las
monocotileddneas, los cuales se
orientan para irrigar las yemas
axilares. Igualmente, se logra
observar el desarrollo de estas
yemas ubicadas a los lados del
brote principal. Estas observa-
ciones histolégicas coinciden
con las sefialadas por otros au-
tores, quienes establecieron que
el origen de los brotes y raices
del jengibre (Zingiber officinale
R.) regenerados in vitro fue por
la induccion de yemas axilares y
adventicio, respectivamente (4).

En términos generales, se es-
tablece que la concentracion de
5 mg L' de BAP adicionada al
medio de cultivo, fue suficiente

Figura 2. Secciones longitudinales de los brotes de platano ‘Hartén Gigante’ (Musa
AAB) formados en el medio de multiplicacidn sélido suplementado con 5 mg L-1
de BAP. (A) y (B) Brotes normales mostrando meristema apical del vastago (mav),
primordios foliares (pf), yemas axilares (yax) y zona del meristema medular (zm),
14 dias de su trasferencia. Cortes a mano alzada. 200 x. (Barra = 5 mm).
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para estimular el crecimiento
de los meristemas e inducir el
desarrollo y multiplicaciéon de
las yemas axilares. Sin embargo,
esto difiere de lo sefialado en
banano ‘William’, donde la con-
centracion de 2,5 mg L' de BAP
fue 6ptima para lograr el creci-
miento y desarrollo del meriste-
ma (14).

Con el objetivo de identificar
los tejidos que se pudieran mo-
dificar durante la rizogénesis se
defini6, en primer lugar, la es-
tructura anatémica de la zona
basal de los brotes regenerados
in vitro, antes de su transferen-
cia al medio de cultivo (dia 0).

La figura 3 muestra la histogé-
nesis de la formacién de rai-
ces adventicias en una seccién
transversal donde se observan
los siguientes tejidos: la epider-
mis, constituida por una capa de
células delgadas, sin espacios
intercelulares; la corteza forma-
da por células parenquimaticas,
que disminuyen a medida que
se acercan al cilindro vascular o
central (forma radial). Ademas,
se logra observar las células con
taninos, que en este caso consti-
tuyen un conjunto de sustancias
fenolicas, presentes en todos los
organos del platano (A).

A partir del séptimo dia del

Figura 3. Histogénesis de la formacién de raices adventicias de platano ‘Hartén
Gigante’ (Musa AAB) en el medio de multiplicacion sélido suplementado con 5 mg
L-1 de BAP. Secciones transversales de la zona basal del brote (microrizoma) mos-
trando: (A) epidermis (e), corteza (c), cilindro vascular (cv) y células con taninos
(fenoles). 0 dias del cultivo. 25 p. 100 x. (Barra = 2 mm). (B) parénquima cortical
(pc) de donde se originan los primordios de raiz (pr), 7 dias de su transferencia.
25 1. 200 x. (Barra = 5mm). (C) raices adventicias (ra), 14 dias de su transferencia.
25 1. 400 x. (Barra = 5 mm). (D) parénquima cortical (pc) con multiples raices
adventicias, 28 dias de su transferencia. 25 p. 200 x. (Barra = 5 mm).
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cultivo, se observa que algunas
células del procambium co-
mienzan a dividirse y formar
los primordios de raiz (B) y (C).
Estas células fueron observadas
como una concentracion de cor-
dones procambiales en la zona
central parenquimatica de la
base del brote (microrizoma).
Durante este tiempo, se observd
un crecimiento pronunciado del
primordio radical, atravesando
los tejidos de la corteza y cuyo
sistema vascular esta conectado
con el eje principalmente (D).
La secuencia de cambios ana-
tomicos observados durante el
proceso de rizogénesis en plata-
no ‘Hartén Gigante’ (Musa AAB),
indicaron que una division celu-
lar activa y localizada en las cé-
lulas del procambium, condujo
a la formacién de iniciales de
raices que subsecuentemente

originaron los primordios. Pos-
teriormente, éstos se diferen-
ciaron en raices con sistema
vascular propio. Esta secuencia
es semejante a la descrita por
varios autores en brotes de Cas-
tanea, Mussaenda erythrophylla
‘Rosea’ y Zingiber officinale R,
cultivados in vitro (16; 8; 4).

En la figura 4, se observa sec-
ciones longitudinal y transversal
de las raices adventicias, respec-
tivamente. En éstas se muestran
los tejidos que la conforman:
procambium (pca), protodermis
(pd), meristema fundamental
(mf), meristema apical de raiz
(mar), caliptra o cofia (ca) y pe-
los radicales (pr). Igualmente,
se observa la forma acuminada
tipica de la raiz, producto de la
polarizacién de la divisién ce-
lular. Estos tejidos coincidieron
con los ya descritos (11).

Figura 4. Detalle de las raices adventicias de platano ‘Hartén Gigante’ (Musa AAB)
en el medio de multiplicacién sélido suplementado con 5 mg L-1 de BAP. (A) Sec-
cién longitudinal (s/1) de la raiz, mostrando el procambium (pca), protodermis
(pd), meristema fundamental (mf), meristema apical de raiz (mar) y caliptra (ca),
28 dias de su transferencia. (B) Seccién transversal (s/t) y longitudinal (s/1) de la
raiz, mostrando tejidos vasculares (tv), procambium (pca) y pelos radicales (pr).
Cortes a mano alzada. 200 x. (Barra = 2 mm).
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Germination and growth of mangrove buttonwood (Conocar-
pus erectus) and redmangrove (Rhizophora mangle) in nurs-
ery conditions for reforestation.
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Resumen

La vegetacidn costera de la Costa Oriental del Lago de Mara-
caibo se caracteriza por ser escasa, degradada por actividades an-
tropogénicas. Este trabajo evalu6 la germinacién y crecimiento del
mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y mangle rojo (Rhizophora
mangle) en condiciones de vivero, para su posterior utilizacién en
la reforestacion de las costas de Cabimas. Como parte de las activi-
dades de extension en el programa Educacién de la UNERMB, par-
ticiparon 80 estudiantes, recolectaron en la zona costera de Cabi-
mas, semillas de mangle rojo y botoncillo. Posteriormente, tomaron
al azar 100 semillas de botoncillo, las colocaron en un recipiente
con agua de chorro dejando las semillas viables, determinando asi
el porcentaje de viabilidad, el cual fue de 2 %. Para botoncillo no
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germinaron plantulas en el vivero. En el caso del mangle rojo, el
porcentaje de germinacidn fue de 99 %. Para los ensayos de germi-
nacion directa, se colocaron 10 semillas de mangle botoncillo y 10
de mangle rojo en bolsas de vivero de 2 Kg llenas con una mezcla
de abono con tierra de jardin, en una proporcion de 3:1 Adicional-
mente se prepararon 20 bolsas de polietileno donde se sembraron
20 semillas de mangle rojo, colocando 1 por bolsa y 20 bolsas mas
donde se sembraron 200 semillas de mangle rojo, colocando 10 se-
millas por bolsa. Este proceso gener6 1.200 plantulas de mangle
rojo, las cuales fueron sembradas con los estudiantes en la refores-
tacion del Parque Laguna Azul y en el Boulevard del Centro Civico
de Cabimas.

Palabras clave: mangle, germinacidn, reforestacion

Abstract

Coastal vegetation of the Eastern Coast of Maracaibo Lake is
characterized as low, degraded by anthropogenic activities. This
study evaluated the germination and growth of mangrove button-
wood (Conocarpus erectus) and red mangrove (Rhizophora man-
gle) in nursery conditions for subsequent use in the reforestation of
the coast of Cabimas. As part of extension activities in the program
UNERMB Education, involving 80 students, gathered in the coastal
area of Cabimas, seeds of red mangrove and buttonwood. Subse-
quently, randomly taken 100 seeds of buttonwood, put them in a
container with water jet leaving viable seeds, thus determining the
percentage of viability, which was 2%. To buttonwood seedlings did
not germinate in the nursery. In the case of red mangrove, the ger-
mination percentage was 99%. For direct germination tests, seeds
were placed 10 and 10 buttonwood mangrove red mangrove nurs-
ery bags filled with 2 kg of compost mixed with garden soil at a ra-
tio of 3:1 were prepared by addition of 20 bagspolyethylene where
20 seeds were planted red mangrove, adding 1 per bag and 20 bags
which were planted over 200 seeds of red mangrove, placing 10
seeds per bag. This process generated 1200 red mangrove seed-
lings, which were planted in reforestation students Laguna Azul
Park and the Civic Center Boulevard Cabimas.

Key words: mangle, germination, reforestation
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INTRODUCCION

Las actividades realizadas por
el ser humano han ocasiona-
do el deterioro y la perdida de
recursos naturales en la Costa
Oriental del Lago de Maracai-
bo (COLM), lo que ha generado
un extenso desgaste de la vege-
taciéon natural, trayendo como
consecuencia la degradacién de
los suelos y la desaparicion de
algunas especies de plantas. Los
programas de repoblacion vege-
tal requieren de especies capa-
ces de resistir las condiciones
de resequedad, salinidad y/o
inundaciéon para su desarrollo
en dichos ambientes costeros.

Las especies Conocarpus erec-
tusy Rhizophora mangle presen-
tan una serie de caracteristicas
para ser usadas como especies
pioneras en la reforestacion de
costas, ayudan en el manteni-
miento y formacion de los sue-
los, protegen a las costas de la
erosion, son fuente de recursos
naturales inherentes a su pre-
sencia, mantienen el habitat de
especies como moluscos, crus-
taceos, peces, aves entre otros,
protegiendo su ecosistema. En
Venezuela la biologia y ecologia
de estas especies ha sido estu-
diada, mejorando su valoracion,
con lo que se contribuye a la
economia de muchas comuni-
dades costeras en cuanto a la
produccién de madera, carbén

vegetal, productos de interés
farmacolégico  (desinflamato-
rios, laxantes, tratamientos de
piel, producciéon de taninos) en-
tre otros (8).

En la actualidad, existen
aproximadamente 240.000 Km?
de manglares en el mundo, pero
la tendencia a la reduccién de
estos bosques es evidente, a pe-
sar de ser considerados como
los ecosistemas mas importan-
tes del planeta (7), no solo por
su labor como refugio o habi-
tat de especies protegidas o en
peligro de extincién, sino como
fuente importante de recur-
sos econdmicos derivados de
su explotacion sustentable. Di-
chos ecosistemas costeros han
sido evaluados como pioneros
en la productividad primaria
de las cadenas tréficas, sumi-
deros, transformadores de una
multitud de materiales quimi-
cos y biolégicos, provenientes
de desechos soélidos, regulan el
microclima, protegen al litoral
contra los vientos huracanados,
sirven de habitat, ademas sus-
tentan un numero considerable
de especies. Son ecosistemas
muy productivos, en términos
de biomasa, de especies con esa
productividad dependen impor-
tantes actividades comerciales
(4).

Proporciona proteccién tan-
to al medio terrestre como
acuatico (8, 14). La comunidad
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de manglares o ecosistema de
manglar es la vegetacién arbo-
rea que se localiza en las areas
aledanas al litoral, colonizando
principalmente las desemboca-
duras de los rios, costas y este-
ros, en el llamado ecotono (zona
de contacto entre el medio acua-
tico y terrestre). En Venezuela,
la extensiéon cubierta por los
bosques de manglar es de unas
200.000 a 300.000 hectdreas.
Debido a la heterogeneidad de
las costas venezolanas en térmi-
nos de relieve, clima, oleaje, sali-
nidad, el patron de distribucién
de los manglares es irregular
(5).

La Costa Oriental del Lago de
Maracaibo, COLM, se caracteriza
por un clima célido y seco, con
precipitacion marcadamente es-
tacional. La vegetacién costera
es muy escasa, estando repre-
sentada por algunos pequeiios
manglares, con algunos restos
de bosques secos tropicales y en
algunas areas con pastizales na-
turales, que constituyen un fac-
tor estabilizador de la erosién
(10). E1 Municipio Cabimas del
Estado Zulia, esta influenciado
por las aguas estuarias del Lago
de Maracaibo y por la escorren-
tia del rio Mene y sus afluencias.
Estainteraccion entre diferentes
suministros de agua, sedimen-
tos y salinidad provenientes del
rio y deposito arenoso de origen
lacustre ha dado como resulta-

do un paisaje caracterizado por
algunos humedales de salinidad
variable estacionalmente.

El alto grado de degradacién
ecoldgica, requiere de progra-
mas de repoblacién forestal. El
Conocarpus erectus (mangle de
botoncillo) es una especie ideal
para reforestar costas degra-
dadas ya que posee una amplia
plasticidad adaptativa a medios
de perenne inundacién asi como
ambiente xerofilo costero, tiene
gran potencial como recupe-
rador de areas degradadas en
ambientes costeros de media-
na a elevada salinidad. El Rhi-
zophora mangle (mangle rojo),
por ser una especie pionera en
la formaci6on de suelos costeros
(con profundidades menores a
dos metros y con oscilaciones
mareales), debido a la gran can-
tidad de sedimentos que se acu-
mulan en sus raices adventicias,
es ampliamente utilizado para
la formacioén y recuperacién de
bosques litorales (6).

El desarrollo estructural que
alcanza la cubierta vegetal pue-
de ser explicada por la teoria
de la “huella energética” la cual
establece que la estructura y la
complejidad de un bosque son
el reflejo de los factores bioti-
cos y abioticos especificos del
sitio, los cuales interactian con
la capacidad genética de las es-
pecies vegetales que ocupan es-
tos ambientes. La mayor parte
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de estos factores en los bosques
de mangle varian formando un
gradiente, en funcién de la dis-
tancia desde el borde del cuerpo
de agua y de los cambios en la
topografia del sustrato; crean-
dose condiciones contrastantes
para el establecimiento, sobre-
vivencia y crecimiento de los
manglares en la zona interna, lo
cual se refleja en la distribucion
zonal de las especies y grado de
desarrollo alcanzado por la co-
munidad (4). Se han realizado
estudios sobre el ecosistema
manglar en el Estado Zulia des-
tacando la descripcion fisiono-
mica de las diferentes comuni-
dades de manglar presentes en
la cuenca del Lago de Maracaibo
(5,8, 14).

Existe un inventario de las
areas de manglar del Estado
Zulia desde un punto de vista
forestal, tomando como base
fotografias aéreas y reconoci-
mientos de campo, los sectores
estudiados fueron Rio Limén
y Los Olivitos. Los autores de-
terminaron que estos bosques
de mangle por lo general son
densos, con arboles altos y se
observan signos de deterioro
por madurez y actividad antro-
pica. En ese trabajo los autores
recomiendan un nimero mayor
de levantamientos estructurales
para obtener informaciéon com-
pleta sobre el estado actual del
conjunto que forman los man-

glares (7).

Un diagnostico de los man-
glares del sector Rio Limén e
Isla San Carlos, establece que
los usos econémicos consegui-
dos destaca la tala artesanal,
apicultura, la pesca y extraccion
de sal- entre las causas natura-
les que afectan al sistema estan
la hipersalinizacién y la erosién
edlica. Los factores antropogé-
nicos mas importantes son la
construccion de carreteras, tala
indiscriminada, desplazamiento
del mangle para cultivo de coco
y depésito de desechos solidos
(D).

Un estudio del efecto de la re-
duccioén del flujo de mareas en la
comunidad del manglar ubicado
en el cafio el Bongo, sector Rio
Limoén e Isla San Carlos, deter-
mind que la reduccién del flujo
de mareas causado por la cons-
truccion de carreteras inducen
proceso de hipersalinizacién
del suelo que conlleva a una
alta mortalidad de individuos
dentro de la comunidad, en esa
area se ejecutdé un programa ex-
perimental para la recuperacion
de los sitios afectados que con-
sisti6 en la restauracién parcial
del flujo de marea por medio del
despeje de cafios colmatados.
Con esto se logr6é disminuir la
salinidad intersticial dentro del
bosque de mangle que aun se
encuentra vivo en el lugar (2).

El estudio de las condiciones

42 Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1y N° 2, 2011



Germinacion y crecimiento de Mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y Mangle rojo (Rhizophora
mangle) en condiciones de vivero, con fines de reforestacion

ambientales del ecosistema de
manglar en el sector Cafio la “0”
de la COLM, afectado por derra-
mes de petréleo, demostré una
alta tasa de mortalidad de plan-
tulas de Rhizophora mangle con
alteraciones en la arquitectu-
ra del fuste en arboles adultos.
Este proyecto de recuperacion
sigue en ejecucion por parte del
ICLAM (3). De igual forma, se ha
realizado un inventario floris-
tico con determinacién del IVI
(Indice de Valor e Importancia)
de las especies vegetales en la
comunidad manglarina de la
Ciénaga Los Olivitos del Estado
Zulia (11).

El mangle de Botoncillo, es
una de las cuatro especies de
mangle que existe a lo largo de
las zonas litorales de Venezuela,
por lo general, se presenta como
una franja en el borde interno
de comunidades de manglar
(13). Se encuentra frecuente-
mente asociado con manglares
en toda la costa norte de Vene-
zuela, bajo climas marcadamen-
te estacionales. En las planicies
salinas costeras la planta crece
sometida a niveles de salinidad,
especialmente durante la época
de sequia (13).

Un aspecto significativo de
esta especie, y que se cono-
ce poco en la literatura es que
constituye la principal especie
fijadora de dunas al este de la
peninsula de Paraguang, (Adico-

ra, Venezuela). Este comporta-
miento hace presumir que esta
especie es también resistente a
la presién de vientos fuertes y
constantes, y al spray salino. La
suculencia foliar de esta espe-
cie es afectada marcadamente
por esta condicién (9). Por su
parte en mangle rojo, es la es-
pecie pionera que abre paso a
las otras especies, ya que forma
nuevo sustrato que permite el
desarrollo de otras especies ha-
lofiticas de los bosques litorales.

Materiales y métodos

En una salida de campo a la
zona costera del Municipio Ca-
bimas, se ubicaron los arboles
adultos del Conocarpus erectus
y Rhizophora mangle, posterior-
mente se trasladaron a dicho
lugar los estudiantes (en este
primer caso) y se les impartio
una conferencia in situ sobre el
ecosistema manglarino. Reco-
lectaron semillas de mangle rojo
y Botoncillo, mediante técnicas
basicas minimas. En su hogar
realizaron pruebas con las cua-
les determinaron el porcentaje
de viabilidad de las semillas.

1) Para mangle botoncillo, se
tomaron al azar 100 semi-
llas (desmenuzadas del fruto
seco), se lavaron y colocaron
en un recipiente con agua de
chorro, las semillas que flo-
taron fueron las viables, con-
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tdndose para determinar el
porcentaje de viabilidad. Se
repiti6 la operacidn para ase-
gurarse, por lo menos, que al
final les lleguen a germinar y
crecer unas 15 plantulas.

2) En el caso del mangle rojo,
se tomaron al azar 10 semi-
llas ubicando las que estan
en buen estado para la ger-
minacién, obteniendo de esa
forma el porcentaje de semi-
llas viables. Luego, cada es-
tudiante se llevo 20 semillas
para su hogar para sembrar-
las en bolsas de vivero de 2
Kg.

