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Revista Cientifica UNET

La Revista Cientifica UNET es un érgano
divulgativo de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, cuyo objetivo es
difundir primordialmente los productos de
investigacion en las diferentes areas de las
Ciencias: Fisicas, Matematicas, Biologicas,
Sociales, de la Tierray del Medio Ambiente.
En ésta se publican todos aquellos articulos
originales aprobados por el Comité
Editorial, producidos tanto por el personal
de la UNET como de otras instituciones
nacionales e internacionales, previa
solicitud escrita por parte de los interesados.

La Revista Cientifica UNET es una revista
venezolana, de actualizacion cientifica,
creada por el Consejo Universitario de la
UNET N°003.88 de 12 de febrero de 1988,

apareciendo su primer nimero el 10 de
noviembre de 1987. La Revista es arbitrada
por destacados investigadores
internacionales, nacionales y regionales. A
lo largo de los ultimos afios se ha venido
consolidando en varios aspectos, tales
como: 1.) Soporte tecnologico, que incluye
administrador de contenidos y
administrador de base de datos de usuarios
inscritos a través de la lista de canje y
donacion de la Biblioteca UNET; 2.)
Periodicidad a través de la regularizacion
de su publicacion semestral garantizando
los dos nimeros por afio; 3.) Digitalizacion
de los articulos para ser colocados en
servidores Web.

Para contactos dirigirse a:
Comité Editorial de Revista Cientifica UNET, Universidad Nacional Experimental del Tachira, Decanato de Investigacion, Avenida
Universidad Paramillo, San Cristébal, Estado Tachira. Republica Bolivariana de Venezuela.
Teléfono: 0276-3530422 Ext. (313 - 314- 404) / Telefax 0276 - 3532454. 3532949).
Apartado Postal 02 IPOSTEL-UNET.
Correo Electronico: rcunet@unet.edu.ve
Se aceptan canjes con instituciones académicas y gubernamentales nacionales e internacionales, las cuales publiquen o distribuyan con
caracter periddico, revistas, publicaciones o informes estadisticos.



EDITORIAL

Es evidente que no se duda ni discute la
importancia de la publicacion cuando se
hace ciencia; sin ella cualquier resultado
del proceso de investigacion quedaria en
un contexto de utilidad casi frivolo, ya que
se considera larazon que permite el avance
de la misma sin desperdiciar ningin
espacio para su crecimiento rapido.

La creacion de conocimiento cientifico y la
publicacion de ese conocimiento son dos
eslabones de esta institucidn
definitivamente inseparable.

En las organizaciones cientificas actuales,
esos registros han ido perfeccionandose
creandose bases de datos que han servido
para ordenar un conjunto de datos para
elaborar indices, que permiten globalizar
todos los resultados de las investigaciones,
e integrar asi el conocimiento cientifico en
una pieza compleja de descubrimientos e
interpretaciones del mundo real.

Los investigadores que publican, ganan
oportunidades para ellos y para la
institucion cientifica y estas se registran en
beneficios como facilidad en la difusion de
resultados obtenidos como productos de
investigacion, acrecentando el conjunto de
conocimiento cientifico. Las
publicaciones fomentan el reconocimiento
del investigador como experto en un area
de las ciencias, ademas, dan a conocer a un

autor a la comunidad cientifica, ayudando
acrear las bases de una carrera académica.
Es hora de seguir adelante con la politica
investigativa de nuestra Instituciéon ya que
la misma va a seguir fortaleciendo: La
generacion de conocimientos, la solucion
de problemas de distinta indole y ponerla
al servicio del pueblo venezolano, y 1o mas
importante seguiremos dandole la
relevancia cientifica a lo mas preciado
nuestras investigaciones y su publicacion
en la revista CIENTIFICA UNET y que
nuestros investigadores deben sentirse
orgullosos de la misma porque son ellos
los que hacen que la misma esté al dia en el
acontecer cientifico nacional e
internacional.

No puedo culminar este editorial sin antes
expresarle el agradecimiento al Comité
Editorial de nuestra Revista Cientifica y al
personal de apoyo administrativo por su
incansable y arduo trabajo. Igualmente es
propicia la ocasion para agradecerle al
cuerpo de arbitros de nuestra revista
quienes siempre estan prestos a evaluar en
el tiempo establecido los articulos que le
son enviados.

Dr. Gustavo J. Perruolo
Editor Jefe
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RESUMEN

En el Laboratorio de Tecnologia Eléctrica de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET), los estudiantes de las carreras de Ingenieria
Electrénica y Mecanica realizan ensayos con maquinas eléctricas. En este
proyecto se desarrollaron 2 herramientas de software. La primera herramienta
es un programa denominando Simulador de Maquinas Eléctricas UNET
(SmeUNET). En el SmeUNET se incluyeron montajes de circuitos
ferromagnéticos, transformador, motor de induccion, motor de corriente
continua y generador sincrono. Para cada ensayo se disefi6 una interfaz grafica
donde el estudiante visualiza el montaje con instrumentos y varia las
condiciones del experimento, observa los cambios y toma nota de las
mediciones para su posterior analisis. La segunda herramienta es el programa
denominado Herramienta de Diseflo y Analisis de Maquinas Eléctricas. Este
software es para el docente, permitiéndole crear los escenarios de simulacion
propuestos de forma personalizada. Incluye célculo automatico de magnitudes
de interés y ajuste interactivo de parametros en funcion de graficas generadas en
el mismo programa. La herramienta de disefio y analisis produce para cada
maquina un archivo de simulacion codificado, que se envia al estudiante, quien
lo ejecuta en la herramienta de simulacion. Los programas fueron sometidos a
pruebas de funcionamiento, parte de las cuales se incluyen en este documento.
Los resultados obtenidos cumplieron las expectativas.

ABSTRACT

In the Electrical Technology Laboratory of the National Experimental
University of Tachira (UNET), students of Electronic and Mechanical
Engineering carry out tests with electrical machines. In this project, 2 software
tools were developed. The first tool is a program called UNET Electrical
Machines Simulator (SmeUNET). In the SmeUNET, assemblies of
ferromagnetic circuits, transformer, induction motor, direct current motor and
synchronous generator were included. For each trial, a graphical interface was
designed where the student visualizes the assembly with instruments and varies
the conditions of the experiment, observes the changes and takes note of the
measurements for later analysis. The second tool is the program called
Electrical Machine Analysis and Design Tool. This software is for the teacher,
allowing him to create the simulation scenarios proposed in a personalized way.
It includes automatic calculation of magnitudes of interest and interactive
adjustment of parameters based on graphs generated in the same program. The
design and analysis tool produces for each machine an encoded simulation file,
which is sent to the student, who runs it in the simulation tool. The programs
were subjected to functional tests, part of which are included in this document.
The results obtained met expectations.

Aprobado: 12/12/2023
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INTRODUCCION

La estrategia aplicada desde el afio 2020,
consistente en aislamiento y distanciamiento
social como medida para contrarrestar el avance
de la pandemia por COVID-19, trajo como
consecuencia un cambio drastico en la educacion
universitaria, que se vio materializado en el
cierre de los campus, a la vez que se asumié de
manera temporal la modalidad de atencion en
linea (Purcell & Lumbreras, 2021). Ante la
realidad de este nuevo contexto, caracterizado
por la educacion a través de herramientas
virtuales, surgi6 el reto de desarrollar entornos
computarizados que permitan cumplir con los
objetivos de las asignaturas tedricas y de
laboratorio.

Los laboratorios tradicionales han permitido a
los estudiantes acercarse a los sistemas que
previamente han analizado de forma teérica; sin
embargo, los avances en tecnologias de la
informacion han puesto a disposicion de
docentes 'y estudiantes los simuladores
computarizados, que logran dar apoyo e incluso
reemplazar a los laboratorios tradicionales
(Amaya Franky, 2009). Utilizando simuladores,
los alumnos adquieren conocimientos mediante
experimentos de forma segura, con escenarios
diversos que le conducen al aprendizaje
significativo del tema estudiado (Toriz, Garcia,
Aparicio, & Lomas Bolafios, 2021).

Entre las herramientas que permiten realizar
practicas de laboratorio virtual de méaquinas
eléctricas, se pueden mencionar las siguientes:

(San Martin, Serrano Sanz, & Parra Gonzalo,
2017): Aulamoisan se trata de una pagina web
disefiada por docentes del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Valladolid, Espafia. Incluye una serie de recursos
de simulacion de sistemas eléctricos tanto en
linea como de forma remota. Incorpora un
simulador de transformador monofasico que
presenta en pantalla el circuito equivalente,
donde el usuario tiene acceso a modificar los
parametros y visualizar corrientes, voltajes y
potencias. También incluye un simulador de
motor de induccién con una presentacién similar
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a la del transformador, pero adicionalmente
permite graficar la caracteristica Par-velocidad.
Desde la misma péagina, se puede acceder a la
descarga de aplicaciones de escritorio, con una
funcionalidad similar a la de las herramientas en
linea. La pagina es de uso gratuito.

(Alecop Group): El programa DIANA Software
estd disefiado para ser ejecutado en Microsoft
Windows. Es un simulador completo de ensayos
en maquinas eléctricas. Para utilizarlo se debe
comprar una licencia para su uso por 4 meses, 1
afio o por tiempo indefinido. Su version
demostrativa estd limitada a un solo ensayo
especifico de motor de CC con imén
permanente.

(Powersim, Inc.): El programa PSIM es un
entorno de simulacién para la conversion de
potencia y el control de motores. Se pueden
simular circuitos con elementos basicos como
resistores, inductores, capacitores, ademas de
maquinas como motores de induccién, motores
de CC vy maquinas sincronas. Para uso
académico la compafiia ofrece licencias desde
300 ddlares americanos en adelante.

Descripcion del proyecto

En este documento se describe el desarrollo de
dos herramientas de software que fueron
programadas en lenguaje Java, en el entorno
Netbeans 8.2. Java es un lenguaje de
programacion de propdsito general, orientado a
objetos y es uno de los principales lenguajes de
programacién en el mundo (Vargas Ruano &
Gilber  Collaguazo, 2018). La primera
herramienta, denominada  Simulador de
Maquinas Eléctricas UNET (SmeUNET) se
programo para su uso por parte de estudiantes de
la asignatura Laboratorio de Tecnologia
Eléctrica de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET), para la
simulacion  de circuitos  ferromagnéticos,
transformadores  monofasicos, motores de
induccion trifasicos, generadores sincronos y
motores de corriente continua (CC). El programa
desarrollado cuenta con una interfaz gréafica con
los diferentes montajes para cada dispositivo. En
cada montaje se incluyen los instrumentos de

VOL. 35(2):106-117.2023 |107
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medicion y los controles necesarios para
modificar condiciones en la simulacién, como
por ejemplo voltajes de alimentacion, carga
conectada al secundario del transformador y a la
salida del generador sincrono, nivel de carga
mecéanica acoplada al eje del motor, etc. Los
ensayos que fueron incluidos abarcan la mayor
parte de montajes de 7 de las 10 précticas del
laboratorio.

La segunda herramienta que se desarroll6 es un
programa denominado Herramienta de Disefio y
Andlisis de Maquinas Eléctricas (mencionada
como herramienta de disefio y analisis en
secciones subsiguientes del articulo) y esta
destinado a ser usado por parte del Profesor de la
Asignatura. En este programa el docente ingresa
los parametros del circuito equivalente de las
diferentes maquinas, realiza calculos y graficas
de forma automaética y modifica los parametros
hasta obtener el comportamiento deseado.

Posteriormente genera un archivo de simulacién
asociado a la maquina disefiada que envia (por
ejemplo, a través de un aula virtual) a los
estudiantes, quienes cargan el archivo en el
simulador y proceden a realizarle los ensayos
para su andlisis. El docente tiene la flexibilidad
de asignar maquinas Unicas a cada grupo de
estudiantes e incluso a estudiantes individuales,
pudiendo evaluar de forma personalizada a cada
participante.

Tomando en cuenta que los simuladores replican
el comportamiento de los dispositivos a partir de
relaciones matematicas (Belov, Tsedyakov, &
Galkin, 2022), en las dos herramientas
desarrolladas se utilizaron los  modelos
matematicos que se presentan en los libros
tradicionales de circuitos eléctricos (Alexander
& Sadiku, 2013) y de maquinas eléctricas
(Chapman, 2012), (Fraile Mora, 2008), (Harper,
2009) y (Wildi, 2007).

METODO
El proyecto se desarrollo en 2 fases. La primera

fase fue la programacion del SmeUNET, para uso
estudiantil y la segunda fase consistio en el
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desarrollo de la herramienta de disefio y anlisis,
para el docente.

Fase de programacion del SmeUNET

La herramienta que se desarroll6 en esta fase
permite a los estudiantes realizar los ensayos de
laboratorio. Se incluyeron 5 moédulos: Circuitos
ferromagnéticos, transformador, motor
asincrono, motor de CC y generador sincrono.

Circuitos ferromagnéticos: En este modulo se
programaron 8 ensayos: Bobina en CC con
nacleo de aire, bobina en CC con nucleo de
hierro, bobina en corriente alterna (CA) con
nacleo de aire, bobina en CA con ndlcleo de
hierro macizo, bobina en CA con nucleo de
hierro laminado, ensayo de Faraday en CC,
ensayo de Faraday en CA con nucleo de hierro
laminado y el ensayo de Faraday en CA con
nucleo de hierro macizo.

Transformadores: Para el mddulo de
transformador se incluyé el ensayo en CC por el
devanado primario, ensayo en CC por el
devanado secundario, ensayo a circuito abierto
(o en vacio), ensayo en cortocircuito y el ensayo
bajo carga. Adicionalmente se programd para el
ensayo bajo carga una herramienta que
determina de forma automatica la impedancia a
conectar en el secundario, a partir del porcentaje
de carga y factor de potencia definido por el
estudiante.

Motor de induccion: En el médulo de motor de
induccidn trifasico se incorporaron 8 montajes:
Ensayo en CC, ensayo a rotor libre, ensayo a
rotor blogueado, ensayo bajo carga, arranque a
tension  reducida por  autotransformador,
incluyendo intercambio de fases para invertir el
giro, arranque con resistencia adicional al
estator, arranque a tensién nominal en triangulo,
incluyendo desconexidn de una fase para simular
falla y reduccién de voltaje de alimentacién con
carga nominal.

Motor de CC: En el moédulo de motor de CC se

program6 el ensayo para configuracién en
derivacion, conocido también como Shunt.

ISSN: 1316-869X11C
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Generador sincrono: Los montajes que fueron
incluidos en el modulo del generador sincrono
son: Ensayo en CC, ensayo a circuito abierto o
en vacio, ensayo en cortocircuito y ensayo bajo
carga. La caracteristica de circuito abierto
programada incluye saturacion, de modo que la
impedancia sincrona no es constante, sino que se
reduce a medida que aumenta la corriente de
excitacion. Para el ensayo bajo carga se
program6 una herramienta de calculo de
impedancia a partir del porcentaje de carga y
factor de potencia, con las mismas caracteristicas
mencionadas en la herramienta del ensayo bajo
carga del transformador.

Fase de programacién del software de disefio y
analisis y maquinas eléctricas

En esta fase se desarrollé una herramienta de
software destinada a ser utilizada por el docente,
permitiéndole generar y asignar a los estudiantes
dispositivos con diferentes pardmetros de
circuito equivalente. En la herramienta que se
programd, el docente puede disefiar una maquina
y generar un archivo de simulacién para ser
enviado al estudiante, la extension del archivo
depende del tipo de méaquina disefiada. En la
herramienta se pueden cambiar los valores de los
pardmetros, visualizar calculos y generar
graficas. Se programaron los 5 modulos que se
describen a continuacion:

Circuitos ferromagnéticos: Este moédulo se
program6 para permitir que el docente
introduzca los siguientes pardmetros de la
bobina: resistencia del alambre, inductancia,
resistencia equivalente de los nicleos macizo y
laminado, corriente nominal y el factor
multiplicador por permeabilidad magnética. Se
incorpor6 un botén para obtener los voltajes
maximos tanto en CC como en CA, asi como el
comportamiento obtenido en el experimento de
Faraday con ndcleo macizo y laminado.

Transformador: Este médulo se disefi¢ para
que el docente ingrese los parametros de
resistencia del nacleo (RC), reactancia de
magnetizacién (XM), resistencia del devanado
primario  (R1), resistencia del devanado
secundario (R2), reactancia de dispersién del

ISSN: 1316-869X11C
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primario (X1), reactancia de dispersion del
secundario (X2), potencia aparente nominal (Sn),
voltaje nominal del primario (Vp) y voltaje
nominal del secundario (Vs). Se programdé un
bot6n que permite obtener las pérdidas en el
cobre, las pérdidas en el hierro, la eficiencia, la
regulacion de voltaje y los parametros del
circuito  equivalente referidos a ambos
devanados. Se incorporé una interfaz para
generar de forma automatica el diagrama
eléctrico del circuito referido tanto al primario
como al secundario.

Motor de induccion: ElI médulo de motor de
induccion se desarroll6 para que el docente
introduzca los parametros del circuito
equivalente por fase del motor: RC, XM, R1, R2,
X1, X2, asi como el voltaje nominal (Vnom), el
porcentaje de deslizamiento nominal (S%), el
porcentaje de deslizamiento a rotor libre (S%), la
frecuencia y el nimero de polos del motor. Se
incluy6 un panel que permite hacer un ajuste
gradual de los pardmetros del motor y obtener de
forma interactiva los calculos y gréficas. La
herramienta calcula y muestra 15 magnitudes de
interés. También realiza de forma automatica la
grafica Par vs. Velocidad, la caracteristica
Corriente vs. Velocidad y la grafica de Potencia
en vacio vs. Voltaje al cuadrado.

Motor de CC: El modulo de motor de CC se
program¢é de forma que, el docente ingresa el
voltaje nominal, la resistencia del devanado de
campo, la resistencia de armadura, la velocidad
nominal, la corriente de armadura nominal y la
corriente de campo nominal. Se desarrollaron las
funciones para calcular la tension inducida en la
armadura y la potencia nominal del motor.

Generador sincrono: Este médulo se programé
para permitir que el docente introduzca los
valores de la resistencia de armadura (Ra), la
reactancia sincrona (Xs), la potencia aparente
nominal (Snom), el voltaje nominal (Vnom), la
corriente de excitacion para voltaje nominal en
vacio (lexc), la frecuencia y el nimero de polos.
Tomando en cuenta que se consideré en la
programacion el fendmeno de saturacion
magnética, el docente puede disefiar la maquina
en funcién de la curva en vacio deseada, para lo
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cual se agreg6 un panel que permite ajustar la
caracteristica en vacio de forma interactiva.
También se desarrolld la funcionalidad para
obtener la gréafica de cortocircuito y la de
impedancia sincrona. Los calculos que realiza la
herramienta son la regulacion de voltaje, la
tension en vacio, el voltaje en terminales y la
impedancia sincrona ante cualquier corriente de
excitacion y factor de potencia definido por el
docente.

RESULTADOS
Luego de finalizar las fases descritas en la

seccion anterior, se obtuvo como resultado 2
herramientas de software ejecutables en

computadoras con sistema operativo Windows 7
® o superior. A continuacion, se presentan los
detalles méas significativos de  ambas
herramientas.

Herramienta de simulacion (SmeUNET)

En la figura 1 se puede apreciar la pantalla
principal del programa SmeUNET. Esta
conformada por un panel identificador en la
parte superior y 5 botones que permiten acceder
a cada uno de los médulos de practicas, ademas
de un boton Acerca de, para consultar
informacion relacionada con la versién y el autor
del programa.

B Simulador de Maquinas eléctricas.

(I

1L NIE T

- X
me >

>

-

Simulador de maquinas eléctricas UNET. 2022

TN

Transformador

Motor asincrono

Motor DC

Generador sincrono

Acerca de..

Figura 1. Pantalla principal del programa SmeUNET.

Al ingresar a cualquiera de los 5 médulos de
practicas, se despliega una ventana con pestafias,
donde cada pestafia permite acceder a un ensayo
distinto. Con fines ilustrativos se puede observar
en la figura 2 la ventana correspondiente al
modulo de generador sincrono. Se incluyeron en
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la figura 2 etiquetas identificadoras de las partes
mas importantes del médulo.

Como se observa en la figura 2, la ventana

dispone de un bot6n para cargar un archivo de
simulacion. Este archivo es previamente
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generado con la herramienta de disefio y analisis
(por el docente) y tiene una extension que
depende del modulo de practicas que se esté
ejecutando, para el caso de la ventana de la
figura 2, la extension es gsin.

INDUSTRIAL

Luego de que el estudiante carga el archivo,
cambian los valores nominales de la maquina y
actuando sobre controles deslizantes se pueden
realizar los ensayos y tomar las mediciones.

M Generador sincrono

Ensayos del Generador [ Cargar Archivo de Generador sincrono ] Archivo: Default
T

- [m] X

Guardar capiura...

DC | Vacio | Corte circuito | Carga

——— Bot6n para cargar un archivo de simulacion

DCC)

A
Pestafias con los distintos
ensayos

@)

Maquina
eléctrica

Fuente de alimentacion e
instrumentos de medicion

Control deslizante para
modificar el voltaje de la fuente

v
Boto6n para guardar
una imagen del

montaje

YIA: 2201127V 6,04/10,45A
2,3kVA 60Hz 4 polos 1800 RPM

Valores nominales de la maquina

|nvnc O

145VDC ‘

Figura 2. Médulo para ensayos del generador sincrono en SmeUNET.

Herramienta de disefio y analisis

La ventana principal de la herramienta de disefio
y analisis se aprecia en la figura 3. Presenta un
menu con 5 botones que permiten acceder a las

ventanas de disefio de las diferentes maquinas.
Adicionalmente se tiene un boton Acerca de,
para consultar la informacion de version y del
autor.

1L N 1E T

g,

Herramienta de disefioy
nalisis de maquinas eléctricas

_ Transformador
Motor de induccidn
~ MotordC
Generador sincrono
 Acercade.

Figura 3. Ventana principal de la herramienta de disefio y andlisis.
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De forma ilustrativa, se puede apreciar en la
figura 4, la ventana del médulo para el disefio y
analisis del motor de induccién. Se observan en
la parte izquierda, los campos numéricos y los
controles deslizantes en los que el docente
introduce y ajusta los parametros del dispositivo,

calculos y las graficas generadas
automaticamente, a partir de los pardmetros
configurados. Al presionar el botén Guardar, se
genera el archivo (con extension mind en este
ejemplo), para ser enviado al estudiante. Con
este archivo, el alumno puede ejecutar sus

mientras que en la parte derecha se aprecian los practicas en el simulador  SmeUNET.
[E3) X
Paréametros del MI (referidos al estator) Calculos: Graficas:
RC:  140.0 Vnom (¥): 220 4 JTvsn lvs.n WUvs.VU"Ql
PFe. 278.0803 ™
XM 13.85 S%nom 3.0 11242 Nm
PCu: 547.59006
R1: 06 S%wvacio 0.1
Pconv: | 38908372
R2: 0.291 Frec. 50
Pmec: | 15061536
X1 06 #polos: 6
Prom(W): | 3740.2212
X2 06 resetear todo
Pnom(HP): | 5.0137014
Fact fase off. 0.65 .
Tind:  38.303875
REC: @ 280.0 Tarrq: | 57487853
39 Nm
XM = 277 Tcarga: 36821114
R . 12 Inom:  15.408419
© QMM
larrg:  86.753654
iz @ 0.562
larrginom: | 5.630276
Xi:
12
v FP 08034727
X2 = 12
- eff%: 79.28385
%S ca 1IY Velnom:  970.0 -:
<k IS 1000 rpm
Abrir | | Cargarenslider | | Resetslider | | Guardar | | | Caloular | 10 oring

Figura 4. Ventana del modulo de motor de induccion de la herramienta de disefio y analisis.

DISCUSION

Para el andlisis de resultados que se presenta en
esta seccion, se tomé6 como base el
transformador monofasico del problema 2-1
(Chapman, 2012), con los siguientes pardmetros:
R1=5Q,X1=6Q,R2=0,005Q, X2=0,006
Q, RC =50 kQ, XM = 10 kQ, Snom =100 kVA,
Vp/Vs = 8000/277 V.

En este problema se solicita el circuito
equivalente aproximado referido al lado de bajo
voltaje, la regulacion de voltaje cuando
suministra carga nominal con factor de potencia
0,85 en atraso, las pérdidas en el cobre y en el
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hierro en condiciones nominales y la eficiencia
del transformador.

Andlisis de uso desde el punto de vista del
docente

Para esta prueba se utilizd la herramienta de
disefio y analisis. En la figura 5 se observa la
ventana del modulo del transformador, con los
parametros del circuito equivalente cargados, asi
como las condiciones de carga configuradas.

En la tabla 1 se pueden apreciar los resultados
del problema 2-1, consultados en el solucionario
y los obtenidos con la herramienta de disefio y
analisis.
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Parametros del Calculos
transformador PCu:  1432.8942 %carga: FP:
(sin referir)
PFe: 1280.0 100.0 085
RC: 50000 ®
Eff%: 96.90708
XM: 10000
RV%: 21262085
R1: 5 (]
Regp: 9.170523
R2:  0.005
Xeqp: 11.004627
X1 6
Regs: 0.010994453
X2: 0.006
Xegs: 0.013193344
Sn: | 100000
RC/a"2: | 59.944527
Vp: 8000
XMiat2: | 11.988906
Ws: 277
D A
1
| Abrir | | Guardar | | Calcular | Ad

INDUSTRIAL
Circuito equivalente aproximado
Referido al primario | Referido al secundario ]
Reqgs Keqs
| 0.01 Ohm 0,01 Ohm
3 # e
a‘lp
Is T
RCia*2 XMiat2
Vpia Vs
59,94 11,99
Ohm Ohm l
' [
AT BT

Figura 5. Ventana del moédulo del transformador de la herramienta de disefio y analisis, con los valores del
problema 2-1.

Tabla 1. Célculos consultados en el solucionario y realizados por la herramienta de disefio y analisis.

Regs (Q) Xegs (Q) RC/a"2 XM/an2 RV (%) PCu (W) PFe (W) Eff (%)
Q) Q)
Libro 0,011 0,0132 60 12 2,2 1430 1602 96,6
Herramienta 0,01099 0,01319 59,94 11,9889 2,126 1432,89 1280 96,907

La mayor parte de los resultados obtenidos con
la herramienta son practicamente iguales a los
consultados en el solucionario. Se presentd una
diferencia significativa en el valor de las
pérdidas en el hierro, 1602W en la solucién del
libro y 1280W en la herramienta de disefio y
andlisis. ElI motivo de esta diferencia no
corresponde a un error, se trata de valores
calculados con voltaje diferente.

Las pérdidas en el hierro que se obtienen con la
herramienta son a voltaje nominal, es decir, son
las pérdidas en el hierro que se obtendrian
durante el ensayo en vacio, realizado
alimentando el transformador a tensién nominal.
En el caso del calculo presentado en el libro, el
voltaje en el primario es superior al nominal, ya
gue el problema plantea que la tensién en el
secundario es igual a la nominal (277V) y no en
el primario, de manera que, bajo las condiciones
de carga indicadas en el enunciado, el voltaje en
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el primario resulta ser mayor a los 8000V
nominales y, por lo tanto, las pérdidas en el
hierro son mayores.

Analisis de uso desde el punto de vista del
estudiante

En este caso, se tomod el archivo de simulacion
generado con la herramienta de disefio y analisis
a partir de los parametros presentados en el
ejemplo 2-1 (Chapman, 2012). Se cargd el
archivo en la herramienta de simulacion
(SmeUNET). En la figura 6 se observa la ventana
del simulador luego de abrir el archivo.

Como se observa en la figura 6, se dispone de 5
ensayos organizados en pestafias. Los ensayos en
DC, en vacio y en cortocircuito permiten obtener
los parametros del circuito equivalente, asi como
las pérdidas del transformador a tension y
corriente nominal. El ensayo bajo carga se utiliza
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para determinar la regulacion y el rendimiento
del transformador. Cabe resaltar que el
estudiante no tiene acceso en el simulador a los

parametros del circuito equivalente, de modo
que, debe aplicar los ensayos y mediante
calculos posteriores, estimar sus valores.

B Transfermador

EHSEYOS del Transformador { Cargar Archivo de Transformador. J Archivo: C N = 1<) traf Guardar captura...

- O X

[ oc primario | DC secundario | vacio | Corto circuto | Carga |

-

100,0 kVA

8000/277 V

‘ oo )

75,00¥DC ‘

Figura 6. Ventana del mddulo del transformador del SmeUNET, con el archivo del ejemplo 2-1 cargado.

Se procedié a realizar los ensayos y calculos
necesarios para obtener el circuito equivalente, la
regulacion y la eficiencia, de acuerdo a los
métodos explicados en (Chapman, 2012). En la
tabla 2 se muestran los resultados obtenidos, en

contraste con los consultados en el solucionario.
Solo se aprecian diferencias significativas en el
valor de las pérdidas en el hierro, por las razones
ya expuestas.

Tabla 2. Valores consultados en el solucionario y determinados a partir de las mediciones tomadas
con SmeUNET.

Regs (Q) Xegs (Q) RC/an2

XM/an2

RV (%) PCu(W)  PFe(W)  Eff (%)

Q)
Libro 0,011 0,0132 60 2.2 1430 1602 96,6
Herramienta  0,01097 0,0132 60,0398 2,128 1430 1280 96,78

Comparacion con una herramienta en linea

Se realiz6 la misma simulacion en la herramienta
en linea Aulamoisan (San Martin, Serrano Sanz,
& Parra Gonzalo, 2017). En la figura 7 se
muestra el circuito equivalente cargado en la
interfaz.

Cabe resaltar que en esta aplicacion fue
necesario referir todos los parametros del
secundario al devanado primario, antes de
transcribirlos al circuito.
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En la tabla 3 se pueden observar algunos de los
célculos obtenidos con Aulamoisan, en contraste
con los consultados en el solucionario y los
determinados  utilizando las  herramientas
disefiadas y descritas en este trabajo. Los valores
obtenidos en todos los casos son suficientemente
similares como para considerar efectivamente
correcto el funcionamiento de las aplicaciones,
salvo por las pérdidas en el hierro, debido al
aspecto ya mencionado, relacionado con el
voltaje del primario.
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Circuito equivalente de transformador eléctrico

Rp (Chm) Xdp {Chm) R's (Chm) X'ds (Chm)
5| = 6|= 41705 | = 5.0046 |~
N i sl
Rp Xdp R's X'dg
+ Ip (&) theta Ip IFE I - - 63094
B A theta 'p + . 12.5009 32,5863 .

\ 13.0837 -35.1948 0161547 0.80773+ -
vy B = A e 322205 | %
M o E 361027 7 +

2175 = RFe (Chm) EQV) 700084
Pl= . ™ - ¥u (Ohm) VD =1
50000 (— 8077.34 Ve Vg o
°E 10000 |5 -
0= -0.365861| __
= R -0.187601 X
rt FE b Vs
2888 | = — 277.003
{"
~
Pe (W)
Pabs (W)
L 24604.8
P PpRp (W) PF (W) PpR's (W) it
874173 Qe (VAY)
855012 130487 651737 )

Rendimiento (%)

96.7827

53320.7

Figura 7. Ventana del simulador en linea Aulamoisan, con los parametros del problema 2-1 (Chapman, 2012)
configurados.

Tabla 3. Cuadro comparativo entre los resultados consultados en el solucionario, los determinados
mediante las herramientas disefiadas y los obtenidos a traves del simulador en linea.

RV (%) PCu (W) PFe (W) Eff (%)
Libro 2,2 1430 1602 96,6
Herramienta de disefio (docente) 2,126 1432,89 1280 96,907
Herramienta de simulacion 2,128 1430 1280 96,78
(estudiante)
Herramienta en linea (Aulamoisan) 2,203 1507,6 1304,87 96,78

Anélisis de la encuesta aplicada a un grupo de
estudiantes UNET

Las 2 herramientas disefiadas fueron utilizadas
para la asignatura Laboratorio de Tecnologia
Eléctrica, durante el lapso 2022-2, en la UNET.

Utilizando la herramienta de disefio y analisis
(docente), se generaron y enviaron archivos de
simulacidn distintos para cada grupo de trabajo
(grupos de 3 estudiantes), para cada una de las
practicas que abarcaron los temas de: circuitos
ferromagnéticos, transformadores, motores de
induccion, motores de corriente continua y
generadores sincronos. Los grupos de trabajo
realizaron las practicas de laboratorio con los
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archivos de simulacién enviados por el docente,
utilizando la herramienta de simulacion
(estudiante).

Al finalizar la asignatura, se aplicd una encuesta
anonima y voluntaria de percepcién de uso del
simulador, con 12 preguntas. Se indic6 a los
encuestados que los resultados podrian ser
usados para desarrollar productos académicos,
como publicaciones en revistas cientificas. La
encuesta fue respondida por 16 de los 30
estudiantes que cursaron la materia. Los
resultados obtenidos con los 16 estudiantes que
respondieron a cada pregunta fueron los
siguientes:
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1) El 93,75% pudo instalar SmeUNET sin
problemas, mientras que el 6,25% tuvo
algunos  inconvenientes  durante la
instalacion y los pudo solventar por su
propia cuenta.

2) El 100% pudo instalar el SmeUNET en el
equipo y en el sistema operativo que
normalmente usa.

3) ElI 75% manifest6 que SmeUNET se
gjecutaba de forma completamente fluida.
El 18,75% indic6 que corria a una velocidad
aceptable y el 6,25% expresd que encontrd
lentitud y alto consumo de recursos del
equipo.

4) El 100% percibi6 un funcionamiento
estable, sin cierres imprevistos del
programa.

5) EI 87,5% encontrd una navegabilidad facil y
fluida entre actividades, en tanto que el
12,5% manifesté que la navegabilidad era
dificil, considerando a las pestafias como de
dificil acceso.

6) El 93,75% indic6 no haber tenido ningun
inconveniente abriendo con SmeUNET los
archivos de simulacion enviados por el
docente. En contraste, el 6,25% enfrentd
algn tipo de problema para abrir los
archivos.

