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divulgativo de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, cuyo objetivo es
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EDITORIAL

AL ENTRAR ENLANUEVAETAPA

En el mundo actual, el verdadero ejercicio
de la libertad y la soberania esta en el
conocimiento, se necesita la ciencia para
disminuir los limites de la ignorancia y
aumentar la capacidad para resolver los
problemas.

Dentro de las actividades del profesor
universitario, hay que destacar la
investigacion, entendiéndose esta como un
proceso sistematico, organizadoy reflexivo,
ademas de esto, toda investigacion debe ser
conocida y difundida y es a través de las
revistas de calidad donde podemos hacer
conocer nuestros avances a nivel nacional e
internacional.

La fusion universidad e investigacion
basica provoca elevados costos y para
muchos no aporta resultados tutiles,
rentables, capaces de producir recursos para
la universidad. Un argumento recurrente
para criticar la investigacidon en las
universidades consiste en decir que la
mayor parte de sus resultados no se aplican,
son por tanto inutiles y no reportan
beneficios a la sociedad.

Sin embargo, la investigacion rentable se
apoya en resultados menores, que a su vez
se apoyan en otros aun mas minudsculos. La
investigacion rentable y util es la cima del
iceberg, que emerge gracias a un montén de
resultados sin aplicacion.

Entre los factores que mas han incidido en el
transito de las publicaciones hacia nuevas
modificaciones son la necesidad de una
distribucion inmediata de la informacion y el
conocimiento, los crecientes costos de las
ediciones impresas y el papel, la flexibilidad,
accesibilidad y economia de los medios mas
modernos, asi como la falta de espacio para
sualmacenamiento.

Es por esto que recordando las palabras que
solia repetir Simon Rodriguez, maestros del
Libertador “El camino de la perfeccion se
compone de modificaciones favorables”
que la Revista Cientifica UNET entra en
una nueva etapa: PUBLICACION
ELECTRONICA, que es la expresion de un
fenémeno de continuidad y cambio que
retoma elementos propios de las
publicaciones impresas como presentacion,
estructura y organizacion de la
informacion.

Por tanto, para consolidar nuestra posicion
dentro del ambito cientifico, se precisa que
nuestra Universidad se mantenga en un
continuo camino de perfeccion y ascienda
sin interrupcion hasta alcanzar la cumbre en
donde se destaque entre las otras
instituciones dedicadas a la investigacion
dentro y fuera del pais. Este debe ser nuestro
objetivo

Prof. Gustavo Perruolo

Editor Jefe de la Revista Cientifica UNET
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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion consistio en estudiar los esfuerzos
de flexién y contacto en los dientes de engranes rectos por medio de
simulacién numérica, ademas de observar el efecto sobre estos esfuerzos
cuando hay cambios en la geometria de los dientes y del cuerpo de dichos
engranes. La metodologia aplicada se realizé en dos etapas: la primera
corresponde al modelado CAD del perfil del diente, la seleccion del
elemento 3D y el refinamiento de malla a través de simulaciones sucesivas
hasta lograr la convergencia utilizando el Método de Elementos Finitos
(MEF); también, se realizo el refinamiento de los parametros que controlan
la convergencia del solucionador lineal de contacto. En la segunda etapa, se
midio el efecto de la variacién geométrica sobre los esfuerzos de flexion y
contacto al probar diferentes angulos de presion, radios de entalle en la base
del diente, dientes de altura incompleta y variacion del cuerpo del engrane;
todo bajo simulacion numérica utilizando MEF. La distribucion de los
esfuerzos de flexion bajo elementos tetraédricos se desvid hasta un 0.73%
respecto a los valores teoricos, de igual forma, en el analisis numérico de
esfuerzo de contacto se presentaron desviaciones de hasta un 5% del valor
teorico. Esta investigacion demostrd que el esfuerzo de flexion en la base del
diente disminuye con el aumento del angulo de presion, acrecentamiento del
radio de entalle del diente y utilizacion de dientes cortos; mientras que, el
esfuerzo de contacto, también disminuye con el aumento del angulo de
presion.

ABSTRACT

The main objective of this research is to study the bending and contact stress
of spur gear's teeth through numerical simulation, in addition to observing
the effect on stresses when there are changes in the geometry of the teeth and
the body of said gears. The methodology is in two stages: the first
corresponds to modeling the tooth profile using CAD, 3D element selection
and refinement of mesh through successive simulations to achieve
convergence using the Finite Element Method (FEM ), as well, was the
refinement of the parameters that control the convergence of the contact
linear solver. In the second stage, are measured the effects of geometrical
variation on the bending and contact stress to evaluate different pressure
angles, fillet radius into the base of the tooth, Stub Tooth and variation of the
Rim-Thickness, all under numerical simulation using FEM. The distribution
of bending stresses on tetrahedral elements deviated up to 0.73 % compared
to the theoretical values, just as in the numerical analysis of contact stress are
deviations of up to 5 % of the theoretical value. This research showed that the
bending stress at the base of the tooth decreases with increasing of the
pressure angle, fillet radius and Stud Tooth, while the contact stress also
decreases with increasing pressure angle.

Recibido: 17/10/2014 - Aprobado: 10/06/2015 - Versién Final:10/07/2015
VOL. 27(1):1-13.2015| 1
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INTRODUCCION

Los engranes son elementos de maquinas
utilizados profusamente para la transmision de
potencia en maquinaria. Su uso data desde la
edad antigua en civilizaciones como China,
Grecia y Turquia entre otras, por lo que se ha
investigado mucho respecto a su utilidad y
optimizacion. Actualmente, existen parametros
dimensionales estandarizados para su
fabricaciéon (por ejemplo: angulo de presion a
20°) y la literatura técnica muestra datos para el
calculo de engranes solo para dichos
parametros estandarizados. Entonces, el
propdsito general de este trabajo es evaluar el
efecto sobre los esfuerzos de los engranes
cuando se varian ciertas medidas dimensionales
fuera de los valores estandarizados y comunes
de fabricacion. Especificamente se estudio la
variacion respecto a 4 parametros: angulo de
presion, radio de entalle, altura del diente y
cuerpo del engrane. Se espera con ello, explorar
opciones para el diseflo y fabricacién de
engranes fuera de las variables estandarizadas
que posean una mayor capacidad para la
transmision de potencia.