Para los ensayos de germi-
nacion directa, se colocaron 10
semillas de mangle botoncillo
y 10 de mangle rojo en bolsas
(una para cada especie) de vi-
vero llenas con una mezcla de
abono de rio y tierra de jardin,
con una proporcion de 3:1; para
observar el tiempo de germina-
cién y determinar el porcentaje.
Adicionalmente se prepararon

20 bolsas de polietileno donde
se sembraron las 20 semillas de
mangle rojo, colocando 1 por
bolsa; y 20 bolsas mas donde
se sembraron 200 semillas de
mangle rojo, colocando 10 semi-
llas por bolsa.

Al poseer suficiente material
vegetal por parte de los estu-
diantes (solo lograron plantas
de mangle rojo) se orientd y su-
pervisé a los estudiantes para
realizar la reforestacién en dos
lugares costeros del Municipio
Cabimas: Parque Laguna Azul y
en Boulevard del Centro Civico,
sembrando un total de 1.200
plantas de mangle rojo. Poste-
riormente, se analizaron los re-
sultados obtenidos, mediante
pruebas de medias y de signifi-
cante estadistica.

Resultados y discusion

En el cuadro 1 se presenta un
resumen con los resultados en
porcentajes.

Cuadro 1
Viabilidad y germinacién de semillas de mangle
. - Cantidad
. Viabilidad | G6Tmina- | Establecimien- | ;. plantas
Especie (%) cion to para
0, i 0,
(%) en Vivero (%) reforestar
Rhizophora | o 99 100 1.200
mangle
Conocarpus 46 02 0 0
erectus
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Se tiene que las semillas de
Rhizophora mangle, tuvieron
mas éxito que las de botoncillo,
por cuanto alcanzaron 95 % y
99 % de viabilidad y germina-
ciéon respectivamente, en rela-
cién al 46 % y 2 % del Conocar-
pus erectus. Esta germinacion
es superior a la sefalada para
México, especificamente en las
costas de Oaxaca, donde se ha
obtenido una germinaciéon de
22 % (9). El bajo porcentaje de
viabilidad asi como de germina-
cion de las semillas de mangle
botoncillo, puede deberse a que
no tuvieron tratamiento previo
de desinfeccion, elemento sefa-
lado como de importancia en el
procesamiento de las semillas
de mangle.

Adicionalmente como parte
del trabajo, el grupo de 80 estu-
diantes asistieron a dos talleres,
uno sobre el ecosistema man-
glarino y otro sobre la recolec-

cion, tratamiento y siembra de
los manglares. También hubo
orientacioén, supervision en la
reforestaciéon de los lugares se-
leccionados, sectores costeros
del Municipio Cabimas: Parque
Laguna Azul y en Boulevard del
Centro Civico. Se sembraron
1.200 plantas de mangle rojo,
especialmente en terrenos sus-
ceptibles a la erosion.

En esta zona del parque Lagu-
na Azul y Boulevard Centro Ci-
vico de Cabimas, se espera que
con el tiempo se produzca un
aumento de la biodiversidad flo-
ral y faunistica, promoviendo un
cambio favorable en el micro-
clima local. Adicionalmente con
la siembra de estas especies ve-
getales se mejora la interacciéon
asf como la participacion de las
comunidades costeras, creando
conciencia ambientalista para el
desarrollo sostenible y la biodi-
versidad.
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Resumen

El uso de la tecnologia en los procesos de mantenimiento tie-
ne beneficios como evitar trabajos innecesarios, disminuir la pér-
dida de tiempo y recursos, eficiencia en la asignaciéon de personal,
manipulaciéon confiable de datos, alargar la vida ttil del equipo,
aumentar su tiempo en funcionamiento (disminuir su puesta fuera
de servicio) y reducir gastos en reparaciones fuera del presupues-
to. El propdsito de este trabajo es documentar la realizacion de un
sistema Informatico para la gestién del mantenimiento preventivo
de aires acondicionados en Instituciones de Educacion Universita-
ria de caracter tecnoldgico, a partir de software que den soporte al
mantenimiento oportuno de los equipos. Se trabaj6, como caso de
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utilizando el Proceso Unificado de Desarrollo y se programé ha-
ciendo uso de software libre.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, software libre.

Abstract

By using technology in maintenance processes, unnecessary
work is avoid, time and resources waste is decreased while the
efficiency of the process of staff’s assignment is increased. Data
is accurately manipulated while equipment life cycle is being got
longer and so that expenses are reduced. This work describes an
information system for preventive maintenance management of air
conditioners in college. This study has been validated at the Tech-
nical University Institute of Cabimas (IUT Cabimas). The software
was designed by using Unified process development and encoded
by using a free software. In this paper, the software’s design, imple-
mentation and benefits are discussed in details.

Key words: Preventive maintenance, free software.

INTRODUCCION como no realizar trabajos inne-
cesarios, disminuir la pérdida
de tiempo y recursos, eficien-
cia en la asignacién de perso-
nal, manipulacién confiable de
datos, alargar la vida util del
equipo, aumentar su tiempo en
funcionamiento (disminuir su
puesta fuera de servicio) y redu-
cir gastos en reparaciones fuera

En la informadtica, la electro-
nica y las tecnologias de las co-
municaciones se estd dando un
progreso vertiginoso que con-
lleva a que los procesos admi-
nistrativos y de mantenimiento
se optimicen y automaticen;
provocando cambios en los mé-

todos, técnicas y recursos que
optimizan el proceso de man-
tenimiento de equipos electro-
mecanicos al aplicar las actuales
tecnologias.

El uso de la tecnologia en los
procesos de mantenimiento
proporciona beneficios tales

del presupuesto. Esto plantea lo
engorroso que es llevar un siste-
ma de mantenimiento sin el uso
de un sistema informatico para
cualquier institucién. Ademas,
si no se tienen los datos de los
equipos a analizar de manera
ordenada, ocurren retardos y fa-
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llas para dar respuesta al man-
tenimiento de los mismos.

Por ejemplo, en el caso de un
equipo de refrigeracion, el con-
sumo de electricidad en una or-
ganizacidn se ve afectado ya que
al trabajar un aparato refrige-
rante en mal estado, se consume
mayor cantidad de energia eléc-
trica debido a que no se le reali-
za el mantenimiento preventivo
de una forma organizada (mu-
chas veces solo por la experien-
cia de los trabajadores que les
compete dicho mantenimiento).
Por lo antes mencionado el ob-
jetivo de esta investigacién es
“Disefiar un sistema informatico
para gestionar el plan de man-
tenimiento preventivo de aires
acondicionados en Instituciones
de Educacién Universitaria de
caracter tecnologico”.

Este articulo esta estructu-
rado fundamentalmente en las
secciones siguientes: manteni-
miento, mantenimiento preven-
tivo, sistemas informaticos de
gestion de mantenimiento que
existen en el mercado, manteni-
miento de aires acondicionados,
sistema informatico propuesto,
andlisis de los resultados, entre
otros.

Mantenimiento

Se define el término de man-
tenimiento como: “La combi-
nacion de todas las acciones

técnicas y acciones asociadas

mediante las cuales un equipo o

un sistema se conserva o repara

para que pueda realizar sus fun-
ciones especificas” (1). Segun la
norma COVENIN 3049, “Es un
conjunto de acciones que per-
miten conservar o restablecer
un SP (Sistema Productivo) a un
estado especifico, para que pue-
da cumplir un servicio determi-
nado” (2).Tomando en cuenta
las anteriores definiciones, se
considera al mantenimiento
como el conjunto de acciones

las cuales permiten conservar o

reparar un equipo a fin de que

cumpla con sus funciones espe-
cificas.

El mantenimiento, aparte de
mejorar la calidad del producto
y aumentar la disponibilidad de
los equipos, tiene los siguientes
beneficios:

e Disminuye tiempo de fallas.

e Aumenta la vida util de los
equipos.

e Aumenta la eficacia del ser-
vicio como consecuencia de
una mayor coordinacion.

e Mejora las condiciones am-
bientales y laborales.

Por otra parte, los objetivos
del mantenimiento deben ali-
nearse con los de la organi-
zacion, por lo cual deben ser
especificos: maximizar la pro-
duccién; minimizar los costos;
mantener las protecciones de
seguridad en los equipos, a
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fin de evitar los accidentes; im-
plicar al recurso humano en las
técnicas de calidad y obtener su
participacion (3).

Asi mismo, lanorma COVENIN
3049, establece el objetivo del
mantenimiento como: “Mante-
ner un SP (Sistema Productivo)
en forma adecuada de manera
que pueda cumplir su mision
para lograr una produccion es-
perada en empresas de produc-
cién y una calidad de servicios
exigida en empresas de servi-
cio a un costo global optimo”
(2). Es decir, la importancia del
mantenimiento radica en la dis-
minucién de fallas, aumento de
la vida util de los equipos, dis-
minucién del retrabajo, aumen-
to de la eficiencia del servicio y
ahorro de dinero.

Mantenimiento Preventivo
(MP)

Se define como el manteni-
miento que reciben los equipos
preventivamente con anteriori-
dad a una posible rotura o mal
funcionamiento; casi siempre
para calcular la frecuencia de
estos mantenimientos se tienen
en cuenta las sugerencias de los
fabricantes (4). En este sentido,
el manteniendo predictivo su-
ministra los parametros para la
ejecucion, a través de los medios
y métodos, del mantenimiento
preventivo de acuerdo a lo pau-

tado en los manuales del fabri-
cante. Por otro lado, las fases del
mantenimiento preventivo (en
forma general) que se deben eje-
cutar en una institucién, se ob-
servan en el siguiente diagrama
de la figura 1.

Consideraciones del Manteni-
miento Preventivo

Después de haber estudiado
el mantenimiento preventivo de
los equipos, se asumen los si-
guientes puntos:

e Una estrategia para reducir
en costos de equipos y de
flujo eléctrico para cualquier
empresa o institucion es im-
plementar un mantenimien-
to preventivo de equipos, ya
que esto permite alargar la
vida util de los mismos y por
otro lado bajar el consumo
eléctrico al mantener equi-
pos de eléctricos funcionan-
do en buenas condiciones.

e Ayuda a evitar fallas que en
los equipos que pueden pro-
vocar el paro o mal funciona-
miento de los mismos, al rea-
lizar rutinas de inspeccion
periddicas para ajuste, lubri-
cacion o cambio de piezas se-
gun los manuales del equipo
o0 experiencia de los trabaja-
dores de mantenimiento de
refrigeracion.

e Disminuye el trabajo al sa-
ber con precision cuales son
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Figura 1
Diagrama de Actividad de las fases del Mantenimiento Preventivo

®
N

Recopilar especificaciones técnicas de los equipos ( parteﬂ

caracteristicas, funcionamiento) en las placas, manuales de
los mismos y experiencia.

2

( Elaborar la ficha técnica de cada equipo )
( Elaborar el reporte de fallas de los equipos )

(Generar trabajos técnicos para realizar periodicamente)
Organizar las actividades (tomando en cuenta fecha,
duracién, herramientas, entre otros; puede ser a través de
un diagrama, por ejemplo Gantt)

\

Ejecutar y registrar los trabajos que sirvan de retroalimen-
tacién para planificar

( Generar reportes del mantenimiento de quipos )

2

Fuente: Gomez José, 2011 (adaptado de entrevista a Diaz, Hernandez y

Rios
los equipos y sus partes al ) bientales y laborales.

los cudles ya se les aplic6 el o

mantenimiento preventivo
y a cuales faltan por aplicar
este mantenimiento.

Un sistema informatico ayu-
daria a agilizar las tareas del
mantenimiento preventivo al
tener datos actualizados de

e Aumenta la eficacia del ser- los equipos, sus exigencias
vicio como consecuencia de (de mantenimiento) y del
una mayor coordinacion. personal encargado del man-

e Mejora las condiciones am- tenimiento.
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Sistemas informadticos de ges-
tion del mantenimiento pre-
ventivo que existen en el mer-
cado:

52

MacWin (Mantenimiento
Asistido por Computado-
ra sobre Windows) version
2.3.01, es una herramienta
informatica, concebida para
ayudar en la resolucion de
problemas técnicos y de
gestion de mantenimiento.
En conjunto es un método
GMAC (Gestion del Man-
tenimiento Asistido por
Computadora sobre Win-
dows) simple y sistematico
de organizarse, estructurar
la informacién y analizar-
la para contribuir (desde el
mantenimiento) a una mejo-
ra continuada de la competi-
tividad de la empresa (5).

MP software (Software de
Mantenimiento Preven-
tivo) versién 9, se encarga
de informar oportunamente
sobre los trabajos de man-
tenimiento que deben reali-
zarse, generando historiales
que permiten medir el des-
empefio de mantenimiento
y tomar acciones para mejo-
rarlo. Sin importar el tamafio
de la empresa, su versatili-
dad permite implementarlo
en cualquier lugar en donde
haya equipos, maquinaria
e instalaciones sujetas a
mantenimiento; por ejemplo:

industrias, constructoras,
hoteles, hospitales, flotillas,
empresas de servicios, entre
otras. Es decir, es un software
para el control de manteni-
miento preventivo de equi-
pos, vehiculos, inmuebles,
entre otros (6).
MAINSAVER (Sistema Com-
putarizado para Adminis-
tracion y Control de Mante-
nimiento) version 11.5, es
un Sistema Computarizado
para Administraciéon y Con-
trol de Mantenimiento de
la Industria Manufacturera,
Hospitales, Universidades
y Empresas de Servicios. Es
decir, permite dar mante-
nimiento de activos tales
como: maquinas, equipos,
vehiculos, instalaciones,
entre otros. Modular e Inte-
gral, dirigido al usuario final
con enfoque sobre la Gestion
de Mantenimiento (7).
MS2000(Sistema de Ad-
ministracion de Manteni-
miento por Computadora),
es un sistema de Adminis-
tracion de Mantenimiento
por Computadora (SAMC)
disefiado para proveer a los
administradores de mante-
nimiento con las herramien-
tas necesarias para reducir
tiempos, maximizar produc-
tividad, incrementar la vida
util de equipos, reducir cos-
tos en general y simplificar el
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proceso de mantenimiento.
Ofrece una facil captura de
datos y navegacién, lo que
permite al usuario manejar
facilmente o6rdenes de tra-
bajo, calendarizar manteni-
mientos, controlar inventa-
rios y presupuestos, crear
6rdenes de compra, rastrear
activos e identificar servicios
de mantenimientos poster-

gados (8).

Los sistemas computarizados
estudiados pueden gestionar
el mantenimiento preventivo a
equipos de indole general, inclu-
yendo a los aires acondiciona-
dos. Sin embargo, no se encon-
tré un sistema informatico que
gestionara el mantenimiento
preventivo de aires acondicio-
nados atendiendo las especifi-
cidades del IUTC (reportes de
equipos a los cuales se les rea-
liz6 o realizard mantenimiento
en un dia - sin dejar de impar-
tir clases a los estudiantes que
coinciden con estos servicios-,
histéricos de indicadores para
gestionar el mantenimiento de
los aires acondicionados -con
sus unidades especificas-, per-
sonal asignado, descripcion del
mantenimiento, partes cambia-
das, partes reparadas, cantidad
de equipos que se les hizo o se
les hard mantenimiento en un
dia, entre otras).

Equipos de aires acondiciona-
dos

Un sistema de aire acondicio-
nado debe proporcionar en un
ambiente condiciones adecua-
das de temperatura, humedad,
movimiento del aire, calidad del
aire, ventilacién y nivel acuistico
0 sea la consecucion por parte
de los ocupantes de dicho am-
biente de la sensacién de con-
fort (9).

El sistema informatico puede
gestionar la medicion de los in-
dicadores que ayudan a gestio-
nar el mantenimiento preventi-
vo de los aires acondicionados
y otros que puedan surgir, ya
que un usuario determinado del
software puede registrar y ac-
tualizar los datos de dichos indi-
cadores del tipo cuantitativo (a
través de un rango de lecturas
del mismo) o cualitativo (a tra-
vés de respuestas que implican
el estado de mismo como malo,
bueno o bien, regular, dafiado)
para generar un histérico de
las lecturas y estados de los in-
dicadores que ayude al experto
en mantenimiento a determinar
la frecuencia de mantenimien-
to adecuada de cada equipo en
la realidad (su desempefio en
campo), lo cual hace flexible al
sistema informatico al datarse a
entornos cambiantes. Ver Figura
1.
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Figura 2
Tablas de la Base de Datos relacionadas a los Indicadores para el MP.

(2] thiparte
idParte BIGINT
> codiguPart \WPRGHAR( 12)
numeroParePat WARIHAR 15) po— — —
- descripeionPart VERCHERT20) ] thiPartelindica... ¥
vidaLtilPart INT e . ~
estadoRurt SMALLINT idIndic ador BIGINT %% (T tbltndicador ¥
> B idIndicador BIGINT
- - =3 od codigolnde WARCHAR(ZS)
_ = T tipalnd cador SVELLINT
| ] thlLectura vi [ indicador \ERCHER(50)
> horaectura TIVE : frecuencialectura INT
hechalectura DATE I > |
> notalectura WRHER(SO I o - =
estado_lectura BIT : *—*
walor_lectura FLOAT c—— T—
idLactura INT ____: | 2] thiing st )|
 idParte BIGINT e idQuartitativo BIGINT |
| @ idIndicador BIGINT ::'id::::tm BIGINT itz | respuestaEsperadas SVELLINT
@ idEquipo BIGINT unidadivisdicion WERCHAR(ZS) respuestadl WERCHAR(12)
lechuralvin DCLBLE RN Rle)
JecturaMax DOLBLE respuestad3 WERCHAR(1Z)

> | © respusstadd WROARI12)

Fuente: Gémez José, 2011.

Mantenimiento preventivo de
los aires acondicionados

Para realizar el mantenimien-
to preventivo de los aires acon-
dicionados se debe ejecutar en
forma general las siguientes ac-
tividades:

e Recolectar las especificacio-
nes técnicas de los equipos
(partes, caracteristicas, fun-
cionamiento) en las placas,
manuales de los mismos y
experiencia de los expertos.
Elaborar la ficha técnica de
cada equipo.

Elaborar el reporte fallas de
los equipos.

Monitorear indicadores

54

como:

o Horas o dias de servicio
del equipo, el cual nos sirve
para saber en qué momento
se debe realizar el manteni-
miento preventivo.

Voltaje de la unidad com-
presora.

e Amperaje de la unidad
compresora.

Estatus del motor ventila-
dor.

Estatus de los capacitores
(temperatura y humedeci-
miento).

Estado de los cables.
Vibracion.

Ruido.

Lubricacién.
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* Presion de alta y baja.
» Capacidad Frigorifica del

equipo.
e Pintura.

e Con los datos brindados por
las actividades anteriores

determinar la frecuencia de
mantenimiento del equipo.

e Asignar el personal para di-
cho mantenimiento.

Entre los servicios de mante-
nimientos que se deben reali-
zar a los aires acondicionados
periddicamente podemos nom-
brar:

e Limpieza o pintura de gabi-
nete y equipo.

e Verificar la presiéon de gas
refrigerante lado alta y lado
baja.

Inspeccion de purgas.
Pruebas de fuga.