7) El 93,75% manifestd que los elementos de
texto en SmeUNET tienen un tamafio
adecuado y son perfectamente legibles. Por
otro lado, el 6,25% considerd que el texto es
dificil de leer.

8) EI 87,5% consiguid las imégenes de los
montajes nitidas y claras, en tanto que el
12,5% consider6 a las imagenes como
aceptables.

9) El 75% expres6 que SmeUNET permite
realizar todas las actividades de laboratorio
planteadas en las guias. El 18,75%
manifestd que el simulador permite realizar
la mayoria de actividades, mientras que el
6,25% indic6 que el programa permite
realizar solo algunas de las actividades
propuestas.

10) El 62,5% percibi6 que los resultados
obtenidos de todas las simulaciones
coinciden con los esperados tedricamente,
en tanto que, el 25% expreso que la mayoria
de los resultados de las simulaciones se
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corresponden con los esperados de forma
tedrica. El 12,5% manifestd6 que los
resultados de las simulaciones coinciden
vagamente con los tedricos.

11) EI 100% consider6 a SmeUNET como fécil
o muy facil de usar.

12) El 100% expresé que el SmeUNET le
permiti6 cumplir con los objetivos
relacionados con el tema de maquinas
eléctricas de la asignatura.

Los resultados obtenidos en la encuesta indican
que la herramienta de simulacién SmeUNET fue
bien recibida por los estudiantes, quienes
tuvieron pocos inconvenientes a la hora de su
instalacion 'y uso. Consiguieron que los
resultados obtenidos luego de realizar las
simulaciones en esta aplicacion se corresponden
en gran medida con los vistos en teoria y
consideran que, en lineas generales, el simulador
les permitié cumplir exitosamente los objetivos
relacionados con maquinas eléctricas de la
asignatura.

CONCLUSIONES

Se desarroll6 una herramienta de simulacion de
maquinas eléctricas denominada SmeUNET, de
facil instalacion y uso por parte de los
estudiantes. Al efectuar las précticas de
laboratorio con el simulador, los estudiantes
pueden tomar mediciones virtuales que les
permiten analizar datos experimentales, como si
se tratara de ensayos en un laboratorio
tradicional.

Se program6 una herramienta de disefio y
analisis que le otorga al docente la flexibilidad
de crear mdltiples escenarios de simulacién de
forma interactiva, con resultados y graficas que
puede ajustar segun sus criterios y experiencias.

Se verific6 el funcionamiento de las
herramientas  disefiadas, comparando  los
resultados obtenidos, con problemas propuestos
en libros tradicionales de maquinas eléctricas, asi
como también con una herramienta similar,
disponible en linea. En todos los casos se
obtuvieron  resultados apegados a los
comportamientos esperados.
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Las herramientas disefiadas fueron aplicadas en
la asignatura Laboratorio de Tecnologia
Eléctrica de la UNET, en el lapso 2022-2.
Mediante una encuesta de percepcion aplicada a
los estudiantes, se pudo constatar que el
simulador fue bien recibido por los alumnos,
quienes manifestaron en lineas generales que se
trata de una herramienta facil de instalar y usar,
con funcionamiento fluido, que permite efectuar
la mayor parte de actividades indicadas en las
guias y cumplir con los objetivos de la materia.
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RESUMEN

En este trabajo se propone un Sistema de Supervision Inteligente (SSI) para
estimar la declinacion del yacimiento e identificar escenarios operacionales en
pozos con bombeo mecanico. Para realizar la primera tarea, el SSI propuesto
utiliza técnicas de inteligencia artificial (redes neuronales, algoritmos genéticos
y sistemas neurodifusos) que se entrenan utilizando datos de la curva de
declinacion. Por otra parte, la técnica del codigo de cadenas se aplica a la carta
dinagrafica de fondo (CDF) para identificar escenarios operacionales a nivel de
la bomba de subsuelo, y determinar la necesidad de hacer alguna reparacion al
pozo. Se realizaron pruebas del SSI propuesto, con datos histéricos de
diferentes pozos, y los resultados demuestran un desempefio satisfactorio

ABSTRACT

In this work, an Intelligent Supervision System (SSI) is proposed to estimate the
decline of the reservoir and identify operational scenarios in wells with
mechanical pumping. To perform the first task, the proposed SSI uses artificial
intelligence techniques (neural networks, genetic algorithms, and neurofuzzy
systems) that are trained using decline curve data. On the other hand, the chain
code technique is applied to the bottom dynagraphic chart (CDF) to identify
operational scenarios at the subsurface pump level, and determine the need to
make any repairs to the well. Testing of the proposed SSI was performed, with
historical data from different wells, and the results show satisfactory
performance.

Aprobado: 18/12/2023
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En la actualidad la industria petrolera enfrenta
un escenario de bajos precios y crecientes
costos de produccion. En este contexto es clave
aumentar la rentabilidad de los procesos de
extraccion de petrdleo, buscando (i) optimizar
la operacion para mejorar la relacion costo-
beneficio y (ii) acelerar la deteccion y el
diagnéstico de fallas para reducir la produccién
diferida y los costos de mantenimiento, y
alargar la vida util del equipo.

En tal sentido, los pozos con bombeo mecénico
constituyen un éarea que vale la pena explorar
porque, por un lado, representan cerca del 40%
de los pozos petroleros en el mundo, y por el
otro, son pozos que generan bajos ingresos por
la comercializacién de su produccion, ya que
generalmente son de caudal bajo o medio y se
utilizan para extraer crudos medianos Yy
pesados.

Un sistema de supervision inteligente (SSI)
tiene la capacidad de monitorear un proceso y
actuar sobre él de manera autbnoma, ya que
utiliza técnicas de inteligencia artificial para
adquirir  conocimiento del proceso, para
proponer y ejecutar acciones en base a ese
conocimiento. En el ambito petrolero, los SSI
favorecen la toma oportuna de decisiones,
permitiendo optimizar la produccién y mejorar
la eficiencia operativa integrando los ciclos de
vida del yacimiento: exploracion y produccion.

La literatura sobre técnicas de inteligencia
artificial en el area del petrdleo aborda diversos
temas, algunos de los cuales estan orientados a
la supervision inteligente de la produccién. Por
ejemplo, Valencia (2017) documentd los
diferentes modelos de curvas de declinacion
gue pueden ser Utiles para pronosticar el gasto
de pozos que producen en cuencas tipo “tight
oil”. Ademas, analiza métodos de prondsticos,
como “lIk”, “Valko” y “Doung”, para hacer
prondsticos de produccion especializados en
“tight oil” y “shale gas”. En ese orden de ideas,
(Camargo et al., 2019) presentan un enfoque
para el diagnostico de sistemas de bombeo
mecanico, mediante el andlisis de los
segmentos entre los puntos de apertura y cierre
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de las valvulas identificados en las cartas
dinagraficas de los pozos. En ese trabajo se
obtiene la clasificacion de 16 tipos de
condiciones de bombeo, 4 mediante estadisticas
simples y los otros 12 extrayendo las
caracteristicas de curvatura de los segmentos.
Elkatatny & Mahmoud (2018) desarrollaron
una correlacion empirica para predecir el factor
de volumen de formacion de petroleo (OFVF)
utilizando técnicas de inteligencia artificial
(1A), tales como redes neuronales artificiales
(ANN), sistemas adaptativos de inferencia
neuro-difusa (ANFIS) y maquinas de soporte
vectorial (SVM). Dicho articulo presenta una
correlacion empirica basada en 760 puntos de
datos experimentales para diferentes aceites con
diferentes composiciones. En (Islam et al.,
2020) se revisan varias técnicas de
optimizacion como, por ejemplo,
metaheuristicas inspiradas en la naturaleza, y su
aplicacion para maximizar los factores
econémicos en los pozos. (Wang et al.,2019)
utilizan datos recopilados durante la produccion
de pozos petroleros y técnicas de aprendizaje
profundo para construir un modelo de
diagnéstico inteligente, que monitoree las
condiciones de trabajo de los pozos con
bombeo. Especificamente, se propone un
modelo de diagnostico inteligente basado en
una red neuronal convolucional (CNN). En
(Camargo & Aguilar, 2015) se presenta un
sistema inteligente basado en un modelo de
clasificaciébn  difusa, para pozos con
levantamiento artificial por inyeccién de gas.

En este trabajo se propone un Sistema de
Supervisién Inteligente (SSI) para estimar la
declinacién del yacimiento e identificar
escenarios operacionales en pozos con bombeo
mecanico. Considerando que estos pozos
operan continuamente, el SSI propuesto
representa una contribucion importante a nivel
operacional para la aplicacion de estrategias
efectivas de optimizacién de la operacién del
pozo, ya que toma en cuenta tanto la dindmica
del yacimiento como las condiciones de
funcionamiento del pozo.

La estructura del resto del articulo es la
siguiente: la seccion 2 presenta los
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fundamentos tedricos que constituyen la base
para el desarrollo del SSI propuesto, la seccién
3 describe el disefio del SSI, la seccion 4
presenta las pruebas del sistema y la seccién 5
presenta las conclusiones.

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL
SISTEMA DE SUPERVISION
INTELIGENTE PROPUESTO

Un sistema de supervision inteligente (SSI) tiene
la capacidad de monitorear un proceso y actuar
sobre él de manera autbnoma. Especificamente,
un SSI utiliza técnicas de inteligencia artificial
para adquirir conocimiento del proceso, y en
base a ese conocimiento propone y ejecuta
acciones que contribuyen a mantener las
condiciones normales de operacién, y a
minimizar el impacto de las fallas sobre la
produccion del pozo (Camargo & Aguilar,
2015). Un SSI puede integrar conocimiento
proveniente de diferentes fuentes, como por
ejemplo los operadores, los ingenieros de
procesos, los mantenedores y el mundo exterior.
En la actualidad, los SSI ejecutan tareas como
control, planificacién, monitoreo, diagndstico de
fallas y aprendizaje (Aguilar et al., 2016).

Esta seccion presenta los conceptos basicos
asociados al sistema de supervision inteligente
(SSI) propuesto para estimar la declinacién de
yacimientos petroleros e identificar escenarios
operacionales en pozos con bombeo mecénico.
El SSI propuesto utiliza modelos basados en
técnicas de inteligencia artificial para la primera
tarea y el codigo de cadenas para la segunda.

Modelo de declinacion de produccion y
metodo de levantamiento artificial por
bombeo mecanico

Segin (Aragon-Aguilar et al., 2014), la
declinacién de la produccion se define como el
ritmo instantdneo de disminucion de la
productividad, es decir

_Ag/q

D= At (1)
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donde D es el ritmo de declinacion, g es la tasa

de produccion y t es el tiempo. Segin (Aragdn-

Aguilar et al, 2014), la naturaleza de Ia

declinacién de la produccion puede ser de tres

tipos:

- Declinacion energética. Es la declinacion
debida al agotamiento de la energia del
yacimiento (caida de presion) o disminucién
de la permeabilidad relativa y saturacién de
hidrocarburos alrededor del pozo.

- Declinacion mecéanica. Es la disminucion de
la efectividad de los métodos de produccion,
debido a problemas como arenamiento,
produccién excesiva de asfaltenos, deterioro
de la tuberia de produccion, problemas con
las valvulas de levantamiento artificial,
averias en las bombas de subsuelo, o alguna
otra falla de indole mecénico que contribuya
a la disminucion de produccion.

- Declinacion total. Es la suma de las dos
anteriores.

Por otra parte, las curvas de declinacion son un
método empirico que se utiliza para estimar el
comportamiento futuro y la vida atil de un pozo
(Valencia, 2017). Los primeros enfoques
utilizados describen las curvas de declinacion
mediante la ecuacion

1da _ _pab
s D )

donde b €[0,1] es una constante empirica.
Segun el valor de b se generan tres modelos
diferentes: exponencial, arménico e hiperbdlico.
El modelo de declinacién exponencial se obtiene
cuando b = 0, es decir

q=qe "t ®3)

donde g; es el flujo inicial. Este modelo se aplica
cuando la tasa de declinacién es constante.

El modelo de declinacién hiperbolica ocurre
cuando 0 < b < 1, y muestra cambios graduales
en el ritmo de declinacién. Este tipo de
declinacion describe los tiempos tardios de
agotamiento del pozo, cuando se empiezan a
manifestar los efectos de los mecanismos de
empuje, esto es
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1= Gropey? “)

El modelo de declinacién arménico ocurre
cuando b = 1, es decir

q=—= (5)

= (a+p0)

y es aplicable cuando se produce petréleo de
muy alta viscosidad con irrupcion prematura del
frente de agua y una razén de movilidad
desfavorable.

Técnicas usadas en el Sistema de Supervision
Inteligente propuesto

El SSI propuesto utiliza diferentes técnicas de
Inteligencia Artificial y el Cédigo de Cadenas. A
continuaciéon, se describen brevemente los
mismos.

Algortimos Genéticos

Los algoritmos genéticos son métodos
computacionales de optimizacién global que
utilizan conceptos de la concepcion darwiniana
de la evolucién de las especies, tales como la
seleccion natural, la supervivencia del méas apto
y el intercambio genético entre individuos de una
especie (Carneiro et al., 2013). En un algoritmo
genético, cada individuo se representa mediante
un  “cromosoma” que contiene  valores
particulares de las variables de disefio,
codificados en forma binaria o en forma decimal;
en otras palabras, cada individuo corresponde a
una posible solucién. Ademas, se define una
funcion que determina el nivel de aptitud de un
individuo, es decir, la “calidad” de esa solucion
especifica; esta funcion de aptitud esta
relacionada con la funcién objetivo del problema
de optimizacion.

Para la implementacion de un algoritmo genético
se define el nimero de generaciones que seran
gjecutadas  (criterio de parada). Dicha
implementacion comienza en la primera
generacion, con una poblacion inicial de
individuos generada aleatoriamente; el tamafio
de la poblacion se mantiene fijo a lo largo de
todas las generaciones. El algoritmo evoluciona
de una generacion a la siguiente a través de la
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aplicacion de operadores de cruce (o
recombinacion), mutacion y elitismo a los
individuos de la generacion actual. EI operador
de cruce se aplica con una probabilidad entre 0.8
y 0.95 (tipicamente), y produce un individuo hijo
a partir de dos individuos padre seleccionados a
través de métodos como torneo o ruleta, entre
otros; existen varios mecanismos de cruce, como
por ejemplo de un punto y de dos puntos, entre
otros (Lim et al., 2017). Por otra parte, el
operador de mutacién produce un individuo hijo
haciendo cambios aleatorios, mediante diferentes
mecanismos (Lim et al. (2017)), a un individuo
padre; el operador de mutacion se utiliza para
aumentar la diversidad en la poblacion y escapar
de minimos locales, por lo que su probabilidad
de ocurrencia es mucho menor (entre 0.001 y
0.05). Por ultimo, el elitismo se refiere a pasar
los individuos mas aptos (Sin  ninguna
modificacién) de una generacion a la siguiente.
En consecuencia, la poblacion de la siguiente
generacion va a estar conformada por los
individuos seleccionados mediante elitismo y los
individuos mas aptos entre los obtenidos por
cruce y mutacion. Se espera entonces que la
Gltima generacion del algoritmo genético
contenga los individuos con la mejor aptitud, es
decir, las mejores soluciones para el problema de
optimizacion.

Redes Neuronales

Desde los afios 40 se ha explorado la posibilidad
de imitar el funcionamiento del cerebro a través
de las redes neuronales (Unal et al., 2013). Las
redes neuronales artificiales (RNA) estan
formadas por elementos denominados neuronas,
qué se organizan en capas y se conectan entre si
a través de enlaces denominados pesos. Estos
pesos deben ajustarse durante el proceso de
entrenamiento para que la red realice
satisfactoriamente la tarea deseada; tipicamente
las redes neuronales artificiales se utilizan en
aplicaciones de regresion, clasificacion y
reconocimiento de patrones. El proceso de
entrenamiento puede ser supervisado 0 no
supervisado.

Existen diferentes arquitecturas de redes
neuronales artificiales reportadas en la literatura
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(Abiodun et al., 2018). Una de las arquitecturas
mas utilizadas es la red perceptron multicapa,
gue esta conformada por una capa de entrada, al
menos una capa oculta y una capa de salida. En
la red perceptron multicapa el flujo de
informacion es unidireccional y ocurre desde la
capa de entrada a la capa de salida. Dos capas
sucesivas estan completamente conectadas, esto
es, cada neurona de una capa recibe las salidas
de todas las neuronas de la capa anterior a través
de conexiones y cada conexion tiene asociado un
peso. Las unidades de la capa de entrada no
realizan ningin procesamiento, sélo reciben las
entradas a la red y las distribuyen a la primera
capa oculta. Por otra parte, cada unidad de las
capas ocultas y de salida determinan su salida
aplicando una funcion de activacion al producto
escalar de su vector de pesos y del vector de las
salidas que le llegan de las unidades de la capa
anterior.

El entrenamiento de wuna red perceptron
multicapa es supervisado. En este caso, se tienen
datos de entrada/salida deseada, donde los datos
de salida pueden representar valores de una
variable (problema de regresion) o etiquetas de
clases (problema de clasificacion). Se busca que
la red “aprenda” la relacion entre los datos de
entrada y los datos de entrada y no que
"memorice” los datos suministrados. Para evitar
esta situacion no deseada, que se conoce como
sobreentrenamiento de la red, se dividen los
datos  disponibles en tres  conjuntos:
entrenamiento, validacion y prueba.

Durante el entrenamiento, se presentan
sucesivamente a la red los datos del conjunto de
entrenamiento, y se aplican algoritmos basados
en gradiente (algoritmo de retropropagacion o
cualquiera de sus variantes) para encontrar los
pesos de la red que minimizan una funcion de
error (diferencia entre la salida deseada y la
salida estimada por la red); el entrenamiento se
detiene cuando se alcanza el minimo error sobre
los datos de validacion. Posteriormente se prueba
el desempefio de la red sobre los datos del
conjunto de prueba; un buen desempefio indica
que la red fue capaz de deducir la relacion entre
los datos de entrada y salida a partir de instancias
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particulares de estos datos, es decir, la red fue
capaz de generalizar.

Sistema Neurodifuso

Un sistema neurodifuso, también conocido como
sistema adaptativo de inferencia neurodifusa
(ANFIS, por sus siglas en inglés de adaptive
neuro-fuzzy inference system) es un tipo
especial de red neuronal que incorpora un
sistema de inferencia difuso, en particular el
modelo Takagi-Sugeno (Lameda et al., 2005). El
ANFIS tiene como elemento principal a las
neuronas difusas, cuyos pesos no son constantes
sino funciones no lineales de las entradas; estas
funciones se implementan mediante un modelo
difuso basado en un conjunto de reglas Si-
Entonces para hacer un razonamiento
aproximado en el proceso de inferencia. Estas
neuronas no tienen una funcién de activacion,
sino gque generan su salida sumando las salidas
de los modelos difusos para cada entrada
(Camargo & Aguilar, 2017).

La arquitectura y el procedimiento de
aprendizaje subyacente en ANFIS se describe
con mas detalle en (Jang, 1993), representado la
nésima regla como:

Si X es A, e Y es B, entonces f, = p,X +
qnY + 1, donde X e Y son las variables de
entrada, A, y B, son los conjuntos difusos
asociados a X e Y, respectivamente, ¥ pn, qn,
son constantes (Camargo & Aguilar, 2017).

Un ANFIS es capaz de construir un mapeo de
entrada-salida basado en el conocimiento
humano (en forma de reglas difusas si-entonces)
para pares de datos de entrada-salida. La
arquitectura ANFIS se emplea para modelar
funciones no lineales, entre otras cosas. El
método ANFIS ha sido empleado con éxito en el
control automaético y el procesamiento de sefiales
(Camargo & Aguilar, 2017).

Cédigo de Cadenas

El bombeo mecanico es el método de
levantamiento artificial mas comun. Se utiliza en
pozos con volumenes pequefios y medianos de

produccidn, especialmente para la extraccién de
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crudos medianos y pesados. Este método
consiste de una bomba de subsuelo de accion
reciprocante y  desplazamiento  positivo,
conectada a una sarta de cabillas que le transmite
el movimiento generado por un motor eléctrico o
de combustion interna sobre la unidad de
bombeo o balancin (Camargo et al., 2019).

Debido a las propiedades elasticas de la sarta de
cabillas, informacion relativa al estado del pozo
y al equipo de subsuelo viaja a través de dicha
sarta en forma de ondas de sonido.
Aprovechando este fendmeno, durante la
operacién de un sistema de levantamiento
artificial por bombeo mecénico se infiere la carta
dinagréfica de fondo resolviendo la ecuacion de
onda, y luego se identifican los puntos de
apertura y cierre de las valvulas fija y viajera en
un ciclo de bombeo (Camargo et al., 2019). Para
identificar dichos puntos de apertura y cierre se
ha propuesto un método denominado Cdédigo de
Cadena (CCs), que consiste en representar las
CDF wusando curvas basadas en poligonos
(tetrdgono, hexagono, entre otros).

Especificamente, a partir de la comparacion de la
forma de cualquier CDF con uno de estos
poligonos se puede identificar los puntos de

it
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apertura y cierre de las valvulas en los vértices,
la segmentacion y los angulos de la carta
dinagrafica de fondo. (Galdir et al., 2015), (Han
etal., 2016).

El cddigo de cadena es un tipo de estructura de
datos que permite representar el contorno de un
objeto en una imagen binaria mediante una
secuencia de segmentos conectados, con
longitud y orientacion especifica. Asi, el cddigo
de cadena de una curva contiene las coordenadas
del punto inicial, seguido de una lista de codigos
de movimientos para pasar al siguiente punto,
donde los segmentos se conectan en entornos de
4 0 8 vecinos.

En el caso de un entorno de 4 vecinos (4N), se
definen 4 orientaciones posibles con un

espaciamiento angular de grad entre dos

orientaciones consecutivas; cada una de estas
orientaciones se designa con un nimero entero k
entre 0 y 3, como se muestra en la Fig. 1(a). Por
otra parte, en el caso del entorno de 8 vecinos
(8N) hay 8 orientaciones posibles con un
espaciamiento angular de % rad entre dos

orientaciones consecutivas, y cada una de estas
orientaciones se designa con un nimero entero k
entre 0 y 7 como se muestra en la Fig. 1(b).

2

3 1

~J

O

4
S

(b))

Figural. (a) Direcciones para entornos de 4 vecinos (4N), (b) Direcciones para entornos de 8 vecinos (8N).

El ejemplo de la Fig. 2 ilustra el
procedimiento para generar el cddigo de
cadena para un contorno, usando 4 vecinos.
Especificamente, el entorno se recorre usando
segmentos con las orientaciones indicadas en
la Fig. 1(a). El codigo de cadena es una
representacion invariante frente a
traslaciones. [Esta propiedad facilita la
comparacién de contornos, ya que permite
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determinar caracteristicas como perimetro y
area. Ahora, la carta dinagrafica de fondo es
un contorno X formado por un conjunto de N
puntos, cuyas coordenadas son un valor de
desplazamiento y un valor de carga (Camargo
etal., 2019), es decir

X = [(dlr ll)’ (d21 lz), Y (dNJ lN)] (6)
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donde (d,l,) (m=1,---,N) son las
coordenadas del nésimo punto. Dado que el
rango de valores de desplazamiento y carga
varia para cada pozo, la data disponible para
ambas variables se normaliza mediante la
ecuacion

V—VUmin
v = — 7
norm Vmax—Vmin ( )

donde v y vy, representan el valor original
y el valor normalizado de la variable,
respectivamente, 'V Vnax Y Vmin
corresponden a sus valores maximo vy

minimo, respectivamente. Al aplicar la
ecuacion de normalizacion (7), los valores
normalizados quedan dentro del intervalo
[0,1].

Posteriormente, a partir de los valores
normalizados se utiliza la ecuacién (8) para
determina el vector de angulos ¢,,, formado
por cada par de puntos secuenciales.

@, = atan2 [\/(dn —dp-1)? =l — ln-1)2] )

Figura2. Cédigo de cadena aplicado a un contorno simple usando los 4 vecinos [1,1,0,1,0,0,3,3,2,3,2,2].

Disefio del SSI para pozos con bombeo
mecéanico

Esta seccion describe la metodologia
propuesta para el disefio del SSI para pozos
con bombeo mecénico. Este sistema tiene la
capacidad de predecir la declinacion del
yacimiento y diagnosticar el pozo en sus
diferentes estados operacionales. El disefio
del SSI se realiza en dos fases: (i)
Implementacion de las técnicas de IA para la
prediccion de la declinacion del yacimiento e
(ii) implementacion de la técnica de cddigos
de cadenas para el diagnostico del sistema de

levantamiento  artificial por  bombeo
mecénico.
La primera fase de disefio involucra

configurar los modulos Red Neuronal,
Algoritmo Genético y Neurodifuso

Mddulo Red Neuronal: Se configura las
capas con su numero de neuronas, el
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pardmetro o de penalizacion, la tasa de
aprendizaje 'y la tolerancia. Una vez
implantado el algoritmo se evalu6 la Red
Neuronal con el histérico de la Declinacion,
utilizando el 70% de los datos para
entrenamiento y el 30% para prueba con la
métrica r2.

Médulo Algoritmo Genético: Se utilizo el
algoritmo genético clasico, para el cual debe
configurarse: numero de generaciones,
tamafio de la poblacion, método de seleccion
de los padres para los operadores de cruce y
mutacion, la aplicacion de dichos operadores,
entre otros aspectos.

Una vez configurado el algoritmo genético,
se evaluo su desempefio con el histérico de la
declinacion, utilizando el 70% de los datos
para entrenamiento y el 30% para prueba con
la métrica r2.
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Modulo Neurodifuso: Se utiliza el Descenso
del  Gradiente como  método  de
entrenamiento, el cual permite generar de
manera aleatoria sigma y media de la funcion
de membrecia. Se seleccionaron dos criterios
de parada del entrenamiento, por ciclos o
cuando se genere un error medio cuadratico
inferior al indicado por el usuario. Una vez
implantado el algoritmo, se evalu6 el ANFIS
con el historico de declinacidn, utilizando el
70% de los datos para entrenamiento y el
30% para prueba con la métrica r2.

La segunda fase comprende el disefio de la
técnica de cddigos de cadenas (CCs) para el
diagnostico del sistema de levantamiento por
bombeo mecénico. Esta fase consiste en
configurar el Médulo Estimacion de Patrones
de Fallas. Asi, se estima la CDF en funcion
de las condiciones operacionales del pozo
(Camargo et al, 2019), y luego se identifican
los puntos de apertura y cierre de la véalvula
en la CDF utilizando cddigo de cadenas
(aproximacién poligonal, normalizaciéon de
los vectores, céalculo de angulo, célculo de
ndmero de vértices, visualizacion de la CDF
con el nimero de vértices).

RESULTADOS

Esta seccion describe la implementacion del
SSI para la prediccién de la declinacion del
yacimiento y el diagnostico del pozo con
bombeo mecanico, asi como también los
resultados de las pruebas realizadas para la
validacion del SSI usando datos histéricos
provenientes de un pozo petrolero en
Venezuela.

Contexto operacional

Se utilizd un conjunto de datos
correspondiente a dos afos
(aproximadamente) del comportamiento de la
declinacion de la produccion, y las
condiciones operacionales del pozo (Ver
Tablas 1y 2).
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Implementacion de los modelos de
prediccion de la Declinacién  del
Yacimiento

Los datos de declinacion disponibles se
utilizaron para entrenar las tres técnicas de
Inteligencia Artificial descritas anteriormente,
para implementar modelos que estimen la
declinacién del yacimiento. La configuracion
de cada una de las técnicas se especifica a
continuacion.

Para la red perceptron multicapa (MLP,
multilayer perceptron) se utilizaron tres capas
ocultas, cada una de ella con 10 neuronas. Se
seleccionaron los pardmetros a = 1-107%,
una tasa de aprendizaje de 1-1073 y una
toleranciade 1-107°.

Para el caso del algoritmo genético se
seleccion6 reemplazo generacional, y el
proceso de seleccion se llevd a cabo mediante
el método de muestreo estocastico universal.
Se implementaron 3 mecanismos de cruce:
cruce de un punto, cruce de la media y cruce
de la media geométrica. El operador de
mutacion hace reemplazo de genes mediante
una funcidn aleatoria uniforme, dentro de los
rangos aceptados de cada variable; la
probabilidad de mutacién se estableci6 en un
maximo de 10%. La funcién de “fitness” se
define como el error cuadratico medio entre
el valor estimado de la curva a partir de los
pardmetros y la data real. Como criterios de
parada del algoritmo genético se establece un
nimero maximo de generaciones o cuando el
error cuadratico sea menor a una tolerancia
especifica.

Para el ANFIS se utiliz6 el algoritmo del
descenso del gradiente, estableciendo como
criterio de parada un nimero maximo de 300
ciclos 0 que el error sea menor a una
tolerancia de 1 - 10~3. Se utilizaron funciones
de membrecia de tipo gaussiana, con valores
iniciales de media y desviacion estandar
seleccionados aleatoriamente.
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Las Figuras 3(a), 3(b) y 3(c) muestra la curva multicapa, el ANFIS y el algoritmo genético,
de declinacion real (q real) y la curva de respectivamente.

declinacién estimadas por la red perceptron

Tabla 1. Condicién operacional del pozo

Parametros Pozo 1 Unidad
NUmero de secciones 2 -
NUmero de puntos CD 155 -
Didmetro seccion 1 1 Pulg

Diametro seccion 2 7 Pulg
Tamafio seccion 1 850 Pies
Tamario seccién 2 1625 Pies
Tamario seccién 3 - Pies
Material seccion 1 Acero -
Material seccion 2 Acero -
Material seccién 3 - -
Velocidad del balancin 7.8 Strokes/min
Grados API 11 API
Carrera de barra pulida en 150 Pulg
superficie

Constante volumétrica 30 Bpd
Caudal de fluido 17 Bpd
separador

Tabla 2. Comportamiento de la declinacién del yacimiento

t (tiempo) q(Bpd)
1 9.29
2 8.98
3 8.68
4 8.4
5 8.14
6 7.90
7 7.67
8 7.45
9 7.25
10 7.05
11 6.87
12 6.69
13 6.53
14 6.37
15 6.22
16 6.08
17 5.94
18 5.81
19 5.68
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Figura 3. Resultados maquinas de aprendizaje

Por otra parte, la Tabla 3 muestra las métricas
del error MAPE (Error Porcentual Absoluto
Medio) y R? para cada uno de los modelos;
ademas se muestra el tiempo de simulacién.
Entre las técnicas de IA utilizadas, la red
MLP es la que exhibe el mejor desempefio,
seguido por el ANFIS. Ademas, se observa
que el algoritmo genético (AG) es el modelo
gue tiene el tiempo de simulacién mas largo,
lo cual puede deberse a que su codigo fue el
Unico que se desarrollé sin usar librerias
especializadas; el ANFIS tiene el segundo
tiempo de simulacion més largo debido a su
complejidad.

Implementacion del Modelo de Diagndstico

La carta dinagrafica de fondo (CDF) se
estima a partir de la carta dinagréafica de
superficie, en base a las condiciones
operacionales del pozo (Camargo et al, 2019)
(Ver Fig. 4a). Luego se aplica el codigo de
cadenas (CCs) con esquemas 4N, 8N y 16N
para diagnosticar el pozo, tal como se
describe a continuacion. En la CDF se utiliza
la aproximacion poligonal del tipo hexagono
céncavo (Fig. 4b), donde se observan los
puntos A, B, C y D de apertura y cierre de las
vélvulas de la bomba.

Tabla 3: Comparativa de los resultados obtenidos con las técnicas de 1A

AG
MAPE 19.8%
R? 0.92

Tiempo (s) 5.50

ANFIS MLP
14.2% 10.6%
0.94 0.95
3.64 1.00
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Los CCs para los esquemas 4N, 8N y 16N se
muestran en las figuras 5(a), 5(b) y 5(c). Se
observa que la mejor aproximacion se obtiene
con el esquema 4N. Asi, en funcion de la
forma de la aproximacién poligonal se
diagnostica que el conjunto de condiciones de
bombeo presente en el pozo es interferencia
por gas o golpe de fluido.

Finalmente, una vez obtenido un excelente
desempefio en el modelado de la declinacion
del yacimiento, el modelo se utiliza para
predecir la declinacion del yacimiento a partir
del mes 17.

La Figura 6 muestra las curvas real y
estimada entre los meses 1 y 17, y la
extrapolacion de la curva estimada hasta el
mes 24.
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DISCUSION

Considerando que los pozos con bombeo
mecanico operan continuamente, un sistema
de supervision inteligente que integre la
estimacion de la declinacién del yacimiento y
el diagnédstico operacional del pozo es clave
para la aplicacion de estrategias efectivas de
optimizacion de la operacion del pozo, ya que
se tomaria en cuenta tanto la dindmica del
yacimiento como las condiciones de
funcionamiento del pozo. La aplicacion en la
deteccion de fallas del SSI genera alertas ante
fallas simples detectadas a través de la carta
dinagrafica inferida de fondo y/o declinacion
en la produccion del pozo mayor a la
estimacion predicha.
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CONCLUSIONES

Este trabajo propone un sistema de
supervision inteligente (SSI) para pozos con
bombeo mecénico que integra en un mismo
ambiente la estimacion de la declinacion del
yacimiento y el diagnéstico operacional del
sistema de levantamiento artificial. Por un
lado, esto permite estimar en tiempo real la
producciéon del pozo a partir de la carta
dinagrafica. En tal sentido, si el valor de
producciéon esta por debajo del valor de
referencia del sistema de levantamiento
artificial debe diagnosticarse el escenario
operacional, para lo cual el SSI propuesto
mostré ser una herramienta efectiva.

ISSN: 1316-869X11C

Tomando en consideracion que la declinacion
de la produccion es un efecto natural que
ocurre durante la explotacién, la capacidad
del SSI de inferir tendencias futuras en el
comportamiento de dicha declinacion es de
suma importancia, ya que permite tomar
decisiones anticipadas en la operacion del
sistema de levantamiento artificial para
compensar la dindmica lenta del yacimiento.
Asimismo, el SSI permite diagnosticar

posibles fallas en el sistema de
levantamiento. En consecuencia, el SSlI
propuesto permite mejorar la eficiencia

operacional y alargar la vida Gtil del equipo.
Con relacion a las técnicas de 1A utilizadas,

se pudo observar que las redes neuronales
presentan un mejor desempefio que el
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algoritmo genético y que el sistema
neurodifuso, ya que alcanza la mayor
precision en la estimacién de la declinacion
del yacimiento y tiene el menor tiempo de
simulacion.