En el disefio de engranes se estudian dos
esfuerzos a los que esta sometido el diente: el
esfuerzo de flexion y el esfuerzo superficial o de
contacto. La ecuacion 1 (Budynas y Nisbett,
2006), estima el esfuerzo de flexion al que se
somete la base del diente de un engrane al
transmitir una determinada potencia. Dicha
ecuacion se basa en la conjetura hecha por
Lewis que asume el diente como una viga en
voladizo empotrada con ancho “F”, seccidon
transversal constante y con la carga tangencial
en su extremo (/). Las aproximaciones de esta
ecuacion son validas para cargas estaticas con
correcciones de un nimero llamado “factor de
forma modificado” (Y)), el cual es producto de
investigaciones fotoeladsticas y que permite
corregir las desviaciones debidas a la
concentracion de esfuerzos en el entalle de la
base del diente.

W Py

= 1
Gf F Y] ( )
Adicionalmente, cuando las superficies de dos
engranes rectos entran en contacto durante la

transmision de potencia, estan sometidas a
esfuerzos superficiales o de contacto. Estos

2|voL. 27(1):1-13.2015

esfuerzos son equivalentes a los que estan
sometidos dos cilindros de diferente radio
cuando se tocan entre si. De acuerdo con
Budynas y Nisbett (2006), el esfuerzo de
contacto para un par de dientes queda
representado a través de las ecuaciones 2 'y 3, las
cuales dependen del angulo de presion (6)
didmetros del pifidén y la corona (d,, d,), moédulos
de elasticidad (E, E,) y relacion de Poisson
(v, , U, ) tanto del pifion como de la corona.

_ wt 2 } 2 2
O:™ T+p N FcosO\dpsenO dpsen6 @)
. 1

1o SR
Ep Ey

El analisis anterior se fundamenta en la teoria de
la acciéon conjugada en los engranes, la cual
indica que, cuando dos dientes entran en
contacto, las dos superficies que se tocan
basicamente ruedan entre si; para ello, los
engranes poseen dientes cuya forma sigue el
perfil de una curva involuta. Segiin Mott (2006),
la involuta permite que cuando dos dientes
fabricados con este perfil “engranen, giren y
exista una relacion constante de velocidad
angular”. Las caras en contacto entre engranes
tienen forma de curva involuta para conservar la
relacion de giro angular constante entre 2
engranes. Para el presente estudio se evaluaron
engranes con perfil de diente descrito por la curva
involuta (envolvente de una circunferencia).
Segun Larson y Hosteler (1995), la ecuacion
paramétrica 4, establece el lugar geométrico de la
curva involuta (x, y), definido a partir de un
sistema de referencia cuyo origen esta situado en
el centro de la circunferencia base del engrane
(circunferencia a partir del cual se genera la
curva involuta). La ecuacion 4, depende del radio
(7,) de la circunferencia base y del parametro ¢,
el cual es un angulo que crece desde 0 a medida
que se desarrolla la curva involuta.

x =r,(cos @ + @ sing)
S@Ny = (g cosp—sing) “)

ISSN:1316-869X11C
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MATERIALES Y METODO

Este trabajo se puede enmarcar como una
Investigacion Explicativa (Arias, 2006) que
busca desglosar los efectos de la variacion
geométrica de la forma del diente (causa) en los
esfuerzos de flexion y contacto (efecto). Para
abordar el trabajo se utilizd6 un disefio de
investigacion experimental en el cual se sometid
al grupo de individuos a estudiar (muestra de
engranes rectos) a modificaciones en las
variables independientes del estudio (parametros
dimensionales objeto de estudio: angulo de
presion, radio de entalle, altura del diente y
cuerpo del engrane) para observar los efectos que
se producen en las variables dependientes
(Esfuerzos de flexion y contacto sobre los dientes
de los engranes).

Poblacion y muestra

» La poblacion de estudio estd compuesta por
todos los engranes de dientes rectos
modelados con perfil de involuta sin
diferenciar el uso del paso diametral o el
modulo para su definicion. Adicionalmente a
ello, se definié una muestra caracterizada por:

« Material de los engranes: Acero AISI
4340 sin endurecimiento superficial lo
cual garantiza uniformidad en las

propiedades (V,= v,=0.3; E,= £;=195 Gpa).

» Engranes de dientes rectos con paso
diametral (P,) de 1 diente/pulgada.

+ Engranes 20,30y 40 dientes.

» Espesordel diente: 30mm.

« Angulos de presiénde 14.5°,20°y 25°.

» Radiosdeentalle: 0.3/P,0.2/P,y0.1/P,

o Altura del diente (%,): dientes de altura
completa y de altura incompleta (80%
del adendum).

» Espesor radial de la base del diente con
variaciones de la relacion altura del
diente — espesor radial del aro (m,)
comprendidas entre 0.25y 2.

RESULTADOS

Luego de describir las bases tedricas y
metodoldgicas que fundamentan esta
investigacion, las cuales incluyen las

INDUSTRIAL

consideraciones necesarias para la estimacidon
de los esfuerzos de flexiéon y contacto en
engranes, se aplicoé el Método de Elementos
Finitos (MEF) para realizar simulaciones
estaticas y completar este estudio.

Modelado CAD delos dientes rectos

En primer lugar, se definieron los modelos CAD
de los dientes en los engranes rectos de la
muestra siguiendo la ecuacion 4 que define la
curva involuta. La proyeccion de esta curva
genera las superficies de contacto en los
engranes rectos, con ello se modelé en CAD el
perfil completo del diente y asi se obtuvo un
modelo preciso de las caras en contacto de los
dientes rectos.

Estudio de sensibilidad de la malla en el
cuerpo del diente

Para el analisis de sensibilidad de malla se
prepard el modelo CAD de un diente, con una
carga de 532N normal a la superficie del diente
bajo las mismas condiciones definidas para la
Ecuacion 1 de esfuerzos de flexion. Se estudio el
uso de elementos tetraédricos de 4 y 10 nodos,
de igual forma, elementos hexaédricos de 8 y 20
nodos. Los elementos tetraédricos de 4 nodos
fueron descartados principalmente por no
poseer nodos intermedios lo cual no les permite
arquearse y adaptarse completamente a la
curvatura de radio variable que define la
superficie de contacto del diente (ni siquiera en
mallas con alto refinamiento), lo cual iba a
generar interferencias de mallas al momento de
ejecutar el analisis de contacto. Los elementos
Hexaédricos no son practicos para este estudio
ya que no son flexibles para refinamientos de
malla locales. Por lo que finalmente, se
utilizaron elementos tetraédricos de 10 nodos.