Lavado y limpieza de bande-
jas, serpentines, ventiladores

y filtros de aire.

e Serpentines evaporadores y
condensador.

e Verificar correcta operacion
del drenaje.

e Limpieza de contactores
eléctricos y tableros de con-
trol (mddulos y tarjetas elec-
trénicas).

e Inspeccion ylimpieza de sen-
sores.

e Verificaciéon de operacion del
termostato.

e Limpieza, ajuste o retiro de
terminales.

e (Coraza del motor y sus venti-

las de aire.

Verificar que se encuentren

bien apretadas las conexio-

nes eléctricas y mecanicas.

e Lubricaciéon de rodamientos,
abanicos.

e Verificacién de tensiones y
corrientes eléctricas de ali-
mentacion del equipo.

e Medir la corriente eléctri-
ca consumida por el motor
y motocompresor, el valor
debe corresponder a los da-
tos indicados en placa o de
acuerdo a la capacidad del
equipo.

e Sustituir partes miscelaneas
menores como: tornillos,
arandelas, remaches, tuercas
o0 accesorios de sujecion, pe-
gamentos, etc. dafiados o fal-
tantes. (o0 Ajustar en el caso
requerido).

e Sustituir componentes con
riesgo de dafarse a corto pla-
Z0 y que pongan en riesgo la
operacion del equipo.

Propuesta para la gestiéon del
mantenimiento preventivo
(MP) utilizando las TIC

e Desarrollo del Sistema In-

formatico

En el diagrama de la figura 2
se referencia la relacion existen-
te entre los actores del sistema
propuesto (Ver ademas Tabla 1).
También en la figura 3,4y 5 se
muestra los diagramas de casos
de usos donde se representan
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las responsabilidades funda- wusuarios del sistema.
mentales que desempefian los

Figura 2
Diagrama de Actores

/\
2 %

w""“"’ o Admirisirador del
sstens

Fuente: Gémez José, 2011.

Tabla 1
Actores del sistema
Actor Justificacion
. Actor genérico el cual tiene funciones comunes a otros
Usuario

actores, es decir, que los otros autores heredan de él.

Es aquel que se encarga de mantener toda la infor-

Administrador | macién necesaria para el funcionamiento del sistema
del sistema | (servicios de mantenimiento, equipos y partes, usua-

rios y trabajadores de mantenimiento).

Es quien atiende recibe el memorandum para registrar

Coordinador o | el servicio a realizar. Utiliza el sistema para el trabajo
Supervisor | cotidiano de gestién de mantenimiento preventivo de

los aires acondicionados del ITUC.

e Artefacto “Diagramas de sistema son los requisitos fun-
CU del sistema”. cionales aprobados para “auto-
El modelo de CU del sistema matizar”. Ver Figura 3,4y 5.

toma en cuenta la lista de ca-

racteristicas, es decir, los CU del En la figura 4 “Gestio-

56
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Figura 3
Diagrama de CU para el actor Usuario

e Trabajs.

Fuente: Gomez José, 2011

nar” significa insercion, modifi- Resultados
cacion, consulta y eliminacion.

Figura 4
Diagrama de CU para el actor Administrador del sistema.

Fuente: Gomez José, 2011
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Figura 5
Diagrama de CU para el actor Coordinador o Supervisor.
Loen trabapes de
e
Rugidirar Sandcio == ===+ hivnRies piiden

e e ganarados
ol Btema
Mo oo B
Cada Aotividad

Foagistrar Faalizada Beva la
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rp—— 4 Teabugs 4
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Fuente: Gomez José, 2011

Basado en el estudio del es-
tado del arte en desarrollo de
sistemas de mantenimiento y
las experiencias acopiadas con
relacion al mantenimiento en
el IUTC de Cabimas fue posible
disefiar un sistema informatico
que respondiera a las necesida-
des actuales de una instituciéon
de educacién universitaria de
caracter tecnologico.

La siguiente tabla resume los
elementos que caracterizan la
solucion propuesta.

58

CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo
permite el ahorro de recur-
sos economicos (costos), de
tiempo, energéticos (electri-
cidad) y humanos para una
empresa. Con él es posible
evitar las fallas, realizando
simples rutinas de inspec-
cién, ajuste, lubricacion o
cambio de piezas menores.

Un sistema de mantenimiento
preventivo por computadora
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Tabla 2
Indicadores del Sistema Informatico
Indicadores Slsten’lq
Informatico
Base de Datos para almacenar datos de los equipos y ST
sus partes
Inclusion de areas de operacion, equipo y partes SI
Inclusién del personal de mantenimiento para realizar g1
el mismo
Uso de un algoritmo para asignar el personal de man- NO
tenimiento
Monitoreo en tiempo real de las condiciones de opera- NO
cion de los equipos
Librerfa de los procedimientos del mantenimiento
preventivo y Manuales de mantenimiento de los equi- NO
pos digitalizados
Entrenamiento del uso del sistema informatico SI
Generaciéon de 6rdenes de mantenimiento preventivo SI
y estado
Frecuencia de la revision del equipo y sus partes por ST
fecha y uso
Herramientas para realizar el MP de los equipos y sus g1
partes
Sistema de compras técnicas o calculo de abasteci- NO
miento
Peticiones via Internet NO

Fuente: Gomez José, 2011

permite organizar, acceder y
mantener al dia la informa-
cién para llevar a cabo una
buena gestion de manteni-
miento, lo cual contribuye de
manera significativa a garan-
tizar una continuidad en los
procesos de operacion del

equipo, ademas de prolongar
la vida util de los mismos.

En el mercado existen siste-
mas informaticos de mante-
nimiento preventivo, los cua-
les tienen tareas comunes en
cuanto a: planificacién de re-
cursos (tanto material como
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humano), crear historicos,
generar reportes, manejo de
inventario, entre otros; apli-
cables al mantenimiento pre-
ventivo para aires acondicio-
nados de forma general, sin
tomar en cuenta los requeri-
mientos especificos del IUTC.
Se ofrece soluciéon para la
gestion del mantenimiento
preventivo de los aires acon-
dicionados del IUTC a través
de un sistema informatico.
Se describen las caracteris-
ticas del software propues-
to, utilizando la metodologia
RUP, la cual usa a su vez UML.
La propuesta satisface tam-
bién los requerimientos del
IUTC, en cuanto al manteni-
miento preventivo de los ai-
res acondicionados.

RECOMENDACIONES

(1)

(2)
(3)

(4)

60

En base al estudio realizado
se sugiere la aplicacion de al-
goritmos de asignacion para
determinar el personal que
ejecutara el mantenimiento
preventivo a determinado

equipo y sus partes.

Debe existir una relacién o
conexion de la base de da-
tos que lleva el horarios de
los alumnos o clases de los
profesores por aula con el
sistema gestor del manteni-
miento preventivo para que
los cursos donde se encuen-
tren aires acondicionados a
realizar mantenimientos en
un dia y hora especifica, se
les pueda asignar a otras au-
las o auditorios disponibles
(segun las aéreas fisicas de
la institucion y dichos hora-
rios).

Se debe tomar en cuenta las
especificaciones de los fa-
bricantes del equipo, el his-
torial de los indicadores que
maneja el sistema gestor del
mantenimiento preventivo
y la experiencia de expertos
en el 4rea de mantenimiento
para establecer la frecuencia
del mantenimiento preventi-
vo mas recomendable para el
aparato y sus partes.
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Resumen

El presente articulo tiene por finalidad explicar las diferencias
técnicas y metodolégicas que existen entre investigacion cientifica
e investigacion tecnoldgica, con el fin de proponer un modelo para
la realizacién de proyectos de investigacion, contribuyendo con
un aporte en las dimensiones implicitas en tan complejo y amplio
tema. La importancia de distinguir entre varios aspectos concep-
tuales, técnicos y metodolodgicos es precisar los detalles que debe
conllevar a cada tipo de investigacion, considerando que ambas
deberian asumirse como una “modalidad”. Metodoldégicamente se
abordé con técnicas de analisis reflexivo, estableciendo analogias,
comparaciones, bajo un analisis cualitativo permitiendo exponer
conclusiones relevantes para la praxis investigativa. Finalmente, se
concluyo, que es indispensable lograr una precisa y clara distincion
en el abordaje metodolégico de ambas modalidades de investiga-
cién, ya que en la elaboracion y propuestas de proyectos bajo un
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concepto tecnolégico, se sigue muchas veces una metodologia rigi-
da, inflexible y poco creativa, con patrones sumidos en la investiga-
cion cientifica, centrado en estructuras esquematicas que rigen la
metodologia en la Ciencias Sociales. No obstante, consiguiendo de-
finir una estructura metodolégica, se incrementaran conocimien-
tos tecnoldgicos que demanden los sectores publicos y privados,
accesibles a todo el sistema social, cimentar ideas e iniciativas que
promuevan la creatividad, la invencién y la innovacién, obteniendo
resultados productivos para cada investigaciéon en particular.

Palabras clave: Metodologia, investigacion, ciencia, tecnolo-
gia, innovacion.

Abstrac

This article aims to explain the technical and methodological
differences between scientific and technological research in order
to propose a methodological model for research projects, contrib-
uting to a contribution in the dimensions that underlie complex
and broad topic. The importance of distinguishing between various
conceptual, technical and methodological is the detail that should
lead to each type of investigation, considering that both should be
assumed as a “model”. Methodologically addressed with techniques
of reflective analysis, drawing analogies, comparisons, allowing a
qualitative analysis under present conclusions relevant to the re-
search. Finally, he concluded, it is essential to an accurate and clear
distinction in the methodological approach of both types of re-
search, as in the development and project proposals under a tech-
nological concept, the methodology is often a rigid, inflexible and
uncreative with patterns mired in scientific research, focusing on
schematic structures that govern the methodology in the social sci-
ences. However, work out a consistent methodological framework,
will increase the technological expertise that demand the public
and private sectors and accessible to all actors in the social system,
in addition to cement ideas and initiatives that promote creativity,
invention and innovation, obtaining production results for each
particular investigation.

Keywords: methodology, research, science, technology and
innovation.
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INTRODUCCION

Repetidas veces se alude
que”...independientemente  del
nombre, estamos viviendo la mds
grande revolucion que haya co-
nocido la humanidad hasta el
momento... Y mds alld de las vi-
siones que muchos analistas ten-
gan sobre la era postmoderna,
ciertamente el hombre en la ac-
tualidad protagoniza una nueva
revolucion: La Revolucion de la
Informacién” (7). En palabras
similares “el verdadero recurso
dominante y factor de produc-
cion absolutamente decisivo, ya
no es el capital, ni la tierra, ni el
trabajo, es el conocimiento” (1).
Los paises que aspiran competir
en los nuevos espacios econdmi-
cos tienen que dar atencion pre-
ferente a la formacion de talento
humano del mas alto nivel, al
desarrollo cientifico, al progre-
so tecnoldgico y a la acumula-
cion de informacién, todo lo cual
significa priorizar las politicas e
inversiones en educacion, cien-
cia, tecnologia e investigacion.
La tecnologia es justamente el
medio que ha permitido respon-
der cada vez mejor a las nece-
sidades humanas facilitando y
simplificando procesos.

La investigacion, en sus ejes
mas importantes ciencia-tec-
nologia, ha configurado toda
disciplina y toda condiciéon hu-
mana las visiones y percepcio-

nes en cada espacio-tiempo,
constituyendo un vinculo evo-
lutivo en la sociedad hacia la
innovacion. La tecnologia es jus-
tamente el medio que ha permi-
tido responder cada vez mejor a
las necesidades humanas facili-
tando y simplificando procesos.
Al respecto, “...1a tecnologia es la
que precisamente ayuda al pro-
greso de la humanidad [...] Cada
revolucion tecnoldgica provoca
transformaciones  fundamen-
tales que conllevan al mejora-
miento de la vida de los seres
humanos” (7).

Algunas de las multiples jus-
tificaciones para el abordaje de
este topico, se centra en el im-
pacto que cada vez mas tiene la
tecnologia sobre el desarrollo
mundial, en dmbitos econdémi-
cos, politicos, educativos, milita-
res, médicos, sociales, culturales,
entre muchas mas. Siendo asi,
uno de los compromisos funda-
mentales de las instituciones de
educacién superior es el desa-
rrollo de las capacidades nece-
sarias de los profesionales que
impulsaran dia a dia la dinamica
evolutiva. Todo ello en conjun-
cion, con los sectores industrial,
empresarial, estatal, los cuales
a través de politicas privadas y
publicas de inversion, difusion y
promocién garantizaran el efec-
to positivo de los resultados que
surjan de las casas de estudios.
Sin embrago, la tarea no es sen-
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cilla, la transformacion debe ser
emprendida desde la educacion
temprana (hologogia), con una
concepcion trascendente en el
pensar y el actuar del ser huma-
no, ya que de alli se reafirman
valores como la motivacidn, el
interés y la responsabilidad que
tiene cada uno como compromi-
so con la sociedad.

Sin embargo, pese alarelevan-
cia fundamental de este tema,
los problemas que persisten en
muchos paises y en la mayoria
de las instituciones educativas,
radica en no estar aun prepara-
dos, mucho menos consolidados
en la experticia para la creacién
de nuevas tecnologias (12).

Por las razones expuestas, en
el presente articulo se parte de
la reflexioén, sobre las relaciones
y sinergias que surgen entre la
investigacion, la ciencia y la tec-
nologia en aras de la produc-
cién e innovacion en los paises
como eje y motor que dinamiza
constantemente el crecimiento
economico y el desarrollo hu-
mano. Sin embargo, se aborda
dentro de un proceso centrado
en el area de la ingenieria, por
ser una disciplina que impac-
ta directamente en los avances
mundiales.

La importancia de distinguir
entre varios aspectos concep-
tuales, técnicos y metodologi-
cos, entre otros, es precisar los
detalles que debe conllevar a

cada tipo de investigacion, con-
siderando que ambas se asumen
como una “modalidad” cuyo re-
ferente no se ha abordado en
profundidad por expertos en la
materia, y precisamente se quie-
re aportar un enfoque para de-
tallar en pro de definir mejor los
conocimientos subyacentes en
el drea metodologica, y contri-
buir con ello a ir perfeccionando
cada vez mas el dominio opera-
tivo en el momento de desarro-
llar investigaciones.

Investigacion, ciencia, tecnolo-
gia e innovacion

La investigacion es un proce-
so sistematico, organizado y ob-
jetivo, cuyo proposito es respon-
der a una pregunta o hipoétesis y
asi aumentar el conocimiento y
la informacién sobre algo des-
conocido. Todo proceso de in-
vestigacion es produccién de co-
nocimiento y dicha produccion
ocurre porque existe una si-
tuacién que no satisface ciertas
condiciones y ella, en si misma,
es fuente de informacién para
iniciar un proceso de investiga-
cién que la cambie, transforme
o modifique (6). De una manera
mas concreta el investigador lo
que busca es la solucién a ‘pro-
blemas’. Tomando en cuenta la
diferenciacién entre ‘problemas
pragmdticos’ y ‘problemas cog-
nitivos’ se puede establecer la
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relacion entre problema y tipo
de investigacion.

Por su parte, la ciencia es un
estilo de pensamiento y de ac-
cién: precisamente el mas re-
ciente, el mas universal y el mas
provechoso de todos los estilos
(3). Este modo de pensamiento
y de accién configura un campo
de actividad que comprende el
resultado del esfuerzo de “des-
cubrir las leyes de formacién y
cambio de los hechos del mun-
do, en su verificacién experi-
mental y en su aplicacién o uso
para la utilidad humana”. Asi
definida, la ciencia pone de ma-
nifiesto su cualidad de producto
del proceso de investigacion, a
la vez que la mencién de su uti-
lidad denota la identificacion
de esta concepcion de ciencia
con la visién humanista de la
investigacion; pero ademas vin-
cula organicamente la ciencia
y la tecnologia, puesto que la
tecnologia es el sistema de co-
nocimientos producidos por
la investigacién cientifica para
controlar y transformar estados
de los procesos, instituciones u
objetos, y para disefiar, planear,
operar y mantener situaciones o
artefactos.

En ese sentido, etimoldgica-
mente, tecnologia significa “ley
o tratado de la técnica” porque
se compone de los términos
techne (técnica) y logos (ley o
tratado). Segun Mc Anany, la

tecnologia es “el resultado de
una aplicacién racional de prin-
cipios cientificos y de ingenieria
a la invencién y la manufactura
de una herramienta destinada a
lograr ciertas tareas especificas”
(5). La tecnologia es una estruc-
tura de instrumentos, técnicas
y procedimientos que emplea
el conocimiento cientifico para
controlar, transformar o crear
determinados objetos o proce-
sos con la finalidad de descrip-
cién y produccion, tanto de pro-
blemas referidos al &mbito y/o a
las soluciones orientadas en el
mismo orden. La tecnologia es
un tipo de conocimiento cienti-
fico aplicado con la intencion de
mejorar rutinas concretas, so-
bre todo en areas pragmaticas
como el sector industrial, por
ejemplo, dado el caso en la inge-
nierfa como disciplina.

La investigacion tecnoldgica
comprende con mayor énfasis la
transformacion, cuyo fin es ob-
tener conocimiento para lograr
modificar la realidad en estudio,
persiguiendo un conocimiento
practico (5). “Como resultado
de una investigacidn tecnoldgi-
ca se obtienen conocimientos
que establecen con detalle: ac-
ciones, requisitos, caracteristi-
cas, disefio, materiales, costos,
responsables, métodos, instru-
mentos, y demas circunstancias,
que describen el qué y el como,
con lo que se promueve el logro
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de los objetivos, generalmente
predeterminados en el area de
produccién” (9).

Puede concebirse entonces la
ciencia-tecnologia y la inves-
tigacion cientifica-tecnologi-
ca en dos extremos, investigar
(dmbito cientifico) y transfor-
mar (ambito tecnoldgico), el re-
sultado implica un nuevo estado
en el objeto de estudio. No obs-
tante, la investigacién tecnolégi-
ca constituye un conocimiento
aplicado y de uso practico de
manera inmediata, concretada
en inventos, disefios, innovacio-
nes, generalmente todos nego-
ciables para el sector producti-
vo, en ambitos de extraccion y
transformacidn, como los relati-
vos a la prestacion de servicios
como lo son las universidades,
centros de investigacion, secto-
res turisticos, hospitales, enti-
dades financieras, industrias de
ingenieria, arquitectura, entre
otros.

Desde el punto de vista técni-
co y metodologico, el quehacer
investigativo en la dimension
tecnoldégica es mas instrumen-
tal, procedimental y pragmatico
que en el quehacer cientifico,
cuyo objeto de estudio es mas
cognoscitivo; “la formulacion
de un problema, la elaboracién
de un marco teorico, el disefio
de hipdtesis, la comunicacion
de resultados, presentan ras-
gos distintivos, en los que hay

que referir deben precisarse en
mayor detalle, sin embargo, un
paso clave para promover este
tipo de investigacion es gene-
rando reflexion” (9).

Aunado a lo anteriormente
expuesto, el concepto de inno-
vacidn, en las ciencias y parti-
cularmente desde el area de la
ingenieria cuya definicion del
término alude que (2):

Repensar la actuacion, re-
flexionar sobre la accién que
se hace con la mdquina es
observar el trabajo realiza-
do, es pensar en los objetivos
que se deberian alcanzar con
ese trabajo, es procurar las
posibilidades de disponerse
al alargamiento de la fun-
cionalidad de la mdquina.
En la medida en que a una
mdquina o a un sistema se le
agregan nuevos elementos,
nuevos componentes; se pien-
se en obtener de ella nuevas
funciones, es decir, su mane-
jo se practica reflexionan-
do sobre ella, se puede decir
que se estd ante la presencia
de un espacio-objeto para
la investigacién tecnoldgica
(2006:57).