Por otro lado, en cuanto a la identificacion de
escenarios operacionales mediante codigo de
cadenas, se pudo observar que aumentar el
namero de vecinos no mejoré el ajuste en las
cartas dinagréficas; esto podria ocurrir porque
un mayor numero de vecinos hace al
algoritmo maés susceptible a pequefias
alteraciones de la curva real.

En cuanto a la mejora de los modelos de
declinacién de produccion, en un trabajo
futuro podria evaluarse un mecanismo de
aprendizaje incremental para obtener una
mejor capacidad de generalizacion del
modelo de los pozos (Quintero et al., 2021).
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RESUMEN

El objetivo de la presente revision sistematica y metaanalisis es comparar la
eficacia provisional de las vacunas basadas en componentes del sistema
colinérgico en infecciones de interés clinico humano y veterinario. Para lo
cual se realizo una busqueda de informacion en PubMed, Google Académico
y Scielo con el uso de combinaciones de palabras claves en inglés y espafiol,
sin restricciones de tiempo. Fueron seleccionados 23 trabajos para la revision
sistematica y 8 para realizar un metaanélisis comparando las variables:
ovipostura (huevos fecales, intestino, higado), niveles de inmonoglobulina G
total y perfil de subclases 1gG, actividad acetilcolinesterasa y consumo de
glucosa. Al aplicar el modelo de efectos aleatorios y obtener los valores de la
diferencia promedio estandarizada para cada variable comparada, los mismos
sefialaron alto grado de heterogeneidad. Desde un punto de vista individual,
los resultados obtenidos en los modelos de Schistosoma spp. y
Nippostrongylus brasiliensis sefialan el posible uso de las colinesterasas
como inmunodgenos potencialmente utiles con propdsitos de vacunas.

ABSTRACT

To aim of this systematic review and meta-analysis is to compare the
provisional efficacy of vaccines based on components of the cholinergic system
in infections of human and veterinary clinical interest. For which an
information search was carried out in PubMed, Google Scholar and Scielo, with
the use of combinations of keywords in English and Spanish, without time
restrictions. Twenty-three works were selected for the systematic review and
eight for meta-analysis comparing the variables: oviposition (faecal, intestine
and liver eggs), total immunoglobulin G levels and IgG subclass profile,
acetylcholinesterase activity and glucose consumption. When applying the
random effects model and obtaining the values of the standardized mean
difference for each variable compared, they indicated a high degree of
heterogeneity. From an individual point of view, the results obtained in the
Schistosoma spp. and Nippostrongylus brasiliensis point to the possible use of
cholinesterases as potentially useful immunogens for vaccine purposes.

Aprobado: 03/11/2023
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INTRODUCCION

En paises en vias de desarrollo las infecciones
por parasitos y las enfermedades relacionadas a
éstos constituyen un serio problema de salud
publica, con alcance global debido a las
migraciones de personas de éstos lugares hasta
paises con altos estandares de salubridad y
atenciéon a la salud colectiva. Una manera
sencilla de clasificar a los parasitos de interés
clinico humano y veterinario, es tomando en
cuenta su composicién celular: aquellos
formados por una unica célula, son denominados
protozoarios e incluyen a los agentes etioldgicos
de la leishmaniosis, enfermedad de Chagas,
malaria, ciclosporiosis, entre muchos otros. Al
segundo grupo constituido por varias células los
denominamos metazoarios e incluyen a los
agentes causales de la esquistosomosis, filariosis,
oncocercosis, teniosis, cisticercosis, ascaridiosis,
tricocefalosis, uncinariosis, entre otras (OMS,
1981; Devera et al., 2008; Chacin-Bonilla, 2013;
Chacin-Bonilla y Vielma, 2018; Vielma-Guevara
et al., 2019; Murillo-Zavala et al., 2020).

La OMS estima que una de cada tres personas
estd infectada por geohelmintos y cerca de 46
millones de nifios entre 1 y 14 afios estdn en
riesgo de infectarse por estos parésitos
[aproximadamente 13 millones de nifios en edad
pre-escolar (1 a 4 afios) y 33,3 millones en edad
escolar (de 5 a 14 afios)], por falta de
saneamiento basico y acceso a agua potable
(OMS, 1981). Estas son enfermedades
relacionadas a las precarias condiciones
sanitarias existentes en muchos paises pobres o
en vias de desarrollo, con problemas
concomitantes como: desnutricion infantil,
obstruccién intestinal, falta de talla y peso,
morbimortalidad, anemia, prolapso rectal,
constipacién, estreflimiento, tos, sintomas
neuroldgicos, fallas en el desarrollo cognitivo,
diarreas, entre otros. Esto las convierte en un
marcador de pobreza extrema y es propicio
modificar conductas de vida y aplicar las normas
de saneamiento bésico ambiental: acceso a agua
potable, acueductos, disposicion de excretas y
aguas negras, para minimizar su impacto (OMS,
1981; OPS, 2020)
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Una de las estrategias para la prevencion y el
control de las enfermedades infecciosas es la
vacunacién. El disefio y la obtencion de las
vacunas incluye varias etapas como: fase
preclinica dividida a su vez en la subfase del
concepto, o de aplicacion de herramientas de las
ciencias basicas para buscar los mejores
inmunogenos (otros autores prefieren el uso del
término  antigenos), adyuvantes, vias de
administracion, formulacién y una segunda
subfase en modelos animales, es donde se
gjecutan los ensayos de reto (Vielma et al.,
2018). Esto es muy importante, porque se
considera el criterio de eficacia provisional de
los candidatos a vacunas, antes de los estudios de
la fase clinica. Los estudios de fase clinica en
seres humanos incluyen: fase I, fase Il y fase Ill
y en términos generales evallan la eficiencia y
seguridad de la vacuna, incluyen los estudios
sobre posibles efectos de teratogenicidad sobre
el feto. Existe una tercera fase de
comercializacion, donde se evalta el
funcionamiento de la vacuna: posibles efectos
secundarios y la eficacia real (Vielma et al.,
2018; Natukunda et al., 2022).

En el metaandlisis realizado por el grupo de
Natukunda et al., (2022) fue comparado el efecto
de las vacunas contra helmintos en humanos y
animales. Para los estudios en humanos,
independientemente del tipo de vacuna, la
diferencia promedio estandarizada de los efectos
del tratamiento antihelmintico fueron
inconsistentes y no se mostr6 un beneficio
general. Los resultados difirieron segun el tipo
de vacuna, siendo las respuestas a las vacunas
vivas las mas afectadas por la exposicion a
helmintos. Nisbet et al., (2019) empleando un
metaandlisis derivado de la comparacion de
cinco ensayos de vacunas independientes, que
utilizaron como inmundgenos cocteles de
subunidades de ocho proteinas recombinantes
para proteger a los corderos contra Teladorsagia
circumcincta (nematodo parésito de ovinos y
caprinos), demostraron reducciones
estadisticamente significativas en el recuento de
huevos fecales acumulados y la carga de gusanos
en ovejas vacunadas en comparacion con
aquellas que habian recibido solo adyuvante
(Nisbet et al., 2019; Natukunda et al., 2022).
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Una de las estrategias innovadoras en materia de
vacunas para metazoarios (nematodos, cestodos
y trematodos) es la utilizacibn como
inmundgenos de proteinas pertenecientes a los
sistemas colinérgicos neuronales y no neuronales
en parasitos de interés clinico humano y animal
como: Schistosoma mansoni, Schistosoma
japonicum, Dictyocaulus viviparus,
Trichostrongylus colubriformis,
Heligmosomoides polygyrus, Nippostrongylus
brasiliensis, entre otros (Vielma-Guevara y
Villarreal-Andrade, 2022). Un  sistema
colinérgico neuronal estd constituido por: el
neurotransmisor acetilcolina ACh, las enzimas
acetiltransferasa de colina (AChT), la esterasa de
acetilcolina (AChE) y finalmente los receptores
(que son de dos diferentes tipos): los receptores
nicotinicos (nNAChRs) 'y los  receptores
muscarinicos (MAChRs). El primer grupo de
receptores son canales ionicos y el segundo
grupo, son estructuralmente mas complejos y se
conocen  como  receptores  muscarinicos
metabotrépicos. Los receptores muscarinicos
poseen una estructura tipica, consistente en siete
dominios transmembranales y estan acoplados a
las proteinas G (excitatorias o inhibitorias) (Fujii
etal., 2017 a; Fujii et al., 2017 b).

Debemos sefialar que, en otros tipos celulares
diferentes a las neuronas, son descritos de forma
total o parcialmente elementos de un sistema
colinérgico no neuronal. EI mejor caracterizado
de éstos se ubica en los cardiomiocitos del
humano. El sistema colinérgico no neuronal
también posee elementos caracteristicos como: el
receptor nicotinico nAChRa7, expresado en alta
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proporcion en los macréfagos (Oda y Tanaka,
2014; Kucera y Hrabovska, 2015; Zoli et al.,
2018). El desarrollo de vacunas basado en los
sistemas colinérgicos ha sido abordado con éxito
en los modelos experimentales de infeccion por
N. brasiliensis y Schistosoma spp. (Ball et al.,
2007; You et al., 2017)

El objetivo de la presente revision sistematica y
metaanalisis es comparar las vacunas basadas en
componentes del sistema colinérgico en
infecciones de interés clinico humano vy
veterinario.

METODO
Identificacion de la informaciéon documental.

Las palabras claves en inglés y espafiol utilizadas
para la busqueda de informacién documental sin
restricciones de tiempo fueron: “Helminth
vaccines acetylcholinesterase”, “Vaccine
helminth”,  “Helminth nicotinic receptors”,
“Helminth burden global”, “Helminth
cholinergic system”, empleando los operadores
boléanos “and”, “or” o “not”. Con la utilizaciéon
de las bases de datos, motores de busqueda e
indices tematicos PubMed, Google Scholar y
Scielo, un total de 59.660 trabajos fueron
identificados. La figura 1 muestra el diagrama de
flujo PRISMA que se sigui6 para el tamizaje de
éstos documentos (Cardona-Arias et al., 2016).
Para evaluar la calidad metodoldgica se recurrio
a la lista de criterios de Sniekers, a fin de
analizar la calidad de los estudios en animales
(Rodriguez Yunta, 2007).
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de la revision sistematica y metaanalisis

Criterios de inclusion y exclusion. A fin de
evaluar la eficacia provisional de las vacunas que
utilizan como inmundgenos componentes de los
sistemas colinérgicos de los helmintos, se realizé
una revision sistemética cualitativa a 23
publicaciones y para el metaanalisis fueron
seleccionados 8 trabajos que cumplieron con los
siguientes criterios de inclusion: realizacion de
los ensayos de reto con grupos de prueba,
controles no vacunados, animales tratados solo
con adyuvantes, evaluacion de parametros como:
la reduccion de carga parasitaria, contaje del
namero de huevos en heces, higado o intestino
(la ovipostura fue dependiente del tipo de
modelo estudiado), niveles de inmunoglobulinas
y subclases de 1gG, ensayos de viabilidad,
respuesta de citocinas, vias de administracion de
las vacunas, actividad acetilcolinesterasa,
consumo de glucosa (Vielma-Guevara y
Villarreal-Andrade, 2022). En este sentido es
importante acotar que en los diferentes modelos
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de estudios no fueron excluidos en base al
nimero total de pardmetros parasitologicos o
inmunoldgicos totales; los criterios de exclusion
versaron en el no cumplimiento de la
homogenizacion de los diferentes grupos de
prueba y controles, la no descripcion de cémo
fueron medidas las variables objetos de estudio.
De igual forma con respecto a los inmundgenos
estos pudieron formar parte de productos de
excrecion/ secrecién de los paréasitos, siempre y
cuando estuviese claramente establecido que
contenian al menos un componente de los
sistemas  colinérgicos como  componente
importante de los inmundgenos con propdsito de
vacunas (Vielma-Guevara y Villarreal-Andrade,
2022). Para el metaanalisis se empled el paquete
MAVIS (Meta-analysis via Shiny). Disponible
en: http://kylehamilton.net/shiny/ MAVIS/
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RESULTADOS Y DISCUSION

La infeccion causada por nematodos parasitos de
humanos y ganado (vacuno, caprino, equino,
ovino) pueden tener impactos econémicos y de
salud publica significativos en todo el mundo.
Los tratamientos destinados a aliviar estos
costos, como la quimioterapia y la vacunacion,
alteran la supervivencia y la reproduccién de los
parasitos: afectando los rasgos de la historia de
vida como la edad (madurez de los vermes), el
tamafio y la fecundidad (Lynch et al., 2008). En
Venezuela, diferentes estudios en humanos
evidencian predominio de protozoos sobre
helmintos; no obstante, la persistencia del
geohelminto Ascaris lumbricoides en poblacion
urbana y rural reviste importancia. Del grupo de
los cestodos destaca Taenia solium (Vielma et
al., 2014; Vielma et al., 2016; Vielma et al.,
2017; Vielma et al., 2021).

En términos globales se ha incrementado la
presencia de nematodos de rumiantes resistentes
a los antihelminticos, junto con las
preocupaciones de los consumidores sobre los
productos quimicos en los alimentos, y esto
requiere imperiosamente del desarrollo de
estrategias alternativas de control y prevencion
de estos patdgenos y de las enfermedades que
causan. Las vacunas recombinantes de
subunidades, estan en una posicion tedrica y
préctica ideal para llenar este vacio. De hecho,
son probablemente la Gnica opcidn valida para el
control a largo plazo de los nematodos parésitos
de rumiantes dada la creciente ubicuidad de la
resistencia a multiples farmacos en una variedad
de especies de vermes en todo el mundo. El
desarrollo de vacunas contra parasitos
multicelulares, consistentes en subunidades de
los inmund6genos hasta el punto de la aplicacién
préctica, seria un paso innovador en el control de
estas importantes infecciones endémicas del
ganado (Yoshino et al., 2010).

A
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Figura 2. Diagrama de bosque con la diferencia promedio estandarizada del recuento de huevos fecales (panel A),
huevos en higado (panel B) y huevos en intestino (Panel C) en estudios sobre eficacia de vacunas basadas en
sistemas colinérgicos en helmintos. Aplicando el modelo de efectos aleatorizados se obtuvo un valor de tau® =

59,2652; tau = 7,6984; 1> = 98,89%; H?= 89,81.
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Vielma-Guevara y Villarreal-Andrade (2022)
mediante revision sistematica y metaanalisis
exploran las caracteristicas generales que hacen
a los sistemas colinérgicos neuronales y no
neuronales un campo de estudio fértil tanto en
protozoarios como helmintos parésitos de
humanos y animales. En el estudio previo, el
valor del estadistico I* = 85.38% indic6 que los
estudios sobre la eficacia provisional de las
vacunas obtenidas bajo este novedoso enfoque
contra parasitos helmintos no poseen resultados
homogéneos, de acuerdo a los valores de las
diferencias promedios estandarizadas; por lo que
es dificil arribar a conclusiones a partir del

AGROPECUARIA

analisis de una Unica variable, en este caso, la
carga parasitaria. Otras variables como la
reduccion en la ovipostura de los parasitos, no
formaron parte de este metaanalisis (Vielma-
Guevara y Villarreal-Andrade, 2022).

En la figura 2 se presenta el diagrama de bosque
con la diferencia promedio estandarizada del
recuento de huevos (ovipostura) en heces, higado
e intestino. Los valores obtenidos evidencian un
alto grado de heterogeneidad I = 98,89%,
similar a los resultados previos de Vielma-
Guevara y Villarreal-Andrade, 2022.
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Tedaetal, 2001 | 560[-755, -360
Tedaetal, 2102 ¥ 0891411, 124
Tedata, 21203 " 11082245, -11 72
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RE Model ..-.. N7, 502
| I | I | | |
DDHDD0 N W
A Standarized Mean Diference

Youetal, 2018 —— -TOUFT4 905
Tedaetal, 2001 —a— MSO1 0%
Tedaetal, 2002 —a— 43018, 985
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Figura 3. Actividad acetilcolinesterasa (Panel A) y consumo de glucosa (Panel B) en estudios sobre eficacia de
vacunas basadas en sistemas colinérgicos en helmintos. Aplicando el modelo de efectos aleatorizados se obtuvo un
valor de tau® = 391,8416; tau = 19,7950; I? = 99,39%; H® = 164,24,

La figura 3 presenta las variables actividad
especifica de la acetilcolinesterasa y el consumo
de glucosa en los modelos seleccionados. El
valor de 1? = 9939% evidencia alta
heterogeneidad. La ualtima figura (figura 4)
presenta los resultados para las variables niveles
de inmunoglobulina G total (Panel A) y las
subclases de este anticuerpo (Panel B), como
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medida de la respuesta humoral que los
inmundgenos incluidos en la formulacion de la
vacuna indujeron en los animales posterior a la
aplicacion del esquema de aplicacion propuesto
para cada parasito. El valor de I> = 93,36%. En
conjunto estos resultados evidencian un alto
grado de heterogeneidad por lo diverso de los
modelos de estudios incluidos, por tratarse de
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estudios de investigacion basica, donde el ensayo
de reto, es un pardmetro inicial de eficacia de los
candidatos a vacunas y que la multiplicidad de
variables estudiadas, son dificiles de comparar.
Esto guarda relacibn con el disefio de
metaandlisis realizado por el grupo de
Natukunda et al., (2022) en donde no se
evidencié un beneficio de la aplicacion de
vacunas dirigidas contra nematodos en seres
humanos, sugiriendo que las respuestas a las
vacunas vivas son las mas afectadas para el caso
de los humanos (esto guardd relacién estrecha
con la desparasitacion). Para los estudios en

animales, la vacuna mas afectada fue la BCG
(Bacilo de Calmette-Guérin). Este resultado
indica que el deterioro de las respuestas a las
vacunas asociado con los helmintos, es mas
grave para la exposicién directa a los helmintos
que para la exposicion prenatal. Se necesitan
muchas mas investigaciones para determinar si
la desparasitacion de las personas antes de la
vacunacion puede ayudar a mejorar las
respuestas. Un punto de concordancia entre el
trabajo de Natukunda et al., 2022 y el presente
disefio fue la seleccion del modelo de efectos
aleatorizados para realizar ambos metaanalisis.
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Figura 4. Inmunoglobulina G total y perfil de subclases de 1gG en estudios sobre eficacia de vacunas basadas en
sistemas colinérgicos en helmintos. Aplicando el modelo de efectos aleatorizados se obtuvo un valor de tau® =

36,3629; tau = 6,0302; 1% = 93,36%; H? = 15,06.

Los metaanalisis poseen como rasgo distintivo el
empleo de los métodos estadisticos para integrar
cuantitativamente los resultados de un conjunto
de estudios empiricos sobre un mismo problema
de investigacion. A fin de poder establecer
comparaciones y realizar inferencias se pueden
seguir dos caminos: utilizar el modelo de los
efectos fijos o el modelo de los efectos variables.
El primero de los modelos, denominado de
efecto fijo, toma como premisa que no existe
heterogeneidad y que todos los estudios
incluidos en el metaandlisis estiman el mismo
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tamafio de efecto de la poblacion, por lo que se
asume que las diferencias o la variabilidad
observada en los estudios individuales, se debe
Unicamente al error que se produce al realizar el
muestreo aleatorio en cada caso (Garcia
Perdomo, 2015). Al tratar con modelos de
metazoarios diversos, que afectan diversos
organos en seres humanos y animales, con ciclos
de vida diferentes, oviposturas diferentes, se
decidié optar por la siguiente alternativa por
razonamiento logico. En el modelo de efectos
aleatorios, se parte de la base, que el tamafio de
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efecto sigue una distribucién de frecuencias
normal dentro de la poblacion, por lo que cada
estudio estima un tamafio de efecto diferente.
Por tanto, ademéas de la varianza intraestudios
debida al error del muestreo aleatorio, el modelo
incluye también la variabilidad entre estudios,
gue representaria la desviaciéon de cada estudio
respecto del tamafio de efecto medio. Es por esta
razon que el presente disefio coincide con el de
Natukunda et al., (2022) y con el trabajo previo
de Vielma-Guevara y Villarreal-Andrade (2022).

Los presentes resultados difieren de los del
grupo de Nisbet et al., (2019) en el modelo de T.
circumcincta en corderos. Para las variables
huevos fecales y carga parasitaria comparando
cinco trabajos  experimentales  mediante
metaanalisis se obtuvieron los siguientes valores
de probabilidad: p = 0,009 y p < 0,0001,
respectivamente. Con respecto a los resultados
del metaanalisis con inmundgenos obtenidos de
sistemas colinérgicos de los helmintos para la
variable carga parasitaria no hubo diferencias
significativas (Vielma-Guevara y Villarreal-
Andrade, 2022)

Con respecto a la otra variable importante en la
comparacién de potenciales vacunas para
parésitos nematodos Nisbet et al., (2019)
sefialaron que los niveles promedios acumulados
de los recuentos de huevos fecales se redujeron
en un 43 % en corderos inmunizados con los
inmundgenos designados con las siguientes
siglas: mTci-APY-1 méas Tci-MEP-1 en
comparacién con los correspondientes grupos
controles (p = 0,079). Los inmundgenos
utilizados por estos autores con propdsito de
vacunas consistieron de un coctel de
subunidades que contenian ocho proteinas
recombinantes (Nisbet et al., 2019). A diferencia
de lo anterior, el presente disefio incluyé ocho
trabajos derivados de los parasitos: S. mansoni,
S. japonicum, D. viviparus, T. colubriformis, H.
polygyrus, N. brasiliensis (seis helmintos
diferentes) y con respecto a la diferencia
promedio acumulada para las variables huevos
fecales, huevos en intestino y huevos en higado
(figura 2) el valor de 1> = 98,89 indico alta
heterogeneidad.
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Con respecto al aspecto mas importante de este
trabajo que es destacar el potencial uso de los
componentes del sistema colinérgico como
inmundgenos en vacunas para helmintos
referimos en primer lugar los resultados del
grupo de Tedla et al., (2020) quienes emplearon
las colinesterasas de S. mansoni como candidatos
a vacunas, las mismas fueron designadas con las
siguientes siglas: SmAChE1, SmAChE2, y un
coctel que incluy6é la combinacion de las dos
colinesterasas anteriores mas la
butirilcolinesterasa del parasito designada como
SMBChELl. Desde un enfoque individual, se
obtuvo que la vacunacion con las colinesterasas
solas, o una combinacién de las tres enzimas,
redujo significativamente la carga de vermes en
dos ensayos independientes en comparacion con
los grupos controles. EI nimero promedio de
trematodos adultos y la carga de huevos en el
higado, se redujeron significativamente para
todos los ratones vacunados en ambos ensayos,
con valores de 29-39 % y 13-46 %,
respectivamente,  excepto  para  aquellos
vacunados con SmAChEL en el primer ensayo
realizado. Con respecto a otra de las variables
incluida la viabilidad de los huevos, segun lo
determinado por la eclosion de los mismos a
partir de homogeneizados de higado, se obtuvo
una reduccion significativa en los grupos
vacunados con el coctel SmChE (40 %) vy
SmAChE2 (46 %). Ademés, los trematodos
supervivientes de cada grupo vacunado, se
atrofiaron significativamente y se agotaron las
reservas de glucdgeno, en comparacién con la de
los grupos controles. Estos resultados sugieren
que las colinesterasas podrian incorporarse en
una vacuna contra la esquistosomiosis para
reducir la patologia y la transmision de esta
enfermedad debilitante (Tedla et al., 2020).

En el modelo de N. brasiliensis se evidencié que
la vacunacion con la enzima acetilcolinesterasa
(AChE) secretada es perjudicial para el parasito.
Con respecto a su uso potencial como vacuna
basada en los sistemas colinérgicos se procedio a
la inmunizacion de ratas con una isoforma B de
AChE recombinante (vacuna recombinante) por
via subcuténea, intraperitoneal e intranasal
usando diferentes adyuvantes, dependiendo del
modo de administracién y posteriormente se

VOL. 35(2):132-142.2023 |139



| VACUNAS BASADAS EN SISTEMAS COLINERGICOS EN INFECCIONES POR HELMINTOS
!

Vielma, J.

expusieron (ensayo de reto) a N. brasiliensis. Las
ratas inmunizadas por via subcutanea e
intranasal mostraron una disminucion modesta
pero significativa en la produccion de huevos de
entre 23 y 48%. Esto se reflejo en las diferencias
en el titulo de isotipos de anticuerpos especificos
en el suero y de la mucosa después de la
infeccion, y se demostré que el suero de los
animales vacunados inhibe la actividad de la
AChE tanto en su forma recombinante (artificial)
y nativa (natural). Diferentes autores discuten la
utilidad de este modelo para el desarrollo futuro
de vacunas contra la anquilostomiasis y los
nematodos de interés veterinario (Ball et al.,
2007).

CONCLUSIONES

No existen hasta ahora vacunas disponibles para
prevenir o controlar las enfermedades por
helmintos de interés clinico humano vy
veterinario. Es por esta razon que es necesaria la
validacion de nuevos blancos con propoésitos de
vacunas y también quimioterapéuticos. Los
sistemas colinérgicos de los helmintos pueden
ser explotados con propoésitos de vacunas.
Nuestros resultados comparativos en los modelos
S. mansoni, S. japonicum, D. viviparus, T.
colubriformis, H. polygyrus y N. brasiliensis
indican un grado elevado de heterogeneidad, que
impiden arribar a conclusiones. No obstante,
desde la perspectiva de cada modelo por
separado, los resultados obtenidos en
Schistosoma spp. y Nippostrongylus brasiliensis
sefialan el posible uso de las colinesterasas como
inmunégenos  potencialmente  dtiles  con
propdsitos de vacunas.
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RESUMEN

El cultivo de papa presenta dificultades debido a la deficiencia de “semilla” y
aluso de cultivares susceptibles al patogeno Phytophthora infestans; de alli se
origind la necesidad de evaluar el comportamiento del sistema aeroponico
(SA) para la produccion de semilla pre-basica de papa var. 'Angostureiia’. Se
disefio una camara para el establecimiento del SA, evaluando dos densidades
de siembra, D1 (0,20 X 0,20 cm) y D2 (0,20 X 0,25 cm) y dos soluciones
nutritivas, una constante durante todo el ciclo (SC) y otra variable o dindmica
(SD), en donde se determind el numero y caracteristicas de los tubérculos
(largo, ancho y peso por planta) para dos cosechas consecutivas, asi como la
longitud de la raiz y altura de la planta. Los resultados muestran que existe un
mayor numero de tubérculos durante la cosecha 2 (C2) en comparacién a la
cosecha 1 (C1), mientras que el mayor numero de tubérculos por planta se
registrd en el tratamiento D1-SD, de igual forma, para este mismo tratamiento
se obtuvieron los mayores pesos por tubérculo, asi como de largo y ancho de
los mismos. La longitud radical solo presentd diferencia significativa respecto
alasolucion nutritiva, siendo SD la de mayor valor. Con respecto a la altura de
la planta se observé que para D1-SD fue la que presento un promedio mas
alto. Este tipo de sistema logrd permitir la obtencion de semilla pre-basica de
papa requerida en campo, con altos rendimientos bajo un manejo de densidad
alta'y con cambios en las soluciones nutritivas en el tiempo.

ABSTRACT

Potato cultivation presents difficulties due to the use of deficient seed and the
use of cultivars susceptible to the pathogen Phytophthora infestans; hence, the
need of evaluating the behavior of the aeroponic system (SA) for the production
of pre-basic seed of the potato var. 'Angosturena’. A chamber was designed for
the establishment of SA and the evaluation of two planting densities, D1 (0.20
X 0.20 cm) and D2 (0.20 X 0.25 cm) and two nutrient solutions, one constant
throughout the cycle. (SC) and another variable or dynamic (SD), where the
number and characteristics of the tubers (length, width and weight per plant), as
well as the length of the root and height of the plant, were determined for two
consecutive harvests. The results show that there is a greater number of tubers
during harvest 2 (C2) compared to harvest 1 (C1), while the highest number of
tubers per plant was recorded in the D1-SD treatment. In the same way, for this
same treatment the highest values of weight, length and width per tuber were
obtained. The root length only presented a significant difference with respect to
the nutrient solution, with the SD treatment showing the highest value.
Regarding height, D1-SD plants showed the highest average. This type of
system was able to produce the pre-basic potato seed required in the field, with
high yields under high-density management and with changes in nutrient
solutions over time.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa a nivel mundial presenta una
gran importancia debido a la cantidad de
superficie que se dedica a la siembra, los habitos
de consumo y la actividad econémica que
genera. Uno de los factores determinantes en
este cultivo lo representa el uso de semilla
adecuada, la cual proviene de dos fuentes. Una
que corresponde a semilla certificada, que en
diversas regiones constituye el material de
partida de los productores (Montesdeoca et al.,
2012), mientras que una segunda proviene del
intercambio de semillas entre productores. Esta
altima practica permite obtener semillas
diferentes, pero no garantiza la calidad y
productividad de las mismas, debido
posiblemente a que terminan intercambiando
material genético susceptible a enfermedades, de
bajos rendimientos e inclusive contaminado con
patdgenos (Haapala et al., 2008).

Existen diferentes estrategias que permiten
obtener semilla de papa que garantizan la
sanidad del material a reproducir bajo diferentes
esquemas que requieren el uso de una serie de
pasos durante el proceso de produccion de la
misma, como el cultivo in vitro (Awati et al.,
2019), la siembra en ambientes sin suelo,
hidropdnicos o aeropdnicos, entre otros. Cada
uno de estos sistemas permiten obtener buenos
resultados al ser evaluados en la produccion de
semilla  en  comparacibn con  sistemas
tradicionales (Da Silva Filho et al., 2018; Singh
et al., 2019).

La técnica de aeroponia es una de las técnicas
descritas en la literatura ma&s reciente en
masificacion de la produccion de semillas de
papa. Es técnica es reconocida por incrementar
los rendimientos y brindar un material con
estandares altos de calidad genéticos y de
sanidad vegetal. En esta metodologia las plantas
se encuentran en un soporte que permite a las
raices permanecer suspendidas en la oscuridad, y
se alimentan mediante una neblina nutritiva que
mejora considerablemente la oxigenacion.

Representa un sistema de multiplicacién de mini
tubérculos sin uso de suelo ni otro soporte fisico
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para la raiz, lo que elimina el efecto de
contaminacion  del nuevo material de
renovacién, y generando una producciéon de
manera rapida y a menor costo (Otazu, 2010;
Vézquez, 2012; Cayambe et al, 2011;
Saquinga., 2012).

El sistema aeroponico es incorporado como la
tercera etapa en un proceso de masificacion de
produccién de semilla de papa. La primera fase
es la obtencion de material libre de patégenos y
virus, mediante el cultivo de tejidos in vitro;
posteriormente se incorpora un proceso de
aclimatacion y multiplicacion en un sistema
autotrofico hidroponico, el cual corresponde con
el principio de que las plantas in vitro tienen una
pequefia capacidad fotosintética que, al
proporcionarles condiciones adecuadas, pueden
crecer autotréficamente en contenedores de
plastico con sustrato y soluciones nutritivas.

Este sistema mezcla los principios del cultivo in
vitro con los del cultivo hidroponico,
manteniendo ciertos requerimientos y técnicas
de la micro propagacion y permitiendo un mayor
incremento del crecimiento y desarrollo de los
explantes de manera uniforme dentro de los
contenedores, lo que permite simplificar las
etapas de enraizamiento y aclimatacién (Rigato
et al., 2001). Por ultimo, en la tercera etapa los
explantes obtenidos son llevados a las camaras
de aeroponia (Garcia-Segura et al., 2021) para la
obtencion de los semilla tubérculo, siendo esta
ltima etapa el objetivo de evaluacion que se
realizd en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

El ensayo se llevo a cabo en una casa de cultivo,
ubicada en las instalaciones de la Universidad
Nacional Experimental del Téachira (UNET),
sector Paramillo, San Cristébal, Tachira,
Venezuela, 7° 47' 41.679" N - 72° 11' 59.4234"
O, a una elevacion de 1000 msnm, con
temperaturas promedio de 37°C diurnas, y 15 °C
nocturnas.
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Material biolégico

El material evaluado corresponde a plantas in
vitro de papa (Solanum tuberosum L.) var.
“Angosturefia”, material que presenta
caracteristicas similares a la variedad “Granola’,
pero con tolerancia al tizon tardio producida por
Phytophthora infestans (Linares et al., 2015).
Las plantulas fueron generadas en el laboratorio
de cultivo de tejidos de la UNET en tubos de
ensayo; las mismas se diseccionaron en
segmentos de dos nudos, se colocaron en una
bandeja de 172 celdas previamente forradas con
papel film por la parte inferior. Las celdas se
llenaron con turba estéril y se humedecieron con
una solucién nutritiva preparado con un
fertilizante comercial (20-20-20) a razén de 2
g/l. Después de sembrados los explantes, uno
por celda, se cubri6 la bandeja con una
estructura portatil cubierta con papel film,
semejando un micro-umbraculo. Pasado los 19
dias en este sistema autotréfico hidropdnico
(SAH), se retird la estructura que cubria la
bandeja y se elimind el papel film de la parte
inferior de las bandejas. Veinte dias después, las
plantulas generadas fueron trasladadas a la
camara del sistema aeropdnico, con su
respectivo cepellon, de manera que permita
mantener mejor la humedad en las raices y
disminuya la posibilidad de deshidratacién de las
plantulas durante los primeros dias de
acondicionamiento en el sistema aeroponico; al
cepellon se le colocd un capuchdn de los usados
para rosas, con el objetivo de darle sostén a la
planta y se sujetaron con un pasador horizontal.

Disefio de la camara del sistema aeropénico

Las dimensiones de la camara del sistema
aeropénico eran 1,80 m de largo, 0,80 m de
ancho y de 1,15 m de altura, construida en tubo
metalico de 5 cm x 5 cm; todos los laterales se
forraron con plastico negro y en la parte superior
se utiliz6 poliestireno expandido, el cual se
revistio con pléstico de acolchado blanco-negro.
Al mismo se le abrieron orificios de 1,27 cm en
los cuales se colocaron las plantulas. El plastico
negro de la parte inferior permitié formar un
canal con una dimensién de 35 cm de altura, con
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la finalidad de recoger la solucién a través de un
desague.