Se realizaron iteraciones sucesivas
disminuyendo el tamafio de los elementos de
mallado hasta obtener de 2 o 3 ejecuciones
sucesivas, resultados consistentes que
reflejaron diferencias porcentuales minimas
entre ellos por debajo del 5%. De las
ejecuciones sucesivas realizadas, las tres
ultimas arrojaron una diferencia porcentual
de 2.78% entre ellas lo que permitié definir
un mallado final con tamafio global del
elemento de 3 mm y un mallado local en la

VOL. 27(1):1-13.2015|3
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base del diente con un tamafio de 1 mm.
Determinacion de los esfuerzos de flexion

Para determinar los esfuerzos de flexion, se
prepararon en el programa de elementos finitos
NX NASTRAN, los modelos CAD de
engranes rectos con 20, 30 y 40 dientes con
condiciones estandar (altura completa 'y &ngulo
de presion de 20°) con una carga normal de 532
N (equivalente a 500 N de carga tangencial y
182 N de carga radial) de acuerdo al modelo
presentado por Lewis (Budynas y Nisbett,
20006) para la determinacion de los esfuerzos de

flexion en la base del diente. Después de
realizar los correspondientes analisis con MEF,
se encontraron los resultados listados en la
Tabla 1. De los mismos cabe resaltar que el
error porcentual maximo entre el valor tedrico
calculado con la Ecuacion 1 y el resultado de la
simulacion fue 0.73%, lo cual indica que se
obtuvo una buena aproximacion con los
analisis MEF efectuados. La Figura 1 muestra
los resultados graficos de la distribucion de
esfuerzos en los dientes bajo el modelo de
Lewis para la determinacion del esfuerzo de
flexion.

Tabla 1. Resultados de los analisis MEF para engranes de 20, 30 y 40 dientes

Tamaiio local | Esfuerzo de Diferencia Tiempo de
Cantidad de Tamafio de elemento en | flexion en la |porcentual con . .,
dientes global (mm) la base del | base del diente | el valor tedrico ejircr:lifll;) n
diente (mm) (MPa) (%)
20 3 1 2.75 0.73 0.1
30 3 1 251 0.40 0.2
40 3 1 2.41 0.41 0.1

Figura 1. Resultados de los anélisis MEF para: a) 20 dientes, b) 30 dientes y c) 40 dientes

4|voL. 27(1):1-13.2015
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Ajuste de parametros para el esfuerzo de
contacto

A continuacion se muestra el andlisis de los
esfuerzos de contacto que se generan en las
superficies de los dientes cuando estos transmiten
potencia, para ello se utilizé el solucionador de
contacto lineal de NX NASTRAN 101. En dicho
programa existe un parametro de "Penalidad" para
la convergencia de los resultados del esfuerzo de
contacto. De acuerdo con la documentacion del
NX NASTRAN (Siemens PLM Software Inc.,
2009) dicho valor, llamado PENN, puede cambiar
dependiendo de las condiciones tanto geométricas
como de mallado de los elementos en contacto,
por lo que variara desde 0.1 hasta 10000 (Valores
superiores a 10000 pueden generar inestabilidad
en los resultados numéricos). Como regla general,
a menor tamafio de elemento se aumenta el valor
de PENN y en caso de no convergencia de
resultados se aumenta el valor de PENN en la
siguiente ejecucion sin variar la malla.

Conociendo este principio, se procedio a realizar
un andlisis de convergencia de malla en la zona de
contacto, utilizando inicialmente 2 cilindros (radio
de curvatura constante) y variando el valor de
PENN hasta obtener resultados coherentes
(andlogos a los resultados obtenidos utilizando un
calculo tedrico). Luego, la configuracion obtenida
del solucionador de contacto y tamafio de malla
superficial para el analisis de contacto en 2
cilindros se traslado para el caso de contacto de
dos dientes (radio de curvatura variable)
tocandose sobre sus respectivos diametros
primitivos. Solo se analizo esta posicion ya que
los esfuerzos de contacto son maximos en el
diametro primitivo y es la zona alrededor de este
diametro, la que exhibe las primeras fallas por
fatiga en el diente (Hamrock et al., 1999; Budynas
y Nisbett, 2006).

Para el primer andlisis de sensibilidad, se eligio un
radio en los cilindros de 130mm el cual es

I|(
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equivalente al radio de curvatura promedio en
engranes de 30 dientes y P,= 1 plg". Para este
caso, se encontraron resultados convergentes para
un valor de PENN = 1000. En el caso de los
engranes con 20 dientes y 40 dientes, los radios de
curvatura promedio son 87mm y 172mm
respectivamente. Para ellos se encontraron
resultados convergentes para un valor de PENN =
800. De acuerdo con los resultados obtenidos, se
definieron 2 valores de PENN en el modelado de
la malla superficial en la zona de contacto: PENN
= 1000, para radios de curvatura cercanos a 130
mm y PENN = 800, para radios cercanos a 87 y
172 mm.

Determinacion de esfuerzos de contacto

Con los parametros de contacto optimizados para
la convergencia de la simulacion en el caso de 2
cilindros en contacto, se procedio a implementar
dichos parametros para el caso de 2 dientes en
contacto, especificamente en engranes de 20, 30 y
40 dientes con condiciones estandar (altura
completa y angulo de presion de 20°) y con una
carga normal de 532 N (equivalente a 500 N de
carga tangencial y 182 N de carga radial). En
Figura 2 se presenta la disposicion del analisis
MEF para la evaluacion del esfuerzo de contacto
en engranes de 30 dientes mostrando el mallado
en la zona de contacto. La Figura 3 muestra un
detalle de la distribucion de esfuerzos en la zona
de contacto (se exhibe un solo diente en este caso).
En la Tabla 2 se muestran los resultados de las
simulaciones para 20, 30 y 40 dientes,
comprobandose una diferencia porcentual
maxima entre los valores tedricos y las
simulaciones de 4.32%. Es importante acotar que,
NX NASTRAN dispone de los resultados del
analisis de esfuerzo de contacto exclusivamente
de forma nodal y en las superficies donde se
definio el objeto de contacto. Los resultados
plasmados en la Tabla 2 son un promedio nodal,
tomando alrededor de 24 a 30 nodos de la zona de
contacto.