A estas argumentaciones se
agrega que la concepcién inno-
vadora en el campo cientifico y
tecnolégico, que no partiendo
de la reflexion, de la busqueda
por mejorar, de la praxis ensa-
yistica previa para plantear una
propuesta soélida, sin estos as-
pectos no se podrian sustentar
los proyectos con visién innova-
dora, con visién tecnologica.
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Por su parte, la innovacién
en el uso de estrategias poco
convencionales, es sin duda, un
campo del cual podran obtener-
se valiosos resultados para el
docente en su rol de investiga-
dor, y para el estudiante al obte-
ner el aprendizaje por vias mas
creativas, vivenciales y significa-
tivas (13). En efecto, un analisis
de las tendencias innovadoras
de la educacién superior (17),
revela que uno de los elemen-
tos claves para reinsertarse fa-
vorablemente en una economia
mundial abierta radica en el
mejoramiento substancial de la
competitividad. Evidentemente,
que la competitividad implica
progreso técnico y no hay avan-
ce tecnolégico sin desarrollo
cientifico y, a su vez, éste depen-
de de un sistema educativo de
alta calidad.

En este sentido, el proceso de
innovacién tecnolégica abarca
cuatro fases: la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico, la apli-
cacion y adopcién, y el perfec-
cionamiento. Asi mismo afirma
que la investigacidn, dentro de
este proceso tiene dos etapas: la
investigacion basica y la investi-
gacion aplicada (12).

Sabiendo que la investigacion
es la actividad de busqueda que
se caracteriza por ser reflexiva,
sistematica y metddica, que tie-
ne por finalidad obtener conoci-
mientos y solucionar problemas

cientificos, filosoficos y empi-
ricos-técnicos desarrollados
mediante un proceso; entonces
puede decirse que la investiga-
cion cientifica es la busqueda
intencionada de conocimientos
o soluciones a problemas de
caracter cientifico; el método
cientifico indica el camino que
se ha de transitar en esa inda-
gacion y las técnicas precisan la
manera de recorrerlo. Existen
tres conceptos que actualmente
generan ambigiiedad, y citando
a Facundo (1999:24) atribuye
total claridad y sencillez a di-
chos términos: técnica, ciencia y
tecnologia. En ese sentido (16),
explica que:
La ciencia y la tecnologia sus-
citan cambios en los métodos
de produccion, asi como en el
modo de vida, en el bienestar
y en la manera de pensary de
comportarse de las personas,
que son aspectos bdsicos en
el desarrollo de una socie-
dad [...] las técnicas se refie-
ren desde sus origenes a la
produccion de cosas a hacer
algo, a la habilidad para ha-
cer cosas, que implica un co-
nocimiento empirico de cémo
hacerlas.

No obstante, la habilidad de
hacer las cosas es cada vez mas
compleja con el transcurrir del
tiempo; por tal razén, aparece
en la academia, en la industria,
la figura del llamado “tecnélogo”,
el cual se define “como aquella
persona que combina dos tipos
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de conocimientos”, el cientifico y
el técnico (16). A su vez, “el tec-
noélogo responde a aquellas per-
sonas que no solamente saben
el por qué de las cosas en deter-
minadas areas, sino ademas sa-
ben cémo hacerlas. Es en dicha
interrelacion que aparece el tér-
mino “tecnologia”, haciendo re-
lacién a un grado mas avanzado
de conocimiento, corresponde
al conocimiento de una técnica,
de como hacer las cosas funda-
mentado sobre bases cientificas.

A su vez, mientras que la cien-
cia hace referencia exclusiva a
la generacién de conocimientos
nuevos a través de la investiga-
cion, la tecnologia mediante la
aplicacion de la técnica buscan
nuevos descubrimientos deriva-
do de los conocimientos produc-
to de investigaciones cientificas,
es decir, la técnica, la ciencia y la
tecnologia se diferencian por los
objetivos que persiguen sobre
todo en la forma de hacer las co-
sas, todas para la satisfaccion de
las necesidades humanas, mien-
tras la tecnologia busca produ-
cir bienes y servicios, la ciencia
pretende responder y entender
la naturaleza y la sociedad, es-
tando ambas estrechamente
vinculadas y relacionadas entre
si (16).

Cabe sefialar que bajo esas
acepciones, la fusion de la cien-
cia y la tecnologia implican el
vinculo entre “el saber y el ha-

cer”. Significa ello, que se debe
conocer y saber para poder ha-
cer o aplicar el conocimiento,
como también se pueden expre-
sar y explicar los procedimien-
tos de lo ya hecho o conocido
para generar nuevos conoci-
mientos. Ante tal circunstancia,
es relevante afirmar que la base
académica estd sustentada y
subyace en los criterios educa-
tivos que subyacen en los cu-
rriculo en las instituciones de
educacién superior, en la actua-
lidad la proyeccién debe hacer-
se bajo un enfoque de curriculo
por competencias, donde no
sélo se generen conocimientos
y se transmitan conocimientos,
sino que mas allg, se transfieran,
se desarrollen las habilidades,
destreza cognitivas y procedi-
mentales para poder estimular
la actitud creativa, innovadora
e investigativa en la comunidad
cientifica que dinamizan las ins-
tituciones educativas.

La investigacion tecnolégica
en las disciplinas de la ingenie-
ria presenta un conjunto de ca-
racteristicas que la vinculan en
forma natural con la innovacién
tecnolégica, lo cual indica que
las instancias de promocién ini-
cial de los proyectos de investi-
gacion y la evaluacién de la in-
vestigacion tecnolégica pueden
ser utilizadas como un instru-
mento para fomentar la innova-
ciéon. Como innovacién tecnolé-
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gica se designa la incorporacion
del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, propio o ajeno, con
el objeto de crear o modificar un
proceso productivo, un artefac-
to, una maquina, para cumplir
un fin valioso para la sociedad
(10). Generalmente la investiga-
cion tecnoldgica comprende un
proceso que se rige por la inven-
cion, el disefio y la innovacién
como resultado.

No obstante, la investigacién
tecnolodgica el disefio no es defi-
nitivo, en el sentido que no hay,
en general, una Unica solucién
«correcta» para un problema de
disefio que pretenda alcanzar
un fin predeterminado (4). Por
ello en ingenieria no puede pen-
sarse como una ciencia exacta,
rigida, metdédica o mecdnica,
siempre queda la posibilidad de
mejorar el disefio, de innovar
constantemente, de cambiar, de
evolucionar, de perfeccionar (4).

Desde un punto de vista tec-
nolégico las condiciones de rea-
lizacion de un disefio son de dos
tipos: material y operacional;
por ello, todo proyecto factible
(un tipo de investigaciéon utili-
zado en proyectos y trabajos de
ingenieria como estructura me-
todolégica) debe contener como
parte de la propuesta y derivado
del estudio y de los resultados
obtenidos, el andlisis de ren-

tabilidad técnica, econémica y
operativa correspondiente, de
manera asegure tanto su facti-
bilidad como su viabilidad, de
lo contrario el proyecto factible
deja de ser factible y se queda
en un simple disefio o propues-
ta. Con respecto a este tema,
también se difieren en muchos
aspectos, y que son conducentes
a mala praxis en investigacion
en el campo de la ingenieria, no
abarcando en plenitud el abor-
daje metodoldgico ni técnico.

Los proyectos factibles, el re-
sultado puede ser la concrecion
de una invencién o la mejora de
un disefio. Una invencién intro-
duce una novedad técnica que
puede afectar a los componen-
tes, al sistema o a la estructura
de la técnica. La modificacién de
técnicas previamente conocidas
y su composiciéon en técnicas
mas complejas es quiza la fuen-
te mas importante de novedad
en la historia (10). Es por ello
que las innovaciones exitosas
son una consecuencia de una re-
lacion conjunta y fecunda entre
las actividades y las capacida-
des, intelectuales y operativas,
aportadas y desarrolladas por
la ciencia, la técnica, el sector
productivo, el gobierno y la so-
ciedad (15).

La suma de esas actividades
genera un sistema global de
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innovacién que resulta virtuo-
so soOlo si todas sus partes in-
teractian entre si para dar un
resultado positivo. La orienta-
cion de este sistema depende
de esos distintos sectores que
se expresan en el ambito social,
econdmico y politico. Cuando es
exitoso se favorece el desarrollo
de una regién o de un pais y el
nuevo saber se integra a la cul-
tura. Por ello, se afirma que hay
una relacién implicita y directa
entre el desarrollo del conoci-
miento, la ciencia y la cultura, un
ciclo virtuoso de trascendencia
continua, denominado el Trian-
gulo “C” (14).

La articulacién de las nocio-
nes de investigacion, ciencia y
tecnologia ha llevado a algunos
autores plantear la existencia
de niveles diferenciados de in-
vestigacion: investigacion para
la produccion de teoria e inves-
tigacion para la produccion (o
desarrollo) de tecnologias (14).
En otras palabras: investigacion
cientifica e investigacion tecno-
légica. Esta diferenciacién ha
producido mas de una sofistica-
da confusion categoérica en alu-
sion a los términos y por ello la
importancia en connotar las di-
ferencias y proponer un mode-
lo metodolégico estructural de
abordaje practico para cada una.

La investigacién cientifica e
investigacion tecnoldgica: pi-
lares para la innovacién en las
instituciones educativas

La investigacion tecnologica,
es toda creacién que conlleve
un abordaje investigativo para
mejorar, optimizar los proce-
sos y los procedimientos en las
empresas, con el fin dltimo de
“maximizar la productividad”.
Ello determina, que toda inves-
tigacion de tal naturaleza debe
especificar la presentacion de
la rentabilidad, de los beneficios
y los rendimientos econémicos
y productivos, la factibilidad
técnica y operativa, ademas de
la viabilidad de la propuesta
en cuestion; no obstante todos
estos aspectos deben estar pre-
cedidos por un profundo y rigu-
roso estudio de mercado, de lo
contrario, el impacto que pueda
tener la investigacion, se queda-
ria en una simple propuesta o en
un simple diseno.

Una de las caracteristicas mas
importantes de la investigaciéon
tecnoldgica que la diferencia de
la investigacion cientifica, con-
siste en especificar cuales son
los aspectos o las dimensiones
que pueden ser abordadas en
el area tecnolégica, que muchas
veces por desconocimiento no
se aprecian como validas al mo-
mento de presentar una pro-
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puesta. En estas afirmaciones se
evidencia la importancia de los
constantes y continuos cambios
y el dinamismo de la innovacion,
un factor clave y predominante
en la tecnologia. La tecnologia
no estaria solamente subordina-
day sujeta al funcionamiento de
una maquina, sino también sub-
yace implicita en los procesos
administrativos, en la vida util
de una fabrica, hasta orientacio-
nes tecnoldgicas en los planes
0 programas que las empresas
manejan.

En ese sentido, es indispensa-
ble que exista la adecuada fusiéon
entre lo técnico y metodologico
para que los objetivos plantea-
dos en la investigacidn tecnol6-
gica se logren. Al respecto, las
reflexiones e indagaciones pro-
pias, llevan a referir que en el
caso de las ciencias de la inge-
nieria, ambito dificil de abordar
desde el area metodolégica, y
en esto estriban las debilidades
en el proceso de ensefianza-
aprendizaje adelantado en las
instituciones educativas, lo cual
socava ademas la produccién
intelectual y creadora, original
por parte de quien investiga,
muchas veces los estudiantes
por no tener un norte bien de-
finido, y una apropiada “brujula
docente”, no se logra estructurar
o definir la relacién de lo que se
investiga con lo que quieren y se
debe hacer y cémo lo van y se

deberia hacer.

En ese orden de idea, y ana-
lizando los ultimos enfoques
en investigacién, revisando
ademas los aspectos mas im-
portantes relacionados con el
abordaje metodologico, se pro-
cede a plantear la propuesta
con criterios metodoldgicos que
permiten complementar las in-
vestigaciones especialmente la
tecnolégica (13).

En primer lugar, para formu-
lar objetivos de investigacion,
se debe tener en cuenta que el
objetivo general va en funcién
del logro o el alcance ultimo que
tiene la investigacidn, y no el in-
vestigador. Siendo ello asi, los
objetivos especificos deben es-
tar delimitados segun los nive-
les de complejidad que tengan
cada uno con respecto a otros,
y sobre todo con el objetivo ge-
neral. Esta caracteristica de los
objetivos son integrativas donde
las mas complejas requieren e
incorporan a las menos comple-
jas. Significa que, para alcanzar
un objetivo comparativo, por
ejemplo, requiere haber alcan-
zado un objetivo descriptivo. En
ese sentido, el logro de los obje-
tivos mas complejos requieren
de conocimientos que se alcan-
zan en los objetivos y niveles
anteriores, el conocimiento se
alcanza en un objetivo cuando
este es el punto de partida para
lograr el conocimiento en el ob-

72 Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1y N° 2, 2011



Propuesta técnica y metodolégica para el abordaje estructural en la investigacion cientifica y la
investigacion tecnolégica

jetivo siguiente (11)

Ahora bien, desde el punto de
vista de una investigacion tec-
nolégica, se propone que las in-
vestigaciones pueden ser de tipo
aplicativa, en un nivel evaluati-
vo, proyectivo, o confirmatorio
(11), ya que en el nivel mas alto
de un abordaje investigativo, el
impacto de la investigacion tec-
nolégica estaria mejor sustenta-
da y apoyada en este estadio in-
vestigativo, segiin el modelo de
la espiral holistica (Cuadro 2). A
su vez, el disefio de la investiga-
cién deberia ser de campo o ex-
perimental, ya que asumiendo
que la tecnologia implica apli-
cacion o ejecucidon de técnicas,
instrumentos, procedimientos,
es indispensable sea en un con-
texto especial que corresponda
a lo que se investiga y se quiera
alcanzar.

Por otra parte, las técnicas e
instrumentos utilizados en esta
modalidad, deben corresponder
a aquellos que verdaderamente
fueron disefiados y empleados
para el desarrollo y ejecucion
de la propuesta o proyecto y que
realmente permitieron obtener
los resultados propios de la in-
vestigacion, asi cabe decir que,
si se realizo el disefio de una ma-
quina de vapor, es incongruente
que el autor o el investigador
aplique encuestas o entrevis-
tas, cuando la finalidad o el uso
de este tipo de instrumentos no

cubre el alcance de los objetivos.
Se entiende, que, de acuerdo a
los objetivos de cada investiga-
cion, el disefio metodolégico se
adapta y es flexible a las exigen-
cias propias de éstos. Con ello
no quiere decirse que todas las
investigaciones deben ser eva-
luativos, proyectivas o confir-
matorias, sin embargo se consi-
dera que por su rango e impacto
las investigaciones tecnoldgicas
para la innovacidn, las indus-
trias y la sociedad, éstas deben
estar orientadas en los niveles
investigativos y metodoldgicos
conducentes al mas alto y com-
plejo grado del conocimiento.
Considerando varios de los
alcances abordados precedente-
mente y otros no considerados,
en el Cuadro 1 se presenta una
sinopsis comparativa del pro-
ceso de investigacién en el area
cientifica y en el area tecnoldgi-
ca, en atencion a los siguientes
elementos: objetivos, teoria, me-
todologia, resultados, conclusio-
nes y soluciones, propuestas. En
el primer aspecto, los objetivos,
se debe tener claro las diferen-
cias y distinciones en cuanto al
alcance de cada modalidad de
investigacion. La investigacion
cientifica, por lo general, con-
tienen los niveles perceptual y
aprehensivo -sin decir con ello
o limitar que no comprenda los
niveles siguientes-. Argumenta-
do el hecho que la investigacion
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cientifica supone la parte donde
se busca la acumulacién de sa-
ber, de conocimientos, basica-
mente los investigadores pasan
por tipos de investigacién como
exploratoria, descriptiva, anali-
tica, comparativa (11).

Las investigaciones tecnol6-
gicas, por su parte, basicamente
en los niveles de aprehension
e integracion, ya que surgen ti-
pos de investigaciones como:
explicativa, predictiva, interac-
tiva, confirmatoria y evaluativa,
correspondiéndose con inte-
rrogantes tales como: ;por qué
ocurre?, ;cuales son las causas?,
(cémo serd en el futuro?, ;cuales
seran las caracteristicas de un
disefio?, ;qué cambios pueden
producirse durante...?, ;cudl es
la efectividad?, ;esta alcanzando
sus objetivos?, ;funciona o6pti-
mamente?.

En el Cuadro 2 se pueden
apreciar ejemplos de temas
relacionados con cada uno, se
puede visualizar y reflejar la cla-
sificacién tedrica (11), con res-
pecto a los tipos, niveles y ob-
jetivos para la investigacion, sin
embargo, en una comprension
mas profunda, para enmarcar la
interrelacion en la “modalidad”
de la investigacion, la cual para
efectos del articulo se asume
como cientifica y tecnoldgica,
se dimensionan a través de los
niveles como ciclo continuo.
Sin embargo, con ello no quiere

afirmarse que una investigaciéon
tecnoldgica no pueda estar en su
nivel exploratorio, y a su vez una
investigacion cientifica pueda
estar en el nivel evaluativo, todo
lo contrario, puede haber una
interconexion e interrelaciéon
entre las dimensiones de los as-
pectos sefialados en el Cuadro 2

Ahora bien, partiendo de la
hipétesis que la investigacion
tecnoldgica significa un nivel
de conocimiento pragmatico,
de aplicacion, con niveles mas
profundos para generar impac-
tos significativos en contextos
determinados, se supone debe
trascender mucho mas alla de
los niveles de la investigacion
cientifica, y viceversa.

En suma, se puede generar
investigacion cientifica eva-
luando los componentes que
estructuran las moléculas del
ADN, y a partir de alli, promover
la investigacidn tecnolégica ex-
ploratoria para desarrollar los
instrumentos de manipulacién
genética.

Explicando en mejor en deta-
lle, los estudios y experimentos
cientificos que Einstein realizd
con respecto a la teoria de la
relatividad son fiel cristal de la
conjuncion entre la ciencia y la
técnica en aplicacion de la inno-
vacion tecnolégica. Posterior a
tan extraordinarias explicacio-
nes cientificas, la ciencia avanzé
en profundidad para generar la
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Cuadro 1

Sinopsis del proceso investigativo

Componentes

Investigacion cientifica

Investigacion tecnolégica

Objetivos

Los objetivos estan centrados general-
mente en el descubrimiento de concep-
tos, leyes, teorias, modelos. Basicamen-
te los objetivos pasan por los niveles
(perceptivo y aprehensivo) de conoci-
miento, exploracidn, descripcién, com-
prension, comparacion, analisis,

Los objetivos estan orientados
a la modificacién de lo que ya
existe, a la optimizacién de
técnicas, procesos, sistemas.
Bésicamente pasan por los ni-
veles (comprensivo e integra-
tivo) mas altos de aplicacién
y sintesis, con objetivos como:
explicaciéon, predictivos, de
proyeccién, modificacién (in-
teraccién), confirmacion, eva-
luacién.