El sistema de riego de la cdmara consistia de un
tanque de 200 I, una bomba eléctrica de % Hp,
una vélvula check, un filtro de anillo y tuberia 'y
conexién 1,91 cm, una llave pléastica de 16 mmy
una manguera de 16 mm, la cual esta ubicada en
la parte superior y central de la camara. En ella
se insertaron 5 nebulizadores, marca Naandan,
modelo Super Fogger, con una separacion de 34
cm entre ellos. La bomba se activd mediante un
temporizador universal (SMART-
TECNOLOGIA 10T C.A. de confeccion y
disefio perteneciente al laboratorio Programa de
Formacion de Electronica Industrial de la carrera
de Ingenieria Electronica de la UNET), el cual
permitié un tiempo de riego de 30 segundos cada
20 minutos, durante todo el ensayo.

Disefio de la investigacion

La investigacion se organiz6 de acuerdo con un
disefio experimental de dos factores. EI primer
factor correspondi6é a la solucion nutritiva: se
utilizé una solucién constante (SC), basada en
un fertilizante comercial (20-20-20), a razén de
2 g/l de agua y una solucion dindmica (SD) en la
gue se emplearon férmulas comerciales que
variaron, segun la fase fenoldgica, en una dosis
de 2 g/l. Durante los primeros 34 dias en la
camara aeroponica se manejé 20-20-20, del dia
35 al 55 la formula 16-40-00, del dia 51 al 57 la
férmula 10-30-20, del dia 58 al 79 la férmula
16-40-00, de alli hasta el final del ensayo se
manejé mediante 13-05-38. El segundo factor
correspondié a dos diferentes densidades de
siembra: una densidad de 400 cm2.planta-1 (20
cm*20 cm) (D1) y una de 500 cm2.planta-1 (20
cm*25 c¢cm) (D2). Para un total de 4 tratamientos,
con 14 plantulas de papa como unidades
experimentales por tratamiento.

Adicionalmente, se sembraron 14 plantas de S.
tuberosum var. ‘Angosturefia’ provenientes del
mismo sistema autotrofico hidroponico en bolsas
plasticas de 5 kg de capacidad, con un sustrato a
base de cascarilla de arroz y una mezcla de tierra
y compost, las que se fertilizaron con las
soluciones nutritivas respectivas (constate y
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dinamica) para  realizar  observaciones

comparativas no estadisticas.

Anélisis estadistico

Las variables medidas correspondieron a altura
de la parte aérea y longitud radical cada 8 dias,
namero de micro-tubérculos por planta por
tratamiento, obtenidos de dos cosechas, (en cada
una de ellas se recolectaron todos los micro-
tubérculos sin diferenciar en el tamafio de los
mismos), tamafio de los micro-tubérculos, y peso
de los micro-tubérculos. Los datos obtenidos se
analizaron mediante un ANOVA, en funcién de
los datos de los tratamientos y las variables de
respuestas que se recolectaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantulas establecidas en la bandeja de
crecimiento del sistema autotrofico modificado
se desarrollaron en perfectas condiciones hasta
alcanzar una altura promedio de 9,5 cm, en un
periodo de 39 dias (Figura 1). Las fases del
cultivo en el sistema aeropénico duré 114 dias

varias cosechas en el ciclo del cultivo y obtener
tubérculos de diferentes tamarios.

Las plantas de papa (S. tuberosum) en el sistema
aeroponico no presentaron la etapa de floracion
para las condiciones del ensayo. Sin embargo, en
condiciones de campo se reporta que la misma
se encuentra entre los 58 y 63 dias después de la
siembra. De igual manera, en el sistema en
estudio, la formacién de estolones se encontrd
entre los 50 y 56 DDS, de 15 a 20 dias por
debajo del tiempo que se reporta (65 a 76 dias)
en condiciones de campo, segln diversos autores
(Buckseth et al., 2016).

Con respecto a las densidades y a la solucion
nutritiva, la variable altura de la planta en el
sistema aeropénico presentd la siguiente
interaccion (Figura 2):las plantas sembradas con
la densidad de siembra de 20x20 cm (D1) y la
solucion dindmica (SD) fueron las plantas que
expresaron una mayor altura al final del ciclo de
cultivo (75 cm), valor que se encuentra por
debajo de los reportados por Saquinga (2012),

en total y se realizaron dos cosechas, a quien obtiene 143 cm en promedio en una
diferencia del sistema convencional, en donde variedad de papa sub-especie andigena,
solo se realiz una. Esta particularidad del denominada *“Superchola”, en un sistema
sistema aeroponico es descrita por Otazu (2010), aeroponico.
quien plantea que el sistema permite realizar
Formacion
» nuevo de
Formacion estolones
de | |
estolones 1 1
Desarrollo 1 1
; I ~
I vegetativoen | 1 ! : i
I el sistema ! [ ! | S
1 e 1 Desarrollo 1 - Q
| autotroéfico 1 : | l o 13
X | vegetativo | : IS 1 O
1 1 sistema Iy 19 1
. 1 © 1
: : aeroponico : : Desarrollo  ; © 1
1 1 Y de 1 :
! ! ' I tubérculos | I
1 1 (- 1
1 1 (- 1 :
|
1 1 - ! !
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Figura 1. Etapas de crecimiento del cultivo de papa var “Angosturefia” en el sistema aeropénico.
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La tendencia de crecimiento de las plantas, en
cuanto a su altura, es exponencial hasta la
semana 9, luego se hace constante 0 menos
pronunciado. Este cambio se correlaciona con la
formacién y llenado de los tubérculos,
mostrando el cambio de la relacién fuente-
sumidero de las plantas, en la cual los
fotoasimilados  se  redirigen  para el
mantenimiento de la estructura vegetativa y el
llenado de los micro-tubérculos y no para la
generacion de nuevas estructuras vegetativas
(Buckseth et al., 2016).

El crecimiento de las raices muestra una
interrelacion entre los factores evaluados,
resaltando que las plantas sembradas con la
densidad de siembra de 20x20 cm (D1) y la
solucién dinamica (SD) fueron aquellas que
expresaron una mayor longitud radical al final
del ciclo de cultivo (64 cm) (Figura 3), similar a
las plantas sembradas con la densidad de
siembra de 20x25 cm (D2) y la solucion
dinamica (SD) (61 cm), lo que plantea que el
factor densidad de siembra no afect6 el
crecimiento radicular. Sin embargo, el tipo de
solucidn si afecta el crecimiento de las mismas
(Kamrani y Chegeni, 2019).

Comparada con el sistema convencional, la
produccion de semilla pre-basica en el sistema
aeroponico resulta ser superior en cuanto al
namero de tubérculos por planta (Figura 4)

90

AGROPECUARIA

alcanzado un incremento entre el 181 al 300%
mas de micro-tubérculos, dependiendo de la
densidad y el sistema de fertilizacion manejado.
Estos valores son los reportados en la literatura
para este sistema de produccion de semilla
(Garcia-Segura et al., 2021).

Adicionalmente, el sistema de cosecha permite
realizar mdaltiples recolecciones, y mayor
uniformidad en el tamafo de la semilla, al
seleccionar el tamafio del tubérculo al momento
de la cosecha, dejando aquellos aun en proceso
de desarrollo para recolecciones posteriores
(Garcia-Segura et al., 2021, Broéi¢ et al., 2022).

Las densidades de siembra, asi como las
soluciones  nutritivas  utilizadas en la
investigacion no presentaron diferencias (p-
value < 0.05) para la produccion de la semilla
pre-bésica; no obstante, se observé que en la
solucion dindmica (SD) con una densidad de
siembra de 20 cm*20 cm (D1) se encontrd un
promedio de 32 tubérculos/planta para las dos
cosechas, superior en comparacion a las demas
combinaciones evaluadas (Figura 4). Aunque el
incremento de la densidad permite mejorar los
costos, se debe tener en consideracion el proceso
de nebulizacién de la solucién nutritiva que
permite que las raices no se sequen por falta de
humedad (Calori et al., 2018)

SCD1
SCD2
SD D1
SD D2

Altura de las plantas de papa
(cm)
o
o

0123456 7 8 91011121

Tiempo (semana)

314

Figura 2. Altura de las plantas en el sistema aeroponico a través del tiempo (semanas). SC: sistema de fertilizacion
continua, SD: sistema de fertilizacién dindmica, D1: densidad de siembra uno, D2: densidad de siembra 2.
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Figura 3. Longitud de las raices en el sistema aeropdnico. SC: sistema de fertilizacion continua, SD: sistema de
fertilizacién dindmica. SCt: sistema de fertilizacién continua en sustrato, SD: sistema de fertilizacion dinamica en
sustrato, D1 densidad de siembra uno, D2: densidad de siembra 2.
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Figura 4. Comparacion del sistema convencional Vs el sistema aeroponico para la produccion de semilla pre-basica
de papa var. ‘Angosturefia’. SC: sistema de fertilizacién continua, SD:
sistema de fertilizacion dindmica. SCt: sistema de fertilizacion continua en sustrato, SD: sistema de fertilizacion
dindmica en sustrato, D1 densidad de siembra uno, D2: densidad de siembra 2.

Por otra parte, se tiene que la primera cosecha, El peso de los tubérculos genera una interaccion
en donde se recolectaron todos los micro- (p-value <0.05) entre las variables densidad de
tubérculos, incentivé la produccién de nuevos siembra y la cosecha como se refleja en la
estolones y una mayor cantidad de semillas pre- Figura 5, ya que el tratamiento conformado por
bésicas, al encontrarse un mayor promedio de la solucién dinamica (SD) con una densidad de
16.6 micro-tubérculos/planta en la segunda siembra de 20 cm*20 cm (D1) presentd mayor
cosecha, diferente estadisticamente (p_value peso en las dos cosechas, con un promedio en la
<0.05) de la primera cosecha, en donde se cosechal de 2,9 g y en la cosecha 2 de 1,1 g.
obtuvieron 12.09 micro-tubérculos/planta. También se observa que en cualquiera de los

tratamientos evaluados los tubérculos para la
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segunda cosecha presentaban menor peso. Otazl
(2010), reporta que el peso ideal de los
tubérculos obtenidos por aeroponia debe ser
mayor a 8 gramos; sin embargo, no hay estudios
gue indiquen que tubérculos menores a ese peso

AGROPECUARIA

no generen plantas con las caracteristicas
agronomicas deseables para la obtencion de
semilla bésica de papa (Broci¢ et al., 2022).

3,5 1

3 -

2,5 -

2 -

1,5

1 -

0,5 -

Peso de semilla pre-basica (g/semilla)

0 -

Cosecha 1

mD1SC
mD1sSD
D2 SC
D2 SD

Cosecha 2

Figura 1. Peso de los tubérculos en el sistema aeroponico en las dos cosechas realizadas.

CONCLUSIONES

La camara disefiada para el sistema aeropénico
en la investigacion cumple con los pardmetros
minimos necesarios que permiten el buen
comportamiento y desarrollo fisiolégico de la
planta para lograr la produccion de semilla pre-
bésica. Para las condiciones del ensayo, el
namero de tubérculos obtenidos en la cosecha 2
es mayor que en la cosecha 1, lo que se pudiera
deber a una induccién de la produccion de
estolones al realizar la primera cosecha.

Las densidades de siembra utilizadas en el
sistema aeropdnico, no causaron una diferencia
estadisticamente significativa en cuanto a la
produccion de tubérculos por planta, pero desde
el punto de vista agronémico, seria deseable
manejar la densidad 1 (0,20 X 0,20 cm), al igual
gue el manejo de wuna solucién nutritiva
dinamica, que se adapte a la etapa de
crecimiento del cultivo, ya que permitié obtener
mayor cantidad de plantas por metro cuadrado, y
por ende, un mejor rendimiento por area.
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FORMACION DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA LA CONSOLIDACION DE LA
ENSENANZA VIRTUAL DELOS PROGRAMAS DE POSTGRADO DE LA UNET

Avutores: RESUMEN

Con la evolucion constante de las tecnologias de la informacion y la
Zambrano, José'; Moros, José® comunicacion (TIC) los programas de postgrado cada vez hacen mayor uso
de éstas generando una migracion rapida hacia la virtualidad mediante los
denominados campus virtuales que permiten cursar programas educativos a
distancia, lo cual ha generado que los docentes deban ser tecnolégicamente
Corresponding Author: zrangel@unet.edu.ve competentes para abordar con éxito esta modalidad. En tal sentido, la presente
investigacion se enmarca dentro de la linea de tecnologia educativa, cuyo
objetivo es describir las competencias tecnoldgicas para la consolidacion de
la enseflanza virtual de los programas de Postgrado de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira (UNET). La metodologia se orientd bajo
el enfoque cuantitativo, descriptivo, apoyandose en un disefio de campo, no
experimental, complementada en un proyecto factible. Como muestra de
estudio se tomd 40 docentes de los distintos programas de postgrado
correspondiente a los lapsos 2020-A al 2020-F. Para la recoleccion de los
datos se utilizd una encuesta en escala Likert conformada por 31 items,
validada por tres expertos y hallada su confiabilidad mediante el Alfa de
Cronbach obteniéndose un coeficiente de 0,80. Los resultados obtenidos
evidencian que los docentes poseen un nivel avanzado en el manejo de las
competencias tecnologicas al disefiar actividades y recursos EVEA en la
plataforma Moodle, pero, no asi en la incorporacion de las herramientas web
3.0, en el uso de herramientas multimedia, servicios web y redes sociales para
potenciar el proceso de ensefianza virtual. Se recomienda un plan de
formacion docente que les garantice una constante actualizacion de las
competencias tecnologicas para la enseflanza virtual.

ABSTRACT

With the constant evolution of information and communication technologies
(ICT), postgraduate programs increasingly make greater use of them,
generating a rapid migration towards virtuality through the so-called virtual
campuses that allow distance learning programs to be taken, which has
generated that teachers must be technologically competent to successfully
address this modality. In this sense, the present investigation is framed within
the line of educational technology, whose objective is to describe the
technological competences for the consolidation of virtual teaching of the
Postgraduate programs of the National Experimental University of Tachira
(UNET). The methodology was oriented under the quantitative, descriptive
approach, based on a field design, not experimental, complemented by a
feasible project. As a study sample, 40 teachers from the different postgraduate
programs corresponding to the periods 2020-A to 2020-F were taken. For data
collection, a Likert scale survey made up of 31 items was used, validated by
three experts and its reliability was found using Cronbach's Alpha, obtaining a
coefficient of 0.80. The results obtained show that teachers have an advanced
level in the management of technological skills when designing EVEA
activities and resources in the Moodle platform, but not in the incorporation of
web 3.0 tools, in the use of multimedia tools, services web and social networks
to enhance the virtual teaching process. A teacher training plan is recommended
that guarantees a constant update of technological skills for virtual teaching.

Palabras clave: Competencias tecnoldgicas, ensefianza virtual,
programas de postgrado.

Key words: Technological skills, virtual teaching, postgraduate
programs.
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INTRODUCCION

En la sociedad actual, las tecnologias de la
informacion 'y la  comunicacion  (TIC)
representan alternativas para que los ciudadanos
interactlen entre si, construyan conocimientos,
accedan a informacion actualizada, resuelvan
problemas, entre otros aspectos, que hacen
evidente el impacto que han generando sobre la
denominada sociedad de la informacion. En este
sentido, la educacion no escapa a esta realidad,
porque segin Moreira y Delgadillo (2014) “la
incorporacion de las tecnologias en los procesos
educativos, se vislumbra como algo méas que una
moda y toma cada vez més relevancia en la
oferta académica de las instituciones de
educacion” (p. 122). En efecto, gracias al apoyo
de las tecnologias de la web 2.0 ya consolidadas
y de las emergentes webs 3.0 y 4.0,
progresivamente las actividades educativas
tradicionales  han ido migrando hacia la
virtualidad, por lo que los docentes
paralelamente han tenido que actualizarse en el
uso y manejo de herramientas digitales.

En este sentido, las instituciones de educacién
universitaria han venido incorporando el uso de
herramientas  tecnolégicas al proceso de
formacion, abriendo nuevos espacios para la
ensefianza y el aprendizaje, a través de nuevas
modalidades educativas plasmadas en la
definicién de universidad virtual, que segun la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (2018)
es una forma flexible de ensefianza especializada
a distancia que utiliza tecnologias de
comunicaciones que permiten ofrecer una
formacién de excelencia, cumpliendo con los
estandares académicos internacionales; lo cual
facilita el acceso al conocimiento y la
interactividad comunicacional en los actores del
proceso educativo, cambiando la manera en que
desarrollan las actividades académicas.

Dentro de este proceso de ensefianza virtual en el
contexto universitario, Rama (2012) manifiesta
que “no actua sélo en la docencia, sino que lo
digital abre una dinamica en que todas las
misiones se digitalizan, como contraparte de una
sociedad que accede virtualmente a la creacion
de un conocimiento” (p.130). La virtualizacion
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de la universidad debe ser entendida como el
proceso mediante el cual las funciones
tradicionales de docencia, investigacion y
extension adquieren una trascendencia del
modelo presencial tradicional a un modelo
novedoso con la incorporacion de las TIC,
siendo los docentes los principales gestores de
realizar cambios significativos en el proceso
educativo, llevandolos a estar formados en
competencias tecnoldgicas.

Por tanto, la formacion docente en la educacion
universitaria, no solo pasa por el manejo de las
herramientas tecnoldgicas, debido a que con el
transcurrir del tiempo las mismas se van
actualizando constantemente, se requiere que
parte de su formacion desarrolle competencias
en esta area, porque como lo afirma Garcia-
Pefialvo (2016) es importante comprender las
reglas del nuevo ecosistema tecnoldgico, como
“la evolucion directa de los sistemas de
informacion tradicionales encargados de dar
soporte a la gestion de la informacion y del
conocimiento en contextos heterogeneos” (p. 5).

Entonces, la formacion docente en términos de
comunicacién, enseflanza y  aprendizaje
mediadas por las tecnoldgicas, estan exigiendo
nuevas competencias en la modernizacion de sus
practicas de acuerdo con la nueva sociedad de la
informacion, lo cual no esta exenta los estudios
de especializacion, maestrias y doctorados, los
cuales necesitan docentes altamente competentes
en el uso y manejo de herramientas tecnologicas
para ser incorporadas en el desarrollo de las
diferentes asignaturas, sobre todo, en los actuales
momentos donde muchas universidades tuvieron
gue migrar de la educacion presencial a la
virtualidad.

Paldao (2003) destaca que el desarrollo de las
organizaciones educativas son las competencias
adquiridas y desarrolladas por el docente y el uso
gue éste haga de las TIC, considerando que ellas
garantizan la generacion del conocimiento. Por
consiguiente, es relevante para cualquier
institucidon educativa, indistintamente del nivel,
contar con docentes altamente competentes, y de
manera particular, en el ambito tecnoldgico,
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debido a los cambios que ha experimentado la
sociedad.

El Proyecto Tuning (2004) define competencia
como el “desarrollo social complejo que expresa
los conocimientos, habilidades, aptitudes,
actitudes y desarrollo global de una persona
dentro de una actividad especifica, sea ésta
especializada, de caracter técnico o profesional”
(p. 62). Desde este punto de vista, las
competencias del docente de postgrado son
fundamentales para ir conformando nuevas
estructuras, responsabilidades y compromisos
hacia la consolidacion de una educacion
universitaria de calidad ajustada a la nueva
realidad, por ser generadores y transmisores del
conocimiento, a sabiendas que el estudiante de
este nivel es un profesional que igualmente
posee competencias, pero busca a través de su
formacion, adquirir nuevos saberes, por tal
motivo, el docente debe tener las capacidades,
aptitudes, destrezas y recursos que permitan
realizar esa tarea de formacion en los estudios de
especializacion y maestria.

Cabe destacar que, los docentes de postgrado
como responsables de la ensefianza en entornos
apoyados en las TIC; deben poseer competencias
tecnoldgicas para hacer uso eficiente y eficaz de
los recursos, teniendo en cuenta que los
estudiantes integran la tecnologia en su
cotidianidad, sea por cuestiones personales,
laborales o profesionales, por tal motivo, es labor
de los docentes construir experiencias de
aprendizaje donde se comparta y adquiera
conocimiento en forma sistematica, y asi atender
las demandas de una sociedad inminentemente
tecnologica.

En este orden de ideas, el Decanato de Postgrado
de la UNET oferta una serie de programas de
maestria y especializaciones, los cuales venian
siendo dictados de manera presencial y en
algunos casos de forma semipresencial
incorporando el uso de las TIC, mediante el
campus virtual de la universidad. Pero, a raiz del
COVID-19 hubo la necesidad de hacer uso en su
totalidad de la ensefianza virtual. Esto generé un
impacto, porque los docentes tuvieron que
trasladar las experiencias de aprendizaje
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consolidadas en la presencialidad a Ia
virtualidad. Asi que, la concepcién del docente
donde él domina el contenido, el escenario y las
estrategias de ensefianza, cambio radicalmente.
En este sentido, por experiencia de los autores,
observaron como algunos docentes presentaban
dificultades para hacer uso adecuado de los
recursos tecnoldgicos que podrian restringir al
aprendizaje virtual de los estudiantes de
postgrado, a pesar de los esfuerzos que realizé el
Decanato en generar acciones dirigidas a la
formacion tecnoldgica, pero sin la debida
reciprocidad por parte del docente. Esta situacion
se acelerd a causa de la pandemia del COVID-
19, generando improvisaciones en la
incorporacion de las TIC en el proceso de
ensefianza y aprendizaje virtual.

Ante esta realidad, es importante que los
docentes que imparten las unidades curriculares
en los programas de Postgrado UNET,
dispongan de competencias para utilizar las TIC
como apoyo al proceso educativo aprovechando
el amplio abanico que brindan éstas sin perder de
vista los objetivos educativos cumpliendo
efectivamente la  funcibn mediadora vy
facilitadora, y gracias a esa funcion, el docente
sera méas competente al momento de realizar sus
planificaciones de clases, ademés, poder
dedicarse a la verdadera accién docente desde la
virtualidad como es la de relacionarse con sus
estudiantes en el nivel mé&s humano y formativo,
de esta manera, se evitarda las experiencias
inadecuadas que ha generado la ensefianza
virtual, principalmente por el desconocimiento
en el manejo de las herramientas tecnoldgicas
educativas en los EVEA. De alli que, se hace
indispensable el cambio de paradigma en los
docentes, como muy bien lo explica Mirete
(2010):

El problema de la utilizacion de las TIC en
los procesos de ensefianza-aprendizaje no
radica en el estudiante, el cual ha nacido
en un mundo digitalizado y suelen tener
un alto dominio de las mismas, sino del
profesorado, que se siente inseguro en este
nuevo espacio, e incluso en ocasiones
prefiere no emplear las tecnologias por el
desconocimiento que tiene de ellas vy
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mostrarse inferior ante sus estudiantes, los
cuales les suelen superar en cuanto al
dominio de las tecnologias y el acceso a la
informacién y conocimiento disponible en
lared. (p.37)

También cabe resaltar que, muchos docentes que
laboran en el Decanato de Postgrado son
inmigrantes digitales, pero desconocen c6mo
integrar las TIC con la finalidad de convertirla
en una herramienta al servicio de la ensefianza
tradicional, por consiguiente, el docente esta
necesitando de una formacioén que le capacite
para hacer frente a estos desafios de la
virtualidad que evolucionan a pasos agigantados,
a fin que les ayude a realizar esta adaptacion de
los procesos de ensefianza ajustandolos al nuevo
modelo de la sociedad. Al respecto, Rodriguez y
Pozuelos (2009) indican que:

..la formacién docente enfocada a la
integracion de las TIC, debe ser capaz de
generar competencias tanto en los
aspectos técnicos, como pedag6gicos y
metodoldgicos de estas nuevas
herramientas, ya que sin esa combinacion
las posibilidades de las tecnologias se ven
notablemente reducidas. (p.35)

A fin de mantener la vision del Decanato de
Postgrado de la UNET tanto en el ambito
regional, nacional e internacional con un alto
nivel de excelencia académica para garantizar la
calidad y la ética profesional de los egresados, se
hace necesario proponer un plan de formacion
docente en competencias tecnoldgicas para la
consolidacion de la enseflanza  virtual,
enfrentando el desafio de servir a una poblacion
estudiantil exigente y cada vez mas diversificada
en ambientes dindmicos de ensefilanza y
aprendizaje. Con esta medida los programas de
Postgrado UNET alcanzaran una mejor cobertura
con estdndares de calidad académica,
colocdndose a la vanguardia de las mejores
universidades virtuales del mundo.

De alli que como preguntas orientadoras de la
presente investigacion estan las siguientes:
¢Cuales son las competencias tecnolégicas que
poseen los docentes para la ensefianza virtual en
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los programas de postgrado UNET? y ;Cudles
son los elementos del proceso de ensefianza
virtual ejercidos por los docentes en los
programas de Postgrado UNET?

Por lo antes mencionado, la intencionalidad
central de la investigacion estuvo dirigida a
describir las competencias tecnologicas para la
consolidacion de la ensefianza virtual de los
programas de Postgrado de la Universidad
Nacional Experimental del Téachira. Las
intencionalidades especificas se orientaron a (1)
diagnosticar las competencias tecnolégicas que
poseen los docentes para la ensefianza virtual en
los programas de Postgrado UNET e (2)
identificar los elementos del proceso de
ensefianza virtual ejercidos por los docentes en
los programas de Postgrado UNET.

Bajo estas intencionalidades, la presente
investigacion se centra en la educacion virtual
donde el docente en su rol de tutor y facilitador,
esta en el deber de apoyar su gestion académica
mediante el uso de las herramientas tecnoldgicas,
toda vez que, los cambios y transformaciones
impulsadas en las organizaciones universitarias
generan motivos para que ocurra una nueva
manera de conocer, ser y convivir. En este
sentido, el Decanato de Postgrado requiere de
docentes interesados en la basqueda de
propuestas educativas innovadoras apoyadas en
las TIC, porque desde el inicio de la pandemia
hubo la necesidad de cambiar de la modalidad
presencial a la virtual para cumplir con la mision
y vision institucional, por ello, es relevante
contar  con docentes  tecnoldgicamente
competentes para el desarrollo eficaz y eficiente
de los materiales, recursos y actividades a ser
planificadas en la ensefianza virtual.

Asi que la formacion docente en competencias
tecnoldgicas resulta de vital importancia para la
consolidacion de la ensefianza virtual en los
estudios de postgrado de la UNET, sobre todo,
cuando antes de la pandemia solo la maestria de
Docencia Virtual era la Gnica que contaba con la
modalidad no presencial, en las demas
especializaciones y maestrias, el desarrollo de las
unidades curriculares eran semipresenciales,
donde muchas veces el docente hacia uso del
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correo electronico para impartir las clases,
dejando a un lado el uso y manejo de una
diversidad de herramientas tecnoldgicas que
facilitan la ensefianza en los entornos virtuales.

Ante esta realidad, se justifica la presente
investigacion, porque la pertinencia de la
formacion docente en competencias tecnoldgicas
estd influenciada por la necesidad de contar con
un personal académico capaz de hacer uso de las
TIC, que incidird directamente en la calidad
educativa que brinda el Decanato en la sociedad.

También se justifica desde el punto de vista
institucional, porque los resultados obtenidos
serviran de apoyo para otras dependencias de la
UNET, incluso a otras universidades, al
permitirles desarrollar alternativas viables ante
diferentes dificultades suscitadas, en relacion
con la ejecucién y la aplicabilidad de un plan
basado en el proceso de formacion docente
integrando las herramientas tecnoldgicas a nivel
de programas de postgrado llevandolo de lo
presencial a la modalidad a distancia ampliando
su alcance virtual.

En cuanto a la revision de la literatura, se
encontraron algunos estudios relacionados con
competencias tecnoldgicas y ensefianza virtual.

Cardenas y Malpica (2019) en Bogota,
Colombia, realizaron una investigacion con el
objetivo de implementar un plan de formacion
docente para el mejoramiento de las
competencias tecnoldgicas para el uso educativo
de las TIC de los docentes del Colegio Gonzalo
Arango. Correspondid a una investigacion
correlacional con disefio cuasi-experimental de
enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
conformada por 20 docentes a quienes se les
aplicd pretest antes del proceso de formacién y
un postest al final del mismo. Los resultados
arrojaron valiosa informacion sobre el impacto
positivo en un aumento del casi en un 30% en la
escala de medicibn disefiada para las
competencias tecnoldgicas en el uso educativo
de las TIC en la institucion educativa.

Este estudio se relaciona con la presente
investigacion, porque en ambos casos estan
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orientados al disefio de un plan de formacion
docente para mejorar las competencias
tecnoldgicas, impactando la calidad de la
educacién, asegurando un eficaz control de
procesos de forma digitalizada y organizada,
trayendo consigo grandes beneficios a los
estudiantes de postgrado, al contar con un
personal docente que estard capacitado y
actualizado en materia de los avances
tecnoldgicos para ser implementados en la
ensefianza y aprendizaje virtual.

Asimismo, Salcedo (2018) en Lima, Perq,
desarroll6 una investigacion para conocer los
factores externos e internos que predicen el uso
de las TIC por parte de los docentes de una
universidad privada. El disefio de la
investigacion fue descriptivo y correlacional. La
informacion fue recolectada a través de un
cuestionario de auto reporte que midi6 la
frecuencia de uso de las TIC, las creencias
pedagdgicas, la autoeficacia, la valoracion, el
acceso y soporte técnico de las TIC y la
percepcion de la cultura y liderazgo tecnolégico
de la institucion, aplicado a 208 docentes de una
institucion privada de educacién superior. Los
resultados encontrados reflejan una relacion
positiva entre la frecuencia del uso de TIC y la
autoeficacia en tareas para la ensefianza con TIC;
asi también, con la cultura y liderazgo
tecnoldgico de las areas académicas. Asimismo,
se encontr6 una relacion negativa entre la
frecuencia de uso de las TIC y las creencias
sobre el rol centrado en el docente. Estos
resultados se discutieron y se sugiere lineas de
trabajo que consideren estos factores para
posteriores programas de implementacion de
TIC en instituciones de educacion superior.

El anterior estudio guarda relacion con la
investigacion, porque es importante analizar los
factores internos y externos que influyen en el
uso de las TIC; siendo esto esencial para adecuar
estrategias que contribuyan con la formacion
docente en el desarrollo de competencias
tecnoldgicas que optimicen la labor didactica en
los entornos virtuales.

En el ambito nacional, en la Universidad de
Carabobo, Arraez (2017), presentd un estudio
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titulado  “Actualizacion de  competencias
docentes orientadas a la aplicacion de las
tecnologias de informacion y comunicacién, en
educacion”. Su objetivo general se fundamento
en proponer un programa de actualizacion de
competencias docentes orientadas a la aplicacion
de las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion en educacion, en la Unidad
Educativa Oscar Fernando Benedetti Fe y
Alegria, del municipio Guacara, Estado
Carabobo. El tipo de investigacion correspondid
a un estudio cuantitativo, con disefio de campo,
enmarcada en la modalidad de proyecto factible
conformado por cuatro fases; diagndstico,
factibilidad, disefio y validacion de la propuesta.
La poblacion de estudio fue conformada por 45
docentes de la instituciéon educativa mencionada.
La técnica empleada para la recoleccion de la
informacion es la encuesta, a través de un
cuestionario de preguntas con escala tipo Likert,
validado a juicio de tres expertos y cuya
confiabilidad se determindé mediante el
coeficiente de alfa de Cronbach. Como
conclusion, se destaca la necesidad de disefiar un
programa de actualizacion de competencias
concerniente a la aplicacion de las TIC en el
ambito educativo.

La relevancia de esta investigacion se debe a que
los citados autores buscan mediante un programa
actualizar las competencias tecnoldgicas de los
docentes, y asi logren hacer uso eficiente de las
TIC, teniendo en cuenta que el docente de
postgrado actual, demanda la actualizacién de
conocimientos en el manejo y empleo de las TIC
para optimizar el trabajo, sobre todo cuando en
la actualidad existe una diversidad de recursos
tecnoldgicos educativos.

Con respecto a estudios realizados a nivel local,
Sanchez (2019) en San Cristdbal, estado Tachira,
desarrollo una investigacion para proponer
estrategias de formacién docente acordes con el
perfil requerido en la Educacion Bésica, para el
uso educativo de las TIC como herramienta para
la ensefianza en entornos virtuales, en la Unidad
Municipal “Marco Tulio Ramirez Roa”. El
estudio se enmarca dentro el paradigma
cuantitativo, utilizo un disefio no experimental
apoyado en una investigacion de campo. Se
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ubicé dentro del tipo descriptivo, bajo la
modalidad de proyecto factible. Se utiliz6 como
técnica para la recoleccion de la informacion la
encuesta bajo la modalidad de cuestionario. La
validez del instrumento, se determing a través de
expertos y para la confiabilidad se emple6 el
coeficiente de Alfa de Cronbach, en virtud de
haber realizado la medicion por medio de una
escala de Likert. La muestra tomada fue de tipo
censal incluyendo todos los  docentes
conformada por 32. Entre las conclusiones de la
investigacion se sefiala que el personal docente
hace poco uso de las TIC para llevar a cabo el
proceso de ensefianza y a su vez al utilizarlas
desconocen criterios o principios didacticos a la
hora de plantear actividades y en su mayoria
utilizan metodologias tradicionales.

El aporte de este antecedente es importante para
la investigacion, porque propone estrategias de
formacion docente para el uso de las TIC como
herramienta de ensefianza. Siendo esto esencial,
ya que en la actualidad la ensefianza -
aprendizaje mediadas por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion se ha convertido
en una alternativa para garantizar el acceso a un
mayor numero de personas a la educacion,
especialmente en los cursos de capacitacion,
actualizacion y mejoramiento profesional, como
es el caso del docente de postgrado, de esta
manera, se garantiza una ensefianza de calidad,
con un talento humano tecnoldgicamente
competente.