Figura 2. Analisis de esfuerzos de contacto en un engrane de 30 dientes: a) Malladb del
modelo; b) Representacion grafica de los esfuerzos de contacto

VOL. 27(1):1-13.2015|5
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Tabla 2. Resultados de los analisis MEF para esfuerzos de contacto en engranes de 20, 30 y 40

dientes.
. Radio de Esfuerzo | b tierzo de | Diferencia .
Dientes de porcentual Tiempo de
curvatura en el contacto . .y
por e contacto . con el PENN | ejecucion
diametro . Teorico .
engrane rimitivo (mm) superficial (MPa) esfuerzo (min)
P (MPa) teérico (%)
20 87 153.21 152.23 0.64 800 73
30 130 126.00 124.54 1.17 1000 76
40 172 103.59 108.27 4.32 800 80

Figura 3. Detalle de la distribucion de esfuerzos en la zona de contacto en un engrane de 30 dientes

Variacion de parametros dimensionales:
Una vez definidos los tamafios de malla
convergentes tanto en el cuerpo del engrane
como a nivel superficial en la zona de contacto,
se procedio a verificar el efecto que produce
sobre los esfuerzos de flexion y contacto, la
variacion de los siguientes parametros
dimensionales: angulo de presion (14.5°, 20° y
25°), radio de entalle (0.3/P, 0.2/P,y 0.1/P)),
altura del diente (altura completa y dientes
cortos) y espesor radial del aro bajo la base del
diente.

Variacion del angulo de presion: Como es
sabido, el angulo de presion modifica la forma
de la curva involuta del perfil del diente, ya que
el radio de la circunferencia base (r,) depende

de este angulo. Por ello, una variacion en el
angulo de presion influye en la forma del diente
que traerd como consecuencia variaciones
tanto en el esfuerzo de flexién como en el
esfuerzo de contacto que soporta el diente.

Se realizaron simulaciones para 3 angulos de
presion (14.5°, 20° y 25°). Se encontr6 que para
los engranes estudiados (20, 30 y 40 dientes),
un incremento del angulo de presion disminuye
los esfuerzos de contacto presentes en el
diametro primitivo. La Tabla 3 muestra los
resultados tabulados de estas simulaciones y la
Figura 4 muestra los resultados de manera
grafica pudiéndose comprobar la tendencia
descrita anteriormente.

Tabla 3. Resultados del analisis MEF evaluando los esfuerzos de contacto al variar el Angulo de presion

20 dientes 30 dientes 40 dientes
Angulo de Esfuerzo de Esfuerzo de Esfuerzo de
NP contacto PENN contacto PENN contacto PENN
presion () |~ yppy) (MPa) (MPa)
14.5 175.26 800 147.98 800 128.35 1000
20.0 153.21 800 126.00 1000 103.59 800
25.0 137.80 800 116.60 1000 98.03 800

6|voL. 27(1):1-13.2015
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Figura 4. Efecto la variacion del angulo de presion en los esfuerzos de contacto

De igual manera se evaluaron los esfuerzos
de flexion en la base del diente al variar el
angulo de presion. En la Tabla 4 se muestran
los resultados de las simulaciones de
dientes sometidos a una carga normal de

Angulo de presion (°)

532 NyenlaFigura5, se exhibe una grafica
donde se evidencia una tendencia a la
disminucion de los esfuerzos de flexion en
la base del diente a medida que aumenta el
angulo de presion.

Tabla 4. Resultados del analisis MEF evaluando los esfuerzos de flexion al variar el angulo de

presion
20 dientes 30 dientes 40 dientes
Angulo de | Esfuerzo de flexién en la | | Esfuerzo de flexion en la | | Esfuerzo de flexién en la
presion (°) | base del diente (MPa) base del diente (MPa) base del diente (MPa)
14.5 4.25 4.02 3.88
20 3.83 3.00 2.37
25 2.81 2.40 2.48
4,5
— 4
[} 4
-]
g5 35
e} .
= \ —4— 20 Dientes
C ~
e 3
RS \ . —=—30Dientes
(=
< 2,5 —— 40 Dientes
Ll \
2
14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 24,5
Angulo de presién (°)

Figura 5. Efecto la variacion del angulo de presion en los esfuerzos de flexion
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Variacion del radio de entalle: Enun engrane,
el radio de entalle ubicado en la base del diente,
cumple la funcion de relajar la concentracion
de esfuerzos producto de la flexion en la base
del diente. Dicho radio de entalle, se fabrica
bajo el valor estandarizado de 0.3/P,, pero en
este trabajo también se evaluaron los esfuerzos
de flexion cuando el radio de entalle es igual a
0.2/P,y 0.1/P,. Para estudiar el efecto que se

produce sobre el esfuerzo de flexion cuando se
varia de este radio, se dispuso el contacto de
dos dientes con la correspondiente transmision
de un torque que genero una carga normal de
532 N sobre dichos dientes. La Figura 6
muestra la representacion grafica de la
distribucion de esfuerzos en las simulaciones
hechas en este caso para engranes de 40 dientes
con angulo de presion de 20°.

Figura6. Distribucion de esfuerzos en dientes pertenecientes a engranes de 40 dientes con radios de entalle
de: a)7.62mm (0.3/P,),b) 5.08mm (0.2/P,) y ¢) 2.54mm (0.1/P,)

Adicionalmente, se muestran los
resultados de las simulaciones para 20y 40
dientes cuando se varia el radio de entalle.
Solo se muestran resultados del esfuerzo de
flexién en la base del diente, no se
menciona el esfuerzo de contacto ya que,
este no es afectado por variaciones en el
radio de entalle. En la Tabla 5 y la Figura 7,
se visualiza la tendencia al aumento del
esfuerzo de flexién en la base del diente a

medida que disminuye el radio de entalle
alcanzando un incremento del 18% y 50%
(en promedio) cuando se utilizan los radios
de entalle 0.2/P, y 0.1/P respecto al radio
de entalle estandar ( 0.3/P,) , lo cual es
acorde con el principio de relajacion de la
lineas del esfuerzo las cuales tienden a
dispersarse, cuando los cambios de forma
en la geometria adyacente son menos
pronunciados.