Teoria

Los antecedentes sustentan las inves-
tigaciones previas al objeto de estudio,
de manera tal que puedan considerarse
premisas o hipétesis con argumentos
cientificos. Las bases teéricas reflejan
las acepciones conceptuales que asume
el evento, el objeto o la variable estudia-
da, de manera tal que el autor define y
orienta la operacionalizacién de la va-
riable en funcién de una medida tedri-
ca-conceptual previamente respaldada
por uno o varios autores.

La revision tedrica debe aludir
a las evoluciones desde el pun-
to de vista histérico que se ha
suscitado en el evento estudia-
do, debe hacerse una revision
de los aportes innovadores,
las transformaciones tecnol6-
gicas que ha podido asumir el
evento, la variable, la técnica,
los procedimientos desde un
periodo de tiempo determina-
do, de manera tal pueda con-
trastarse el aporte innovador,
optimizador de la nueva inves-
tigacion.

Metodologia

La metodologia cientifica alude en pri-
mer lugar a la manera de abordar la va-
riable o el evento de estudio. Desde este
punto de vista, se considera pertinente
enfatizar en el tipo de investigacion, el
nivel, el disefo, las técnicas e instru-
mentos utilizados para desarrollar la
investigacion.

Los métodos utilizados en in-
vestigacion tecnolégica, deben
responder al “como” se desa-
rrollé y se configuré el proce-
dimiento para el estudio del
evento, de las variables. Los
métodos, instrumentos, técni-
cas, deben definir los proce-
dimientos especificos para la
innovacioén, de manera tal que
pueden asumirse los compo-
nentes metodolégicos de la
investigacion cientifica, pero
trascender de manera mas
profunda en los aspectos mas
“técnicos e instrumentales”
que permitan disefar, generar
la propuesta, ejecutarla, apli-
carla.
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Cuadro 1
(Continuacion)

Sinopsis del proceso investigativo

Componentes

Investigacion cientifica

Investigacion tecnoléogica

Resultados/
Conclusiones

Los resultados de la investigacion estan
en funcién del desarrollo de los objeti-
vos, siendo ello asi, los resultados han
de reflejar tal proceso, y las conclusio-
nes deben exponerse con base a los cri-
terios mas relevantes de cada objetivo.

Los resultados en investigacién
tecnoldgica deben responder a
la creacidn, aplicacidn, ejecu-
cion del proyecto como tal. Al
considerarse como un proyec-
to factible, debe incluirse el
estudio de factibilidad y viabi-
lidad del proyecto, enmarcado
en la propuesta generada por
el proyecto.

Soluciones /
Propuesta

La investigacion cientifica por lo gene-
ral hace aportes o propone soluciones
tedricas para el problema abordado o la
variable estudiada a modo de recomen-
daciones. Las conclusiones deben refle-
jar la solucién al problema planteado,
dando respuesta a la interrogante de la

La investigacién tecnoldgica
estd orientada a dar soluciones
pragmaticas muy especificas
en areas determinadas, de tal
manera que las soluciones son
conducentes a propuestas y la
propuesta conducente a solu-
ciones efectivas, eficientes y
orientadas siempre a la maxi-

investigacion.

mizacién de los beneficios y la
productividad en el contexto
de aplicacion de la propuesta o
del proyecto.

tecnologia que posibilité des-
cubrimientos en funcién de las
teorias derivadas, dando origen
por ejemplo al descubrimiento
y creacion del arma mortal mas
insolita de la humanidad como
es “la bomba atomica”.

De igual manera, en las cons-
tantes investigaciones cientifi-
cas del Dr. Humberto Fernan-
dez Moran relacionadas con
estudios a nivel neuroldgicos
del cerebro, procedié a investi-
gar y contribuir en profundidad
a generar los instrumentos o
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mecanismos mas idéneos para
manipular y poder estudiar con
mas precision aspectos tan im-
portantes y tan dificiles como lo
son los componentes y la estruc-
tura cerebral. En ese sentido, el
cientifico venezolano, contri-
buyé a partir de investigacio-
nes cientificas al desarrollo de
la investigacién tecnolégica, al
promover la ingenieria en aras
al desarrollo del “bisturi de dia-
mante”, instrumento de alta pre-
cisién que es capaz de cortar en
siete partes iguales una hebra
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Cuadro 2
Interaccién metodoldgica en las modalidades de investigacion cientifica e
investigacion tecnologica.

Estadio- Nivel de In-  Tipo de Inves- Objetivo Modalidad de
dimension vestigacion tigacion Investigacién
..................................................................................................................................................... »
Indagar, conocer,
Exploratoria ctar, estudiar,
Perceptual
Tecnolégica escriptiva
Analitica didgnosticar.
Investigacion

e e

) - cientifica
Comparativa mrpretar, cNticar. Ciencia
Diféyencias,
contrystar.
Exp@
Pronogticar
Predictiva
Plantefr,
Proyectiva-prospectiva
Cientifica (Proyectofactible)
Modificar Investigacion
tecnolégica
Tecnologia

Confirmatoria

Evaluativa

Valorar, juzgar,
proponer.

Fuente: Rincén, 2008

de cabello humano. En el ciclo
continuo entre ambas modali-
dades de investigacidn, se tiene
entonces que dicho bisturi, ha
permitido evolucionar en inves-
tigacion cientifica y crear con-
tinuas investigaciones desde la
dimensién tecnologica.

Otro modelo extraordinario

de la retroalimentacién entre
investigacion cientifica y tecno-
l6gica, reposa en los profundos
estudios ya experimentados de
la clonacion. Los aportes que en
materia se refiere, en primera
instancia estuvieron dirigidos
en el estudio, comprension, ex-
plicacién teorica de las interac-
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ciones bioldgicas, quimicas de
los elementos que constituyen
las moléculas de ADN. Poste-
rior a ello, investigaciones que
aun tienen infinitas incégnitas
y puntos no conectados de in-
terrogantes planteados por la
ciencia, se pudieron plantear
las hipétesis que postulaban la
posibilidad de duplicar el ge-
noma humano, llevando deli-
cados y costosos experimentos
en animales. Surgi6 de afios de
estudios, el primer proyecto
para confirmar lo que generaba
dudas, interrogantes y posibili-
dades, la Oveja Dolly, producto
de ensayos e implementaciones
de todo un cuerpo multidisci-
plinario de conocimientos don-
de conjugaban las disciplinas
meramente cientificas (biolo-
gia, fisica, quimica, medicina,
psicologia) y la ingenieria con
imponentes aportes tecnolégi-
cos para la aplicacién y el ma-
nejo instrumental que requiere
un laboratorio cientifico de tal
magnitud para llevar a cabo di-
chos descubrimientos.

Sin necesidad de profundizar
mucho, estdn las asombrosas
contribuciones de la NASA, or-
ganizacion cientifica que poseen
inversiones cuantiosas para
estudiar y comprender todo
lo que involucra y concierne
al universo, a la vida, y todo lo
que esta mas alla fuera del pla-
neta, incluso fuera de la com-

prension de la ldgica, la razén
y el conocimiento. Los estudios
y las investigaciones cientificas
partieron siempre de compren-
siones e hipdtesis teodricas, con
el avance de las ciencias en to-
das sus disciplinas, afios de es-
tudios y constantes proyectos
de inversiones, la tecnologia y
su poderoso avance innovador
ha permitido hasta hoy explo-
rar lugares jamdas descubiertos;
el caso de la visita a la luna y
la exploraciones en el planeta
Marte, asi como pueden men-
cionarse muchas otras hazanas
que con el apoyo de la ingenie-
ria en el disefio y desarrollo de
equipos tecnoldgicos de punta
han hecho posible estar in situ
lo que en otro momento estaba
escrito sobre el papel. Con lo an-
teriormente expuesto se tiene
el perfil de retroalimentacién
continua que se da entre la in-
vestigacion cientifica y la inves-
tigacion tecnoldgica y viceversa.
Asi, en los inicios de la historia,
en diferentes edades cronologi-
cas, muchas de las invenciones
fueron técnicas que se fueron
perfeccionando en sus estudios
posteriormente cientificos y téc-
nicos, lo que muchos llamarian
“descubrimientos por casuali-
dad” (8).

Por otra parte, la metodologia
como instrumento para hacer
investigacion, debe ser adap-
tativa y flexible, ya que debe
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responder al “como” se realizé
o se desarrollé la técnica, los
procedimientos, la maquina; y
esa informacion sélo es propia
y original de cada “innovador
o tecnoblogo”, y no debe estar
encasillada en las referencias
conceptuales de los libros que
muchas veces el docente utiliza
como guia, debe entonces orien-
tar bajo un dominio y mayor
nivel de coherencia las ideas, la
creatividad, la originalidad de
quien quiere producir algo nue-
vo o mejorar lo que ya existe,
con el conocimiento referencial
de los elementos propios de las
investigaciones, pero en escena-
rios infinitos para desplegar las
ideas mediante una concepcién
abierta en una mentalidad holis-
tica (flexibilidad de esquemas).
Asi, como hay un proceso sis-
tematico en la dimension cien-
tifica, definida y precisada por
paradigmas epistemoldgicos, en
la dimensiéon tecnolégica debe
concebirse un camino para abor-
dar el desarrollo de la misma,
un esbozo general seria tener en
cuenta los avances cientificos en
el area de estudio, indagar sobre
los avances en técnicas y tecno-
logias (como concepto, como
producto), especificar las partes
involucradas en la investigacion
tecnolégica como: el proble-
ma, el marco teorico-operativo
(conceptual, historico, situacio-
nal, legal), hipdtesis, el tiempo,

el costo, los clientes (segmenta-
cion de mercado), acceso a la in-
formacion, el riesgo, la calidad,
el cambio (la innovacién). En el
Cuadro 3 se puede apreciar la
propuesta del modelo compren-
dido mediante un esquema para
la conformacion de proyectos
tecnoldgico, aunado a las aclara-
torias en cuanto a la estructura
metodoldgica para la investi-
gacion cientifica y tecnolégica,
desde la comprension y formu-
laciéon de objetivos, propuestas,
problemas, soluciones hasta la
integracién de ambas modalida-
des investigativas.

La propuesta final implica
centrar y adaptar las necesida-
des propias para emprender
proyectos tecnoldgicos y que
estos erradamente no se ajus-
ten a esquemas metodologi-
cos propios de la investigacion
cientifica, como actualmente se
desarrollan en las instituciones
educativas. Engranando el ana-
lisis para la formulacién de pro-
blemas, objetivos, propuestas
ilustradas anteriormente, bajo
las premisas légicas, hermenéu-
ticas, propias de la tecnologia ha
de hacerse flexible, mas holisti-
ca la investigacion tecnolégica,
e ir ajustando bajo el “esquema”
propuesto los aspectos que se-
gun la recoleccién de criterios
se pueden integrar en este ulti-
mo. Sin embargo, no implica que
deba seguir un patrén rigido,
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Cuadro 3
Estructura técnica y metodolodgica para proyectos tecnolégicos

Propuesta esquematica metodoldgica para proyectos de
Investigacion Tecnoldgica

Resumen
Predmbulo
Introduccion

Contextualizacion y problematica
Situacién inicial - dimensién deseada - situacion final. Objetivos.
Justificacién: Cientifica, técnica, pragmatica, social, cultural y educativo.

Teoria histdrica, técnica y operativa.

Sustentaciones teoricas historico-evolutivas
Sustentaciones cientificas, técnicas - tecnolégicas
Sustentaciones empiricas.

Bases legales.

Sintesis de variables: Operacionalizacion para el disefio

Metodologia investigativa

Descripcidn del proceso de invencién, innovacion u optimizacion
Explicacion del disefio (invencion, disefio, innovacion)

Procesos para la creacion del disefio

Recursos: instrumentos, herramientas, materiales, inversiones (anali-
sis de costos)

Estudio de mercado: poblacién, muestra, segmentacién, necesidades,
empresas, industrias (descripcion de aplicacion de instrumentos de re-
coleccion de datos, estadisticas de analisis).

Analisis y resultados
Explicacion de objetivos: Experimentos, ensayos, pruebas, evaluacio-
nes, seguimientos, estadisticas.

Prototipo

Propuesta, modelo

Estudio de rentabilidad, factibilidad y viabilidad.

Evaluacién del prototipo

Proyecciones y prospectivas de la innovacién (mejoras, optimizacién,
transformacion)

Conclusiones
Aportes y recomendaciones
Referencias bibliograficas
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simplemente comprende una
orientacion, no un lineamiento,
expresando que todo se adapta
segun las circunstancias, el con-
texto, las necesidades.

Por ultimo, en la Figura 1 se
ilustra, cobmo en el sistema so-
cial dinamiza, conviven actores
y organismos sociales (privados
y  publicos-gubernamentales)
como las empresa, las universi-
dades, la industria, el Estado, los
cuales desde un eje superior son
quienes intervienen, mediante
las inversiones, en las dimen-
siones evolutivas de la praxis
en dichas entidades sociales
mediante la operacionalizacion
y creacion del conocimiento, la
generacion y difusion de infor-
macidén, para finalmente nutrir
el sistema con los aportes tras-
cendentes de impacto politico,

economico, social, cultural que
generan la investigacion cien-
tifica y la investigacién tecno-
légica  (investigacién-ciencia-
tecnologia= macroproyectos de
ingenieria).

La ciencia es, cada vez con ma-
yor frecuencia, el antecedente
directo de muchas, sino de to-
das, las nuevas tecnologias. Por
lo tanto, deberia tener un valor
esencial la evaluacion cientifi-
ca respecto a sus implicaciones
cuando a partir de ella se de-
sarrolla tecnologias. La evalua-
cién cientifica llevaria a ser mas
conscientes de los caminos y
trayectorias que llevan a un de-
sarrollo cientifico a su puesta en
practica.

CONCLUSIONES

Se puede decir, que la rela-

Figura 1
Modelo Sintagmatico de interaccion e impacto de la Investigacion
cientifica-tecnolégica en la sociedad. Rincdn, 2008
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Fuente: Rincén, 2008
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cion, conocimiento=ciencia
surge la modalidad de “inves-
tigaciéon cientifica” bajo una
metodologia  cognitiva  con
procedimientos propios de las
ciencias. A su vez, la relacion
tecnologia=innovacién corres-
ponde a la modalidad de “in-
vestigacion tecnolégica”, lo que
permite el desarrollo de la téc-
nica y abre el paso a los tecno6-
logos. La interacciéon de ambas
modalidades puede derivar un
producto final llamado y utiliza-
do actualmente en las institucio-
nes educativas como los son los
llamados “proyecto factible”, la
cual puede responder a una con-
tinuidad investigativa desde los
planteamientos y abordajes teo-
ricos hasta la solucién practica y
aplicativa de dichos modelos.

Mediante una sintesis reflexi-
va del articulo, la investigacién
cientifica implica “conocer”
las caracteristicas, aspectos,
dimensiones de un evento o
fenbmeno, mientras que la in-
vestigacion tecnolégica implica
“hacer” de todo el conocimiento
conocido la parte material, fisi-
ca, aplicada de la investigacién
cientifica (técnica-tecnologia).
La investigacion cientifica con-
lleva inicialmente al desarrollo
de investigacion tecnolégica y
viceversa, constituyendo esto
un ciclo dinamico-evolutivo, de
interaccion infinita.

No obstante, la investigacion

tecnolodgica, debe hacerse con la
finalidad de descubrir un pro-
blema y permitir confirmar la
existencia de un problema, diag-
nosticar, demostrar, verificar,
comprobar una situacién, tanto
para solucionarlos como para
satisfacer necesidades, mejo-
randolo, optimizandolo o reem-
plazandolo. Por ello, la investi-
gacion tecnoldgica dificilmente
se podra desarrollar con el es-
quema metodolégico de una in-
vestigacion cientifica, donde
muchas veces se plantean mal
los enunciados del problema,
se formulan de manera erro-
nea objetivos de investigacion,
no existen definiciones precisas
de tipos y niveles de investiga-
cién, no apropiadas para el caso,
puesto que no se precisa correc-
tamente el disefio mas apropia-
do, o aplicando instrumentos
incongruentes al objeto de estu-
dio, lo que finalmente conduce a
investigaciones sin coherencia,
sin resultados sin conclusiones
y aportes determinantes y mu-
cho mas, sin productos innova-
dores con trascendencia social.
Por ello, es indispensable
lograr una precisa y clara dis-
tincion en el abordaje metodo-
légico en ambas modalidades
de investigacion, ya que en la
elaboracion de propuestas de
proyectos bajo un perfil tecnol6-
gico, siguiendo una metodologia
rigida, inflexible y poco creativa,
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con patrones sumidos propios
de la investigacion cientifica, no
se logra canalizar el fin ultimo
de las politicas propuestas en
materia de investigacion-ciencia
y tecnologia en las instituciones
educativas.

Es de suma importancia aco-
tar, que la propuesta es una ma-
nifestacion tanto de heuristica,
hermenéutica, analisis, asi como
experiencia con el abordaje de
investigaciones, lo que permitié
detectar estas debilidades y la
necesidad de asomar posibles
modificaciones que permita a
otros autores e investigadores
ahondar y profundizar mas en el
tema, de manera tal que poco a
poco se puedan ir introduciendo
los cambios mas significativos
que verdaderamente se ajusten
a las necesidades de la sociedad
desde el quehacer investigativo
en las instituciones educativas.

Se deben entonces emprender
estudios para definir y disefiar
un sintagma metodoldgico que
permita no solo promover la
creatividad y la innovacién, sino
lograr resultados originales que
afiancen la cultura investigativa.
No obstante, consiguiendo de-
finir una coherente estructura
metodolégica, se incrementa-
rian los conocimientos tecnolo-
gicos que demanden los sectores
publicos y privados y accesibles
a todos los actores del sistema
social, ya que desde el punto de

vista econdmico el conocimien-
to es un factor de suma impor-
tancia que crea valor por medio
de la productividad, en los dis-
tintos sectores beneficiados con
la innovacién y la optimizacién
de procesos ya existentes, favo-
reciendo el desarrollo de una
region o de un pais.

Desde ese punto de inicio, las
instituciones educativas deben
contribuir con el sector publico
y privado a promover la inves-
tigacion cientifica y tecnolégica
en funcién de innovar en mate-
ria de: investigaciéon para obte-
ner producciéon de energia de
alta densidad de flujo energético
(plasmas y fusién termonuclear
controlada); investigaciéon para
aprovechar esas formas de ener-
gia en la operacion de medios de
produccién que maximicen la
eficiencia del trabajo; investiga-
cion para desarrollar los nuevos
rumbos del descubrimiento bio-
l6gico en el mejoramiento cre-
ciente de la calidad de vida de
la poblacion; investigacion para
formular estrategias orientadas
a conseguir la consolidacién de
corporaciones agro-industriales
de produccién y productividad
creciente; investigacion para el
reordenamiento racional del te-
rritorio y sus recursos produc-
tivos; investigacion para desa-
rrollar tecnologias y sistemas de
informaciéon adecuados a la ges-
tion eficiente y eficaz de la es-
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tructura productiva; investiga-
cién para transformar el sistema
educativo; investigacién para
generar estrategias de fortaleci-
miento de la economia nacional
y del estado como organizacién
politica nacional, para enfrentar
con éxito las debilidades de la
globalizacion, por ejemplo.