Otro estudio es el realizado por Palacios (2017)
gue tuvo como objetivo proponer un modelo
gerencial para el  fortalecimiento  de
competencias en maestria desde la ensefianza de
herramientas tecnoldgicas de la web 2.0 en el
Decanato de Postgrado de la UNET. La misma
esta enmarcada en una investigacion de campo,
no experimental, de naturaleza descriptiva y de
tipo transeccional; donde del total de Ia
poblacidn se trabaj6 con una muestra constituida
por 3 Directivos, 65 Docentes y 124 Estudiantes.
Para la recoleccion de la informacién se
utilizaron cuestionarios siendo validados a través
de juicios de expertos y se aplicd una prueba
piloto con el fin de determinar la confiabilidad
alfa de Cronbach, el cual arrojo 0,70 para el
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instrumento de directivos-docentes y 0,93 para
los estudiantes. En base a los resultados
obtenidos concluyo que el fortalecimiento de
competencias mediante la enseflanza de
herramientas  tecnoldgicas, contribuyen al
crecimiento profesional de los estudiantes de
Postgrado, ampliando el conocimiento en areas
multidisciplinarias que garantizan el éxito
profesional y laboral.

El aporte de este antecedente es importante para
la investigacion, ya que se realizd bajo el mismo
contexto de estudio como es el Decanato de
Postgrado UNET, involucrando directamente a
los facilitadores del proceso de ensefianza, el
cual abre un gran nimero de posibilidades dentro
de las estrategias a utilizar en el proceso de
ensefianza, utilizando todos los recursos
tecnoldgicos que estén a su disposicion para el
cumplimiento de sus actividades, repercutiendo
de forma positiva en los participantes durante su
formacién académica.

Competencias Tecnoldgicas

Los cambios suceden en todos los ambitos de la
vida y es la propia sociedad quien los provoca,
por ello se requiere de un ciudadano capaz de
adaptarse a dichos cambios, y para lograr debe
desarrollar destrezas, capacidades, actitudes,
aptitudes y conocimientos, que le permita estar a
la vanguardia. Esta realidad, también sucede en
el sector educativo, por ello se requiere de
docentes integrales, flexibles, creativos,
eficientes, que se adapten a los cambios, de
manera que coadyuven en el desarrollo de un
ciudadano con las competencias necesarias para
enfrentar la vida y el campo profesional.

En relacion con lo sefialado anteriormente, Rojas
y Salazar (2001) sefialan que es imposible obviar
los cambios, transformaciones e innovaciones
gue estan sucediendo en los ambitos de la
sociedad, especialmente con el surgimiento de
las TIC, las cuales repercuten en el ambito
educativo y en sus principales representantes,
como son docentes, alumnos y comunidad. Por
tanto, el docente como principal responsable del
quehacer pedagdgico debe mostrar competencias
a objeto de asumir capacidades para dar
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cumplimiento eficiente a las actividades que
desarrolla dentro y fuera de los ambientes de
ensefianza — aprendizaje.

Un docente competente serd capaz de orientar el
fortalecimiento de las organizaciones educativas
al nutrir los procesos pedagogicos, administra-
tivos y comunitarios con sus saberes. En ese
sentido, Tobdon (2006) menciona que la
formacién de competencias se encuentra inserta
en el proceso educativo como un sistema
interior, contenido en cuatro funciones basicas
inter-dependientes: docencia,  aprendizaje,
investi-gacion y extension; todo dentro de una
red que delimita la formacidn en competencias.

Por su parte, Escudero (2006) define las
competencias como el “conjunto de valores,
creencias 'y compromisos, conocimientos,
capacidades y actitudes que los docentes, tanto a
titulo personal como colectivo, habrian de
adquirir y en las que crecer para aportar su cuota
de responsabilidad a garantizar una buena
educacién a todos” (p. 34). Esto implica que el
docente de postgrado debe ser capaz de disefiar
actividades de ensefianza donde cada estudiante
interprete y construya sus propios significados a
partir de su interaccidn con la realidad segun los
principios del constructivismo.

Dentro de las competencias que debe poseer el
docente de postgrado estan las tecnoldgicas, toda
vez que las funciones del docente cambian
cuando este administra actividades de educacion
bajo un entorno virtual (Inciarte, 2008), asumida
como una modalidad de estudios donde no
existen limitaciones  geogréficas, fisicas,
temporales y que tiende a dar respuesta a grupos
de estudiantes cada vez méas heterogéneos y
diversos, con caracteristicas particulares.

Segin Ferndndez (2003) las competencias
tecnoldgicas que debe poseer el docente en su
desarrollo profesional en el siglo XXI son las
siguientes:

a) Conocer las posibilidades de las TIC
para la mejora de la practica docente. b)
Aplicar las TIC tanto en tareas
relacionadas con la gestion de centros
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educativos como en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. c¢) Seleccionar,
utilizar, diseflar y producir materiales
did4cticos con las TIC que promuevan la
adquisicion de aprendizajes significativos
y conviertan el aula en un laboratorio
desde donde fomentar el protagonismo y
la responsabilidad en los alumnos. (p. 3)

Partiendo de estas premisas, el docente de
postgrado debe estar capacitado en el
conocimiento de las caracteristicas de los
entornos tecnolégicos, colocandose en la
perspectiva del analisis de potencialidades de
ayuda didéctica que ofrecen las TIC, tomando en
cuenta la necesidad de desarrollar una relacion
entre pedagogia, andragogia y tecnologia, para la
concepcion de un profesorado que comprenda lo
que significa ensefiar con compromiso en la
modalidad de educacién a distancia y virtual.
Sobre todo, en los actuales momentos en que
existe una diversidad de recursos y herramientas
para ser utilizadas en la ensefianza virtual.

Asimismo, en los planteamientos de la UNESCO
(2008) se observa la importancia que se le da a
lograr la integracion de las TIC en el aula vy,
como esa integracion, dependera de un nuevo rol
requerido del docente, el cual implica “fusionar
las TIC con nuevas pedagogias y fomentar clases
dindmicas en el plano social, estimulando la
interaccion  cooperativa, el  aprendizaje
colaborativo y el trabajo en grupo” (p. 7). Segun
este sefialamiento, es relevante la funcion
docente desde la perspectiva de una formacion
integral, que le permita la comprensién y
apropiacion de la virtualidad, a sabiendas de que
en gran medida depende de ellos el éxito o
fracaso de la administracién de cursos bajo la
modalidad virtual, de alli la importancia de
poseer competencias tecnolégicas que responda
a las exigencias de la modalidad y a las
necesidades que actualmente existe en la
sociedad, donde se pretende dar solucion a los
requerimientos futuros de wuna educacion
continua y de accesibilidad al sistema de
Educacion Superior en Venezuela.

Dentro de las competencias tecnoldgicas a tener
en cuenta por los autores de la presente
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investigacion estan: Formacion por
competencias tecnol6gicas, competencia en la
educacion virtual, mediador de aprendizaje y
competencias organizativas y de gestion, las
cuales se describen a continuacion.

a. Formacién por competencias tecnoldgicas.
Segun Quintana (2010) esté referida a:

La competencia digital al dominio de los
conocimientos, habilidades y actitudes que
le permiten a los docentes usar de manera
efectiva las TIC como apoyo a su
formacion profesional, asi como al uso de
recursos que facilitan el aprendizaje de los
estudiantes (p.86).

De manera que a través de la formacion en
competencias tecnoldgicas el docente de
postgrado  adquirird  los  conocimientos,
habilidades y destrezas para un mejor
desenvolvimiento en el campo de la educacion
virtual y a distancia, toda vez que conocera las
posibilidades de las TIC para ser aplicadas en los
procesos de ensefianza — aprendizaje, ademas,
serd capaz de seleccionar, utilizar, disefar y
producir materiales didacticos con las TIC que
promuevan la adquisicion de aprendizajes
significativos.

Bajo esta premisa, unos de los retos gque tienen
los docentes son el dominio y uso de las TIC
como herramienta para la ensefianza virtual, por
lo que es necesario la apropiacion de las TIC
conociendo sus potencialidades, ventajas y
desventajas como herramienta de ensefianza en
esta modalidad. Esto conlleva a que debe ser
critico en cuanto al uso de las mismas, debido al
papel protagdnico que él ejerce en el campo
educativo. En ese sentido, la Organizacion de
Estados Iberoamericanos (2010) reconoce la
importancia que representan los actores del
proceso educativo, inmersos en una sociedad
cambiante, quienes deben realizar grandes
esfuerzos para poner en marcha estrategias mas
adecuadas y pertinentes a los nuevos escenarios;
es decir, el docente de postgrado requiere de
competencias para “fusionar las TIC con nuevas
pedagogias y fomentar clases dindmicas en el
plano social, estimulando la interaccion
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cooperativa, el aprendizaje colaborativo y el
trabajo en grupo” (UNESCO, 2008, p.7).

En tal sentido, la UNESCO (2008) planted un
programa de formacion docente en TIC
pensando en las mejoras tanto politicas como
educativas en todos los paises para que la calidad
de ensefianza sea alta mediante el uso de la
tecnologia digital con eficacia, consiguiendo asi
mejores resultados en la integracion de las
tecnologias en el aula. Es decir, la formacion
docente debe dar la oportunidad de disefar
oportunidades de aprendizaje en el formador las
cuales den la preparacion necesaria y oportuna
para ensefiar con TIC, sobre todo, cuando los
docentes del siglo XXI deben ser lideres en
innovacion tecnoldgica, porque poseen multiples
ayudas que dan la facultad de crear nuevas
estrategias para incorporarlas al proceso de
ensefianza — aprendizaje, y asi ser competentes.

Pensando en el ambito educativo y qué implica
ser competente en este campo, Salinas et al,
(2014) contemplan al docente competente “como
una persona que se adapta a las nuevas
modalidades de formacion desde la reflexion
pedagdgica y la perspectiva de evolucion de las
TIC en la actualidad” (p.145). Ser competente es
poder hablar de nuevos escenarios de
aprendizaje, y esto implica, adquisicién de
habilidades en su propia disciplina, en lo
pedagdgico y en lo tecnolégico, ya que debe
llevar su quehacer hacia la ensefianza social,
continua y colaborativa, siendo esto Gltimo una
de las finalidades de la educacion virtual.

El ser competente tecnoldégicamente conlleva a
que el docente sea capaz de evolucionar hacia la
construccion de nuevos escenarios que faciliten
el uso de herramientas y recursos tecnolégicos,
permitiendo tener un nuevo perfil, donde logre
involucrar en su labor nuevos modelos o
adecuando los ya existentes hacia una ensefianza
interactiva, generando propuestas curriculares
flexibles y adaptables en cualquier ambiente
educativo. Al respecto, Maura (2002) indica que
ser competente es “funcionar con flexibilidad,
reflexién personalizada, iniciativa,
perseverancia, autonomia, perspectiva futura en
su actuacién profesional de manera tal que
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posibilitan un desempefio profesional eficiente y
responsable”(p. 48).

b. Competencias en la educacion virtual. Los
entornos virtuales de aprendizaje se constituyen
como sistemas tecnoldgicos de comunicacion
bidireccional entre grandes grupos en los que se
sustituye la interaccion cara a cara en el aula por
un clima que podriamos definir como
impersonal, en el que una pantalla impone
distancia en la comunicacién entre docente y
alumnado (Garcia, 2014). Por ello, el docente de
postgrado debe reunir un conjunto de
competencias en la educacion virtual para no
cometer el error de trasladar las estrategias de
ensefianza y aprendizaje presencial a los
entornos virtuales, y es porque cada una de estas
dos modalidades presenta sus  propias
caracteristicas que se diferencian una de otra, por
lo que se requiere de un modo diferente de
realizar el disefio de instruccion.

En este contexto virtual, es importante que el
docente retina un conjunto de competencias para
implementar un modelo de aprendizaje centrado
en el estudiante, que permita formar a este en las
competencias que demanda la sociedad actual.
Identificar dichas competencias es importante,
porque permitira disefiar programas de
formacion especificos para aquellas carencias
gue puedan detectarse.

A este respecto, Cano (2005) propone como
competencias que definen el perfil competencial
de un docente las siguientes: competencia de
planificacion y gestidn del trabajo, competencia
en comunicacion, competencia para trabajar en
equipo, competencia interpersonal y capacidad
de resolver los conflictos, competencia digital,
competencia emocional y capacidad de
autoevaluar la accion docente.

También Del Moral y Villalustre (2012) plantean
que el docente que imparte docencia virtual debe
adquirir competencias didacticas y tecnoldgicas,
entendidas como la capacidad de disefiar
actividades motivadoras apoyadas en
herramientas digitales y adaptadas a las
caracteristicas e intereses del estudiante y para
evaluar los aprendizajes adquiridos; ademas, de
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competencias tutoriales, que implican la
capacidad de gestionar grupos de trabajo
promoviendo la participacion activa del
alumnado, lo que implica desarrollar habilidades
comunicativas, sociales y empatia para favorecer
el proceso de comunicacién entre estudiantes y
con el estudiante.

Asi que el docente de postgrado debe formarse
en nuevas formas de ensefiar que requieren la
interaccion de la forma de ensefiar, del
conocimiento de la materia que se ensefia y de la
tecnologia con qué se ensefia. Por tanto, estos
tres componentes deben estar interconectados
dando lugar a un nuevo rol docente, que exige un
proceso de formacion en competencias como via
para la mejora de las précticas pedagodgicas que
permitan formar estudiantes capaces de afrontar
con éxito los retos del contexto actual y futuro

En relacion con la clasificacion de las
competencias en educacion, Serna (2011)
muestra dos grandes tipologias:

Competencias técnicas. Son las aptitudes
para desempefarse en areas tecnoldgicas
como el célculo, el uso de herramientas o
el manejo de procesos cientificos, segin
corresponde a mecéanicos, empleados de
laboratorio, contadores, comerciantes o
fabricantes. Competencias humanisticas.
Son las aptitudes para desempefiarse en
conductas que impactan directamente
sobre  otras  personas, como la
comunicacion, el analisis historico-social,
la educacion o la direccion de personal.
(p. 22)

Es asi que las competencias del docente de
postgrado en la educacion virtual actual recaen
en la capacidad de asomar situaciones de
aprendizaje acordes con las necesidades y el
umbral de cambios socioculturales que han
surgido a lo largo de estos afios. Por ello, él debe
demostrar capacidad de reaccién ante los
sucesivos cambios con actos formativos,
creativos e innovadores, de esta manera el
compromiso profesional estarda encaminado
hacia el alcance de los objetivos que subyacen de
la educacion.
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Desde este punto de vista, el docente virtual debe
saber integrar todos sus recursos y direccionarlos
hacia la mejor resolucion de las situaciones que
se presenten dentro del contexto en el cual se
situa su realidad.

Marqués (2000) advierte que para integrar y
utilizar con eficiencia y eficacia las TIC el
docente necesita una buena formacién técnica
sobre el manejo de estas herramientas
tecnoldgicas. En consecuencia, los docentes de
entornos virtuales deben estar comprometidos a
seguir actualizandose en el uso de estas
herramientas ya que estas se modifican y
evolucionan con gran rapidez. Es increible darse
cuenta que lo que hoy es lo Gltimo en tecnologia
aplicada a la educacion el dia de mafana es
suplantado por algo mas novedoso y funcional.

Ahora bien, la profesion docente estd cambiando
en forma acelerada, en la universidad este puede
percibirse con mayor intensidad, debido, entre
otras cosas a la influencia de las TIC, que
moviliza la informacion que supera la capacidad
de asimilacion por parte de los estudiantes.
Ahora los docentes de postgrado, deben manejar
mayor volumen de informacion, tanto para la
tarea docente como para la investigativa y de
vinculacion con la colectividad.

¢. Mediador de aprendizaje. Otra competencia
que debe reunir el docente en la virtualidad es
ser un agente mediador de aprendizaje. Puesto
que el docente universitario es asesor, tutor, que
planifica en forma adecuada los espacios
pedagdgicos para que los estudiantes avancen
con mayor rapidez en la apropiacion y
reproduccién del conocimiento. Escobar (2011)
indica que la mediacion del aprendizaje es “un
proceso de interaccion pedagégica; social,
dialégico, ludico, consciente, intencional,
sistematico, destinado a generar experiencias de
buen aprendizaje” (p. 60).

Inciarte (2013) expone que el ser mediador de
aprendizaje, como parte de las competencias
tecnoldgicas, no es simplemente ser portador de
contenidos, papel que cumplen los materiales
didacticos, si no un facilitador del aprendizaje.
Su rol es el de manejar las tecnologias, conocer
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las dinamicas de las actividades que se pueden
desarrollar en los ambientes virtuales, establecer
estrategias de ensefianza adecuadas para el
modelo de educacién virtual, guiar al estudiante
en el proceso formativo, facilitar la
comunicacion de los estudiantes, supervisar las
estrategias que usan los estudiantes para
aprender 'y generar un  proceso de
retroalimentacion.

El docente mediador de EVA debe poseer las
competencias tecnoldgicas organizativas y de
gestion, entre las cuales se destacan:

1. Planificador y desarrollador de acciones
formativas: Para elaborar cursos en linea es
imprescindible contar con un disefio bien
organizado, el docente es el que tiene el control
de su planificacion, ademas de fomentar y
fortalecer de manera eficiente aprendizajes
significativos y el desarrollo auténomo del
estudiante.

2. Desarrollador de contenidos: productor y
evaluador de contenidos, integrandose en
equipos interdisciplinares para la construccion de
contenidos de manera consensuada y segun los
criterios de pares de especialistas de areas
comunes. Como desarrollador de contenidos, el
docente debe ser poseedor de una vision
constructivista del desarrollo curricular, capaz de
convertir los materiales usados en su practica
presencial para entornos tecnoldgicos, ademas de
ser promotores del cambio de los contenidos
curriculares a partir de los avances de la
sociedad que enmarca el proceso educativo.

3. Administrador de educacion a distancia:
Utilizando los recursos tecnologicos y
conocimiento de las innovaciones y avances para
aplicarlos en la administracion de la instruccion;
ademas, como administrador de este proceso el
docente diagnostica necesidades académicas de
los alumnos, realiza acompafiamiento, monitoreo
y supervisiobn de los avances del alumno
retroalimentando su actuacion.

d. Competencias organizativas y de gestion.

Estas competencias permiten al docente utilizar
las herramientas que ofrecen las TIC para la
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administracion de cursos bajo la modalidad de
estudios a distancia y virtual, con sentido ético y
responsabilidad social. Para Inciarte (2013) los
docentes que seran mediadores en la ensefianza a
distancia y virtual, no solo les basta con conocer
el area o asignatura a impartir, también deben
saber manejarse por la plataforma donde alojaran
los contenidos y medios de comunicacion,
ademas de tener la capacidad de evaluar en linea
y atender las necesidades de los estudiantes.

De todo esto se desprende que si los docentes
desean lograr las competencias antes enunciadas
tendran la habilidad de implementar mecanismos
de formacion y actualizacion, para aumentar sus
capacidades de observacion, fortalecimiento de
su capacitacion, desarrollar inteligencias
multiples, acentuar sus propias reflexiones y
darles atencién a los valores, puesto que, una de
las funciones con mayor exigencia, por su alto
compromiso con las nuevas generaciones y con
los destinos de un pais, es la del educador. La
vida en sociedad requiere que el docente
desarrolle competencias que le permitan
estimular la capacidad de comunicarse, de
asociarse de negociar, de emprender y concretar
proyectos educativos; asimismo, conocer las
particularidades de las tendencias virtuales. Sin
embargo, la sociedad le exige al docente que esta
accion sea ejecutada bajo un marco de valores y
ética, que le permita actuar razonablemente en el
contexto de las relaciones interpersonales.

Asi que, ser competente en la educacion virtual,
tal como lo expone Prendes (2010) significa ser
competente en lo tecnoldgico, comunicacional e
informacional (tratamiento de la informacién).
En esta linea se inscribe el proyecto UNESCO
(2008), en la necesidad de lograr que los
docentes puedan lograr una adecuada integracion
de las TIC y recursos para mejorar Sus
estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Ensefianza Virtual

Mota et al, (2020) definen la educacion virtual
como:

Un elemento que permite desarrollar el
proceso de ensefianza y aprendizaje a
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través de la implementacion de las
tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC’s), asi se puede llevar
a cabo la labor educativa desde cualquier
lugar sin necesidad de encontrarse de
forma presencial con el maestro o docente.

(p.1)

Visto de esta manera, el proceso de ensefianza
virtual, representa un reto a la hora de encontrar
nuevas dinamicas y formas de transmitir el
conocimiento a otros, sobre todo en tiempos que
la informacion es casi que inmediata y las
dinamicas de socializacién han cambiado. Hoy
dia, la educacion virtual es uno de los nuevos
métodos de ensefianza en la actualidad y utiliza
la tecnologia para educar de forma remota,
eliminando las barreras de la distancia y del
tiempo. Por tanto, laensefianza virtual es una
modalidad en la educacién en la que el proceso
educativo sucede en internet mediada por las
TIC. Esta modalidad flexibiliza el aprendizaje de
los estudiantes, adaptandose a las circunstancias
de espacio-tiempo.

La educacion virtual o educacién en linea (e-
learning) se apoya en diversos recursos Yy
herramientas digitales como lo son los EVA,
redes sociales, multimedia, blogs, webquest,
wikis, entre otros. Suarez (2003) sefiala que los
EVA son “un sistema de accién que basa su
particularidad en una intencién educativa y en
una forma especifica para lograrlo a través de
recursos infovirtuales” (p. 1).

Mestre et al, (2007) mencionan que desde el
surgimiento de los EVA se ha buscado la manera
de vincular en el mismo todos los aspectos
informaticos, actualmente tienen incorporado
aspectos multimedia en é€l, es decir, vinculan
imagen y sonido, muchos tienen incorporados
videos donde se explican determinados
contenidos o solamente para brindar alguna
informacion deseada. Es por ello que en los EVA
se tiene que tener presentes todos los
componentes del sistema didactico, porque se
necesita tener la estructuracion correcta del
contenido a mostrar en el mismo y que tanto los
docentes como estudiantes se apropien de los
contenidos plasmados en el mismo.
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Una de las virtudes que caracterizan a los
entornos virtuales, es que el usuario se siente
formando parte de un mundo generado por un
computador, estableciendo contacto con los
diferentes objetos que componen estos mundos y
estableciendo comunicacion con otros usuarios
como él o usuarios artificiales que habitan s6lo
dentro del mundo virtual.

Gracias a estas tecnologias se pasa de las clases
presenciales a incluir clases virtuales dentro de
las estrategias de ensefianza. Un ejemplo de ello
es la plataforma Moodle, que brinda Ia
posibilidad de crear cursos virtuales, rompiendo
las barreras geogréaficas y del tiempo, los
estudiantes pueden leer los contenidos desde la
comodidad de su hogar, realizar una actividad o
participar activamente en foros sobre temas
estudiados. Para Ontoria (2014) la plataforma
Moodle es:

Un Sistema de Gestién de Aprendizaje
(SGA) o paquete integrado que contiene
las herramientas y los recursos necesarios
para crear un curso a través de la red,
dando la posibilidad de proponer
egjercicios interactivos y no interactivos y
de realizar un seguimiento de la actividad
del alumno en la plataforma. (p. 915). Por
esta razon, las aulas virtuales son una
herramienta excelente para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, porque los
docentes y  estudiantes  comparten
conocimientos de forma constante por los
diversos canales de comunicacion
presentes en dicha plataforma.

Es de destacar que la plataforma Moodle hace
una distincion entre los elementos que pueden
ser usados en el aula virtual como son los
recursos y las actividades. MoodleDocs (2021)
indica que un recurso es un objeto que un
profesor puede usar para asistir el aprendizaje,
como un archivo o un enlace. Moodle soporta un
rango amplio de recursos que los docentes
pueden afadir a las secciones del curso.
También menciona que una actividad es
generalmente un segmento educativo interactivo
para un estudiante en un curso. Usualmente una
actividad es algo que un estudiante hard, y que le
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permitira interactuar con otros estudiantes o con
el docente.

Por otra parte, la evolucion de la Web, pasé a ser
totalmente dindmica y abierta, permitiendo a los
usuarios la interaccion dentro de las péaginas en
cuanto a comentarios, contenidos y la creacion
de nuevas pdaginas, este fendbmeno es conocido
como la Web 2.0. Cobo y Pardo (2007) definen a
la Web 2.0 como “herramientas para acceder,
administrar,  integrar, evaluar 'y  crear
informacion.  Todo esto con el objeto de
estimular un modelo de aprendizaje basado en la
construccion del conocimiento social, producido
gracias a las redes que contribuyen a consolidar
la inteligencia colectiva” (p.17). Asi que, el uso
de dichas herramientas contribuye de manera
directa a la construccion del conocimiento
basado en el intercambio de informacion, dando
total libertad al usuario a opinar o disentir en
cualquier tema que esté en ese momento en la
web.

La web, ha estado marcada por varias
generaciones con ciclos muy cortos, la web 3.0 0
web seméntica pretende organizar la forma en
que el contenido es buscado y visto por el
usuario. La evolucion de la web se ha sustentado
en la fuerte velocidad de crecimiento de la
tecnologia. El avance hacia la web 4.0 representa
la evolucion de las aplicaciones tradicionales
como los buscadores con mayor indexacion de
informacion hacia aplicaciones web enfocadas
en el usuario final.

Para Santamaria (2016) la Web 4.0 se centra en:

...ofrecer un comportamiento inteligente y
predictivo de manera que los usuarios, con
solo realizar una afirmacion o una
llamada, puedan poner en marcha un
conjunto de acciones que tengan los
resultados deseados; a través, de un
lenguaje mas natural mediante las
tecnologias Speech to text (de voz a texto
y viceversa). Asi mismo, constituyen una
nueva reconfiguracion en la disposicion de
recursos, interaccién entre usuarios, la
conformacion de redes sociales, la
colaboracion y servicios. (w. 10)
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Por su parte, Calixto (2014) resalta que las
herramientas de la Web:

Facilitan un aprendizaje constructivista, es
decir, que el mismo alumno es el que
construye sus conocimientos, entre otras
cosas porque es un agente activo que
aprende a partir de lo que conoce, de la
colaboracion con otros compafieros, aqui
el trabajo en equipo se puede realizar tanto
fisico como de forma virtual, y con su
trabajo de investigacion en la web. Por
tanto, el profesor se convierte en un guia
facilitador de aprendizajes, y abandona su
liderazgo en el aula, porque ya hay
muchas fuentes de informacion ademas de
la del docente a las que se pueden acudir.

(p-10)

De estas citas, se puede resaltar la importancia al
usar estas herramientas ya que se estad
fomentando el aprendizaje constructivista,
permitiendo al alumno construir sus propios
conocimientos con base en sus interacciones en
la web, reforzando lo que él sabe en ese
momento. Dentro de una unidad curricular donde
se manejen las herramientas tecnologicas de la
Web, el docente pasa a ser el facilitador o guia
en el aprendizaje, ya que los alumnos son
capaces de construir nuevos conocimientos a
través de informacion publicada en la web; este
recurso es fundamental dentro del proceso de
ensefianza — aprendizaje porque le brinda un
mundo de posibilidades a los estudiantes para
fortalecer sus conocimientos.

Por lo que se refiere a estrategias digitales para
la ensefianza, se puede destacar las herramientas
multimedia y su impacto en el area educativa.
Dicha herramienta posee una particularidad muy
importante, ya que es muy atractiva debido a que
activa varios sentidos a la vez, como la vision y
la audicion, seduciendo a los mismos para
observar el contenido respectivo, cabe destacar,
que dichos contenidos deben cumplir con una
serie de caracteristicas para ser efectivos, tales
como: voz adecuada por parte del moderador,
volumen de voz o musica de fondo, imagenes o
videos alusivas al contenido, iluminacién, y por
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altimo un lenguaje simple y facil de entender por
los oyentes. Esto garantizard un contenido de
calidad y se garantizara la eficiencia y
efectividad de estos materiales multimedia.

En este sentido Alarcon (2011), menciona que
los programas multimedia “estan relacionados al
uso de maltiples tipos de informacién como son,
a parte de texto, los graficos, sonidos,
animaciones y videos” (p.35). Es por eso que, en
el campo educativo, deben ser incluidos como
estrategia de ensefianza, fortaleciendo de manera
sencilla los conocimientos de los estudiantes.

Asimismo, Bartolomé (2004) sefiala que “para
guienes nos hemos acercado a los sistemas
multimedia desde una trayectoria ligada al
audiovisual y al video interactivo, los sistemas
multimedia siempre han sido sistemas
comunicativos” (p.116). Dicho esto, los
programas multimedia estan concebidos para
divulgar informacion, por tanto, garantizan la
comunicacién directamente con los usuarios,
permitiendo de forma muy original y divertida
construir contenidos con carécter académico,
para ser utilizados dentro o fuera del aula de
clases, y finalmente pudiendo ser publicados en
internet para la divulgacion de contenidos
educativos de calidad.

Asimismo, entre otros elementos a tener en
cuenta en la enseflanza virtual estdn las
herramientas de comunicacion definidas por
Cantero (2017) como aquellas que utilizan las
tecnologias de la informacion y comunicacion
como medio para desarrollar capacidades de
dialogo, de discusién y debate, de interaccién y
comunicacion, y en definitiva de informacién.
Dicho esto, las herramientas de comunicacion en
cualquier proceso educativo son importantes y se
clasifican en herramientas de comunicacion
sincronas (Acceso en tiempo real de la
informacion) o asincronas (Acceso a la
informacion de forma no simultanea) que sirven
de apoyo a las ya conocidas que viene incluidas
en las plataformas Learning Management
Systems (LMS) como los Chats y Foros.

De manera que, los servicios web estan formada
por plataformas para la publicacion de
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contenidos, como Blogger; correo electrénico,
almacenamiento en la nube, las redes sociales,
los wikis y portales de alojamiento de fotos,
audio o videos (ejemplo Flickr, YouTube). La
esencia de estas herramientas es la posibilidad de
interactuar con el resto de los usuarios o0 aportar
contenido que enriquezca la experiencia de
navegacion.

Por otra parte, la influencia de las redes sociales
en el campo educativo, son fundamentales para
el intercambio de ideas e informacion, porque
forman parte de la rutina diaria y estan inmersas
en todas las areas. En este sentido, Noguera et al,
(2011) mencionan que las redes sociales “son
herramientas de  comunicacion que  se
caracterizan por su inmediatez y su viralidad,
caracteristicas que hay que tener en cuenta con
rigor a la hora de plantearse una estrategia de
comunicacion social media” (p.17).

Esto resalta que las redes sociales son un medio
importante para la comunicacion digital,
permitiendo la viralizacion de forma casi
inmediata de cualquier contenido publicado en
ellas. Estas redes, pueden ser utilizadas de forma
eficaz en la divulgaciébn de contenidos
academicos dentro de grupos de estudio, ademas
de permitir la actualizacién de forma constante.

Fernandez (2010) menciona que las “redes
sociales son servicios web que permiten a los
usuarios entrelazarse para poder comunicarse
entre si, con los amigos que se encuentren dentro
de su propia red, en la cual pueden intercambiar
fotos, videos, mensajes instantaneos,
comentarios entre otros” (p. 7). De tal manera,
que la cantidad de recursos disponibles dentro de
las redes sociales, hace propicio su uso constante
en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
brindandole al docente y al estudiante una
variedad de posibilidades tanto para, enviar
informacion, interactuar entre si, y por altimo
hacer las evaluaciones respectivas para cada
objetivo.

Con respecto a las condiciones técnicas se puede
indicar que las tecnologias han contribuido a la
masificacion de la informaciéon, siendo el
internet la base de todas las tecnologias
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subsiguientes, debido a que todas se apoyan en
usar su estructura para la busqueda e intercambio
de informacion.

Al respecto, Rodriguez (2007) menciona que el
internet “no es una simple red de ordenadores,
sino una red de redes, es decir, un conjunto de
redes interconectadas a escala mundial con la
particularidad de que cada una de ellas es
independiente y autébnoma” (p. 2). Es decir, se
entiende que gracias a internet se tiene a
disposicion informacion de todo el mundo,
siendo esto de gran utilidad en la educacion, ya
gue se puede estar actualizado de los avances en
tendencias educativas. Restrepo (2006) define el
internet de la siguiente manera:

Se refiere al sistema de interconexiones de
computadoras que se ha venido
efectuando durante los dltimos afios
alrededor del mundo a través de lineas de
teléfono o cables de fibra dptica. Esta red
de computadoras, que ha causado una
verdadera revolucion en las
comunicaciones mundiales, funciona casi
de la misma manera que una red local de
computadoras (LAN), con la diferencia de
que el Internet opera a nivel mundial.

(p. 2)

Con respecto al procesamiento de informacion,
es evidente que el uso de equipos informaticos
ha cambiado la manera de realizar esta tarea en
todas las areas. De alli, que unequipo
informético estd conformado por  distintos
dispositivos electronicos que permiten la
ejecucion de programas especializados. A estos
equipos se les denomina computadoras.

Las computadoras en el &mbito educativo es una
herramienta fundamental tanto para los docentes
como para los estudiantes, los cuales
constantemente hacen uso de este recurso tan
valioso. Guevara (2013) define a la computadora
como “una maquina electronica digital capaz de
ordenar y procesar datos; asimismo, puede
almacenar datos, manejar todo tipo de software,
crear sistemas informaticos, hacer uso de
tecnologia multimedia, etc.” (p.18). Asimismo,
Llanos (2010) sefiala que el computador es una
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herramienta que “no s6lo nos asoma a mundos
virtuales, sino que permite ampliar nuestro
conocimiento de los reales, organizar y
comunicar  datos abriendo  innumerables
posibilidades para una sociedad que
precisamente, ha pasado a denominarse sociedad
de la informacion” (p. 9).

De lo comentado por los citados autores, no hay
duda que el computador esta presente durante el
proceso educativo, brindado la posibilidad de
buscar informacion en la Web, clasificarla,
almacenarla y compartirla; ademas, facilita la
comunicacion docente — estudiantes y entre
estudiantes mediante el uso de las distintas
herramientas tecnolégicas disponibles para este
fin, y esto es posible gracias a la combinacion
efectiva de hardware y software que permiten
que este proceso se haga de manera efectiva.