Tabla 5. Resultados del analisis MEF evaluando los esfuerzos de flexion al variar el radio de entalle

20 dientes 30 dientes 40 dientes
Radio de Esfuerzo de flexion en la | | Esfuerzo de flexion en la | | Esfuerzo de flexion en la
entalle (mm) base del diente (MPa) base del diente (MPa) base del diente (MPa)
7.62 (0.3/P,) 3.84 3.00 2.48
5.08 (0.2/P,) 4.51 3.60 2.93
2.54 (0.1/P,) 5.81 4.70 3.52

8|voL. 27(1):1-13.2015
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Figura 7. Esfuerzos de flexion en la base del diente respecto a la variacion del radio de entalle en engranes

de 20,30y 40 dientes

Variacion en la altura del diente: La altura
del diente esta comprendida por la distancia
radial entre la circunferencia raiz y la
circunferencia de cabeza, o en otras palabras,
es la suma del adendum y del dedendum. Un
diente corto se genera cuando el adendum es
menor al normal. Para dientes cortos el
Adendum es el 80% de la altura normal
segun sefialan Budynas y Nisbett(2006). Los
engranes de dientes cortos se utilizan cuando
se requiere que el engrane tenga una mayor
capacidad para transmitir potencia bajo
condiciones especificas de disefio (ejemplo:
imposibilidad de cambiar el material por otro
mas resistente). Se procedid a realizar el
analisis MEF utilizando engranes de 20, 30 y

FLEXION PURA_asm_fom1_sim1 : Solution 1 Result
Subcas i Step 1

Siress
Min: 0.00,

15443, Units = Nimm*2(MPa)

0621
0414
0208
'y

Units = Nimm*2(MPa)

40 dientes bajo las condiciones de altura
(altura completa e incompleta). Solo se
analizaron los esfuerzos de flexion en la base
del diente cuando est4 cargado en el extremo;
los esfuerzos de contacto no se analizaron
puesto que su valor maximo el cual esta
sobre la circunferencia primitiva, no es
afectado por variaciones de la altura del
diente que se hacen manifiestas desde la
circunferencia primitiva hacia el exterior del
diente. La Figura 8 muestra la representacion
grafica de la distribucion de esfuerzos en las
simulaciones hechas en este caso para
engranes de 40 dientes tomando los dos
casos de estudio.

FLEXION PURA_asm_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Stalic Loads 1, Static Step 1

Stress - Elamental, Von-Mises

Min : 0.00, Maix : 156.96, Units = N/mm*2(MPa)

2250

Figura 8. Distribucién de esfuerzos en dientes pertenecientes a engranes de 40 dientes con altura: a)
Completa y b) Incompleta
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En la Tabla 6 acompaiada de la Figura 9,
estan los resultados de la evaluacion del
esfuerzo de flexion en la base del diente
cuando un diente es corto o de altura
incompleta. Para este caso se encontrd que
para una misma carga, los dientes cortos

estan sometidos a un menor esfuerzo en la
base del diente; entonces se puede afirmar,
que estos pueden soportar una mayor carga
que los dientes de altura completa antes de
llegar al limite de esfuerzos dado por el
esfuerzo de flexion admisible.

Tabla 6. Resultados del analisis MEF evaluando los esfuerzos de flexion al variar la altura del diente

20 dientes 30 dientes 40 dientes
Altura del Esfuerzo de flexion en la Esfuerzo de flexion en la Esfuerzo de flexion en la
diente base del diente (MPa) base del diente (MPa) base del diente (MPa)
Completa 3.84 3.00 248
Incompleta 342 2.90 2.25

4
)
=
g 35
=
= o
5§£
=S 3 .
s < m Diente cortos
52
= § m Diente de altura completa
ST 25
(=]
N
s
Lo
4 2

20 30 40

Cantidad de dientes por engrane

Figura 9. Esfuerzos de flexion en la base del diente respecto a la variacion de la altura del mismo en

engranes de 20,30y 40 dientes

Variaciones en el cuerpo del engrane: En
muchos casos los engranes se fabrican con
cuerpos macizos pero, hay otros casos donde los
engranes estan conformados por un anillo bajo
la base del diente y el resto del cuerpo del
engrane puede ser de menor ancho que el ancho
de cara del diente o estar compuesto de "Radios"
que conectan el eje central del engrane con el
anillo en base del diente. Para tal caso se
presenta una relacion (m,) entre la altura del
diente (/) y el espesor radial de dicho anillo (z,,
ver Figura 10a). Se realizaron diversos analisis
MEF para engranes con 20, 30 y 40 dientes
variando la relacion m, entre 0.25 y 2. La Figura
10, muestra la distribucion de esfuerzos para un
engrane de 30 dientes cuando se varia el espesor
radial del anillo en la base del mismo.

10|voL. 27(1):1-13.2015

Adicionalmente, se muestran en la Tabla 7 y en
la Figura 11, los resultados de las simulaciones
MEF para todos los casos de estudio (20, 30 y 40
dientes) cuando se varia la relacion m,. En este
caso especifico, se tabularon y graficaron los
esfuerzos en la base del diente a ambos lados del
entalle, en el cual, un lado estd sometido a
traccion y el lado opuesto estd sometido a
compresion. Para ambos casos, se observo que
el espesor circular del aro influye en los
esfuerzos de la base para relaciones m, menores
a 0.6, ya que en estos casos, el esfuerzo se
incrementa considerablemente, especialmente
en el entalle del diente sometido a compresion.
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c) d)

Figura10. Distribucién de esfuerzos en dientes pertenecientes a engranes de 30 dientes con variaciones en
espesor radial del anillo bajo la base del diente. a) Definicion de variables para el calculo de m,. Resultados
para: b) m;=0.25, ¢) m,=0.50 y d) m,=0.80

Tabla7. Resultados del analisis MEF evaluando los esfuerzos de flexion (compresion y traccion) al variar la

ISSN:1316-869X11C

relacion m,
20 dientes 30 dientes 40 dientes
Esfuerzo de | Esfuerzo de | | Esfuerzo de | Esfuerzo de | | Esfuerzo de | Esfuerzo de
Relacion flexion flexion flexion flexion flexion flexion
mg (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Traccion |Compresion Traccion |[Compresion Traccion |Compresion
0.25 4.76 7.47 4.24 6.68 3.71 5.68
0.5 3.85 5.10 3.25 4.42 2.92 4.01
0.8 3.80 4.78 3.14 4.02 2.92 3.65
1 3.79 4.76 3.21 3.98 2.80 3.51
1.2 3.81 4.76 3.20 3.94 2.81 3.50
1.5 3.80 4.71 3.19 3.92 2.82 3.51
2 3.82 4.72 3.18 3.88 2.85 3.51
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Esfuerzo de Traccion en la
base de diente (MPa)
Esfuerzo de Compresiéon en
la base del diente (MPa)
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Figura 11. Esfuerzos de flexion en la base del diente respecto al variar la relacion m,: a) Traccion y

b) Compresion

DISCUSION

Se evaluaron los esfuerzos de traccion y
contacto en engranes de dientes rectos
obteniéndose resultados numéricos con un
error porcentual respecto a los valores tedricos
al implementar MEF. La desviacion porcentual
de los resultados numéricos fue de 0.73% para
el calculo del esfuerzo de flexion del diente y
hasta 5% de desviacidn en el caso del calculo
del esfuerzo de contacto. Al cotejar los
resultados analiticos y numéricos se obtienen
una reducida desviacion entre los resultados,
por lo que se puede concluir que el tipo de
elemento tetraédrico elegido asi como el
tamaflo de malla derivado del analisis de
sensibilidad de malla fueron apropiados para
obtener resultados confiables.