Sin embargo, se estan desa-
rrollando tendencias amplias
para realizar investigaciones
que son, en el mismo proceso,
cientificas y tecnolégicas, lo que,
en perspectiva, decreta la inuti-
lidad de uno de los extremos: o
las investigaciones son cientifi-
cas (incluyendo en su extremo
productos tecnolégicos), o las
investigaciones son tecnolo-
gicas (presuponiendo la cons-
truccién de una base cientifica
propia), y para ello, el esquema
metodoldgico, el abordaje técni-
co debe plantearse y formularse

en las universidades de mane-
ra muy precisa y diferenciando
los aspectos epistemoldgicos y
pragmaticos en ambos casos.

El desarrollo del conocimien-
to cientifico es la condicion
necesaria para el progreso tec-
noldgico y la innovacidén, pero
para avanzar en esta direccidn,
se necesita establecer nuevas
formas de organizacién tanto de
las empresas como en las insti-
tuciones educativas, y por otra
parte, estimular las relaciones
entre la “academia” y el sector
productivo, que son ain muy
limitadas. Significa entonces ir
mas allg, el Estado debe ser ga-
rante de estimular el empleo y
las inversiones en el sector pri-
vado para que en ambas partes
pueda haber reciprocidad con
las instituciones educativas y el
beneficio sea un juego de “suma
cero”.
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Resumen

El término zoobentos se refiere a la fauna de invertebrados
que habita los sustratos sumergidos de los medios acuaticos. En
el zoobentos se distinguen dos grupos seguin su tamafio: Macroin-
vertebrados y Microinvertebrados. Las comunidades bentdnicas
de fondos blandos estan constituidas por casi todos los phyla re-
presentados en el reino animal. Los organismos habitantes de este
tipo de sustrato muestran una amplia diversidad de tamafios, ali-
mentacién, comportamiento y en especial una amplia respuesta a
los factores ambientales. Este trabajo sirvié de estudio de impacto
ambiental para el proyecto “Interconexion Gasifera Colombia-Vene-
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zuela en el Golfo de Venezuela”, realizado en un buque oceanogra-
fico. La coleccion de moluscos macrobénticos (gasterépodos, bival-
vos) se realizaron con una Draga Van Veen, en cuatro estaciones
del Golfo. Los pardmetros fisicoquimicos en las cuatro estaciones
fueron similares. La fauna benténica estuvo compuesta en su ma-
yoria por moluscos bivalvos (72%), siendo Trigoniocardia antilla-
rum el organismo con mayor abundancia (23,5 individuos/m?). El
segundo fue para el grupo de los moluscos gaster6podos con un
porcentaje de abundancia del 25%, siendo el mds abundante La-
tirus brevicaudatus (6,5 individuos/m?), los menores organismos
correspondieron a los anélidos y crustaceos.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Bentos, parametros,
Golfo de Venezuela.

Abstract

The term zoobenthos refers to the invertebrate fauna that in-
habits the substrates submerged aquatic environments. In the zoo-
benthos are divided into two groups according to their size: macro-
invertebrates and microinvertebrados. The benthic communities of
soft bottoms are constituted by almost all phyla represented in the
animal kingdom. The agencies inhabitants of this type of substrate
show a wide range of sizes, feeding, behavior, and in particular a
wide response to environmental factors. This work served as an
environmental impact study for the project “interconnection gas
Colombia/Venezuela in the Gulf of Venezuela”, in an oceanographic
vessel. The collection of molluscs macrobenticos (gastropods, bi-
valves) are performed with a dredger van Veen, in four stations of
the Gulf. The physico-chemical parameters in the four seasons were
similar. The benthic fauna consisted mostly of bivalve molluscs (72
%), being Trigoniocardia antillarum the agency with greater abun-
dance (23.5 Ind/m?). The second was for the group of gastropod
molluscs with a percentage of abundance of 25 %, being the most
abundant Latirus brevicaudatus (6.5 Ind/m?), and the minor agen-
cies corresponded to the annelids and crustaceans.

Key Words: Macroinvertebrates, benthos, parameters, Gulf
of Venezuela.
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INTRODUCCION

El término zoobentos se refie-
re a la fauna de invertebrados
que habita los sustratos sumer-
gidos de los medios acuaticos.
En el zoobentos se distinguen
dos grupos segun su tamaifio:
Macroinvertebrados y Microin-
vertebrados (1)

Las comunidades bentoénicas
de fondos blandos estan cons-
tituidas por casi todos los phyla
representados en el reino ani-
mal. Los organismos habitantes
de este tipo de sustrato mues-
tran una amplia diversidad de
tamafios, alimentacién, com-
portamiento y en especial una
amplia respuesta a los factores
ambientales (3, 4, 11).

La diversidad de la comuni-
dad bioldgica es funcion del na-
mero de taxones y de abundan-
cia proporcional de las especies.
La diversidad suele disminuir
en ambientes alterados como
resultado de la disminucién del
numero de taxones y la diferen-
te distribucién de la abundan-
cia (unos pocos taxones muy
abundantes). Existen diferentes
expresiones para medir la diver-
sidad de los organismos, una de
las mas utilizadas es el indice de
Shannon-Weaver (1963), otro
indice de interés es el de Marga-
lef (8).

Los programas de seguimien-

to de evaluaciones sobre conta-
minacién marina, son especial-
mente efectivos debido a que se
reflejan los efectos de los agen-
tes contaminantes antes que los
cambios mas drasticos sobre
un ambiente particular puedan
ocurrir. Estos pueden ser detec-
tados como cambios en la dina-
mica poblacional en una escala
de tiempo de semanas o afios,
que a su vez sirven como indi-
cadores. Otras de las ventajas
del seguimiento de bentos, a di-
ferencia de otros componentes
de la biota marina, es que por lo
general sus poblaciones residen
en un area en particular todo el
afio, son abundantes y diversos
y la mayoria no son captura-
dos, o manejados intencional-
mente por el hombre (7). Los
invertebrados bentonicos son
utilizados como bioindicadores
de contaminacién y posible de-
gradacion de algin ecosistema
acuatico especifico, siendo esto
referencia fundamental en algu-
nos trabajos e informes técnicos
para evaluaciones de impacto
ambiental (4, 9).

El objetivo de este trabajo es
contribuir al conocimiento de
algunas especies presentes en el
area de estudio, con el fin de fa-
cilitar resultados que sirvan de
base a futuras investigaciones.
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Materiales y Métodos
Area de Estudio

El sistema de Maracaibo esta
formado por tres cuerpos de
agua distintos, pero intimamen-
te relacionados entre si: El Lago
de Maracaibo, estrecho de Mara-
caibo junto a la Bahia El Tablazo
y el Golfo de Venezuela. El golfo
de Venezuela se encuentra en la
porcidn exterior de la depresion.
Su forma es aproximadamen-

Mer Caribe

te rectangular, con el eje mayor
en el sentido noreste-sureste. El
limite exterior del Golfo con las
aguas del Mar Caribe, sobre el
lado norte, esta dado por una li-
nea entre Punta Espada y Punta
Macolla (Figura 1). La distancia
entre ambas puntas es de 97,5
Km. La longitud del Golfo (so-
bre el eje mayor) es aproxima-
damente 160 km y su anchura
(sobre el eje menor) es aproxi-
madamente 80 km (11,12).
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Figura 1. Localizacidn de las esta-
ciones de muestreo en el Golfo de
Venezuela.
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La recoleccion de muestras
de sedimento del Golfo de Ve-
nezuela sirvié como estudio de
impacto ambiental de la “Inter-
conexion Gasifera Colombia-
Venezuela realizado desde el 31
de Julio hasta el 01 de Agosto
del 2007, cubriendo la ruta Cen-
tro Refinador Paraguana (CRP),
iniciando en Paraguana, estado
Falcon hasta Castilletes, esta-
do Zulia. Este estudio se llevd
a cabo con el apoyo de las em-
presas Geohidra (Consultora
Ambiental) y Occidental Lab.,
C. A. (Laboratorio ambiental),
conjuntamente con la Armada
Bolivariana de Venezuela. La
Navegacion se efectud en el Bu-
que Oceanografico BO-11 “ARVB
Punta Brava” de la Armada Boli-
variana Venezolana, navegando
un total de 642 millas nauticas
para un total de 92 horas de
operacion. Dicho buque cuenta
con laboratorios oceanograficos

y materiales de muestreo como
es el caso de la Draga Van Veen,
la cual tiene la capacidad de ob-
tener 0,16 m? de sedimento.

Para el muestreo de sedi-
mento se seleccionaron cuatro
estaciones (Figura 1), estaciéon
1, coordenadas N 11°36’9”- W
70°25'9”, a una profundidad
de cuarenta y dos (42) metros;
la estacién 2, coordenadas N
11°39’1 W 70°40°0, a treinta y
siete (37) metros de profundi-
dad. Estas estaciones estaban
cercanas a la Peninsula de Pa-
raguand. La estacién 3 coorde-
nadas N 11°41’6”- W 70°57’1”,
profundidad de veinte y seis
(26) metros y la estacion 4, coor-
denadas N 11°43'7”- W 71°11'4,
con una profundidad de veinte y
nueve (29) metros. Las estacio-
nes tres y cuatro estaban cer-
canas a la regién de Castilletes
Estado Zulia (Cuadro 1).

Cuadro 1
Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo en el Golfo de
Venezuela.
Estacion Coordenadas Profundidad (m)
1 N 11°36'9”- W 70°25’9” 42
2 N 11°39'1 W 70°40°0 37
3 N 11°41°6”- W 70°57°1” 26
4 N 11°43'7”- W 71°11’4 29

Se realizaron dos dragados
por estacién con una Draga tipo
Van Veen, el material fue coloca-

do inmediatamente en recipien-
tes de plastico y trasladados al
laboratorio del buque. Una vez
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en el laboratorio, el material
colectado fue tamizado, narco-
tizado en hielo por tres horas y
luego fijado con formalina al 10
% vy luego se etiquetaron para
su posterior manejo e identifi-
cacién. Los individuos recolec-
tados fueron identificados hasta
especie utilizando bibliografia
taxondmica (1, 2, 5, 10, 15). Los
pardmetros fisicoquimicos del
agua se midieron “in situ” utili-
zando un equipo medidor multi-
parametros de tipo YSI. (Cuadro
2).

Resultados y Discusion

El cuadro 2 muestra los para-
metros fisicoquimicos en cada
estacion. La salinidad y el pH del
agua tuvieron poca variaciéon en

las cuatro estaciones, asi como
las condiciones fisicoquimicas
en general, solo se observd poca
variacion en las transparencias
en las estaciones tres y cuatro,
en las cuales este parametro fue
menor en comparacion con las
estaciones uno y dos. Las esta-
ciones tres y cuatro fueron de
menor profundidad. La tempe-
ratura es relativamente cons-
tante. Los maximos alcanzan los
28,11 °C en la estacion 4 y las
minimas 25,77 °C, en la estacion
1 a 44 metros de profundidad.
Los valores de oxigeno disuelto
fueron mayores en la estacién
4 con 6,5 mg/L a 29 metros de
profundidad y los minimos con
5,21 mg/L en la estacion 3 a 26
metros de profundidad.

Cuadro 2
Parametros Fisicoquimicos por estacion

. Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Parametros
1 2 3 4

Profundidad, mts 44,00 37,00 26,00 29,00
Transparencia, mts 9,00 9,00 6,00 4,00
pH 7,55 7,78 7,73 7,74
Sr‘;l“d““‘“dad' us/ 56,84 | 57,21 | 5646 | 54,03
Oxigeno Disuelto, 532 5,66 521 6,50
mg/L

Salinidad, gr/Kg 41,09 41,16 40,16 38,33
Temperatura, ° C 25,77 26,17 27,69 28,11
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El cuadro 3 muestra las po-
blaciones de invertebrados ben-
tonicos. La mayor abundancia y
diversidad se observé en la es-

tacién 1 con (47,5 individuos/
m?), siendo Trigoniocardia an-
tillarum la especie con mayor
abundancia (Figura 2 y 3).

Cuadro 3
Abundancia de Macroinvertebrados Bentdnicos, Estacion 1
. Abundancia
Grupo Organismo N

enm

Trigoniocardia antillarum (Cardii-
13,0

dae)

MOLUSCOS Corbula contrata (Corbulidae) 5,5
(Bivalvos) Corbula dietziana 6,5
Codekia pectinella (Lucinidae) 6,0
Phacoides pectinatus (Pelecypodos) 2,0

Latirus brevicaudatus (Fasciolari-
. 3,5

idae)
Mohnia sp.(Buciinidae) 3,0
MOLUSCOS Olivella perplexa (Olividae) 2,5
(Gaster6podos) -
Olivella sp. 1,0
Rissoina cancellata (Rissoidae) 4,0
Natica sp.(Naticeae) 0,5
Total: 47.5

Ind/ m?

La abundancia en la estacién
2 representd el segundo lugar
con 16 individuos/m? (cuadro
4, Figura 2 y 4), estaciéon 4 (6,5
individuos/m?) y por ultimo la
estaciéon 3 (1 individuos/m?).
Algunos restos de moluscos
(conchas) encontrados en la es-
tacion 1 son de aguas someras
(15) (Trigoniocardia antillarun

y Latirus brevicaudatus, por
ejemplo) sin embargo, la mayo-
ria de los especimenes encon-
trados fueron conchas, las cua-
les presentaron cierto nivel de
erosion, pudiendo indicar esto
arrastre del material calcareo
desde zonas menos profundas.
Los moluscos Trigoniocardia an-
tillarum y Latirus brevicaudatus
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Figura 2. Abundancia individuos/m? vs Nimero de Estaciones.

Matica sp.iNatice as) :

Rissoina cancellata (Rissoidas)

Olivellasp. |
Olivellaperplexa{Clividas)
Mahnia sp.{Buciinidae)
Latirus brevicaudatus (Fasciclariidas)
Phacoide s pectinatus (Pelecypodos)

Codekiapectinella (Lucinidae)

Corbuladietziana
Corbulacontrata (Corbulidae)

==l

Trigonocardia antillarum (Cardiidae)

I
| Mo de individuosind

Figura 3. Abundancia (individuos/m2) en la estacién 1.

fueron los organismos con ma-
yor abundancia con un total de
23,5 individuos/m? (Fig. 3, 4 y
6). Se encontro restos de esque-
letos de Equinodermos Echinoi-
deos (Erizos) en la estacién 4,
siendo factible por la cercania
a las costas de la Guajira en este
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punto, pudiendo estos restos
ser arrastrados desde zonas de
aguas mas someras. Algunas
discontinuidades en el ambito
de distribucion de ciertas espe-
cies pueden indicar limitaciones
relacionadas con el muestreo. La
recolecta de especies con dragas
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y redes de arrastre operadas a que losinstrumentosde mues-
desde una embarcaciéon puede treo usualmente difieren en su
ser una fuente de error debido eficiencia dependiendo del tipo

Cuadro 4
Abundancia de macroinvertebrados benténicos, Estacion 2
. Abundan-
Grupo Organismo . )
cia enm
Trigoniocardia antillarum 85
(Cardiidae) ’
Corbula contrata (Corbu- 20
MOLUSCOS (Bivalvos) lidae) '
Pitar sp. (Venerideae) 0,5
Dentalium texasianum 20
(Denteliidae) ’
. Latirus brevicaudatus
MOLUSCOS (Gaster6podos) (Fasciolariidae) 1,5
CRUSTACEOS (Decapodos) | Mytrhax (Mitracidos) 0,5
ANELIDA Nereis (Poliquetos) 1,0
Total 16
Ind/ m?
Cuadro 5
Abundancia de macroinvertebrados bentoénicos, Estacion 3
Grupo Organismo Abundancia en m?
MOLUSCOS ) .
(Bivalvos) Pitar sp. (Venerideae) 0,5
ANELIDA (Galeria de poliqueto) 0,5
Total: 1 Ind/ m?

de sustrato encontrado en el croinvertebrados. El grupo con
area muestreada (13, 14). mayor numero de especies co-

La figura 7 muestra los por- rrespondi6 alos moluscos bival-
centajes de abundancia en los vos, con el 72% de abundancia,
diferentes grupos de los ma- seguido de los moluscos gaste-

94 Revista Investigaciones Cientificas (NE) UNERMB. Volumen 2, N° 1y N° 2, 2011



Estudio preliminar de macroinvertebrados bentonicos del Golfo de Venezuela

M® de individuos jm*

Cuadro 6
Abundancia de macroinvertebrados benténicos, Estacion 4
. Abundancia
Grupo Organismo 2
enm
Trigoniocardia antillarum 2,0
MOLUSCOS ..
. Corbula dietziana 2,5
(Bivalvos)
Adrana notabilis (Nuculanidae) 0,5
MOLUSCOS . .
, Latirus brevicaudatus 1,5
(Gasterépodos)
Total: 6,5 Ind/
mZ
Taxa 9
Mereis{Poliquetos) [
Mytrhax (Mitracidos) 3
Latirushrevicaudatus (Fasciolariidag) _:l
Dentalium texasianum (Dentelidae)
Fitarsp. (Wenerideas) [
Corhula contrata (Corbulidag)
Trigonocardia antillarumi{Cardiidag) i : : g : |
o 2 4 3] 8 10
[
[

Figura 4. Abundancia (individuos/m2) en la estacion 2.

(Galeria depoliqueto)

Pitar sp. (Venerideae)

1] 01

02 03 04

0s (1]

T
| N de individuos/m’

Figura 5. Abundancia (individuos/m?2) en la estacion 3.
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Taxa B

Latirusbrevicaudatus

Adrananotabilis (Nuculanidae)

Corbuladietziana

Trigonocardia antillarum

15 2 25 3

N® de individuas fm®

Figura 6. Abundancia (individuos/m?2) en la estacion 4.

Anélidos
2%

Moluscos Bivalves
72%

Crustaceos

1% Meluscos
Gasteropodos

25%

Figura 7. Porcentajes de abundancia de macroinvertebrados benténicos
en el 4rea de estudio.

répodos con 25%, los menores
organismos fueron los anélidos
con el 2% y los crustaceos (1%).
Estudios realizados al sur del
Golfo de Paria, encontraron que
los mayores valores de rique-
za especifica fueron para el filo
Molusca, con mas del 60% de la
abundancia de especies (3).
Estudios realizados por Reyes
(10) encontraron en algunas
playas de la alta Guajira Vene-
zolana mayor diversidad de mo-
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luscos, incluyendo nuevos regis-
tros, en esta investigacion citada
los gasterépodos representaron
el grupo mayoritario (63,3 %),
estableciendo esto una posible
diferencia en las dindmicas po-
blacionales en zonas mas pro-
fundas del golfo donde los bival-
vos poseen mayor abundancia
(72 %). De igual manera investi-
gaciones realizadas en las costas
del estado Falcon establecieron
mayor abundancia de gastero-
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podos (56, 4%) que de bivalvos
(43,6 %). (2)

En las zonas cercanas a las
costas de la peninsula de Para-
guana del estado Falcon, se re-
gistr6 mayor abundancia (Fig.
3 y 4). Segun (2) obtuvieron
305 especies, teniendo los gas-
terépodos el mayor porcentaje
(56,4 %) pudiendo esto expli-
car la mayor abundancia en las
estaciones cercanas a las costas
falconianas. No obstante, en las
costas de la Guajira se regis-
traron 180 especies (10) esto
puede indicar el descenso de la
abundancia en las estaciones
cercanas a las costas de la pe-
ninsula de la Guajira (Fig. 5y 6).