El hardware es fundamental en el
funcionamiento del computador, ya que todo lo
que lo integra esta conformado por partes fisicas,
como lo sefiala Guevara (2013) el cual menciona
que el hardware “se refiere a la parte fisica del
computador, como, por ejemplo: (CPU, monitor,
impresoras, memoria RAM, etc.)" (p.19). Por lo
mencionado, es necesario contar con hardware
actualizado en los equipos informaticos para
garantizar su buen funcionamiento.

También se requiere contar con programas
informéticos o software que permitan procesar
informacion. Actualmente, existe en la Web una
serie de programas gratuitos o pagos disefiados
con fines educativos, los cuales el docente puede
acceder a la hora de planificar cualquier
actividad de ensefianza y aprendizaje. De alli la
importancia de tener instalado correctamente el
software en los equipos, porque puede marcar la
diferencia del éxito o el fracaso en el
cumplimiento del proceso de ensefianza bajo la
modalidad virtual, por tal motivo es esencial,
actualizar periédicamente el software para
garantizar su buen funcionamiento.

Asi que, cada uno de los elementos descritos son
esenciales en la ensefianza virtual, por lo que el
docente de postgrado debe ser competente
tecnolégicamente para asegurar que los EVA
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sean ideales, adecuados y de alta calidad para
lograr una formacion integral del estudiante.

METODO

La presente investigacion esta inmersa dentro del
enfoque cuantitativo, porque segin Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014) se “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipdtesis con la
base en la mediciébn numérica y el analisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (p.4). Es decir,
para indagar las competencias tecnoldgicas y los
elementos del proceso de ensefianza virtual
gjercidos por los docentes en los programas de
Postgrado UNET se recurrié al uso de la
estadistica descriptiva, de esta manera dar
cumplimiento a los objetivos propuestos.

A su vez, la investigacion al estar asociada al
estudio de una problematica en el contexto
socio-educativo se ubica dentro de las ciencias
facticas, y mas especificamente en las ciencias
sociales. Lo factico es porque segin por Arias
(2012) como aquellas que “se encargan del
estudio de objetos materiales o tangibles.
Utilizan el método cientifico y su criterio de
verdad es la verificacion” (p.18), y lo social es
segun Balestrini  (2006) la “blsqueda del
conocimiento en la realidad externa del
individuo” (p.45). En este sentido, para
comprobar y verificar los objetivos de la
investigacion se utilizd el método cientifico,
teniendo como escenario el Decanato de
Postgrado de la UNET.

Asimismo, el nivel asumido fue el descriptivo,
apoyandose en un disefio de campo no
experimental y transeccional, porque los datos
primarios fueron obtenidos directamente de la
realidad (Sabino, 2007), sin manipular la
variable de estudio (Hernandez et al., 2014) en
uno solo momento y tiempo Unico (Palella y
Martins, 2006).

En relacion con la poblacion objeto de estudio
correspondié a los docentes que laboraron en los
programas de especializacién y maestria del
mencionado decanato durante los lapsos 2020-A
al 2020-F, para un total de 40 sujetos; por
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consiguiente, no se hizo ningun tipo de muestreo
probabilistico, por el contrario, al ser
relativamente pequefia y accesible se tomé en su
totalidad, por tanto, la misma es del tipo censal
que segun Hernandez et al., (2014) es aquella
porcidn que representa toda la poblacion, por ser
de pequefia cantidad.

A dicha muestra se le aplicé una encuesta tipo
cuestionario conformado por 31 items en escala
De acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo y en
desacuerdo, todas ellas pertenecientes a las
dimensiones e indicadores contemplados en la
operacionalizacion de las variables, con el
propésito de dar cumplimiento a los objetivos de
la investigacion.

El cuestionario disefiado fue sometido a la
validez que, desde el punto de vista de
Hernandez et al., (2014) “se refiere al grado en
gue un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir” (p.243). A tal efecto, el
estudio de la validez se determind mediante la
técnica “juicio por expertos”, que segln los
mismos autores sefialan que “debe evaluarse la
validez del instrumento evidenciando su relacion
con el constructo a través del juicio de expertos”
(p. 243). En este sentido, el instrumento
disefiado fue evaluado por tres expertos en las
areas de metodologia, estadistica y educacién,
quienes emitieron sus opiniones respecto a la
coherencia, validez y pertinencia entre los
objetivos, dimensiones, indicadores e items.

Adicionalmente, se determind la confiabilidad
que segun los citados autores se “...se refiere al
grado en que su aplicacion repetida al mismo
sujeto u objeto produce resultados iguales.”
(p.277). En este sentido, para determinar la
confiabilidad del cuestionario disefiado se realizd
una prueba piloto seleccionando al azar 10
docentes del Decanato de Postgrado con
caracteristicas semejantes a la muestra objeto de
estudio; posteriormente, se calculé el coeficiente
de confiabilidad Alfa de Cronbach, obteniéndose
un valor de 0,80 representando un nivel alto de
confiabilidad de acuerdo con la escala de
interpretacion propuesta por Ruiz (2002).

Respecto a las técnicas de procesamiento y
analisis de los datos, Namakforoosh (2006)
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menciona que “consiste en el proceso ordenado
de cuantificar y catalogar los datos obtenidos de
la aplicacion del instrumento, para realizar su
analisis e interpretacion” (p.17). Para ello, los
datos recopilados fueron vaciados en una matriz
en Excel que permitié el procesamiento de los
mismos apoyandose en el analisis estadistico
descriptivo que consistio en la elaboracion de
tablas de frecuencias absolutas y porcentuales,
para cada uno de los indicadores que midieron
las variables competencias tecnoldgicas Yy
ensefianza virtual.

RESULTADOS
Competencias Tecnoldgicas

A continuacion, se realiza un diagnéstico sobre
las competencias tecnoldgicas de los docentes
del Decanato de Postgrado UNET, mediante los
indicadores:  formaciobn por competencias
tecnoldgicas, competencias en la educacion
virtual, mediador del aprendizaje y competencias
organizativas y de gestion.

Segun los resultados obtenidos en el indicador
formacién por competencias tecnoldgicas (ver

Tabla 1) se observé cdmo un promedio del
82,5% de los docentes estan de acuerdo con que
la UNET les ofrece cursos de formacion
tecnoldgica, en tener competencias para
desempefiarse en los entornos virtuales, en asistir
a programas de formacion tecnoldgica y en
involucrarse en este tipo de actividades para la
consolidacion de la ensefianza virtual.

Referente al indicador competencias en la
educacion virtual (ver Tabla 2) un promedio del
94% de los docentes encuestados manifestaron
estar de acuerdo con que mantienen una
comunicacion efectiva en el aula virtual para
lograr un aprendizaje  significativo de
los estudiantes; en estudiar al entorno virtual
para tomar decisiones adecuadas gque garanticen
el éxito del proceso de ensefianza virtual; en
desarrollar estrategias didacticas mediante el uso
de las TIC; en comprender las necesidades de
mejorar sus habilidades técnicas en cuando el
uso de las TIC vy; en desarrollar estrategias
adecuadas para evaluar el logro de competencias
en el contexto de la educacion virtual

Tabla 1. Indicador formacion por competencias tecnolégicas

ITEMS DA ND ED
1.La UNET ofrece al docente de postgrado cursos de formacion tecnolégica. 28 5 7
70,0% 125% 17,5%
2.Poseo competencias tecnolégicas para desempefiarse en los entornos virtuales 36 4 0

de ensefianza y aprendizaje (EVEA)

90,0% 10,0% 0%

3.Acudo a programas de formacion tecnoldgica sobre el uso educativo de las 32 5 3

tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

80,0% 125%  7,5%

4.Me involucro en actividades de formacidn tecnolégica para la consolidacion de 36 2 2

la ensefianza virtual.

90,0% 5,0% 5,0%

Promedio

82,5% 10,00  7,5%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.
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Tabla 2. Indicador competencias en la educacién virtual

SOCIO HUMANISTICO

ITEMS DA ND ED
5.Fomento una comunicacion efectiva dentro del aula virtual para garantizar el 37 1 2
aprendizaje significativo de los estudiantes. 925% 25% 5,0%
6.Estudio el entorno de ensefianza y aprendizaje con el objetivo de tomar decisiones 37 2 1
necesarias para asegurar el éxito de la ensefianza virtual 925% 50% 2,5%
7.Desarrollo estrategias didacticas mediante el uso de las TIC para el fortalecimiento 39 1 0
del aprendizaje de los estudiantes de postgrado. 97,5%  2,5% 0%
8.Comprendo las necesidades de mejora en cuanto a mis habilidades técnicas en el 39 1 0
uso de las TIC como elemento que permite integrarme a la nueva sociedad del 97,5%  2,5% 0%
conocimiento.
9.Desarrollo estrategias adecuadas para evaluar el logro de competencias en el 36 4 0
contexto de la educacién virtual. 90,0% 10,0% 0%
Promedio 94,0% 45% 15%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

Para el indicador mediador del aprendizaje (ver
Tabla 3) un promedio del 96,7% de los docentes
estan de acuerdo de asumir el compromiso de ser
mediador de la instruccion identificando las
evidencias de aprendizaje de los estudiantes para
el logro de los objetivos de la unidad curricular y
en asesorar a los estudiantes brindandoles

Del indicador competencias organizativas y de
gestion (ver Tabla 4) un promedio del 74,2% de
los docentes consultados estdn de acuerdo en
promover el trabajo en equipo para un
aprendizaje colaborativo; en determinar las
necesidades académicas de los estudiantes y;
brindarles apoyo a otros docentes en la

retroalimentacién durante el desarrollo de los
diferentes contenidos curriculares.

Tabla 3. Indicador mediador de aprendizaje

formacion tecnoldgica.

ITEMS DA ND ED
10.Asumo mi compromiso como mediador de la instruccién, tomando en cuenta el 39 1 0
ritmo de aprendizaje de los estudiantes. 975%  2.5% 0%
11.1dentifico las evidencias de aprendizajes de los estudiantes para el logro de los 37 3 0
objetivos de la unidad curricular que facilito en el decanato de postgrado. 925%  7,5% 0%
12.Asesoro al estudiante retroalimentandolo segin los indicadores planteados. 40 0 0
100,0% 0% 0%
Promedio 96,7% 33% 0%
Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.
Tabla 4. Indicador competencias organizativas y de gestion
ITEMS DA ND ED
13.Promuevo el trabajo en equipo para el desarrollo del aprendizaje colaborativo de 37 3 0
los estudiantes. 92,5% 7,5% 0%
14.Indag6 sobre cuéles son las necesidades académicas de los estudiantes al iniciar 32 8 0
un curso virtual de postgrado. 80,0%  20,0% 0%
15.Brindo apoyo a los demas docentes de postgrado en su formacion tecnoldgica 20 12 8
para asegurar la calidad de la ensefianza virtual. 50,0 30,0% 20,0
Promedio 74,2% 192% 6,7%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.
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Ensefianza Virtual

Esta dimension esta dirigida a identificar los
elementos del proceso de ensefianza virtual
gjercidos por los docentes del Decanato de
Postgrado UNET mediante la aplicacién de
estrategias de ensefianza y manejo de las
herramientas tecnoldgicas a traves de la
medicion de los indicadores: (a) Estrategias de
ensefianza (Actividades y Recursos EVEA,
Herramientas de la Web, multimedia,
comunicacion, servicios web y redes sociales) y

Tabla 5. Indicador actividades y recursos EVEA

(b) Condiciones técnicas (equipo informaético,
internet, hardware y software.

Referente al indicador actividades y recursos
EVEA (ver Tabla 5) un promedio del 83,75%
estan de acuerdo en disefiar actividades
utilizando herramientas digitales y elaboran
recursos educativos en formato digital, por lo
gue se evidencia que los docentes hacen uso
excelente de los elementos de ensefianza en los
EVEA principalmente en la plataforma Moodle
4.00 que es el campus virtual de la UNET.

ITEMS

DA ND ED

16.Disefio actividades evaluativas utilizando herramientas digitales como: foros, 38 2 0

chats, wikis, glosarios, cuestionarios, entre otros.

95,0% 5,0% 0%

17.Elaboro recursos educativos en formato digital (paginas web, videos, blogs o 29 7 4

libros electronicos) como recursos de ensefianza virtual.

72,5% 17,5% 10,0%

Promedio

83,75% 1125% 5%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

Del indicador de herramientas de la Web 3.0 (ver
Tabla 6) un 35% de los docentes estdn de
acuerdo con el uso de herramientas, por ejemplo,
Google Live Transcribe, Dictation, Microsoft
Speech to Text) para transcribir audio a texto y
aplicaciones como Ginially, Socrative, TES
Teach para crear contenidos gamificados,
aunque el 25% ni de acuerdo ni en desacuerdo y
el 40% en desacuerdo. Porlo que se hace

Tabla 6. Indicador herramientas de la Web

indispensable que los docentes incorporen dichas
herramientas como estrategias de ensefianza y
aprendizaje, porque las mismas brindan un
potencial formativo en el desarrollo de las
competencias de la autonomia e iniciativa
personal, del trabajo colaborativo y la
motivacion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes con la finalidad de enriquecer su
formacién profesional.

ITEMS

DA ND ED

18.Uso herramientas de la web 3.0 (por ejemplo, Google Live Transcribe, Dictation, 14 10 16
Microsoft Speech to Text) para transcribir audio a texto y aplicaciones como  35,0% 25,0% 40,0%
Ginially, Socrative, TES Teach para crear contenidos gamificados.

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

Para el indicador herramientas multimedia (ver
Tabla 7) el 70% en promedio de los docentes
estan de acuerdo con gue disefian presentaciones
para la ensefianza virtual y usan software de
edicién de imagenes, audio y video para la
creacion de contenido educativo audiovisual.
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En la Tabla 8 referente al indicador herramientas
de comunicacion el 96,3% de los docentes estan
de acuerdo con gue hacen un uso excelente de
las herramientas de comunicaciéon sincronas
(chats, audioconferencias, videoconferencias) y
asincronas (foros, correos electrénicos).
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Tabla 7. Indicador herramientas multimedia

SOCIO HUMANISTICO

ITEMS

DA ND ED

19.Disefio presentaciones con algin software especializado como material de 29 5 6

apoyo educativo para la ensefianza virtual.

725% 125%  15,0%

20.Uso software de edicion de imagenes, audio y video para la creacién de 27 5 8

contenido educativo audiovisual.

675% 125%  20,0%

Promedio

70,0% 125% 17,5%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

Tabla 8. Indicador herramientas de comunicacién

ITEMS

DA ND ED

21. Uso herramientas de comunicacion sincrona

22. Uso herramientas de comunicacién asincrona

37 0 3
92,5% 0% 7,5%
40 0 0

100,0% 0% 0,0

Promedio

96,3% 0% 3,7%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

En referencia al indicador de servicios Web y
redes sociales (ver Tabla 9), un 77,1% en
promedio los docentes hacen un uso aceptable de
estos servicios para enviar informacion
complementaria y mantener una comunicacion
efectiva con sus estudiantes. Al respecto, un
75,8% de los sujetos estan de acuerdo de enviar
informacion complementaria a los estudiantes a
través del correo electronico, redes sociales o

Tabla 9. Indicador servicios Web y redes sociales

mensajeria instantdnea; asimismo, un 79,2%
estan de acuerdo en mantener comunicacion con
los estudiantes mediante el correo electrénico,
redes sociales 0 mensajeria instantanea. También
un 75% estdn de acuerdo en alojar contenido
académico en la nube, evidenciandose que los
docentes hacen uso de este tipo de recurso para
compartir contenidos académicos con los
estudiantes.

ITEMS DA ND ED
23.Envio informacion académica complementaria a los estudiantes a través del:
a) Correo electrdnico 33 3 4
82,5% 7,5% 10,0%
b) Redes sociales 30 3 7
75,0% 7,5% 17,5%
c) Mensajeria instantanea 28 8 4

i 70,0% 20,0%  10,0%
Promedio Item 23  75,8% 11,7% 12,5%

24.Mantengo comunicacion con los estudiantes a través de:

a) Correo electronico
b) Redes sociales

c) Mensajeria instantanea

33 4 3
82,5%  10,0% 7,5%
30 5 5
75,0%  12,5%  12,5%
32 5 3

i 80,0% 12,5% 7,5%
Promedio Item24  79,2% 11,7% 9,2%

25.Alojo contenido académico de interés para compartirlo con los participantes 30 1 9

utilizando servicios de almacenamiento en la nube.

75,0% 2,5% 22,5

Promedio

77,1% 104% 12,5%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.
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Con respecto al indicador equipo informatico
(ver Tabla 10) un promedio del 92,5% de los
docentes estan de acuerdo con que disponen de
al menos un PC de escritorio, portatil, teléfono
inteligente o Tablet, permitiéndoles gestionar
actividades concernientes a su labor como
facilitador y que al menos poseen un
conocimiento basico en el manejo de estos
recursos.

Tabla 10. Indicador equipo informético

Respecto al indicador de Internet (ver Tabla 11)
un promedio del 96,3% manifesté estar de
acuerdo con que poseen una conexion a internet
tanto en el hogar como en el trabajo
permitiéndoles desarrollar sus actividades en
linea; ademas, de usarlo para la blsqueda de
informacion relacionada con los contenidos
académicos.

ITEMS DA ND ED
26.Dispongo de un equipo informatico (por ejemplo: PC de escritorio, portatil, 37 3 0
teléfono inteligente o Tablet) que me permita realizar actividades en linea. 925%  7,5% 0%
27.Poseo conocimiento basico del uso del equipo informatico. 39 1 0

975% 2,5% 0%

Promedio

95,0% 50% 0%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

Tabla 11. Indicador internet

ITEMS DA ND ED
28.Dispongo de conexidn a internet en mi hogar o trabajo que me permita realizar 38 2 0
actividades en linea. 95,0% 50% 0%
29.Hago uso adecuado del internet para la bdsqueda de informacion relacionada con 39 1 0
la unidad curricular. 97,5% 25% 0%
Promedio 96,3% 3,7% 0%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.

En lo referente al indicador hardware (ver Tabla
12), solo el 57,5% de los docentes estdn de
acuerdo con que invierten en componentes de
hardware para mantener el nivel de
procesamiento cada vez mas alto, el restante
12,5% respondié en desacuerdo y otro 30%
indeciso.

Tabla 12. Indicadores hardware y software

Finalmente, en el indicador software (ver Tabla
12), un promedio del 69,2% de los docentes
admitieron que invierten en componentes de
hardware y mantienen actualizado el equipo
informético con la finalidad de disefiar y evaluar
actividades programadas durante el desarrollo
del curso virtual.

ITEMS

DA ND ED

30.Invierto en componentes de hardware para mantener mi nivel de procesamiento 23 12 5

cada vez mas alto

575% 30,0 12,5%

31.Mantengo software actualizado en mi equipo de computacion o laptop con la

finalidad de diversificar sus posibilidades al momento de:

a) Disefiar una actividad programada

b) Evaluar una actividad programada

31 7 2
775% 175% 5,0%
29 8 3

725% 200% 7,5%

69,2% 225% 8,3%

Nota: DA= De acuerdo; ND= Ni de acuerdo ni en desacuerdo; ED= En Desacuerdo.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la mayoria
de los docentes admiten estar formado en
competencias tecnolégicas, lo cual representa
una fortaleza para el Decanato de Postgrado
UNET al contar con un talento humano que
poseen un nivel avanzado en el manejo de las
TIC para la ensefianza virtual, teniendo en
cuenta que la universidad ha venido
desarrollando diversos cursos en entornos
virtuales para la adquisicion de competencias en
el manejo de herramientas tecnoldgicas, que a
raiz de la pandemia por COVID-19 el docente de
postgrado tuvo que migrar a la modalidad virtual
para cumplir con los compromisos con los
estudiantes. Esta situacion igualmente la
experimento los demas docentes de la UNET.

Por tanto, la formacién en competencias
tecnoldgicas que ha venido recibiendo el docente
de postgrado ha contribuido significativamente
en la adquisicién de conocimientos y habilidades
para la incorporacion de las TIC al proceso
educativo, incluso cambiando su actitud hacia
éstas, facilitando el aprendizaje de los
estudiantes, mas aun en esta sociedad cambiante,
donde los docentes deben realizar grandes
esfuerzos para poner en marcha estrategias de
ensefianza mas creativas e innovadoras ajustadas
a los nuevos escenarios. Esta formacion podria
ser extendida a otras dependencia, como es el
caso del Decanto de Docencia, para capacitar a
los docentes que laboran en los diferentes
departamentos de competencias tecnoldgicas
para la incorporacion de las TIC al proceso
educativo, porque como lo afirma la UNESCO
(2008) es importante la integracion de las TIC en
el aula, lo cual dependera de un nuevo rol
requerido del docente, el cual implica “fusionar
las TIC con nuevas pedagogias y fomentar clases
dindmicas en el plano social, estimulando la
interaccion  cooperativa, el  aprendizaje
colaborativo y el trabajo en grupo” (p. 7).

Como parte de las competencias tecnoldgicas
que desarrolla el docente de postgrado UNET
estd el ser mediador de los aprendizajes porque
la mayoria admiten que incluyen acciones
encaminadas a ofrecer ayuda y orientacién a los
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estudiantes para que éstos adquieran las
capacidades de construir  sus  propios
conocimientos y asi atribuir sentido sobre los
contenidos de aprendizaje, ademas, tengan la
capacidad para revisar, modificar y construir
esquemas de conocimiento que les permitan
aprender a aprender como menciona Zapata
(2016), de esta manera “desarrolle sus propios
esquemas mentales que le permitan alcanzar
aprendizajes significativos y dotados de sentido
(aprendizajes en lo conceptual, en lo
procedimental y en lo actitudinal)” (p.5).

Dentro de las competencias organizativas y de
gestion cabe resaltar que los docentes se
interesan por promover el trabajo colaborativo
entre los estudiantes, que segun Ruiz et al,
(2015) el desarrollo de este tipo de estrategia en
los ambientes virtuales abre “la posibilidad de
generar procesos colectivos de construccion del
conocimiento, favorecer los aprendizajes a partir
de estrategias de aprendizaje colaborativo,
desarrollar habilidades comunicativas y de
interaccion, asi como de crear comunidades de
aprendizaje” (p. 9). De manera que, el trabajo en
equipo de forma colaborativa permite al
estudiante de postgrado el logro de determinadas
competencias que muchas veces no se obtiene
individualmente, sino mediante el trabajo con
Sus pares.

Sin embargo, una debilidad que se encontro es el
hecho de la presencia de wuna cantidad
significativa de docentes que manifiestan no
brindar apoyo a otros colegas en su formacion
tecnoldgica para asegurar la calidad de la
ensefianza virtual, lo cual podria convertirse en
un obstaculo para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas; siendo un elemento que podria ser
mejorado mediante la implementacion de
programas de socializacién tecnolégica teniendo
en cuenta la cantidad de profesionales en el
campo tecnoldgico que dispone la UNET. Sobre
este particular, Lanuza et al, (2018) manifiestan
“existe un alto porcentaje de docentes que no
participan en grupos para desarrollar proyectos y
solucionar problemas mediados por recursos
informaticos” (p. 5), por tanto, debe ser una
preocupacion del Decanato de Postgrado en
propiciar encuentros (virtuales o presenciales)

VOL. 35(2):166-193.2023 |187



| COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA LA ENSENANZA VIRTUAL

! Zambrano, J.; Moros, J.

para que los docentes compartan experiencia en
el uso y manejo de las TIC con la finalidad de
contribuir en la formacion tecnoldgica del
personal docente, incluso de otras dependencias.

Respecto a la ensefianza virtual, los docentes
admiten que disefian actividades evaluativas
utilizando herramientas digitales y elaboran
recursos educativos en formato digital, es decir,
aprovechan las bondades que ofrece Moodle en
cuanto a la variedad de actividades que ofrece
para “..integrar una serie de actividades
interactivas que favorecen la construccion
colaborativa de conocimiento y la aplicacion de
cada una de ellas” (lglesias et al, 2014, p. 158).

Igualmente, los docentes al hacer uso regular de
las herramientas Web 3.0 facilita que incorporen
herramientas como estrategia de ensefianza y
aprendizaje, porque las mismas brindan un
potencial formativo en el desarrollo de las
competencias de la autonomia e iniciativa
personal, del trabajo colaborativo y la
motivacion del proceso de aprendizaje de los
estudiantes con la finalidad de enriquecer su
formacion profesional. En este sentido, Péez et
al. (2022) manifiestan que la Web 3.0 “brinda
herramientas en un escenario dinamico que
contribuyen al estudiante en el proceso de
ensefianza aprendizaje” (p. 40). Por supuesto, la
aplicacion eficiente de estas nuevas tecnologias
dependeré de las capacidades y facilidades de los
docentes en el uso de estas herramientas Web 3.0
a fin de lograr la transmision y transferencia de
esta apropiacion del conocimiento por parte del
estudiantado y viceversa.

También durante la ensefianza virtual, los
docentes recurren a herramientas multimedia
contribuyendo a que los estudiantes tengan una
mayor atencién hacia el contenido didéactico,
manteniéndolos motivados por aprender, porque
como la afirman Vidal y Rodriguez (2010) las
constituyen recursos que mejoran el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Otro aspecto a destacar entre los docentes del
estudio es que hacen uso adecuado de las
herramientas de comunicacion que ofrece
Moodle que segin Viloria y Hamburger (2017)
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facilita la participacion de todos los actores del
proceso educativo “..que coadyuvara a la
construccion social del conocimiento, a partir de
la interaccién e interactividad adecuadas para tal
fin” (p.371). El hecho que los docentes
planifiquen algin tipo de comunicacion
(sincrénica o asincronica) para la ensefianza y
aprendizaje contribuye significativamente al
intercambio de informacién mediante procesos
de cooperacién, interaccion, seguimiento vy
evaluacion en la construccion del conocimiento
de los estudiantes, bajo la mediacion del docente.

Las redes sociales son utilizadas por los docentes
como complemento al aula virtual que en
opiniébn de Velastegui (2019) permite “el
aprendizaje colaborativo e involucra espacios de
intercambio de informacién que fomenta la
cooperacion, y ademas nos permite tener mas
conocimientos sobre de las nuevas tecnologias y
asi percibir y procesar la informacion en el
ambito de la educacién” (p.1). En este caso, la
incorporacion de las  redes sociales es una
estrategia que utiliza el docente para
comunicarse con sus estudiantes, informar sobre
algin  evento y compartir  contenidos
académicos. También durante la ensefianza
virtual incorporan herramientas como el correo
electronico y la mensajeria instantanea vy
almacenamiento en la nube.

Respecto a las condiciones técnicas necesarias
para una adecuada ensefianza virtual, se detectd
que los docentes de postgrado disponen de
conexién a internet, aunque con limitaciones a
causa de la suspension del fluido eléctrico o
problemas de conectividad, de un equipo
informatico con software actualizado para
disefiar o evaluar una actividad programada,
pero, escasamente invierten en componentes de
hardware para mantener un nivel de
procesamiento cada vez mas alto.

CONCLUSIONES

Referente a las competencias tecnoldgicas que
poseen los docentes para la ensefianza virtual en
los programas de Postgrado UNET, se detecto
gue los docentes poseen un nivel avanzado en el
manejo de competencias tecnoldgicas, toda vez
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que la mayoria estan prestos en involucrarse en
actividades de formacion que les garantice
fortalecer dichas competencias a fin de
consolidar un excelente proceso de ensefianza y
aprendizaje en los entornos virtuales a través de
una comunicacion efectiva constante, reciproca y
frecuente entre docentes y  estudiantes,
asumiendo el compromiso por parte del docente
como mediador de la instruccion, identificando
las evidencias de aprendizaje de los estudiantes
para el logro de los objetivos trazados en cada
unidad curricular.

En este orden de ideas, los docentes se
encuentran comprometidos en adquirir nuevos
conocimientos, ventaja que permite consolidar
su formacion profesional para afrontar los retos
del siglo XX1 manteniendo la calidad académica,
igualmente ofrecen a los educandos una
formacion de calidad brindando diversidad de
experiencias académicas que nutren el proceso
formativo de los mismos en tan exigente
sociedad actual. En cuanto a las competencias
organizativas y de gestion cabe destacar que los
docentes estan interesados en promover el
trabajo colaborativo de los estudiantes con la
finalidad de que adquieran las competencias que
primordialmente se logran a través del trabajo en
equipo. No obstante, los docentes no brindan el
apoyo a los deméas docentes del Decanato de
Postgrado, esta situacion de no compartir sus
experiencias en materia tecnoldgica a fin de
fortalecer el uso de las TIC, poco favorece el
desarrollo de competencias tecnoldgicas, por lo
que debe ser una preocupacion del Decanato de
Postgrado UNET para mejorar la integracion de
los actores en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, con el objetivo de solucionar
problemas mediados por las TIC.

En relacion con los elementos del proceso de
ensefianza virtual ejercidos por los docentes en
los programas de Postgrado UNET, aunque se
evidencia un uso excelente de las actividades y
recursos EVEA en la plataforma Moodle de la
universidad, asi como también de las
herramientas de comunicacion; se hace
indispensable que los docentes incorporen las
herramientas web 3.0, ademas de un
reforzamiento en el uso de herramientas
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multimedia, servicios web y redes sociales como
estrategia de ensefianza y aprendizaje, ya que
estas herramientas brindan un potencial
formativo en el desarrollo de las competencias
del trabajo colaborativo generando en los
estudiantes una mayor atencién hacia el
contenido didactico, manteniéndolos motivados
por aprender, convirtiéndose en el principal
protagonista en la construccién de su propio
conocimiento, manteniendo los estandares de
calidad en su proceso formativo.

Se destaca como un aspecto positivo es, que la
mayoria de los docentes cuentan con equipos
informaéticos personales y disponen regularmente
de una conexion al servicio de internet, ventaja
que les permite gestionar las diferentes
actividades concernientes a su labor como
facilitador abriendo innumerables posibilidades
en la denominada sociedad de la informacion
actual en el proceso de ensefianza en la
educacion virtual. Ahora bien, se hace
indispensable el asesoramiento a los docentes en
cuanto a mantener un equipo informatico en
Optimas condiciones tanto en hardware como en
software porque garantiza la busqueda,
procesamiento, almacenamiento de la
informacion al momento de compartirla, o que
puede marcar la diferencia del éxito o el fracaso
en el cumplimiento del proceso de ensefianza
ejercido por el docente en la educacion virtual.

En consideracion de los resultados obtenidos y
en base a las conclusiones sefialadas, se
desprende un conjunto de acciones con la
intencién de consolidar la presente investigacion
realizada en el Decanato de Postgrado de la
UNET, y de otras dependencias, siendo éstas las
siguientes:

Desarrollar un plan de formacion mediante
cursos, talleres o cualquier otro evento presencial
o virtual con la finalidad de garantizar una
constante actualizacion en formacion por
competencias tecnoldgicas de los docentes de
Postgrado UNET, a fin de que adquieran las
habilidades, conocimientos y  destrezas
necesarias para mejorar e innovar el proceso de
ensefianza -aprendizaje alcanzando las metas del
Decanato de Postgrado UNET.
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También es relevante educar a los docentes
en cuanto a que las TIC debe ser utilizadas
racionalmente, las cuales constituyen en
elementos de apoyo al proceso educativo.
Por tanto, el docente debe ser competente al
saber utilizarlas aprovechando al méaximo el
abanico de posibilidades sin perder de vista
los objetivos educativos y los medios
tecnoldgicos cumpliendo efectivamente una
funcién mediadora y facilitadora. En este
sentido, es relevante que conozca la utilidad
de cada herramienta a fin de realizar una
adecuada seleccion para su incorporacion a
la ensefianza virtual.

Finalmente, el uso de los EVEA en el proceso de
ensefianza virtual genera una nueva forma de
ensefiar y aprender en las universidades que
dictan sus programas a distancia, donde la
formacion por competencias es fundamental para
los docentes hoy en dia. Un profesional
competente, en la actualidad, es aquel que no
solo domina su area, sino el que conoce y
aprovecha sus bondades de la tecnologia, el que
investiga constantemente y el que propone,
emprende y promueve innovacién en su
ambiente personal y laboral. Por tanto, es
primordial que el docente tenga esa capacidad de
enfrentar estas nuevas circunstancias y en el
contexto que rodea la presente investigacion, se
procura lograr mediante la propuesta de un plan
de formacién docente en competencias
tecnoldgicas para la consolidacion de la
ensefianza virtual de los programas de postgrado
de la UNET, estructurado en cinco modulos
donde se desarrollaran las competencias
necesarias para el manejo basico de
computadores e internet, herramientas de
comunicacion, multimedia, web 3.0 y manejo de
recursos y actividades de la plataforma Moodle
4.0, lo que se traduce en el cumplimiento del
objetivo general de esta investigacion.
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RESUMEN

La bibliometria es una subdisciplina de la cienciometria, la cual proporciona
informacién sobre los resultados del proceso investigador: volumen,
evolucion, visibilidad y estructura, valorando de esta manera la actividad
cientifica y el impacto, tanto de la investigacién como de las fuentes.
Asimismo, tiene una elevada importancia para la toma de decisiones en el
ambito cientifico editorial, dado que contribuye a la planificacion del area de
produccién editorial-cientifica. El objetivo de este estudio fue realizar el
analisis bibliométrico de produccién y consumo de la literatura cientifica
publicada en la Revista Cientifica UNET de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, Venezuela, durante el periodo 2011 - 2020. Para
ello, se consideraron las investigaciones publicadas en esta revista durante el
lapso seleccionado, y se aplicaron los indicadores bibliométricos de
produccién (distribucion cronoldgica, produccion cientifica, indice de
crecimiento, productividad de autores, coautoria y cooperacion institucional)
y de consumo (indice de densidad de referencias por articulo, vida media o
semiperiodo de las referencias, indice de Price, indice de aislamiento,
tipologia documental y capacidad idiomatica). Se evalu6 un total de 187
articulos cientificos; una productividad ponderada de 0,49 articulos/autor. E1
indice de crecimiento (IC) es de 0,33. De los articulos publicados en este
periodo 68,25% tiene entre sus autores por lo menos a un miembro de la
UNET, y mas del 70% de los autores publican solo una vez. De las
instituciones externas que participan en la produccion de esta Revista, destaca
la Universidad de Los Andes (ULA) Mérida, entre otras. Se recomienda la
actualizacion periddica en este tipo de estudios y la incorporacion de otros
indicadores no considerados en esta oportunidad.