Adicionalmente, se evaluaron los esfuerzos de
flexion y contacto al aumentar el angulo de
presion en engranes de dientes rectos y se
demostro que este influye directamente en una
disminucion de los esfuerzos de flexion, debido
al aumento del espesor de la base del diente.
Estos resultados son acordes con los presentados
por Diaz y Leon (2004), quienes también
llegaron a conclusiones semejantes.
Adicionalmente, se demostro que el angulo de
presion también influye en la disminucion del
esfuerzo de contacto por el aumento del radio de
curvatura en el perfil del diente. El esfuerzo de
flexion disminuy6 en un maximo de 26.66% y el
esfuerzo de contacto disminuyd en 10.06% al
amentar el angulo de presion de 20° a 25°.
Aunque el comportamiento descrito es constante
para todos los casos estudiados, no se presento
una correlacion directa entre el aumento del
angulo de presion y la disminucion de esfuerzos.

12|voL. 27(1):1-13.2015

Posteriormente, se demostré como la
concentracion de esfuerzos aumenta
abruptamente por la disminucion del radio de
entalle cuando estos son menores al estandar.
El esfuerzo de flexion en la base del diente
aumentd hasta un maximo de 56.67% al variar
el radio de entalle desde 0.3/P=7.62mm a
0.1/P=2.5mm. En este estudio, tampoco se
pudo encontrar una correlacion directa entre la
disminucidén del radio de entalle y el aumento
en los esfuerzos de flexion. Respecto a los
dientes cortos o de altura incompleta, se
demostro el beneficio de usar dientes cortos ya
que al reducir la altura del diente, se disminuye
el esfuerzo por flexion con una reduccion
maxima que para la muestra estudiada alcanzo
el 10.94%. Para este estudio, tampoco se logrd
establecer una correlacion directa entre la
reduccion en la altura y el esfuerzo de flexion
en labase del diente.

Finalmente, en la evaluacion del comporta-
miento de los esfuerzos de flexion al variar el
cuerpo del engrane, los resultados numéricos
reflejaron un aumento de este esfuerzo a
medida que se disminuye el espesor del anillo
que conforma el cuerpo del engrane, desde un
valor de reduccidén especifico. En las
simulaciones hechas, se verifico que el punto
de inflexion donde se hace palpable el aumento
del esfuerzo producto de la disminucién del
espesor del anillo, ocurre para una relacion de
espesor del anillo/altura del diente (1,) de 0.6.
Dicho comportamiento es similar al propuesto
por AGMA (Budynas & Nisbett, 2006) donde
la inflexidon ocurre en m,=1.2, por lo que se
puede afirmar que en las simulaciones hechas
se observa un fendmeno equivalente al
presentado por AGMA, aunque el punto de
inflexion no coincide.
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CONCLUSIONES

Se evaluaron los esfuerzos de flexion en la
base del diente y los esfuerzos de contacto en
la circunferencia primitiva para una muestra
de engranes rectos. Se obtuvieron resultados
acordes con los esperados tedricamente, ya
que la diferencia porcentual entre los
resultados obtenidos en la simulacion y los
tedricos estuvieron por debajo del 5%.

Adicionalmente, se estudio el efecto en los
esfuerzos de flexidon y contacto al variar los
siguientes parametros dimensionales del
engrane: angulo de presion, radio de entalle en
la base del diente, altura del diente y espesor
radial del aro bajo la base del diente. Se
encontr6 que: primero, un aumento en el
angulo de presion, disminuye los esfuerzos de
flexion y contacto del diente. Segundo, el
aumento del radio de entalle en la base del
diente contribuye a la disminucion de los
esfuerzos de flexion en la base del mismo.
Tercero, los dientes cortos (80% del adendum)
estaran sometidos a menores esfuerzos de
flexion en la base que sus homologos con
altura completa cuando estan sometidos a un
mismo patron de carga. Y por ultimo, los
engranes cuyo cuerpo tiene forma de anillo,
deben ser estudiados en detalle cuando el
espesor circular del aro sea pequeflo respecto a
la altura del diente ya que, con espesores
pequefios, podra existir un incremento
sustancial en los esfuerzos de flexion en la base
del diente.
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Resumen

El siguiente trabajo es resultado de una pesquisa realizada para
sustentar la utilidad de la Investigacion de Operaciones, a través de la
herramienta Gerencia de Proyectos (PERT-CPM), al resolver
situaciones en los procesos administrativos de la Universidad, como
una institucion que presta servicios. Se fundamenta en la exploracion
de la definicion de Gerencia de Proyectos, caracterizando el proceso
de equivalencias para las Carreras del Departamento de Ciencias
Administrativas y Contables de la Universidad de los Andes nticleo
“Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”. Para reforzar la pesquisa se realizé una
revision documental para el tema de Gerencia de Proyectos; ademas,
se procedid al levantamiento de la informacion relacionada con el
proceso de equivalencias: la reglamentacion y normas que rigen el
proceso, las actividades a realizar, la relacion entre ellas y los tiempos
de duracion; mediante observacion directa y entrevistas con expertos
adscritos a la Oficina Central de Registros Estudiantiles (OCRE) del
nucleo en cuestion y se obtuvieron los datos necesarios para realizar
el estudio, proporcionando el tiempo total minimo que tarda en
realizarse, las actividades que pueden admitir retrasos y las que
requieren de atencion porque no pueden comenzar después de lo
programado.