La mayor abundancia y rique-
za de especies de moluscos ma-
crobénticos en sustratos duros 'y
blandos es bien conocida en los
ecosistemas marinos, las playas
rocosas y las comunidades co-
ralinas, representan habitats de
gran heterogeneidad que ofre-
cen proteccidn, alimentos y cier-

tas condiciones para la repro-
duccién y desarrollo de estos
invertebrados, ademas de ser
accesibles para el hombre, por
lo que son ambientes que deben
ser estudiados.

CONCLUSIONES

Los organismos encontrados
en el presente estudio indican la
importancia de los moluscos bi-
valvos en las comunidades bén-
ticas del Golfo de Venezuela. Los
bivalvos representaron el taxén
mas abundante y diverso de los
moluscos. Ambos, gasterépodos
y bivalvos forman un grupo do-
minado por un pequefio nimero
de especies. Las especies Trigo-
niocardia y Latirus constituyen
la mayoria de los individuos.

La abundancia de los organis-
mos no muestra relaciéon con los
parametros fisicoquimicos. Los
organismos dominantes son los
moluscos bivalvos (72 %), luego
los gasterépodos (25%), anéli-
dos (2%) y crustaceos (1%).
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RESUMEN

En las ultimas décadas la sociedad industrializada hace un
uso extenso de los sistemas automatizados. Tanto en la vida coti-
diana, como en la industria, se destacan sistemas de control que
regulan magnitudes de temperatura, presidn, flujo, seguridad, elec-
tronica y la robdtica en lo concierne al desarrollo de microcontro-
ladores y los sistemas inalambricos; hoy en dia todo es controlado,
con el objeto de optimizar y mejorar el desempefio de los procesos
dentro de los sistemas automatizados manteniéndolos dentro de
parametros preestablecidos en los requerimientos del cliente (So-
ciedad industrial). Por ello es necesario un adecuado estudio de
los sistemas a controlar asi como también un buen nivel de cono-
cimientos referente al analisis y disefio de los sistemas de Control.

El notable desarrollo delain- plantados a mediados del siglo

formatica y la electrdnica, han
permitido la incorporacién de
nuevas técnicas y procedimien-
tos que para un determinado
proceso, resuelven problemas
de teoria clasica de control,
por su puesto basandose en los
métodos clasicos de disefio im-

pasado; por ello es primordial el
estudio preeliminar de la teoria
clasica de control de sistemas, a
partir de la relacién de entrada-
salida.

Por esta causa la ingenieria de
sistemas de control forma parte
del plan de estudios de nume-
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rosas escuelas de Ingenieria asi
como en facultades de ciencias.
En la actualidad existen nume-
rosas obras de prestigiosos au-
tores que brindan al estudiante
y al profesional un medio ade-
cuado para la comprensién de
las técnicas clasicas de control
de los sistemas. Sin embargo,
tanto profesores como estu-
diantes de estas asignaturas han
demandado la falta de textos
que se adapten de manera orga-
nizada a los programas vigentes
en diferentes Universidades, de
ello que no se escapan los cur-
sos de sistemas de control cla-
sico (teoria de control clasico)
que imparto, lo cual requiero
de la recomendacién de varias
obras para abordar el contenido
programatico de dicha asignatu-
ra. Aunado a esto, los problemas
de traduccién que presentan
muchas de estas obras, hacen
que dificulten la comprension
de los contenidos de la materia.

Este libro Sistemas Automa-
ticos de Control, Fundamentos
Basicos de Andlisis y Modelado
esta escrito de acuerdo al con-
tenido usual de un primer curso
de sistemas de control (Teoria
Clasica de Control y sus funda-
mentos); los capitulos se han
estructurado adaptandolos al
desarrollo del mencionado cur-
so, desarrollandose en ellos los
conceptos fundamentales para
el analisis y modelado de con-
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trol de sistemas.

El libro se ha estructurado
en seis capitulos, el primer ca-
pitulo dedica a la introduccién
de los sistemas de control; el
segundo capitulo incluye las ba-
ses matematicas fundamentales
(Transformada de Laplace y su
aplicacion); el tercer capitulo se
dedica la teoria de diagramas de
bloque, graficos de flujo de sefal
y las aplicaciones a las ecuacio-
nes diferenciales o sistemas de
ecuaciones diferenciales, tam-
bién se incorpora la construc-
cién de las ecuaciones de estado
(Variable de Estado), partiendo
de una o de un sistema de ecua-
ciones diferenciales; el cuarto
capitulo estudia el modelado
de los sistemas fisicos, especi-
ficamente eléctricos, mecani-
cos y electromecanicos donde
se destaca su representacion
mediante variables de estado
y los métodos de solucién para
obtener las variables de estado,
incorporando la los conceptos
de observabilidad y controlabi-
lidad de los sistemas; el quinto
capitulo realiza un analisis de-
tallado de las respuestas en el
tiempo, los errores de estado
permanente y los controlado-
res en los sistemas., el capitulos
seis y siete trata de los métodos
de estudio de la estabilidad de
los sistemas de control y el estu-
dio del comportamiento de los
sistemas usando el método de
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lugar geométrico de raices.

La elaboracidon de este libro
esta orientado a los cursos de
sistemas de control clasico y es-
pero que sea de gran utilidad a
estudiantes y profesores de las
catedras en el proceso de apren-
dizaje de la asignatura; también
estoy abierto a la critica cons-
tructiva para la mejora de esta
obra.

INTRODUCCION A LOS
SISTEMAS DE CONTROL

1.1 Introduccion

El control automatico ha des-
empefilado un papel muy im-
portante en el avance de la in-
genieria y la ciencia. Ademas de
su aporte en la construccién de
los vehiculos espaciales, misiles
teledirigidos y la robdtica. Como
los avances en la teorfa y la
practica del control automatico
ofrecen los fundamentos nece-
sarios para obtener un compor-
tamiento 6ptimo de los sistemas
dinamicos, mejorar u optimizar
los procesos con el objeto de
obtener mejores resultados y
simplificar el trabajo de muchas
operaciones manuales rutina-
rias, asi como otras actividades,
la ingenieria trata de compren-
der y controlar las fuerzas de la
naturaleza en beneficio de la hu-
manidad. La Ingenieria de Con-
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trol se basa en los fundamentos
de la teoria de realimentacién y
analisis de sistemas lineales, in-
tegrando la teoria de redes y de
comunicacion; por esta razon,
la teoria de control no esta limi-
tada a un area especifica de la
ingenieria, sino que es aplicable
a las ingenierias aeronautica, ci-
vil, quimica, mecanica y eléctri-
ca. Por tanto analiza la dinamica
de todo tipo de sistemas e incre-
menta el control de los mismos.

1.2 introducciéon a los siste-
mas de control

La pregunta que nos hacemos
comunmente al iniciar el estu-
dio de la teoria de control es la
siguiente: ;Qué es un Sistema de
Control? Existen muchas defini-
ciones, sin embargo, el concepto
que usaremos esta basado en
los objetivos que se persiguen
al tratar de controlar un siste-
ma, para que opere bajo para-
metros definidos previamente;
definimos un sistema de control
como el conjunto de elementos
que funcionan de manera con-
catenada para proporcionar una
salida o respuesta deseada.

Los componentes basicos de
un sistema de control pueden
ser descritos por:

a) Objetivos de Control

b) Componentes del sistema
de control

c) Resultados o salida
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La relacion basica entre estos
tres componentes se muestra en
la Fig. 1; los objetivos de control
pueden ser identificados como
entradas o senales entrantes, los
resultados son considerados las

salidas o las variables controla-
das; en general, el objetivo del
sistema de control es controlar
la salida de manera ordenada
actuando los elementos de con-
trol sobre la sefial de entrada.

Objetivos

Sistema de
control

Resultados
_

Fig. 1. Componentes basicos de un sistema de control.

1.3 Ejemplos de Sistemas de
Control

1.3.1 Sistema de Control de
Velocidad

En el sistema de control de

velocidad mostrado en la Fig.
2, desarrollado por James Watt,
la cantidad de combustible que
admite la maquina se ajusta de
acuerdo con la diferencia de ve-
locidad establecida como para-
metro de operacidn (Objetivo de

Cilindro de
potencia
=l
Aceite de > Iﬂ
baja tension - n
Valvula
piloto tCerrar Motor [ Carga.
Abrir
Fuel —= = e o] e
Valvula de

control

Fig. 2. Sistema de control de velocidad.
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Control) y la velocidad real de la
maquina; el funcionamiento se
describe asi: el regulador de ve-
locidad se ajusta de manera que
al alcanzar la velocidad deseada,
no fluya aceite a presién a nin-
gun lado del cilindro de poten-
cia; si la velocidad real cae por
debajo de la velocidad deseada
debido a una perturbacion, la
disminucion de la fuerza centri-
fuga del regulador de velocidad
hace que la valvula de control se
mueva hacia abajo, aportando
mas combustible y la velocidad
del motor aumenta hasta alcan-
zar el valor deseado, asi mismo,
sila velocidad del motor aumen-
ta por encima del valor deseado,
el incremento de la fuerza cen-
trifuga hace que la valvula de
control se mueva hacia arriba,
esto disminuye la entrega de
combustible y la velocidad del
motor disminuye hasta alcanzar
el valor deseado. En este siste-
ma la variable controlada (sali-

da) eslavelocidad del motory el
sistema de control es la maqui-
na, y la entrada es el combusti-
ble (gasolina).

1.3.2 Sistemas de Control de
Temperatura

En la Fig. 3 se muestra la ar-
quitectura del sistema de con-
trol de temperatura de un hor-
no eléctrico; la temperatura se
mide con un termoémetro, el
cual es un dispositivo analogi-
co; esta medicién se convierte
en datos digitales mediante un
convertidor analégico - digital
(convertidor A/D), este dato di-
gital se introduce en el contro-
lador a través de una interfaz,
se compara con la temperatura
programada o deseada y si hay
una diferencia el controlador
(computador) envia una sefial
al calefactor a través de una in-
terfaz, amplificador y relé para
que la temperatura disminuya o

Termoémetro
/
7444444#%
14 Conversor .
— A/D | Interfaz
Horno
eléctrico
| g 4
Relé - Aﬁgi:f_l’ ~— Interfaz

Entrada
programada

Calefactor

Fig. 3. Sistema de control de temperatura.
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aumente segun sea el caso, a la
temperatura deseada. La salida
del sistema es la temperatura y
el controlador es el computador,
y la entrada es la sefial del ter-
mometro.

1.3.3 Sistema de Control de
Nivel

Durante las horas de sol en el

Tanque

Vélvula de
descarga
Irrigacion

-« succién

\yontaﬁa

dia la celda solar produce elec-
tricidad haciendo que opere el
motor, éste hace que la bomba
succione el agua desde el pozo
para llevarla hasta el reservorio
ubicado en la montafia y duran-
te las primeras horas de la ma-
fiana, el agua es entregada por
medio de un sistema de irriga-
cién a la comunidad (véase la

Fig. 4).

Electricidad
generada

Bomba de@ \I &Celda solar

Fig. 4. Sistema de seguimiento solar para el suministro de agua.

1.4 Conceptos Basicos de Teo-
ria de Control

1.4.1 Planta: Se designa
como planta a cualquier objeto
fisico que ha de ser controlado
(como horno, reactor quimico o
un vehiculo espacial). En forma
mas general, la planta es la ins-
talacion de un sistema destina-
da a realizar un proceso deter-
minado.

1.4.2 Proceso: Es una opera-
cién progresivamente continua,
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caracterizada por una serie de
cambios graduales con tenden-
cia a producir un resultado final
de un objetivo determinado. En
adelante, se entendera por pro-
ceso cualquier operacién que se
vaya a controlar.

1.4.3 Sistema: Es el conjunto
de elementos interconectados y
organizados en iteracion dina-
mica operando con un objetivo
determinado.

1.4.4 Entrada: se entiende
como entrada o estimulo una
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sefial de excitacion que se aplica
a un sistema de control. Las hay
de referencia y perturbadoras.
La referencia es aquella que se
aplica a voluntad del usuario
con el fin de encontrar una res-
puesta deseada. La perturbado-
ra es una entrada no deseada y
no previsible que afecta adver-
samente el valor de la salida
del sistema; éstas pueden tener
origen interno (generada por la
misma planta) o externo.

1.4.5 Salida: Se define como
salida la respuesta de un siste-
ma a un estimulo dado (variable
controlada).

1.4.6 Control: Desde el punto
de vista de ingenieria se define
como la regulacion en forma
predeterminada de la energia
suministrada al sistema, bus-
cando un comportamiento de-
seado del mismo.

1.4.7 Tipos de Sistemas de
Control: los tipos de sistemas
de control mas comunes son los
sistemas de control a lazo abier-
to y los sistemas de control a
lazo cerrado

1.4.8 Sistema de control a
lazo abierto: es aquel sistema

de control en el que la salida no
es afectada por la senal de en-
trada. La salida no se realimenta
para compararla con la entrada.
Los elementos de un sistema a
lazo abierto usualmente estan
divididos en dos partes, el con-
troladory el proceso controlado,
véase la Fig. 5. Un ejemplo prac-
tico es una lavadora automatica;
el remojo, el centrifugado y el
lavado operan con una base de
tiempo. La maquina no mide la
sefial de salida, la limpieza de la
ropa. Otro ejemplo es el control
de trafico, éste estd basado para
operar sobre un tiempo fijado,
pero no mide su respuesta que
es trafico.

1.4.9 Sistema de control a
lazo cerrado (Control Rea-
limentado): En el sistema de
control a lazo cerrado, el con-
trolador se alimenta de la sefial
de error de desempefio, la cual
representa la diferencia entre
la sefial de entrada y la sefial de
realimentacion, con el fin de re-
ducir el error y llevar la salida
del sistema a un valor deseado.
El termino lazo cerrado siem-
pre indica una acciéon de con-

Entrada de Entrada de Variable
referencia entrada
Proceso controlada
—»| Controlador > —»

Controlador

Fig. 5. Elementos de sistema de control a 1azo abierto.
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trol realimentado para reducir
el error del sistema, Fig. 6. Una
de las ventajas importantes que
presenta este tipo de sistema de
control es que se hace insensible
a las perturbaciones y mantiene
su exactitud; de la comparacion
de la sefal realimentada y la se-
fal de entrada resulta la sefal
de error, la que es minimizada
con la accién de control. Sus
principios son aplicables a siste-

mas que presentan perturbacio-
nes o variaciones imprevisibles
en los componentes del sistema.

1.4.10 Servomecanismo: Es
un sistema de control mecanico
realimentado (lazo cerrado) que
involucra partes en movimiento
accionadas por un motor y cuya
funcién es controlar posicidn,
velocidad o aceleracién meca-
nica.

Entrada de Entrada de Variable
referencia R entrada R Proceso controladaL
A > Controlador | Controlador o
< Elemento de | y
Medicion

Fig. 6. Sistema de control a lazo cerrado.

1.5 analisis de la realimenta-
cion

La Realimentacion Simple:
En un sistema realimentado, se
caracteriza por el hecho que la
variable controlada sea tempe-
ratura, la velocidad o presidn,
entre otras variables son medi-
das por un sensor y esta infor-
macion medida es regresada al
controlador que influye sobre la
variable controlada, el principio
es facilmente ilustrado en un
muy comun sistema de calefac-
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cién casero, controlado por un
termostato. Los componentes
de este sistema y sus conexio-
nes son ilustrados en la Fig. 7, la
figura identifica la mayor parte
del sistema y muestra la direc-
cién del flujo de informacién de
un componente a otro. Se Rea-
liza muy facilmente un andlisis
cualitativo de la operacion de
este sistema. Supdngase que la
temperatura de la casa donde
esta ubicado el termostato y la
temperatura exterior esta muy
por debajo de la temperatu-
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Pérdida

de calor Temperatura

Valvula

Termostato

\

de Gas

del cuarto

!

Horno Casa

&

A

<
<

Fig. 7. Sistema de control de temperatura de horno casero.

ra deseada, cuando se aplica la
energia. El termostato estara en
activo, transmitiendo energia a
la valvula gas del horno o calde-
ra, que se abrira, haciendo que
se encienda el horno o caldera,
que funcione el ventilador para
que entre calor ala casa, Si el ca-
lentador (horno o Caldera) esta
bien disefiado, la cantidad de
calor en la entrada serd mucho
mayor que las perdidas de calor
y la temperatura del cuarto au-
mentara hasta exceder el punto
de operacion del termostato en
una pequefa cantidad. En este

momento se apagara el horno
o caldera, y la temperatura del
cuarto tendera a tomar el valor
externo. Cuando esta baja un
grado o mas por debajo del pun-
to de operacion del termostato,
éste se activa de nuevo y el ciclo
se repite manteniendo el cuarto
dentro de un rango de tempe-
ratura deseada. A partir de este
ejemplo se pueden identificar
los componentes genéricos de
un sistema de control realimen-
tado elemental, el cual se ilustra
en la fig. 7.1.

Perturbacion
Planta
Referencia Filtro de Contro- o Sa“d3
»| (Actuador| |[Planta >
entrada lador
Sensor |«

f

Sensor de ruido

Fig. 7.1. Diagrama de bloque de un sistema de control realimentado
simple.
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El componente central es el
proceso o planta, cuya varia-
ble sera controlada. En nuestro
ejemplo ilustrativo, la planta
es el cuarto. La sefial de salida
es la temperatura en el cuarto
y la sefial de perturbacion es el
flujo de calor del cuarto debido
a la conduccién a través de las
paredes a la temperatura exte-
rior mas baja.(El flujo de calor
depende del viento y las puertas
abiertas etc.) El actuador es el
dispositivo que puede influir en
el proceso, en nuestro caso es la
caldera a gas.

En realidad el horno o caldera
tiene una luz piloto, la cual im-
plica usualmente retroalimen-
tacion, una valvula de gas, que
también implica retroalimen-
tacion y un ventilador que con
varios controles para el ciclo de
operacion de encendido y apa-
gado sin realimentacidn, basado
en el hecho de la operacion efi-
ciente del sistema. Estos deta-
lles se mencionan para ilustrar
que muchos sistemas realimen-
tados contienen componentes
que forman ellos mismos otros
sistemas realimentados. El com-
ponente que designamos ter-
mostato en la fig. 7 se ha divi-
dido en tres partes en la fig. 7.1
son la referencia, sensores de
salida y comparador (Simbolo
de adiciéon). Para propositos de
control, hay que medir la varia-
ble de salida (Temperatura del
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cuarto), medir la variable de re-
ferencia (Temperatura deseada)
y compararlas.

El valor de la realimentacién
puede ser demostrada facilmen-
te por un andlisis cuantitativo
de un modelo simplificado de
un sistema, el control de la ve-
locidad crucero de un automévil
mostrado en la fig. 7.2. El estudio
de esta situacion analiticamente
necesita un modelo matematico
de nuestro sistema en forma de
un conjunto de relaciones cuan-
titativas también de variables.