ABSTRACT

Bibliometrics is a subdiscipline of scientometrics, which provides information
on the results of the research process, its volume, evolution, visibility and
structure, thus valuing scientific activity and the impact of both research and
sources. Likewise, it has a high importance for decision-making in the
scientific-editorial field, since it contributes to the planning of the editorial-
scientific production area. The objective of this study was to carry out the
bibliometric analysis of production and consumption of scientific literature
published in the Scientific Journal UNET of the National Experimental
University of Tachira, Venezuela during the period 2011-2020. To this end, the
research published in this journal during the selected period was considered,
and the bibliometric indicators of production (chronological distribution,
scientific production, growth rate, productivity of authors, co-authorship and
institutional cooperation) and consumption (reference density index per article,
half-life or half-period of references, Price index, Isolation index, document
typology and language ability) A total of 187 scientific articles were evaluated;
a weighted productivity of 0.49 articles/ author. The growth rate (CI) is 0.33. De
articles published in this period 68.25% have among their authors at least one
member of UNET, and more than 70% of authors publish only once. Of the
external institutions that participate in the production of this Journal, the
Universidad de Los Andes (ULA) Mérida stands out, among others. It is
recommended that this type of studies be periodically updated, and the
incorporation of other indicators not considered at this time.

Aprobado: 30/11/2022
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INTRODUCCION

Histéricamente, la bibliometria se origind a
partir de los estudios de bibliografias iniciados a
finales del siglo XIX. La primera denominacion
que recibio fue la de bibliografia estadistica, que
se aplico por primera vez en el afio 1923, por
Wyndham Hulme, basandose en la necesidad de
efectuar un recuento de las publicaciones
existentes que empezaban a ser inasequibles a
los investigadores, por el gran volumen que
estaban alcanzando. El primer estudio que puede
ser considerado, segun las caracteristicas de la
bibliometria moderna, fue el realizado por Cole
y Eales, en 1917, sobre la bibliografia de
anatomia. La definicion moderna de bibliometria
(bibliometrics), se acepta que fue realizada por
Paul Otlett, en un trabajo publicado en 1924,
partiendo del término statistical bibliographic
acufiado por Hulme en 1923 (Sanz Valero,
2022).

La produccion cientifica tiene un valor
significativo al constituir el resultado de la labor
investigativa de una institucion. A través de ella
se expresa el conocimiento generado que
contribuye al progreso de la ciencia. Olivera et
al. (2018) consideran que una de las vias
fundamentales para medir esta produccion es el
estudio de las publicaciones realizadas, en papel
o soporte electronico, las cuales representan una
constancia verificable en cualquier momento de
los aportes realizados al desarrollo de la ciencia.
En opinion de Garzon et al. (2022) el andlisis y
la evaluacion de Ila informacién y el
conocimiento resultante de la actividad cientifica
es un elemento imprescindible para todos los
programas de investigacion publica, tecnologia y
desarrollo que se implementan en una sociedad.
Y es alli donde las disciplinas métricas de la
informaciéon han permitido el desarrollo de
indicadores bibliométricos; que constituyen una
de las herramientas mas utilizadas para la
medicion del producto de la investigacion
cientifica.

Los analisis bibliométricos son aplicables a
diversos tipos de estudios. Su utilizacion a nivel
institucional es especialmente relevante, porque
las instituciones pueden efectuar un seguimiento
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de su actividad a través de estos indicadores vy,
ademas, cuentan con informaciéon adicional
sobre las inversiones y otro tipo de resultados de
la investigacion, que permiten analizar la
actividad investigadora en sus distintas
dimensiones (Gonzalez-Albo et al, 2012;
Limaymanta et al, 2020; Moreno Ceja et al.,
2018; Van Raam, 1996; Espinosa-Castro et al.,
2018).

Las universidades, como instituciones que
desarrollan actividad cientifica, deben analizar
sus resultados. En este sentido, la evaluacion de
la produccion cientifica de las universidades ha
comenzado a valorarse como una importante
herramienta para impulsar y desarrollar las
actividades de Ciencia y Técnica, para el
mejoramiento de la visibilidad internacional de
las instituciones y de la calidad de los claustros
de profesores e investigadores (Roman-Gonzalez
etal, 2019).

En vista de las pocas iniciativas integrales que
constituyen aproximaciones cimentadas en las
bases de datos de cobertura para el caso de los
paises latinoamericanos como el Institute of
Scientific Information (ISI) o mediante la base
de datos local ofrecida por el Observatorio
Nacional de Ciencia y Tecnologia, cuyos
indicadores no son suficientes para fundamentar
analisis métricos de envergadura, la presencia de
iniciativas de fuentes de datos como SCOPUS,
SCIELO, REDALYC y RICYT en el escenario
latinoamericano, ofrece nuevas posibilidades
para la evaluacion de la produccion cientifica
venezolana, con una mayor representatividad.

Ademas de las perspectivas que abren los
estudios realizados en el pais, existe un grupo de
razones para acometer la evaluacion de la
investigacion en Venezuela: los fines expresados
en la corriente teorica sobre la evaluacion de la
investigacion, los resultados de productividad
bibliométrica del pais en bases de datos
internacionales, la coyuntura en materia de
politicas cientificas que reconoce la evaluacion
de la pertinencia de la ciencia como una tarea
pendiente y la influencia externa proveniente de
proyectos regionales.
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Dichas razones son el marco que justifica el
interés por la evaluacion de la investigacion
como compromiso social y como sistema de
analisis del conocimiento producido, que permita
aprovechar las ventajas contextuales del pais y
conduzca a una gestion mas eficiente de la
ciencia y la tecnologia, dando cuenta de los
rasgos y orientaciones de esta importante
actividad (Pefia Ocando, 2011).

La mision de la Revista Cientifica UNET es
divulgar informaciéon original de calidad
cientifica en las distintas disciplinas y areas del
conocimiento, a través de la publicacion
periddica de articulos cientificos, con el fin de
aportar soluciones para contribuir al desarrollo
integral de la nacion.

Esta revista posee una estructura editorial
consolidada y con una administraciéon asentada
en practicas eficientes, ademas de adaptar sus
normas y procedimientos a los estandares
internacionales y de esta manera aumentar la
visibilidad de la investigaciébn en espacios
destinados a almacenar, gestionar, divulgar,
compartir y preservar la produccion cientifica de
la institucion (Villalobos y Chacon, 2017).

Esta publicacion retine en gran medida el acervo
cientifico de esta Universidad en varias areas de
investigacion, entre ellas: Industrial,
Arquitectura, Agropecuaria, Socio Econoémica
Cultural, Ciencias Exactas, entre otras. Esta
indizada y resefiada en la Base de Datos en la
Scientific Electronic Library Online (Scielo), en
el indice y Biblioteca Electronica de Revistas
Venezolanas de Ciencia y Tecnologia
(REVENCYT) y en el Catdlogo Latindex.

El objetivo de este trabajo fue realizar el analisis
bibliométrico de la produccién y consumo de la
literatura cientifica publicada en los volumenes
23 al 32 de la Revista Cientifica UNET de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira,
Venezuela, durante el periodo 2011-2020.

METODO
Este articulo comprende un estudio descriptivo

longitudinal, en el que se realizd el analisis
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bibliométrico de la literatura cientifica publicada
en la Revista Cientifica UNET durante el
periodo 2011-2020. Para ello, se conocieron las
investigaciones publicadas en esta Revista
durante el lapso considerado, aplicandose los
indicadores bibliométricos de produccion y
consumo.

Mediante una indagacion bibliografica se
revisaron los articulos originales publicados en
la Revista Cientifica UNET en ese periodo, que
se ajustan a la estructura tipica de la revista
(introduccion, métodos, resultados, discusion y
conclusiones). Se utilizaron estos volimenes
porque estan en el Sitio Web de la UNET,
(Decanato de Investigacion, Productos de
divulgacion, Revista Cientifica).

Con esta informacion se construyod una base de
datos utilizando una hoja de calculo Excel® para
Windows 2010, asignando a cada registro los
datos  bibliograficos de cada articulo,
sometiéndolos al andlisis de la estadistica
descriptiva.

Para la realizacion de este trabajo se sigui6 la
metodologia propuesta por Rojas-Moreno et al
(2013 a y b), en el cual a cada articulo analizado
se le aplican los indicadores bibliométricos de
produccion y consumo, los cuales se basan en el
recuento de publicaciones cientificas,
proporcionando  informacion ~ sobre  las
caracteristicas de las unidades analizadas. Tales
indicadores fueron los siguientes:

Indice de produccion

DISTRIBUCION CRONOLOGICA: nimero de
publicaciones en un tiempo determinado.

PRODUCCION CIENTIFICA: se refiere al
numero de articulos cientificos publicados
durante el periodo 2011-2020, que corresponde a
los volimenes 23 al 32.

INDICE DE CRECIMIENTO: produccion en
una década, Price (1963, citado por Arenas y
Romero, 2003) propone la ley de crecimiento
(IC), que recoge un hecho esencial de la
produccién cientifica, su crecimiento
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exponencial. La determinacion del indice de
crecimiento (IC) de Price se lleva a cabo
comparando dos variables: A = numero de
articulos producidos de un afio inicial y B =
nimero de articulos producidos diez afios mas
(B/A = el indice de crecimiento IC).

INDICE DE PRODUCTIVIDAD: este indicador
determina cuan prolificos han sido los
investigadores que publican los resultados de sus
respectivos trabajos de investigacion en la
Revista Cientifica UNET. El nimero de articulos
por autor, sin considerar el lugar que ocupe
dentro de la lista de colaboradores. Es decir, para
el calculo de este indicador, se asume que todos
los firmantes del trabajo de investigacion
publicado son igualmente autores, sin otro
privilegio que el derivado de la presencia de su
firma en el articulo.

GRADO DE ENDOGAMIA EDITORIAL:
indica el porcentaje de autores externos al
Comité editorial y virtualmente ajenos a la

organizacion editorial de la revista (Delgado et al
2000).

INDICE DE COOPERACION DE AUTORES:
es mas conocido como numero de firmas/trabajo
o media de firmantes por cada trabajo. Se
consideraron para este indicador las autorias de
la UNET o autorias internas; las autorias
externas a esta institucion y las autorias mixtas,
con firmantes de la UNET conjuntamente con
otra(s) institucidon(es), tanto nacional(es) como
extranjera(s).

INDICE DE COOPERACION
INSTITUCIONAL: identifica la proporcion de
aquellas instituciones (nacionales y extranjeras)
que contribuyeron con la UNET a la producciéon
de articulos cientificos publicados entre los
volimenes 23 y 32. Asimismo identifica la
proporcion de las instituciones que publicaron en
esta revista, como autores externos durante el
periodo considerado.

Indices de consumo

Los indicadores utilizados en esta investigacion
fueron:
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INDICE DENSIDAD DE REFERENCIAS POR
ARTICULO: Su calculo se efectia mediante el
cociente entre el nimero de referencias y el
nimero de articulos publicados en la revista
analizada.

VIDA MEDIA O SEMIPERIODO DE LAS
REFERENCIAS: Es el tiempo durante el cual
fue publicada la mitad de la literatura activa
circulante sobre un tema determinado,
entendiéndose por literatura activa aquélla que se
cita en una bibliografia o es solicitada a un
centro de documentacion. El analisis de los afos
de los trabajos referenciados permite conocer la
vigencia de la literatura utilizada en cualquier
campo, dado que las publicaciones cientificas
caen en desuso u obsolescencia rapidamente
(Sancho, 1990). Esto puede medirse mediante
estudios diacronicos o sincronicos.

Para la presente investigacion, se utilizd el
método sincronico, cuyo objetivo es determinar
el tiempo que ha transcurrido desde que se ha
publicado la mitad de la bibliografia mas
reciente. Se calcula a partir de su bibliografia, y
el valor viene dado por la mediana de los afos de
antigliedad de los documentos citados en las
referencias bibliograficas. La antigliedad, asi
calculada, permite conocer los afios que han
transcurrido desde que los documentos son
publicados hasta que son utilizados (Sanz
Casado y Martin Moreno, 1997).

INDICE DE PRICE: Es el porcentaje de
referencias con una antigiiedad menor a cinco
afios. Para calcularlo hay que contar el namero
de documentos, contenidos en la bibliografia,
que tengan cinco aflos o menos de antigiiedad,
considerando como afio cero el de publicacion
del documento, y dividirlo por el nimero total de
referencias. El valor obtenido se multiplica por
100 para expresar los resultados en forma
porcentual. El resultado, por tanto, informa sobre
el mayor o menor porcentaje de documentos
recientes que utiliza el usuario para generar
nuevo conocimiento. De aqui se deduce que las
revistas que publican articulos referidos a
campos muy dinamicos suelen tener una vida
media baja y un indice de Price alto (Sanz
Casado y Martin Moreno, 1997).
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INDICE DE AISLAMIENTO: Este indicador
permite conocer en qué medida la investigacion
llevada a cabo en un pais es utilizada para
generar nuevo conocimiento, asi como también
permite conocer la permeabilidad que presenta
un pais al conocimiento que se ha generado fuera
de sus fronteras. Representa el porcentaje de
referencias que corresponden al mismo pais que
la publicacion citadora, reflejando el grado de
aislamiento o de apertura al exterior. Cuanto
mayor sea el valor obtenido para este indicador,
menor influencia tendra el conocimiento externo
en la investigacion u otro tipo de actividades que
se estén realizando en el pais.

Como es logico, paises con un desarrollo
cientifico medio, dependeran en gran medida de
la investigacion extranjera, por lo que en las
bibliografias se hard referencia a un gran
porcentaje de documentos extranjeros. Sin
embargo, aquellos paises con un alto nivel de
desarrollo no tendran que recurrir excesivamente
a fuentes de informacion externa (Sanz Casado y
Martin Moreno, 1997). Si un pais no tiene
revistas visibles y de buena calidad, los autores
tenderan a citar fuentes extranjeras, como sucede
en los paises desarrollados (Gibbs, 1995).

TIPOLOGIA DOCUMENTAL: Este indicador
permite medir qué tipos de documentos son mas
consultados para obtener la informacion que
necesitan los investigadores. El valor de este
indicador se determina mediante las frecuencias
obtenidas para los distintos tipos de las fuentes, a
partir de las referencias bibliograficas de los
documentos producidos por los investigadores.
Ayuda a valorar el uso de diferentes tipologias;
de alli que una de las mayores utilidades de este
indicador sea definir o redefinir las politicas de
adquisiciones en bibliotecas o centros de
investigacion, a fin de atender eficazmente el
mayor numero de demandas posible (Sanz
Casado y Martin Moreno, 1997).
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CAPACIDAD IDIOMATICA: Este indicador
permite estudiar las posibles barreras que los
cientificos tienen ante la informacidén. Para
obtenerlo, se calcula la frecuencia con la que los
distintos idiomas aparecen en las referencias
bibliograficas de las publicaciones utilizadas por
los cientificos. La aparicion de valores muy altos
de documentos en el idioma materno, frente a
bajos valores en otros idiomas, implica una
limitacion idiomatica, que puede significar el
desconocimiento de una gran parte de la
informacion cientifica que se estd publicando.

La utilidad de este indicador estriba, entre otras,
en que coadyuva a adecuar la politica de
adquisiciones de las bibliotecas o centros de
investigacion  hacia aquellas publicaciones
escritas en los idiomas que les son comprensibles
a los investigadores (Sanz Casado y Martin
Moreno, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Distribucion cronologica

El primer volumen de la Revista Cientifica
UNET fue editado en 1987, por un grupo de
profesores con proyectos adscritos al decanato
de Investigacion de dicha institucion. Desde su
fundacion, hasta el afio 2022, se han editado 33
volumenes. Su disefio original fue de 2 niimeros
al afo, pero esto no se logr6 sino hasta después
del volumen 7, en 1991, cuando se publican los
volimenes 8 y 9 con los numeros (1 y 2),
presentdndose otra falla con la edicion de los
volimenes 10 (2) y 11 (I y 2). Esta
irregularidad se repite nuevamente al editar el
volumen 13 (1) en 2001, recuperando
finalmente su periodicidad semestral a partir del
afio 2002 hasta la fecha, tal como se observa en
la Figura 1.
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Figura 1. Distribucion cronologica de la Revista Cientifica UNET, Venezuela (1987-2022).

2. Produccion cientifica

Mide la publicacion de articulos cientificos con
la estructura tipica de introduccion, métodos,
resultados, discusién, y conclusiones. La
produccion cientifica de esta revista en los
volimenes 23 al 32. Estos datos reportan una
produccion promedio de 18,7 articulos por
volumen anual (Tabla 1), la cual es mas alta
comparada con otras revistas, como es el caso
de la Revista de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela con 10,6 articulos. (Rojas-Moreno et
al., 2013a).

También se notan dos cambios
desproporcionado en el volumen 30, con 63
articulos, esto debido al aporte de articulos del

Congreso Binacional de Investigacion UNET
2018 y 6 articulos en el volumen 32, como
consecuencia de la disminucién de la actividad
universitaria por la pandemia mundial del
Covid-19; esta circunstancia también fue
seflalada por Abramo et al., 2022, quienes
investigaron este fendmeno en todos los paises,
analizando las deposiciones de articulos en los
repositorios principales de los archivos de arXiv
(fisica, astronomia y matematicas), bioRxiv
(ciencias de la vida) y medRxiv (biomédica y la
medicina clinica), lo cuales se ajustan a una
tendencia de crecimiento no lineal hasta finales
de la primavera de 2020, con un pico en junio
de 2020. Después de eso, observaron una
inversion abrupta de la curva, lo que indica un
efecto disruptivo de la pandemia en la
produccion de investigacion.

Tabla 1. Produccion cientifica de la Revista Cientifica UNET. Periodo 2011-2020

ANO Volumen Numero articulos
2011 23 18
2012 24 14
2013 25 19
2014 26 16
2015 27 12
2016 28 10
2017 29 15
2018 30 63
2019 31 14
2020 32 6
Total 187

3. indice de crecimiento (IC)

Price (1963) propone la ley de crecimiento, que
indica la produccion cientifica y su crecimiento
exponencial. La determinacion del indice se
lleva a cabo comparando dos variables: A =
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niumero de articulos producidos de un afio
inicial (afio 2011): 18 B = nimero de articulos
producidos diez afios mas tarde (afio 2020): 6
B/A = el indice de crecimiento (IC). IC: 6/18:
0,33.
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Si comparamos este indice con el obtenido por
Rojas Moreno et al., 2013a de 1,22 para la
Revista de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Central de Venezuela, se
observa que esta bastante lejos del valor normal
indicado por Price (Citado por Arenas y
Romero, 2003), que considera “normal” un
valor de 2 o0 mas.

4. indice de productividad

Este indicador determind que la frecuencia de
los investigadores que publicaron los resultados

SOCIO HUMANISTICO

de sus respectivos trabajos de investigacion en
la Revista Cientifica UNET en el lapso 2011-
2020 esta ubicado entre los primeros cuatro con
una frecuencia de 373 (97,64%) donde casi 70%
de los autores publican solo una vez. (Tabla 2).
Con relacion a la productividad ponderada, esta
es de 0,49 articulos/autor, valor mas alto que el
de la Revista de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela con 0,39 (Rojas-Moreno et al.,
2013a).

Tabla 2. indice de productividad Revista Cientifica UNET 2011-2022

Articulos / autor Frecuencia %

1 265 69,37
2 62 16,23
3 30 7,85
4 16 4,19
5 4 1,05
6 3 0,78
7 1 0,26
8 0 0
9 1 0,26

Total 382 100

5. Grado de endogamia editorial

Se considera normal que mas del 75% de los
autores sean externos al Comité Editorial. Entre
el total de autores (502) en la Revista Cientifica
UNET en el lapso 2011-2020, de estos 41
(8,17%) pertenecen al comité editores y 91,8%
autores no estan en €l.

6. Indice de cooperacion de autores

Este indice es utilizado para determinar la
actividad y cooperacion cientifica habida entre
instituciones o grupos de cientificos. Hirch y
Singleton, citados por Valera y de la Gala
(2001), indican que el indice de colaboracion
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refleja la ayuda econdmica que se le otorga a la
actividad que se esté investigando. En la Tabla 3,
se observa que, de los 189 trabajos evaluados,
(129) 68,25% estan suscritos por docentes de la
UNET. Por otra parte, 33 (17,65%) trabajos
fueron realizados en colaboracion con otras
instituciones, lo cual significa que el 85,90% de
las publicaciones realizadas en la Revista
Cientifica UNET durante el periodo analizado,
tiene entre sus autores por lo menos a un
miembro de esta universidad. Esto difiere de lo
observado en la Revista de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Central
de Venezuela que presento 33 (31,13%) de
trabajos internos y 47 (44,34%) de trabajos en
colaboracion (Rojas-Moreno et al., 2013a).
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Tabla 3. indice de cooperacién de autores Revista Cientifica UNET 2011-2020

Autores/ Internos Externos Mixtos Subtotal
Articulo n % n % n % n %
1 28 14,81 5 2,67 - 0,00 33 16,58
2 36 19,05 6 321 4 214 46 24,60
3 30 15,87 9 481 9 481 48 25,67
4 21 13,11 3 1,60 9 481 33 17,65
5 10 529 3 1,60 7 3,74 20 10,69
6 3 1,59 0 0,00 3 1,60 6 321
7 1 0,53 0 0,00 0 0,00 1 053
8 0 0,00 0 0,00 1 053 1 053
9 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
10 0 0,00 1 053 0 0,00 1 053
Total 129 68,25 27 14,44 33 17,65 189 100
7. lIndice de Cooperacién de instituciones Facultad de Ciencias Veterinarias de la

nacionales y extranjeras colaboradoras en la
coproduccion de literatura cientifica de la
Revista Cientifica UNET

Para los articulos de coautoria mixta y externos,
se consideraron las instituciones nacionales y
extranjeras que contribuyeron y la frecuencia
con la cual participaron en la produccion de los
articulos cientificos en la Revista Cientifica
UNET en el periodo 2011-2022 (Tablas 4 y 5).

Tal como se observa en la Tabla 4, un total de 20
instituciones nacionales cooperaron junto con la
UNET a producir los 33 articulos de
investigacion de coautoria mixta, referidos en la
Tabla 3, lo cual es superado por las 30
instituciones colaboradoras de la Revista de la
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Universidad Central
Moreno et al., 2013a).

de Venezuela (Rojas-

De las 20 instituciones externas que participaron
en la produccion de la Revista Cientifica UNET,
destaca la Universidad de los Andes (ULA),
Mérida, con una frecuencia de 37,93%, seguida
por la Universidad Simén Bolivar, Caracas, con
12,07%. Observandose escasa cooperacion de las
instituciones externas, tanto nacionales como
extranjeras (Tabla 4 y 5). Esta escasa actividad
de cooperacion entre entidades se puede
observar también en la Revista de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Central
de Venezuela (Rojas-Moreno et al., 2013a).
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Tabla 4. Autores externos nacionales que publicaron en la Revista Cientifica UNET. Periodo 2011-

2020

Renglén Autor Externo Nacional Frecuencia Y%
1 Universidad de los Andes (ULA) Mérida 22 37,93
2 Universidad Central de Venezuela (UCV) Caracas 2 3,45
3 Universidad de Carabobo (UC) Valencia 3 5,17
4 Universidad de los Llanos (UNELLEZ) 1 1,72
5 Universidad del Zulia (LUZ) Maracaibo 4 6,90
6 Universidad Simon Bolivar Caracas 7 12,07
7 Universidad Centro Occidental “Lisandro Alvarado” 2 3,45
8 Universidad de Oriente (UDO) Cumana 1 1,72
9 Universidad Metropolitana de Caracas 1 1,72
10 Universidad Nacional Experimental Puerto Ordaz (UNEXPO) Bolivar 2 3,45
11 UPEL (Caracas) 2 3,45
12 Universidad Nacional Experimental sur del Lago (UNESUR) Zulia 1 1,72
13 Universidad Rafael Maria Varal Maracaibo 1 1,72
14 Universidad Nacional Experimental Maritima del Caribe 1 1,72
15 Instituto Universitario de Tecnologia. Estado Bolivar (IUTEB) Bolivar 1 1,72
16 Instituto Nacional Investigaciones Agronomica (INIA) 1 1,72
17 PDVSA 3 5,17
18 AGRONORCA 1 1,72
19 SEMPRO Venezuela 1 1.72
20 Coordinacion Regional de Zoonosis. Servicio de Zoonosis. Tachira 1 1,72

TOTAL 58 100

Tabla 5. Autores externos extranjeros que publicaron en la Revista Cientifica UNET. Periodo 2011-

2020.
Renglén Autor Externo Extranjero Frecuencia
1 Universidad Federal Parana (UFPR) (Brasil). 1
2 Universidad Auténoma de Barcelona (Espaiia). 1
3 Universidad Santander Bucaramanga (Colombia) 1
4 UOC. ETSEIB Barcelona (Espana) 1
5 UB. UNIBA (Espaiia) 1
6 ALTECSUS C.A. (México) 1
7 Universidad de Guayaquil (FCMyf) (Ecuador) 1
8 Escuela Politécnica Nacional Quito (Ecuador) 2
9 Universidad de las Islas Baleares (Espaiia) 1
10 Universidad de Zaragoza (Espaiia) 1
11 Universidad de Malaga (Espafia) 2
12 Universidad de Sevilla (Espaiia) 1
13 Universidad Complutense Madrid (Espafia) 1
14 Universidad Politécnica de Madrid (Espafia) 1
15 Universidad de Almeida (Espafia) 1
16 Universidad Simo6n Bolivar Cucuta (Colombia) 1
17 Universidad Popular del Cesar (Colombia) 1
18 Universidad Nacional Colombia 1
19 Universidad de Pamplona (Colombia) 3
20 UNILIBRE Ctucuta (Colombia) 1
21 Instituto Especializado estudios superiores Loyola (Reptblica Dominicana) 2

Indices de consumo

Para la realizacion de esta parte del trabajo se
siguio la metodologia propuesta por Rojas-
Moreno et al., 2013b, en la que a cada articulo
analizado se le aplican los indicadores
bibliométricos de consumo, referidos al analisis
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de las referencias bibliograficas contenidas en
los articulos publicados por la Revista Cientifica
UNET, e informan de la obsolescencia y del
aislamiento de la produccion cientifica. Los
indicadores utilizados en esta investigacion
fueron:
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8. Indice (Densidad) de referencias por
articulo

En los 187 articulos publicados en los volumenes
23 hasta 32, se registraron un total de 3362
referencias bibliograficas. Al ser relacionadas
entre si, se obtiene el indice de densidad de
referencias por articulo (Tabla 6). Aun cuando la
densidad de la Revista Cientifica UNET se
mantiene con poca variacion a lo largo de los
volumenes evaluados, la fluctuacion del rango de
los articulos publicados, varia ampliamente entre
2 y 81 referencias bibliograficas por articulo;
rango mayor al de la Revista de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Central
de Venezuela, que se extiende entre 8 y 55
referencias/articulos, durante la  década
estudiada. La densidad promedio fue de 17,92 en
el periodo analizado, valor inferior al de la
Revista de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Central de Venezuela con
24,92 (Rojas-Moreno et al., 2013b). Asimismo,
es menor al de la revista Zootecnia Tropical, con

una densidad promedio de 19,41 referencias por
articulo (Pérez, 2003).

Nicolaisen y Frandsen (2021), en su documento
presentan un estudio a gran escala (que abarca
26.998.764 articulos) del desarrollo en el nimero
de referencias a lo largo del tiempo (1996-2019)
en tres tipos de documentos (articulos, revisiones
y notas) de siete campos (Artes y Humanidades;
Ciencias sociales; Informatica; Matematicas;
Ingenieria; Medicina; Fisica y Astronomia).
Utilizando proporciones de intervalo en lugar de
numeros promedio, el documento permite seguir
el desarrollo y localizar las principales causas de
crecimiento en el nimero de referencias a lo
largo del tiempo. Los resultados muestran
diferencias significativas entre campos y tipos de
documentos. El numero de referencias en
articulos de revistas y revistas esta creciendo en
todos los campos (excepto en las revisiones en
Artes y Humanidades que se mantienen estables
en el tiempo), pero a un ritmo diferente.

Tabla 6.- Referencias, Densidad Revista Cientifica UNET 2011 al 2020.

Volumen N° Articulos N° Referencias Densidad Rango referencias
23 18 319 17,72 5-38
24 14 217 15,50 5-31
25 19 340 17,89 5-81
26 16 302 18,87 2-36
27 12 230 19,17 7- 46
28 10 179 17,90 7-27
29 15 268 17,87 9-35
30 63 1151 18,26 5-47
31 14 245 17,50 7-40
32 6 111 18,50 10-28
Total 187 3362 0000 -
Promedio 18,7 336,2 17,92 6,2-40,9

9. Vida media o semiperiodo de Ilas
referencias

Se calcula a partir de su bibliografia y el valor
viene dado por la mediana de los afios de
antigliedad de los documentos citados en las
referencias bibliograficas. La antigiiedad, asi
calculada, permite conocer los afios que han
transcurrido desde que los documentos son
publicados hasta que son utilizados (Sanz
Casado y Martin Moreno, 1997).
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La obsolescencia es la disminucion con el
tiempo de la utilizacion de la informacion, lo
cual puede ocurrir por una de las siguientes
razones: la informacion es valida, pero ha sido
sustituida por otra mas moderna; o forma parte
de un campo cientifico de interés decreciente, o
simplemente ya no es valida (Sancho, 1990). En
el caso de los volimenes 23 al 32 (Periodo 2002-
2011) de la Revista Cientifica UNET, la vida
media de las 3362 referencias utilizadas esta
entre los 6 a 10 anos (Figura 2). Este valor es
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igual al reportado por Rojas-Moreno et al.,
2013b en la Revista de la Facultad de Ciencias
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Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela, con un promedio de 10 afios.
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Figura 2. Distribucion de la antigiiedad de las referencias bibliograficas de la Revista Cientifica UNET. Periodo

2011-2020.
10. indice de Price

Este indice es importante, dado que mide el
porcentaje de la literatura utilizada en la
investigacion, con una antigiiedad menor a cinco
afios, y con ello se mide las novedades e
innovaciones en las areas estudiadas. En el caso

de los volimenes 23 al 32 de la Revista
Cientifica UNET, este indice es de 16,45 %
(Tabla 7) el cual es menor al encontrado en la
Revista de la Facultad de Ciencias Veterinarias
de la Universidad Central de Venezuela con
24.29% (Rojas-Moreno et al., 2013b).

Tabla 7. Relacion de antigiiedad de las referencias bibliograficas de la Revista Cientifica UNET.

Periodo 2011-2020.

Volumen Ref. </= 5 aflos Ref. > 5 afios Ref. s/f Total
23 45 270 4 319
24 21 196 0 217
25 56 275 9 340
26 36 256 10 302
27 32 195 3 230
28 56 122 1 179
29 35 225 8 268
30 206 936 9 1151
31 38 204 3 245
32 28 83 0 111

Total 553 2762 47 3362
Porcentaje 16,45 82,15 1,40 100.00

11. Indice de aislamiento

Este indicador permite conocer en qué medida la
investigacion llevada a cabo en un pais es
utilizada para generar nuevo conocimiento, asi
como también permite conocer la permeabilidad
que presenta un pais al conocimiento que se ha
generado fuera de sus fronteras. (Tabla 8). En el
caso de la Revista Cientifica UNET durante el
lapso considerado, el indice de aislamiento entre

ISSN: 1316-869X11C

el periodo 2011-2020 es de 19,45%, tal como se
muestra en la Tabla 8. El valor de 19,45%
significa que los autores que publicaron en la
Revista Cientifica UNET entre esos afios,
estuvieron influenciados por la informacion de la
investigacion cientifica extranjera, pues mas de
80% de los documentos empleados para la
preparacion de sus respectivos articulos fueron
escritos en otras latitudes. Este resultado esta por
encima del encontrado por Rojas-Moreno et al.,
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2013b en la Revista de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela con 16,18%. Si tomamos en cuenta
que Lopez-Pifiero y Terrada (1994, citado por
Escorcia, 2008), consideran que la utilizacion de

un porcentaje de literatura internacional por
debajo de 85% no es conveniente para la
produccién cientifica en los paises de segundo
orden, deberiamos considerar dicha informacion
importante.

Tabla 8. indice de aislamiento de la Revista Cientifica UNET periodo 2011-2020.

Volumen Referencias Ref. nacionales %
23 319 100 2,97
24 217 39 1,16
25 340 64 1,90
26 302 57 1,69
27 230 66 1,96
28 179 27 0,80
29 268 56 1,66
30 1151 193 5,74
31 245 32 0,95
32 111 20 0,59

Total 3362 654 19,45

12. Tipologia documental

Este indicador permite medir qué tipos de
documentos son mas consultados para obtener la
informaciéon que necesitan los investigadores
(Tabla 9).

Los articulos de revistas cientificas constituyen
la literatura de primera seleccion entre los
investigadores que publican en la Revista
Cientifica UNET, al ocupar 38,79% de los
documentos utilizados, seguido por los libros
(29,48%); valores contradictorios al de la Revista
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Central de Venezuela con mas

revistas (66,01%) y menores en libros (19,58%)
(Rojas-Moreno et al., 2013Db).

Otros tipos de documentos tienen muy escasa
representacion entre los cientificos que prefieren
esta revista para la publicacion de sus
respectivos trabajos de investigacion (Tabla 9).
Los trabajos de grado y las tesis doctorales
tienen un escaso aporte como fuentes
documentales con 5,62% que al compararse con
los datos de la Revista de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Central de
Venezuela en el periodo 2002- 2011 (Rojas-
Moreno et al., 2013b), alcanzaron el valor de
2,9%.

Tabla 9. Tipologia de las referencias bibliograficas. Revista Cientifica UNET. Periodo 2011-2020.