Abstract

The following work is the result of a survey conducted to support the
use of Operations Research, through Management Tool Project
(PERT-CPM), to resolve issues in the administrative processes of the
university as an institution serving . It is based on the exploration of
the definition of Project Management, characterizing the process of
equivalence for Careers Department of Administrative and Financial
Sciences at the University of the Andes core "Dr. Pedro Rincon
Gutiérrez ". To strengthen the research a literature review on the topic
of project management was conducted; besides, it was lifted from the
information related to the process of equivalence: regulations and
standards governing the process, the activities undertaken, the
relationship between them and the time duration; through direct
observation and interviews with agents assigned to the Central Office
of Student Records (OCRE) the core issue and the necessary data
were obtained for the study, providing the minimum total time it takes
to complete experts, activities that can support delays and that need
attention because they can not begin later than scheduled.
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INTRODUCCION

Ante el dinamismo del mundo actual, las
acciones se desarrollan de diversas formas,
existiendo técnicas que resuelven situaciones
con tendencia compleja. Para descifrar los
diferentes campos de accion existe la
investigacion de operaciones, que ha venido
desarrollandose en la medida que los cambios
lo han exigido. Hay técnicas para resolver
situaciones tales como: transporte de insumos,
redes de trafico aéreo, asignacion de trabajos,
planificacion de horarios, simulacion de ventas
para un nuevo producto, lineas de espera en
bancos, entre otros. El progreso de la
investigacion de operaciones ha ocurrido como
una evolucion, que hace que las técnicas se
adapten actualmente a una diversidad de
situaciones, las cuales surgen de la complejidad
en que estamos inmersos.

En el caso de las empresas de servicios, una
oportunidad para la toma de decisiones se
presenta al emplear las técnicas de Gerencia de
Proyectos. Ademas, existe evidencia del uso de
estas herramientas en diversos textos que, al
sintetizarla, se constituirian en la referencia
apropiada para el progreso del fundamento
tedrico de investigaciones relacionadas con el
tema. Entre los servicios se incluyen las
actividades desarrolladas por las Universidades,
quienes atienden los requerimientos de sus
estudiantes ademas del cumplimiento de las
obligaciones para con sus profesores,
empleados y personal obrero.

En el contexto regional, se encuentra la
Universidad de los Andes Nucleo “Dr. Pedro
Rincén Gutiérrez” en el Estado Tachira, en
donde se hace el estudio y aprobacion de los
ingresos por equivalencias como parte de las
actividades administrativas. El proceso de
equivalencias tiene lugar cuando un estudiante
o profesional, procedente de una institucion
del pais o extranjera, solicita el ingreso para
cursar estudios en una carrera distinta a la de
origen. El proceso de ingreso ocurre de
acuerdo a las Normas para ingresar a la
Universidad de los Andes por Traslado o
Equivalencia, del Consejo Universitario de
fecha 23 demarzo de 1994.

El inicio de este procedimiento se realiza
semestralmente. Durante los diez primeros
dias habiles del semestre se convoca a los

interesados para la consignacion en la Oficina
de Registros Estudiantiles de la ULA, nucleo
Tachira, de los documentos correspondientes
al proceso de ingreso por equivalencia, segiin
el articulo 9 de las normas que lo rigen.
Posteriormente se remiten los expedientes a la
Comision de Equivalencias, la cual depende
del Departamento que sera objeto de las
solicitudes y en el caso de las Licenciaturas en
Administracion y Contaduria Publica ésta
comision estd conformada por el Coordinador
Académico, el Jefe del Departamento de
Ciencias Administrativas y Contables y un
representante estudiantil; quienes realizan una
seleccion en funcion del promedio y de
acuerdo a los cupos disponibles, segun el
articulo 16 de las Normas para ingresar a la
Universidad de los Andes por Traslado o
Equivalencia. A los aspirantes cuya solicitud
es negada les seran devueltos sus documentos.

Los expedientes de los aspirantes seleccionados
por la Comision de Equivalencias pasan a ser
aprobados en el Consejo de Nucleo, segtn el
articulo 18 de las Normas para ingresar a la
Universidad de los Andes por Traslado o
Equivalencia. Luego, en cada Departamento:
Ciencias Administrativas y Contables, Ciencias
Sociales, Ciencias, Evaluacion y Estadistica,
Informatica y Computacion e Idiomas, se
procedera a la validacion de las equivalencias
segun los respectivos programas.

Posteriormente los aspirantes aprobados
deberan comprar la planilla de Resolucion de
Estudios de Equivalencia, que firman el
Vicerrector Decano y el Coordinador
Académico de la ULA Téachira, para que sus
expedientes sean enviados a la Oficina Central
de Registros Estudiantiles (OCRE), en
Meérida, y posteriormente son insertados en los
archivos correspondientes. Finalmente, los
aspirantes seleccionan las asignaturas para la
inscripeion ratificando la matriculacion de los
ingresos por equivalencias.

El inconveniente se presenta porque, con
frecuencia, ocurren retrasos importantes a lo
largo del proceso, que afectan el resultado
final: la inscripcién de los ingresos por
equivalencias, ya que los aspirantes no pueden
ser inscritos en el semestre o aflo para el cual
hicieron su proceso. También ocurre que los
resultados de las equivalencias no son
consistentes por lo que, en muchos casos,
surgen retrabajos debido a las respuestas
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incorrectas en la valoracion de los programas.
Para mostrar la situacion se utilizard la
herramienta de Investigacion de Operaciones:
Gerencia de Proyectos (PERT-CPM), de
forma tal que aplica en una situacién real.

Al analizar la informacién relacionada con la
Gerencia de Proyectos es conveniente
compendiarla para establecer las oportunidades
y limitaciones en su aplicacion, con la intencion
de detallar y responder a la utilidad real de éste
procedimiento. Debido a que la Gerencia de
Proyectos esta asociada con la coordinacion y
ejecucion de proyectos a gran escala, en la
actualidad aplica a situaciones que relacionen
gran numero de actividades. En general existe
un amplio radio de accion de esta herramienta,
pues los procedimientos que se desarrollan en
las actividades administrativas de los servicios
asi lo requieren, por lo que el presente trabajo
procura obtener una sintesis completa del
procedimiento desarrollado por la Gerencia de
Proyectos.

Al proponer soluciones, a partir de la Gerencia
de Proyectos, al caso especifico: proceso de
equivalencias para las Carreras del
Departamento de Ciencias Administrativas y
Contables de la Universidad de los Andes
nucleo “Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”, se
explora la definicién de Gerencia de
Proyectos, caracterizando el mencionado
proceso de equivalencias y proporcionando
soluciones especificas de acuerdo a los
resultados analizados. La Gerencia de
Proyectos es un contenido asociado al
desarrollo de los servicios, pues permite
disgregar el plan en tareas mas sencillas que,
una vez ejecutadas, completan el proyecto
total. Al realizar una aplicacion de la Gerencia
de Proyectos a una situacion administrativa en
la Universidad de los Andes, se puede
evidenciar la oportunidad de utilizar ésta
herramienta en otros procedimientos que
impliquen mayor amplitud y desarrollo de
actividades.