En este ejemplo ignoramos la
respuesta dinamica del automo-
vil y solo consideramos el com-
portamiento. Ademas asumimos
el rango de velocidad que sera
usado por el sistema, podemos
considerarlo una relacion lineal,
luego de medir la velocidad del
vehiculo en un camino nivelado
a 65 MPH, encontramos que el
cambio de un 1grado en el angu-
lo de apertura (Nuestro de con-
trol de Variable) causa un cam-
bio de 10 MPH en la velocidad.
Las observaciones realizadas
mientras manejaba en la subida
y bajada de una montana, estas
arrojaron que cuando el grado
de inclinacién cambia en 1%,
medimos un cambio de veloci-
dad de 5 MPH. El medidor de ve-
locidad opero con una exactitud
de una fraccién 1MPH el cual era
considerado muy exacto.

Para concluir quiero aclarar que
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algunos autores utilizan la pala- traduccién en ingles feedback,
bra retroalimentado y algunos en ambos casos significan lo
otros la palabra realimentado, mismo.

como esta palabra viene de la
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PoLriticA EDITORIAL

Objetivos y Alcances

La Revista Investigaciones Cientificas de la UNERMB, es una publicaciéon
periddica de caracter cientifico y tecnolégico al servicio de la comunidad
universitaria venezolana, asi como del Plan Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovaciéon implementado por el Ministerio del Poder Popular para
la Ciencia y la Tecnologia. Es editada semestralmente por el Programa In-
vestigacion de la Universidad Nacional Experimental Rafael Maria Baralt,
teniendo circulaciéon nacional e internacional. Esta dirigida a investigadores,
profesionales, profesores y estudiantes de las ciencias aplicadas, agroali-
mentaria, ingenieria, veterinaria, ciencias de la salud, matematica, biologia,
quimica, ecologia, extensionistas y a quienes trabajan en diversos campos
del conocimiento aplicado.

La Revista tiene por objeto divulgar articulos originales e inéditos deri-
vados de la investigacién y experimentacion en las diferentes areas de las
ciencias mencionadas. Publica articulos cientificos (investigaciones origina-
les), articulos tecnoldgicos (aplicaciones de la ciencia), articulos de revision,
comentarios cientificos, resimenes de tesis de pre y post-grado, doctorado,
asi como notas y avances de investigacién que aporten soluciones y nuevas
perspectivas a la ciencia. También acepta ensayos (articulos de reflexion)
que estimulen el debate acerca de aspectos cientificos o tecnolégicos rele-
vantes, desarrollados bajo una 6ptica critica, proactiva y prospectiva. Lo an-
terior enmarcado en altos estandares de rigor cientifico y calidad editorial.

El Comité Editorial se reserva el derecho de rechazar o aceptar los mate-
riales enviados para su publicacién. Todos los articulos enviados son revi-
sados y analizados por dos (2) evaluadores o arbitros: uno interno y otro
externo a la universidad, de alto nivel cientifico, seleccionados por el Comité
Editorial y el Director de la revista. Silos articulos son aceptados para publi-
cacion, los autores deberan corregirlos segtin las observaciones de los pares
de evaluacién y en el periodo de tiempo otorgado para ello por el Editor; si
dos arbitros consideran que el material no tiene el nivel para poder publi-
carse, éste sera rechazado. Los autores de los articulos deberan ajustarse a
las normas establecidas por el Comité Editorial en la seccién “Instrucciones
a los autores”. Los materiales de texto e ilustracién deben ser enviados al
Director de la revista por triplicado. Aquellos articulos que no se ajusten a
estas pautas seran devueltos antes de ser considerados para su evaluacion.
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1. General.

La Revista Investigaciones Cientificas de la UNERMB, publica articulos
cientificos, notas técnicas, comunicaciones rapidas y articulos invitados
(revisiones) originales e inéditos de autores interesados en los campos de
Ingenieria, Biologia, Quimica, Ciencias de la Salud, Ciencias Ambientales,
Ciencias Agricolas, Veterinaria y Ciencias aplicadas en general.

Los manuscritos remitidos para publicacién y las comunicaciones rela-
cionadas con asuntos editoriales deben ser remitidas al Director de la Re-
vista Investigaciones Cientificas de la Universidad Nacional Experimen-
tal Rafael Maria Baralt (UNERMB). Av. Intercomunal, sector Bello Monte,
Quinta Ghirlandina, Cabimas, Estado Zulia, C6digo Postal 4013, Email:
revivcien@gmail.com, cesartimaure@yahoo.com Telef. /fax (0264) 241-
41-87,0416-3606469.

Los manuscritos deben estar escrito en idioma castellano con un resu-
men en castellano, e inglés.

Los manuscritos deben ser remitidos por triplicado, incluyendo una co-
pia del archivo original en digital (CD). El documento no debe exceder las
20 cuartillas (10 para notas técnicas), incluyendo cuadros y graficos. El
articulo debe ser consignado acompafado de una autorizaciéon de publi-
cacion firmada por todos los coautores, cuyo modelo se anexa.

Todos los manuscritos seran enviados a dos arbitros para su revision.
En este sentido, los autores deberan enviar en una comunicacion anexa,
una lista de cinco (5), posibles arbitros, nacionales y/o extranjeros, con
sus respectivas direcciones postales completas, teléfonos y correos elec-
trénicos.

2. Presentacion.

2.1 Los manuscritos deben ser trascritos en un procesador de pala-
bras MS-WORD versidn actualizada, con el tipo de letra Arial, ta-
mafo 12.

2.2 El disefio de la pagina debe incluir los siguientes parametros pa-
pel tamafio carta (8,5” x 11” 0 21,59 cm. x 27,94 cm.) impreso en
un solo lado del papel, dejando margenes amplios (2,5 cm.) con
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la numeracion de paginas debajo y centrada, y utilizando un es-
pacio interlineal doble.

2.3 Los trabajos deben estar divididos en secciones en el orden si-
guiente: Titulo en espafiol, Titulo en inglés, Autores direccion
postal institucional precisa (incluir Email), Resumen, Palabras
claves, Abstract, key words, Introduccién (incluye la revision de
literatura), Materiales y métodos, Resultados y discusion, Con-
clusiones, Literatura citada. Los cuadros y figuras deben ir en el
texto.

2.4 Las subvenciones y autor al cual debe enviarse la corresponden-
cia deben incluirse como nota al pie de la pagina.

2.5 No deben utilizarse letras mayusculas, excepto para incluir titu-
los, subtitulos, parrafos después de punto y aparte o punto y se-
guido y nombres propios.

2.6 Las citas en el texto se deben indicar por el nimero entre parén-
tesis correspondiente a la literatura citada. No se deben utilizar
referencias en el resumen ni en el Abstract.

3. Resumen y Abstract.

No deben exceder las 200 palabras, incluyendo: justificacidn, objetivos
materiales y métodos, resultados y conclusiones en forma breve. Deben
estar escritos en un solo parrafo, con espacio sencillo y en hojas separa-
das. Al final del resumen deben colocarse de tres a seis palabras claves
que indiquen el contenido del articulo cientifico o de la nota técnica.

4. Introduccion

Incluir justificacion, breve revision de la literatura actualizada del t6pi-
co en estudio y finalizar con los objetivos de la investigacion.

5. Materiales y métodos.

Se deben especificar los materiales utilizados en el desarrollo de la in-
vestigacion, incluyendo marcas registradas (de ser el caso). En lo posible
se deben especificar lo métodos y técnicas empleados mediante referen-
cias, a menos que se trate de métodos poco usuales o novedosos. Los mé-
todos de analisis estadisticos empleados en la investigacion, deben ser
especificados al igual que los programas empleados (software). En esta
seccion el arreglo debe ser en forma cronoldgica, de tal manera que cual-
quier investigador pueda repetir dichas técnicas. Se puede hacer referen-
cia a cuadros, figuras y diagramas. Los ndmeros decimales se sefialan con
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6. Resultados y discusion.

Los resultados deben ser analizados en base a lo obtenido en investi-
gaciones previas y relacionadas con mecanismo y procesos cientificos,
destacando los hallazgos relevantes de la investigacion. Es importante
finalizar esta seccién con un parrafo donde se reflejen las implicaciones
practicas o teoricas de la investigacion.

Se puede colocar, en caso de ser necesario, un aparte de Agradecimien-
tos, sefialando a personas, instituciones, becas, que hayan realizado un
aporte importante al trabajo de investigacion.

7. Literatura citada.
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7.2

7.3
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7.5

La literatura citada debe ser de facil acceso para cualquier lector,
deben evitarse las citas de tesis de grado, resimenes de eventos
cientificos, mimeografias. La literatura debe estar ordenadas al-
fabéticamente y numeradas.

Se deben realizar las abreviaturas convencionales internacional-
mente aceptadas para los nombres de las revistas y publicaciones
perioddicas (referirse al World List Of Scientific Periodicals).
Articulos de revistas arbitradas.
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Romero, R. y L. Ztnica. 2005. Métodos Estadisticos en Ingenieria.
Editorial Universidad Politécnica de Valencia.

Capitulos dentro de libros.

Faria-Marmol J., Gonzalez B. 2008. Nuevas especies de gramineas
forrajeras para el desarrollo sostenible de los sistemas ganade-
ros de Doble Propdsito. En: Desarrollo sostenible de la ganaderia
doble propdsito. C. Gonzalez-Stagnaro, N. Madrid Bury, E. Soto
Belloso (Eds). Fundacién GIRARZ. Ediciones Astro Data S.A. Ma-
racaibo-Venezuela. Cap. XXIX: 363-371

7.6 Reportes técnicos.

7.7
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Hidraulicos (COPLANARH). 1975. Atlas Inventario Nacional de
Tierras. Region Lago de Maracaibo. Tecnicolor S. A. Caracas. Ve-
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8. Cuadros, figuras y diagramas.

8.1 Los cuadros deberan estar en el texto, en el mismo documento
(archivo). Las figuras y diagramas deberan ser hechos con lineas
negras sobre fondo blanco, utilizando para ello los programas
graficadores actualizados. También podra utilizarse formatos
JPG, GIF, TIF o BMP. Preferiblemente deberan enviaras impresio-
nes laser o inyeccion de tinta de la mayor calidad posible, sobre
papel blanco y remitidos por separado.

8.2 Los cuadros, figuras, diagramas y fotos deberan identificarse con
numeros arabigos, (sin usar el simbolo N2) y en orden consecu-
tiva.

8.3 El lugar de ubicacién de los cuadros, figuras, fotos y diagramas
debe corresponder adecuadamente con la redaccion del texto.

8.4 Los cuadros se titularan en la parte superior. Las figuras y diagra-
mas se titularan en la parte inferior.

8.5 Las reproducciones de fotografias se hardn en blanco y negro. La
calidad de las fotografias debe ser muy buena, copiadas en papel
brillante.

9. Nomenclatura.

9.1 Quimica y bioquimica. Los nombres de compuestos quimicos de-
ben citarse de acuerdo a Chemical abstracts (Chemical Abstracts
Service, Ohio State University, Columbus) y sus indices.

9.2 La terminologia bioquimica, incluyendo abreviaciones y simbolos
se debe hacer de acuerdo a la Comisién de Nomenclatura Bioqui-
mica (Comisiéon of Biochemical Nomenclatura, SUPAC-IUB).
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9.3 La actividad enzimatica se expresard en las unidades sugeridas
por: Enzyme Nomenclatura (Academic Press, 1979).

9.4 Puede consultar resimenes de abreviaciones mas cominmente
usadas en: Journal of Animal Science, Journal of Biological Che-
mistry, Archives of Biochemistry and Byophysics and the Han-
dbook of Biochemistry (H.A. Sober, Chemical Rubber Company,
Cleveland, también en www.fao.org abreviaturas, siglas y equi-
valencias).

9.5 Taxondmica. Se debe utilizar la nomenclatura binaria; nombres y
géneros y categorias mayores deben ser usados solos.

9.6 Genética. La aplicacion de los términos fenotipo y genotipo deben
usarse de acuerdo a Demerec et al. (Genetics, 54:61-74).

9.7 Abreviaciones y unidades. Solo deben ser usadas unidades y
abreviaciones del Sistema Internacional (SI). Las abreviaciones
contempladas en el SI y/o las no estandar, deben ser explicadas
cuando aparecen por primera vez en el texto. No deben usarse
puntos en las abreviaturas.

10. Disposiciones finales.
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10.1 Una vez recibidas las observaciones de los arbitros el (los) autor
(es) debera (n) regresar las correcciones en un lapso no mayor
de dos (2) semanas. Cuando el trabajo sea aceptado, el (los) autor
(es) sera (n) informado (s) del tiempo aproximado de publica-
cién.

10.2 Cuando un trabajo es rechazado por los arbitros el mismo no
sera publicado.

10.3 El (los) autor (es) recibira (n) el ejemplar completo de la revista
sin costo alguno.
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MODELO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION

Ciudad, fecha

Sr. Director

Revista Investigaciones Cientificas de la UNERMB
Su Despacho.

Leidas atentamente las Instrucciones a los Autores y analizada la cobertura
de la Revista Investigaciones Cientificas, considero que la publicacién que us-
ted dirige es la adecuada para la difusién de nuestro trabajo, por lo que le ruego
someta a la consideracion de su posible publicacion en la secciéon correspon-
diente, el manuscrito que, adjunto le remito titulado:

cuyos autores son:

, de los cuales,
sera el encargado de co-

rrespondencia.

Los autores certifican que este trabajo no ha sido publicado ni en todo ni en
parte por cualquier otro medio, ni esté en vias de consideracién para publica-
cibén en otra revista.

Los autores se responsabilizan de su contenido y de haber contribuido a la
concepcion, disefio y realizacion del trabajo, analisis e interpretacion de datos,
y de haber participando en la redaccion del texto y sus revisiones, asi como en
la aprobaci6n de la version que finalmente se remite.

Asi mismo, aceptamos la introduccion de cambios en el contenido si hubiere
lugar tras la revision y de cambios en el estilo del manuscrito por parte de la
redaccion de la revista.

CESION DE DERECHOS Y DECLARACION DE CONFLICTO DE
INTERESES

Los autores abajo firmantes transfieren los derechos de propiedad (Co-
pyright) del presente trabajo a la Universidad Nacional Experimental Rafael
Maria Baralt, como organizacion editora y patrocinadora de la Revista.

Declaramos ademas estar libres de cualquier asociacion personal o comercial
que pueda suponer un conflicto de intereses en conexién con el articulo remiti-
do, asi como el haber respetado los principios éticos de investigacion.
Firmas:
Roberto A. XXXX-XXXXX; Luis A. de XXXXXXX; José XXXXX-XXXXXXX
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INSTRUCCIONES PARA LOS ARBITROS

Lea cuidadosamente el formato “Planilla para arbitraje de articulos”
anexo. Coloque fecha de recibido y cuando se realizé el arbitraje. Evalue
los siguientes aspectos:
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Titulo: verificar si se ajusta al contenido del trabajo. Evitar las si-
glas y acronimos. La extension maxima sera de 15 palabras.

Resumen: debe ajustarse a las normas establecidas por la Revista
Investigaciones Cientificas, las cuales aparecen en la seccion “Ins-
trucciones para los autores”.

Palabras clave: deben reflejar el contenido principal del trabajo
y ser referencia para los lectores sobre la tematica, a objeto de
facilitar la consulta electrénica.

Coherencia interna del trabajo: examinar la relacién existente en-
tre la introduccion, materiales, métodos, resultados, discusiéon y
conclusiones.

Claridad y coherencia del discurso: comprobar que la redaccién
sea apropiada en términos de sintaxis y sindéresis.

Organizacion de secciones y subsecciones: verificar que los titulos
de las secciones y subsecciones guarden relacion con el contenido
y la secuencia logica del trabajo. Los encabezamientos de cada
seccion se escribiran a la izquierda en minudsculas y negritas.

Literatura citada: pertinente y actualizada, cumpliendo con las
pautas que se especifican en las normas para los colaboradores.
En las referencias solo debe aparecer la literatura citada.

Aportes al conocimiento: los resultados deben contribuir a supe-
rar el estado actual del conocimiento sobre el objeto, evidencian-
dose el aporte del autor.

Contribucién a futuras investigaciones: las propuestas tematicas
se convierten en oportunidades para explorar otros contextos o
areas de investigacion.

10. Conclusiones: verificar que sean pertinentes, precisas y vincula-
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11.

12.

13.

14.

15.

Instrucciones para los Grbitros

das con los aspectos desarrollados en el cuerpo del trabajo.

Tablas, cuadros y graficos: verificar que sean de elaboracion pro-
pia y estén adecuadamente referidos en el texto e identificados
secuencialmente. En caso de no ser de elaboracién propia, sino
tomado de otro autor, se debe considerar la pertinencia e impor-
tancia de la misma en la discusion presentada. Deben indicar el
titulo y en caso de adaptacion, indicar claramente la fuente.

Apreciacion general: se sugiere que al concluir la evaluacion se
redacte una sintesis donde se presenten las correcciones espe-
cificas y otras observaciones surgidas en el proceso de arbitraje.
En el formato anexo “Planilla para arbitraje de articulos”, indicar
la valoracién definitiva utilizando las opciones: excelente, bueno,
regular y defectuoso. De igual modo, el cuadro de la decision de
publicarse o no.

Para las observaciones o recomendaciones que se consideren
pertinentes, utilice hojas adicionales.

Finalmente, indicar los datos del arbitro en la planilla anexa.
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A UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
RAFAEL MARIA BARALT
VICERRECTORADO ACADEMICO
PROGRAMA INVESTIGACION-CDCHT
REVISTA INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

PLANILLA PARA ARBITRAJE DE ARTICULOS

1. Datos del Trabajo
Titulo:

Fecha de recepcion en RIC: / / Fecha de envio al arbitro: / /
Fecha recibido por el arbitro: / / Fecha de evaluacion: / /

1II. Arbitraje

items a evaluar Exc. | Bue. | Reg. | Def. | Justificacion
Titulo:
Resumen:

Claridad y coherencia del discurso:

Organizacion interna del trabajo:

Bibliografia utilizada:

Aportes al conocimiento del objeto tratado:

Interpretacion y conclusiones:

Contribucion a la investigacion cientifica:

Apreciacion general:

III1. Decision Observaciones

Publicarse sin modificaciones

Publicarse con ligeras modificaciones

Publicarse con modificaciones sustanciales.
No publicable.

Nota: de requerir modificaciones, favor anexar hoja aparte donde se indiquen las mismas.
IV. Datos sobre el arbitro

Nombre:

Institucion de adscripcion:

Titulo del dltimo trabajo publicado:

Revista u otro medio:

Fecha de publicacion:

Direccion postal, teléfono y E-mail:

Firma
Ciencia y Tecnologia al servicio de las comunidades
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Revista Investigaciones Cientificas. Universidad Nacional Expe-
rimental “Rafael Maria Baralt”. Programa Investigacion, Quinta
Ghirladina, Av. Intercomunal con calle José Maria Vargas. N°
1. Sector Bello Monte, teléfonos 0264-2414187. Cédigo postal
4013. Apartado postal 28, Cabimas, Estado Zulia. Venezuela.

www.ricunermb@com.ve Correo electrénico: contacto@ricu-
nermb.com.ve, revivcien@gmail.com, cesartimaure@yahoo.com
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