VOLUMEN
Tipologia 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 TOTAL %
documental
Revistas 102 57 64 121 58 61 93 583 109 56 1304 38,79
Libros 128 86 86 135 121 57 110 195 57 16 991 29,48
Memorias 3 2 0 8 3 4 13 83 7 5 128 3,81
Doc. Oficiales 43 20 32 24 4 9 13 64 23 7 239 7,11
Trabajo pregrado 7 5 5 2 1 2 10 38 9 6 85 2,53
Trabajo Maestria 1 8 2 1 2 2 5 23 6 7 57 1,69
Tesis Doctoral 1 6 3 1 7 7 6 15 2 1 49 1,40
Trabajo ascenso 0 0 1 0 3 2 2 7 1 0 16 0,47
Articulo en linea 18 11 112 2 4 14 7 70 25 8 271 8,06
Libro en linea 16 3 35 8 13 21 9 73 6 5 189 5,62
Otros 0 19 0 0 14 0 0 0 0 0 33 0,98
TOTAL 319 217 340 302 230 179 268 1151 245 111 3362 100,00
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13. Capacidad idiomatica

Este indicador permite estudiar las posibles
barreras que los cientificos tienen ante la
informacion. La literatura cientifica que mayor
influencia tiene en los autores de la Revista
Cientifica UNET, durante el periodo 2011-2022,
es la escritura en el idioma espafiol (61,90%) y el
inglés (37,24%) pues juntos retinen casi el

SOCIO HUMANISTICO

99,14% de la bibliografia consultada (Tabla 10).
Estos valores difieren con los mostrados por
Rojas-Moreno et al., 2013b en la Revista de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Central de Venezuela durante el
periodo 2002-2011, donde la escrita en el idioma
inglés es mas alta (64,01%) y el espafiol es mas
baja (33,46%), de la bibliografia consultada.

Tabla 10. Distribucién de las referencias segiin el idioma de publicacion. Revista Cientifica UNET

2011-2020
Volumen Inglés Espaiiol Portugués Francés Otros Total
23 111 203 5 0 0 319
24 79 138 0 0 0 217
25 73 264 0 3 0 340
26 95 199 7 1 0 302
27 68 162 0 0 0 230
28 100 76 2 0 1 179
29 88 180 0 0 0 268
30 479 663 6 0 3 1151
31 118 126 0 0 1 245
32 41 70 0 0 0 111
TOTAL 1252 2081 20 4 5 3362
Porcentajes 37,24 61,90 0,59 0,12 0,15 100,00
CONCLUSIONES documentos y su posterior difusién, para un

Los estudios bibliométricos tienen un elevado
impacto para la toma de decisiones en el ambito
cientifico editorial, dado que contribuyen a la
planificacion del area de produccion editorial-
cientifica.

El bajo indice de Price en un area tan dinamica y
diversificada como las publicadas en la Revista
Cientifica UNET, merece ser considerado por los
editores y autores de esta Revista, debido al
elevado riesgo del uso de informaciéon no
actualizada o sustituida.

Esta revista estd poco influenciada por Ia
produccion cientifica extranjera, ya que la
mayoria de los documentos consultados para la
preparacion de los articulos de investigacion
estan representados por las revistas cientificas,
escritas en idioma espafol.

Los trabajos de grado, asi como las tesis
doctorales, tienen muy poca influencia en esta
revista, por lo que seria conveniente revisar el
temario de las investigaciones que generan estos

ISSN: 1316-869X11C

mayor aprovechamiento de los esfuerzos
institucionales en la generacion de estos
productos.

Se recomienda ampliamente la actualizacion
periddica de este tipo de estudios, asi como la
incorporacion de otros indicadores no
considerados en esta oportunidad.

REFERENCIAS

Abramo, G; D’Angelo, C.A and Mele, 1. (2022).
Impact of Covid-19 on research output by
gender across countries. Scientometrics.
127(x): 6811-6826.

Arenas, S.; Romero, A. (2003). Indicadores
bibliométricos de la revista cientifica
Zootecnia Tropical. Zootecnia Tropical.
21: 325-350.

Delgado, E.; Ruiz, R y Jiménez, E. (2006) La
Edicion de Revistas Cientificas Directrices,
Criterios y Modelos de Evaluacion.
Universidad de Granada. Grupo de
Investigacion “EC3: Evaluacion de la Ciencia

VOL. 35(2):151-165.2023 163


https://link.springer.com/article/10.1007/s11192-021-04245-x#auth-Giovanni-Abramo
https://link.springer.com/article/10.1007/s11192-021-04245-x#auth-Ciriaco_Andrea-D_Angelo
https://link.springer.com/article/10.1007/s11192-021-04245-x#auth-Ida-Mele
https://link.springer.com/journal/11192

1 ANALISIS BIBLIOMETRICO DE LA LITERATURA CIENTIFICA
!

Perruolo, G.; Wong, C.

y de la  Comunicacion  Cientifica.
http://ec3.ugr.es/in-recs/. 264.

Espinosa-Castro, J.F., Hernandez-Lalinde, J.,
Arenas Torrado, M.K., y Toloza-Sierra, C.A.
(2018). Estadisticas en presentacion de
produccion cientifica. En J.F. Espinosa-
Castro., V. Bermudez-Pirela., y J. Hernandez-
Lalinde. (Eds.), Informacion, estructura y
procedimiento. Cucuta, Colombia: Ediciones
Universidad Simoén Bolivar. 142-151.

Escorcia, T. (2008). El analisis bibliométrico
como herramienta para el seguimiento de
publicaciones  cientificas, tesis grado.
Microbiologa  Industrial.  Facultad de
Ciencias, Pontificia Universidad.

Garzon, S., Sanchez, A. y Medina, P. (2022).
Analisis bibliométrico de la produccion
cientifica sobre neuromarketing en Scopus.
Sathiri 17(1): 172-181.

Gibbs, W.W. (1995). Ciencia del tercer mundo.
Investigacion y Ciencia, 231:70-79.

Gonzalez-Albo, B; Moreno, L; Morillo, F y
Bordons, M. (2012). Indicadores
bibliométricos para el analisis de la actividad
de una institucion multidisciplinar: el CSIC.
Revista  Espafiola de  Documentacion
Cientifica 35(1):10-18.

Limaymanta, C.H; Zulueta-Rafael, H; Restrepo-
Arango, C y Alvarez-Mufioz, P. (2020).
Analisis bibliométrico y cienciométrico de la
produccion cientifica de Peri y Ecuador
desde Web of Science (2009-2018).
Informacion, cultura y sociedad. 43: 31-52.

Moreno Ceja, F; Zumaya Lea, M del R y
Ceballos Monterrubio, M.E. (2018). Uso de
técnicas bibliométricas en la investigacion en
salud ambiental en América Latina 2000-
2009. Rev. Interam. Bibliot. Medellin
(Colombia). 41(1): 71-79.

Nicolaisen, J y Frandsen, T.F. (2021). Number
of references: a large-scale study of interval
ratios. Cienciometria 126: 259-285.

Olivera, D; Peralta, M.J y Garcia, O. (2018).
Analisis bibliométrico de la produccion
cientifica de la Universidad de Camagiiey
registrada en Scopus y WoS. Ciencias de la
Informacién 49(1): 10-18.

Pefia Ocando, D. (2011). Algunas razones para
evaluar la investigacion cientifica venezolana

164 VOL. 35(2):151-165.2023

desde la bibliometria. Rev. Interam. Bibliot.
Medellin (Colombia) 34(3): 271-281.

Pérez, M. (2003). Analisis tematico y consumo
de informacion de la Revista Zootecnia
Tropical, para el periodo 1938-2002. Trabajo
de Grado Ingeniero Agronomo. Facultad de
Agronomia,  Universidad  Central de
Venezuela. Maracay. 58.

Roman- Gonzalez, A; Ciriaco-Susanibar, A y
Vargas-Cuentas, N, 1. (2019). Comparing the
scientific production of Peruvian universities
with equitable indexes. Advances in Science,
Technology and Engineering Systems.
4(4): 394-403.

Rojas-Moreno, B; Casares, M; Viloria, F y
Chaparro-Martinez, E. (2013a). Analisis
Bibliométrico de la Literatura Cientifica
Publicada en la Revista de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad
Central de Venezuela. Periodo 2002-2011. 1.
Indicadores de Produccion. Rev. Fac. Cs.
Vets. UCV. 54(1):47-59.

Rojas-Moreno, B; Casares, M; Viloria, F y
Chaparro-Martinez, E. (2013b). Analisis
Bibliométrico de la Literatura Cientifica
Publicada en la Revista de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad
Central de Venezuela. Periodo 2002-2011. II.
Indicadores de Consumo. Rev. Fac. Cs. Vets.
UCV. 54(2):116-126.

Sancho, R. (1990). Indicadores bibliométricos
utilizados en la evaluacion de la ciencia y la
tecnologia. Revision bibliografica [en linea].
En: Inteligencia competitiva. Universitat
Oberta de Catalunya. 77-106.

Sanz Casado, E.; Martin Moreno, C. (1997).
Técnicas bibliométricas aplicadas a los
estudios de usuarios. Revista General de
Documentacion e Informacion, Servicio de
Publicaciones  Universidad Complutense,
Madrid. 7:41-68.

Sanz Valero, J. (2022). Bibliometria: origen y
evolucion. Hosp. Domic. 6(3): 105-107.

Valera Garrido, JF.; de la Gala, F. (2001).
Analisis bibliométrico de la productividad
cientifica en la revista MAPFRE Medicina
12: 157-167.

ISSN: 1316-869X11C


https://link.springer.com/journal/11192

REVISTA

CIENTIFICA UNET

Van Raam, AFJ. (1996). Advanced bibliometric
methods as quantitative core of peer review-
based evaluation and fore insight exercises.
Scientometrics 36: 397- 420.

ISSN: 1316-869X11C

SOCIO HUMANISTICO
Villalobos, S y Chacén, J. (2017). Diagndstico

de la divulgacion cientifica de la UNET. Rev.
Cient. UNET. 29(2): 134-146.

VOL. 35(2):151-165.2023 [165



REVISTA

clentiffica uneb

ICIENCIAS EXACTAS

RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL ACEITE ESENCIAL DE Pimienta racemosa (MILL) DEL

ESTADO TACHIRA, VENEZUELA

Avutores:

Valero, Maria; Ramirez, Tibisay; Gonzdalez, Nelida;
Araque, Carmen; Véasquez, Jennifer.

Laboratorio de Fitoquimica, Decanato de Investigacion.
Universidad Nacional Experimental del Tachira, San Cristébal,
Estado Tachira.

Corresponding Author: mavalero@unet.edu.ve

Palabras clave: Pimienta racemosa, aceite esencial, eugenol,
rendimiento, calidad.

Key words: Pimienta racemosa, essential oil, eugenol, yield,
quality.

Recibido: 26/07/2023

194 | VOL. 35(2):194-202.2023

RESUMEN

En este trabajo, se evaluo el rendimiento y la calidad del aceite esencial de
Pimienta racemosa (Mill) planta que pertenece a la familia Myrtaceae y crece
en el estado Tachira, Venezuela. El aceite fue obtenido por hidrodestilacion de
diferentes partes de la planta, usando trampa de Clevenger por 3 y 6 horas. Se
obtuvo un aceite liviano en la hidrodestilacion por 3 horas y dos aceites, uno
liviano y otro pesado, para la hidrodestilacion de 6 horas, teniendo esta tltima
un mayor rendimiento para hojas cortadas con un valor de 1,05 % v/m. A los
aceites obtenidos de las diferentes muestras de la planta se le identificaron sus
propiedades organolépticas y se le midieron las propiedades fisicas: densidad,
indice de refraccion, solubilidad en 2-propanol, metanol y soluciones acuosas
de etanol entre 20% y 80%. Se relaciond la especie P. racemosa como
quimiotipo con olor a clavo. Las propiedades organolépticas y fisicas
establecidas para este aceite pueden ser usados como criterios de calidad del
aceite esencial de P. racemosa. Es importante destacar que por primera vez se
obtuvo aceite liviano y pesado utilizando diferentes partes botanicas de la
especie investigada.

ABSTRACT

In this work, the yield and quality of the essential oil of Pepper racemosa (Mill)
was evaluated, a plant that belongs to the Myrtaceae family and grows in the
state of Tachira, Venezuela. The oil was obtained by hydrodistillation of
different parts of the plant using a Clevenger trap for 3 and 6 hours. A light oil
was obtained in hydrodistillation for 3 hours and two oils, one light and one
heavy, for hydrodistillation for 6 hours, the latter having a higher yield for cut
leaves with a value of 1.05% v/m. The organoleptic properties of the oils
obtained from the different samples of the plant were identified and the physical
properties were measured: density, refractive index, solubility in 2-propanol,
methanol and aqueous solutions of ethanol between 20% and 80%. The species
P. racemosa was related as a clove - scented chemotype. The organoleptic and
physical properties established for this oil can be used as quality criteria for the
essential oil of P. racemosa. It is important to highlight that for the first time light
and heavy oil was obtained using different botanical parts of the investigated
species.

Aprobado: 24/10/2023
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INTRODUCCION

Pimienta racemosa (Mill) (Bayrum) pertenece a
la familia de las Myrtaceae, arbusto que crece
hasta 8 m de alto, es aromatico en todas sus
partes. Presenta hojas caridceas, con puntos
transldcidos, aovados o elipticos, de 5 — 10 cm
de largo y de 3 — 6 cm de ancho, de base
atenuada y apice redondeado o marginado o a
veces ligeramente acuminado, con peciolos de 5
mm de largo, flores blancas agrupadas en
paniculas multifloras, sépalos triangulares,
ciliados, pubescentes en su cara interna,
persistentes en el fruto, pétalos, glabros. Su fruto
es una baya globosa u oviforme, de 8 a 10 mm
de diametro (Gonzédlez et al.,, 2008). Es
originario de las Indias  Occidentales
particularmente de Dominica, donde se produce
aceite esencial (Lawless, 1992). En Venezuela,
estado Tachira ha sido reportado que se cultiva
por sus hojas que contienen el famoso aceite de
Bayrum. Es frecuente encontrarla en jardines y
parques como planta ornamental (Bono, 1996).

Un aceite esencial es una mezcla compleja de
compuestos quimicos, parte del metabolismo
vegetal, constituida por terpenos, sesquiterpenos,
alcoholes, aldehidos, fenoles asociados o no, a
otros componentes, la mayoria volatiles que
generan en conjunto el olor caracteristico del
aceite esencial y del vegetal de donde se extrae
(Bandoni, 2000). El rendimiento de los aceites
esenciales, asi como la composicion quimica de
los mismos, dependen de las condiciones del
suelo, factores climaticos, estado de madurez,
época de la recoleccion y ubicacién geografica
donde crece o se cultiva la planta (Linares et al.,
2005; Upadhyay, 2010). EI aceite esencial de P.
racemosa tiene usos culinarios y en perfumeria
(Gonzélez et al., 2008). También se usa en la
fabricacién de cosméticos, principalmente en
formulaciones de lociones para después de
afeitado, jabones, colonias y tratamientos para el
cabello (Contreras et al., 2017).

En un trabajo previo Bustamante et al. (2017),
reportaron la extraccion del aceite de P.
racemosa por hidrodestilacion de hojas frescas
finamente cortadas con rendimiento de 1,45%,
indice de refraccion de 1,555 y densidad relativa

ISSN: 1316-869X11C

CIENCIAS EXACTAS

de 0,9438. Ademas, en este trabajo se reporta el
porcentaje de los compuestos mayoritarios para
algunos aceites comerciales: eugenol +
isoeugenol (33,8 — 56,2%), mirceno (13,9 -
31,6%) y chavicol (8,9 — 21,6%).

Por otra parte, Contreras et al. (2014), reportaron
extraccion del aceite de P. racemosa por
hidrodestilacion por 48 horas de hojas frescas
finamente cortadas y trituradas. Obtuvieron dos
tipos de aceite, un aceite liviano y otro pesado,
con eugenol como constituyente mayoritario. El
rendimiento para cada uno de los aceites fue de
0,56% para el aceite liviano y de 0,25% para el
aceite pesado. El contenido de eugenol fue de
48,7% para el aceite de las muestras del estado
Meérida, Venezuela, y para el aceite de Rubio,
estado Téchira, fue de 60,4% en el aceite liviano
y 82,9% en el aceite pesado.

Existen diferentes referencias, como las citadas
anteriormente, sobre el rendimiento, propiedades
fisicoquimicas y constituyentes del aceite
esencial de P. racemosa, pero ninguna que
estudie los procedimientos sobre el tratamiento
de la materia vegetal para incrementar el
rendimiento y calidad del aceite esencial
obtenido por hidrodestilacion de diferentes
partes de la planta.

En el estudio realizado por Abaul et al. (1995),
reportan que la especie P. racemosa presenta tres
guimiotipos con olores caracteristicos, debido a
sus componentes mayoritarios: olor a limon rico
en neral/geranial (72%); olor a anis debido a la
presencia de metilchavicol/metileugenol (81%) y
olor a clavo por su alto contenido de
eugenol/chavicol (73%). De los quimiotipos de
la especie P. racemosa, solamente el quimiotipo
con olor a clavo es el que se produce
comercialmente (Tisserand et al., 2013).

Leyva et al. (2007) obtuvieron un solo aceite por
hidrodestilacion de hojas de P. racemosa para
comprobar su efecto letal sobre la cucaracha
alemana (Blatella Germanica).

Por otra parte, Junheon et al. (2008) estudiaron
la actividad antifingica del aceite esencial de
Pimienta racemosa (Mill), en el cual se
demostro su efectividad en dos patdgenos:
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Phytophtora
parasitica.

cactorum y  Cryponectria

Contreras et al. (2017) evaluaron la actividad
antioxidante de dos aceites esenciales de
diferentes densidades obtenidos por
hidrodestilacion de las hojas frescas de P.
racemosa.

En otra investigacion realizada por Nieves et al.
(2017) extrajeron con solventes orgénicos aceite
esencial de toda la planta para demostrar su
efecto antiparasiticida, en la cual se mostrd su
actividad biocida contra las formas inmaduras de
cercarias y miracidios de S. mansoni.

Casado (2018) optimizd el tiempo de extraccion
por arrastre de vapor de aceites esenciales de
diferentes especies, como base fundamental para
un ahorro energético en los procedimientos. Por
otra parte, Arango et al. (2012) optimiz6 el
rendimiento y contenido de timol en el aceite
esencial de orégano silvestre, obtenido por
arrastre de vapor a escala piloto y estudiando las
variables de tiempo, densidad del lecho y presion
de vapor.

Las plantas medicinales y aromaticas que se han
utilizado durante afios en medicina tradicional,
entre otras, son de interés académico para
determinar si su utilizacion tiene fundamento
cientifico. En este sentido, el proposito de este
trabajo es determinar el tratamiento adecuado
aplicado a la materia vegetal, asi como el tiempo
de la hidrodestilacion para incrementar el
rendimiento y calidad de los aceites esenciales
obtenidos por hidrodestilacion de diferentes
partes de la planta P. racemosa que crece en el
estado Tachira, Venezuela.

METODO

Material botanico

Las muestras de P. racemosa se colectaron en
jardines de la ciudad de San Cristébal, municipio
San Cristébal, estado Tachira. Una muestra
botanica se deposito en el Herbario de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira.
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Extraccion del aceite esencial

Las partes de la planta (1 Kg) de P. racemosa se
hidrodestilaron entre 3 y 6 horas, usando trampa
de Clevenger, con los siguientes tratamientos:
Tallos cortados; frutos; hojas cortadas; hojas
licuadas; hojas cortadas maceradas; hojas
licuadas maceradas; hojas y tallos cortados;
hojas y frutos cortados; hojas, frutos y tallos
cortados; hojas, frutos y tallos licuados; hojas,
frutos y tallos cortados y macerados; hojas,
frutos licuados y macerados. Para las muestras
gue contienen diferentes partes de la planta no se
determind la proporcion de cada una de ellas,
sino que el total fuese 1 Kg. La maceracion se
realizd sumergiendo la muestra vegetal en una
solucion concentrada de 2 Kg de NaCl disueltos
en 7 L de agua por 24 horas.

Las destilaciones de 3 horas rindieron un aceite
liviano (AL) y las de 6 horas un aceite liviano y
otro pesado (AP). El rendimiento del aceite fue
medido con base en materia himeda. El aceite
liviano se separ6 del pesado, se sec6 con sulfato
de sodio anhidro, se envaso6 en frascos oscuros y
se conservo a 4°C para posteriores analisis.

Determinacion de Propiedades Fisicas

El rendimiento del aceite se calcul6 en v/im (%).
La densidad de las muestras de aceite obtenido
se midi6 por gravimetria, usando un picnémetro
de 2 mL y una balanza analitica (marca Ohaus
modelo AR2140). El indice de refraccion se
midié en un refractometro Abbe (Brix 0,00 —
95,00%, indice 1,3000 — 1,7000nD). Se ensay0
la solubilidad en 2-propanol, metanol vy
soluciones acuosas de etanol entre 20% y 80%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccion del aceite esencial

La extraccion de aceite esencial de hojas
cortadas de P. racemosa por hidrodestilacion
durante 3 horas fue la que presentd el mayor
rendimiento de 0,92% v/m (Tabla 1). Estos
resultados comparados con los descritos en la
literatura permiten establecer diferencias con el
aceite esencial de P. racemosa obtenido en
Ecuador por Bustamante et al. (2017), cuyo
rendimiento fue de 1,45% v/m obtenido por
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hidrodestilacion de hojas frescas cortadas de P.
racemosa.

Adicionalmente, el menor rendimiento logrado
(0,04% v/m) fue en la hidrodestilacion durante 3
horas muestras de tallos cortados (Tabla 1).

El rendimiento del aceite esencial de P.
racemosa obtenido de las muestras de hojas y

CIENCIAS EXACTAS

tallos cortados es menor (0,39% v/m), que los de
hojas cortadas (0,92% v/m, Tabla 1). De la
misma manera, en hojas y frutos cortados el
rendimiento es menor (0,43% v/m). Este
hallazgo indica que la inclusion de tallos o frutos
en la muestra con hojas no incrementa el

rendimiento de aceite esencial.

Tabla 1. Tipo de muestra y tratamiento, tipo de aceite, volumen y rendimiento para

hidrodestilacién de 3 horas.

. . . . Rendimiento
Tipo de muestra y tratamiento Tipo de aceite  Volumen (mL) (% vim)
Tallos cortados Liviano 0,4 0,04
Frutos Liviano 3.4 0,34
Hojas cortadas Liviano 9,2 0,92
Hojas licuadas Liviano 57 0,57
Hojas cortadas maceradas Liviano 6,5 0,65
Hojas licuadas maceradas Liviano 57 0,57
Hojas y tallos cortados Liviano 3.9 0,39
Hojas y frutos cortados Liviano 4,3 0,43
Hojas, frutos y tallos cortados Liviano 43 0,43
Hojas, frutos y tallos licuados Liviano 34 0,34
Hojas, frutos y tallos cortados macerados Liviano 41 0,41
Hojas, frutos y tallos licuados y macerados Liviano 4.6 0,45

La extraccion de aceite esencial de hojas
cortadas de P. racemosa por hidrodestilacion
durante 6 horas fue la que presentd el mayor
rendimiento de 1,13% v/m, el cual es una mezcla
de AL y AP (Tabla 2). Por otra parte,
comparando los dos procesos de hidrodestilacion
a 3 horas y a 6 horas, se obtuvo que el
rendimiento es mayor para el proceso de 6 horas.

En la hidrodestilacién para la muestra de hojas
cortadas durante 6 horas se obtuvo un
rendimiento de AL de 0,92% v/m y uno de AP
de 0,21% v/m (Tabla 2). Estos resultados
presentan semejanzas con los obtenidos por
Contreras et al. (2014), los cuales hacen
referencia a la obtencion de dos aceites, uno
liviano 0,56% v/m y uno pesado 0,25% v/m, en
la hidrodestilacion por 48 horas de las hojas
finamente cortadas de P. racemosa. Es
importante destacar que el rendimiento de la
presente investigacion fue mayor en un tiempo
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ocho veces menor que el empleado por
Contreras et al. (2014), lo que conlleva a un
ahorro energético en el procedimiento.

Con respecto al rendimiento de las muestras de
hojas, ya sean licuadas (0,76% v/m) o maceradas
(0,82% v/m), se comprob6 que estos
tratamientos no aumentan el rendimiento del
aceite esencial obtenido, ya que ambos fueron
menores que el obtenido en la extraccién con
hojas cortadas (1,13% v/m) (Tabla 2).

El tratamiento de las muestras macerando con
NaCl se realizé con la finalidad de aumentar el
rendimiento, por ruptura o debilitamiento de las
estructuras oleosas donde se almacena el aceite
esencial de la planta, especificamente en las
cavidades esquizdgenas de las especies de la
familia Myrtaceae (Montoya, 2010); como es P.
racemosa estudiada en el presente trabajo.
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Tabla 2. Materia prima, tipo de aceite, volumen y rendimiento para hidrdestilacion de 6 horas.

Tipo de muestra y tratamiento Tipo de aceite Vc(;::]JBen Rergzi?/:into _T_g?;i(r;j (i/r/]:g
Hojas cortadas IE,Z;:SS gi 82? 1,13
Hojas licuadas Iﬁig/;:gg 15721 8?3 0,76
Hojas cortadas maceradas IE,ZQZSS 1648* 8?2 0,82
Hojas licuadas maceradas IE?;:SC? 15,’79* 8?3 0,76
Hojas, frutos y tallos cortados IE,Z;:SS 1‘1:'15* 8‘5 0,56
Hojas, frutos y tallos licuados Iﬁig/;:gg gj 832 0,68
Hojas, frutos y tallos cortados macerados IE,ZQZSS gi 8;: 0,75
Hojas, frutos y tallos licuados y macerados IE?;:SC? gg 832 0,71

*: Volumen de AP menor de 2 mL no permitié medir su densidad en picnémetro de 2 mL.

En la Figura 1 se muestra el rendimiento
obtenido de aceite esencial de P. racemosa en
funcion del tipo de muestra y tratamiento para
las hidrodestilaciones de 3 y 6 horas, en la cual
se aprecia que la de mayor rendimiento de AL es
el de hojas cortadas (0,92% v/m). En las
primeras 3 horas de hidrodestilacion se obtiene
la mayor cantidad de AL y una cantidad muy
pequefia después de las 3 horas hasta las 6 horas,

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0
0

Rendimiento (%)

2

Hojas Hojas licuadas Hojas
cortadas cortadas
maceradas

independientemente del tratamiento aplicado al
material boténico.

Por otra parte, el AP se obtiene después de 3
horas, teniéndose un rendimiento mayor para las
muestras de hojas, frutos y tallos con diferentes
tratamientos, en comparacion con sélo hojas, ya
sean licuadas, cortadas o maceradas.

0

Hojas licuadasHojas, frutos yHojas, frutos y Hojas frutos y Hojas, frutos y
maceradas

tallos tallos licuados
cortadosy y macerados
macerados

tallos tallos licuados

cortados

Muestra vegetal (1 Kg) y tratamiento

M AL 3 horas

AL 6 horas

AP 6 horas

Figura 1. Rendimiento (%) de aceite esencial de P. racemosa en funcién de la muestra vegetal (1 Kg) y
tratamiento para las hidrodestilaciones de 3 y 6 horas.
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Notese en la Figura 1 que el rendimiento de AL
para la muestra de hojas cortadas es el mismo, ya
sea que se hidrodestile durante 3 o 6 horas. Si el
propdsito de un emprendimiento es lograr alto
rendimiento de AL de P. racemosa se
recomienda realizar la hidrodestilacion con hojas
cortadas durante tres horas, que incide en ahorro
energético durante el procedimiento.

Propiedades fisicas

Con respecto a las propiedades organolépticas
del aceite esencial de P. racemosa obtenido, se
obtuvo un liquido oleoso, de aspecto claro y
transparente, de color amarillo muy tenue, para
el AL y menos transparente y tenue para el AP.
La textura del aceite es caracteristica de los
demaés aceites esenciales de plantas aromaticas.

Con relacion al olor es penetrante y fuerte
similar a la especie clavo, caracteristica que lo
vincula al quimiotipo de la especie de P.
racemosa reportada por Abaul et al. (1995).
Estas propiedades organolépticas indican que
durante el proceso de extraccion no se
produjeron procesos de oxidacion natural,
obteniéndose un aceite esencial de P. racemosa
de alta calidad.

CIENCIAS EXACTAS

Las propiedades fisicas del aceite esencial de P.
racemosa obtenido por hidrodestilacién durante
3 horas se muestran en la Tabla 3. La densidad
oscila entre 0,9396 y 0,9990 g/mL y el indice de
refraccion entre 1,4945 y 1,5482. Estos valores
son comparables con los reportados por
Bustamante et al. (2017), para el aceite de P.
racemosa de Ecuador, con valores para la
densidad de 0,9438 g/mL e indice de refraccion
1,555.

Es importante sefialar que el mayor valor de
densidad determinada en el AL obtenido es el de
los frutos con 0,9990 g/mL (Tabla 3), esto puede
deberse a la presencia mayoritaria de
compuestos  fendlicos como el eugenol
(Contreras et al., 2014). Por otra parte, las
muestras de aceite esencial de P. racemosa
estudiado fueron solubles en 2-propanol,
metanol y soluciones acuosas de etanol 20% -
80%. Estos resultados se asemejan a los
estudiados por Bustamante et al. (2017), los
cuales reportaron solubilidad del aceite esencial
de P. racemosa en etanol 70% y etanol 80%.

Tabla 3. Propiedades fisicas de AL de P. racemosa obtenido por hidrodestilacion de 3 horas.

Tipo de muestra y tratamiento previo Densidad Indice de Solubilidad
(g/mL) refraccion
Frutos 0,9990 1,5410
Hojas cortadas 0,9989 1,5110
Hojas licuadas 0,9885 1,5140
Hojas cortadas maceradas 0,9986 1,5100 Soluble en 2-propanol

Hojas licuadas maceradas 0,9894 1,5135 metanol. etanol 20% '

Hojas y tallos cortados 0,9526 1,5225 etanol 400’/0 etanol 60‘;/0

Hojas y frutos cortados 0,9522 1,4955 etanol 70%‘ etanol 80%,

Hojas, frutos y tallos cortados 0,9396 1,4960 ' )
Hojas, frutos y tallos licuados 0,9458 1,5482
Hojas, frutos y tallos cortados y macerados 0,9446 1,4945
Hojas, frutos y tallos licuados y macerados 0,9802 1,5020

Las propiedades fisicas del AP obtenido por
hidrodestilacion de 6 horas se muestran en la
Tabla 4. Las densidades varian entre 1,0514
g/mL y 1,0798 g/mL, y los indices de refraccion
varian entre 1,5245 y 1,5335. Estos valores son
cercanos al del eugenol en su estado puro, el cual
tiene una densidad de 1,0664 g/mL a 20°C y
1,0620 g/mL a 25°C e indice de refraccion de
1,5416 a 19 °C (Stecher, 1968).

ISSN: 1316-869X11C

Segun Contreras et al. (2014), la densidad de un
aceite esencial depende de los constituyentes que
los conforman, por lo que el AP con un alto
contenido fendlico (eugenol + chavicol 92,21%)
reportado en su estudio es méas pesado que el
AL. Esta condicién se asemeja a los AP
obtenidos en el presente trabajo por
hidrodestilacion de 6 horas de la especie P.
racemosa de San Cristdbal, estado Tachira. La
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mayor densidad del AP de la presente
investigacion puede estar vinculada con la mayor

concentracion de compuestos fendlicos.

Tabla 4. Propiedades fisicas de AP de P. racemosa obtenido por hidrodestilacion de 6 horas.

Densidad Indice de

Tipo de muestra y tratamiento previo ! Solubilidad
(g/mL) refraccion
Hojas cortadas 1,0685 1,5330 Soluble en 2-propanol,
Hojas, frutos y tallos licuados 1,0586 1,5280 metanol, etanol 20%,
Hojas, frutos y tallos cortados y macerados 1,0514 1,5245 etanol 40%, etanol 60%,
Hojas, frutos y tallos licuados y macerados 1,0798 1,5335 etanol 70%, etanol 80%.

Es importante sefialar que el indice de refraccion
es una medida de la calidad y un parametro que
ayuda a controlar la adulteracion del mismo, ya
gue esta magnitud estd estrechamente
relacionada con la composicién quimica y su
valor cambia si el aceite esencial se diluye o
mezcla con otras sustancias (Arias et al., 2020).
Por otra parte, con la densidad e indice de
refraccidn se pueden hacer deducciones sobre los
componentes presentes en el aceite esencial; los
compuestos oxigenados aromaticos o aliciclicos
tienen densidades e indices de refraccion
superiores a 0,9 g/mL y 1,47 respectivamente
(Dominguez, 1973). Por tanto, los aceites AL y
AP  obtenidos contienen  mayoritariamente
compuestos oxigenados aromaticos.

En cuanto a la solubilidad del aceite esencial en
alcohol, se tiene que mientras mayor sea su
solubilidad, menor sera el contenido de
monoterpenos en la esencia, 0 mayor sera el
contenido de compuestos oxigenados, como
alcoholes o fenoles (Montoya, 2010); tal es el
caso del aceite esencial de P. racemosa de la
presente  investigacion muy soluble en
disoluciones alcohdlicas de  diferentes
concentraciones, lo cual sugiere la presencia
mayoritaria de compuestos oxigenados.

CONCLUSIONES

Con la realizacién de esta investigacion se logro
un procedimiento sencillo, viable y econdmico,
para obtener dos tipos de aceite esencial de P.
racemosa de Optima calidad, mediante la
combinacién de técnicas de diferentes partes
botanicas con o sin pretratamiento. Se optimizo
el rendimiento reduciendo tiempo y energia. Las
propiedades organolépticas y fisicas establecidas
para este aceite pueden ser usados como
patrones de calidad, constituyendo la primera
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caracterizacion reportada para el aceite esencial
de P. racemosa de la ciudad de San Crist6bal,
estado Tachira, Venezuela.

El olor a clavo, asi como los valores cercanos de
las propiedades de densidad e indice de
refraccién, sugieren que la especie estudiada del
estado Té&chira es un quimiotipo con eugenol
como compuesto mayoritario, con valor
agregado en la industria perfumistica, cosmética
y farmacéutica. Todo lo anterior motiva a
promover el cultivo de esta especie aromatica en
beneficio del desarrollo econdmico de la region.
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