MATERIALES Y METODO

El desarrollo del presente trabajo se enmarca
en una revision documental de la Gerencia de
Proyectos a partir de la busqueda,
recopilacion, organizacion, valoracion, critica
e informacion de diversas fuentes para evitar
la dispersion de publicaciones, permitiendo la
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vision panoramica del tema. Por lo que

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)

ratifican:
La revision de literatura implica
detectar, consultar y obtener la
bibliografia (referencias) y otros
materiales que sean utiles para los
propositos del estudio, de donde se
tiene que extraer y recopilar la
informacion relevante y necesaria para
enmarcar nuestro problema de
investigacion. (p. 53)

Afirmando que la misma debe ser selectiva
debido a la gran oferta que anualmente surge
de las publicaciones disponibles en revistas
académicas, libros, paginas web, periodicos,
entre otros, en todas las areas de conocimiento.
Ademas, en funcion de los datos recolectados,
Balestrini (1998) la clasifica como una
investigacion de disefio bibliografico.

Para sustentar la pesquisa se realizo el
levantamiento de la informacion relacionada
con el proceso de equivalencias para las
Carreras del Departamento de Ciencias
Administrativas y Contables de la
Universidad de los Andes nucleo “Dr. Pedro
Rincén Gutiérrez”, que involucra los
departamentos asociados con las carreras
relacionadas. Mediante observacion directa y
entrevistas con expertos adscritos a la Oficina
Central de Registros Estudiantiles (OCRE)
del nucleo “Dr. Pedro Rincon Gutiérrez” se
identifico el procedimiento.

RESULTADOS

De la revision documental, de la que se ha
hecho mencion, se obtuvieron las siguientes
deducciones. La investigacion de operaciones
ha sido utilizada como una herramienta para
resolver problemas a partir de la Segunda
Guerra Mundial, cuando se tiene evidencia del
uso de grupos multidisciplinarios de
profesionales que intervinieron para dar en los
blancos del enemigo, disminuyendo el impacto
entre los civiles inocentes y haciendo un mejor
uso de los escasos recursos. Como lo afirman
Hillier y Lieberman (2002): “... el inicio de la
actividad llamada investigacion de
operaciones, casi siempre se atribuye a los
servicios militares prestados a principios de la
Segunda Guerra Mundial” (p. 1), incluso
alegando que Gran Bretafia y los aliados ganan
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la batalla aérea por el uso de estas actividades.
También lo reafirman Mathur y Solow (1996)
cuando aseveran: “... las fuerzas armadas
estadounidenses formaron un grupo compuesto
por cientificos fisicos e ingenieros, cinco de los
cuales posteriormente fueron laureados con el
premio Nobel” (p. 3) y es que Estados Unidos
participd en el grupo de los aliados, junto a
Gran Bretafia, y obtuvieron beneficios al
implementar las novedosas técnicas en las
maniobras militares.

Posterior a la guerra, debido al éxito que surgio
con la utilizacion de la investigacion de
operaciones en las acciones bélicas, estas
herramientas fueron adaptandose a las diversas
situaciones que el area de produccion
demandaba. Segun Hillier y Lieberman (2002):
“Desde el advenimiento de la Revolucion
Industrial, el mundo ha sido testigo de un
crecimiento sin precedentes en el tamafio y la
complejidad de las organizaciones” (p.1), por
lo que fue preciso particularizar la utilidad de
las técnicas de investigacion de operaciones
segun la situacidn a resolver. En este sentido,
Mathury Solow (1996) opinan:
los administradores de la industria
reconocieron el valor de aplicar
técnicas similares a sus complejos
problemas de decision. Los primeros
esfuerzos se dedicaron a desarrollar
modelos apropiados y procedimientos
correspondientes para solucionar
problemas que surgian en areas tales
como la programacion de refinerias de
petréleo, la distribucion de productos,
la planeacion de produccion, el estudio
de mercados y la planeacion de
inversiones (p. 3)

Aunado a ello, las técnicas de investigacion de
operaciones consiguen un aliado perfecto en el
uso de la tecnologia, ya que los calculos son
mucho mas rapidos y sencillos con el uso de
las computadoras, y asi lo confirman Mathur y
Solow (1996) cuando sefialan: “estos
procedimientos de soluciones se hicieron
posibles con el advenimiento de computadoras
de alta velocidad, porque la resolucion del
tipico problema de investigacidén de
operaciones requiere demasiados calculos
para ser realizados practicamente a mano”
(p. 3). De alli, que paralelamente a la
evolucion de las computadoras, emergen los
cambios y derivaciones de las técnicas usadas
en lainvestigacion de operaciones. Al respecto

INDUSTRIAL

Hillier y Lieberman (2002) agregan: “... ahora
se dispone de algoritmos y paquetes de
computadora y se usan en forma rutinaria para
resolver problemas muy grandes que no se
habrian podido manejar hace dos o tres
décadas” (p. 405). La introduccion de los
computadores, desde las oficinas hasta
nuestros hogares, ha permitido involucrar a
mas individuos con los diversos métodos y
aplicaciones de la investigacion de
operaciones por lo que su uso ha ampliado su
radio de accion.

Una de las variantes en la investigacion de
operaciones son las técnicas de redes, entre las
que se distinguen: redes de distribucion, redes
de proyectos y optimizacion de redes. Estas
redes tienen diversos usos, de los que se
seflalan: Flujo Méaximo, Transporte,
Asignacion, Arbol de Expansién Minima,
Costo Minimo, Redes de Proyectos, entre
otros; lo que coincide con Hillier y Lieberman
(2002) cuando afirman:
Los problemas de redes surgen de una
gran variedad de situaciones. Las redes
de transporte, eléctricas y de comunica-
ciones predominan en la vida diaria. La
representacion de redes se utiliza
ampliamente en 4reas tan diversas
como produccidn, distribucidn,
planeacion de proyectos, localizacion
deinstalaciones. (p.405)

La Gerencia de Proyectos es una de las
técnicas de la Investigacion de Operaciones,
también denominada Administracion de
Proyectos, que estd asociada con la
coordinacidn y ejecucion de proyectos a gran
escala pero en la actualidad aplica a cualquier
situacion que relacione gran numero de
actividades. Al respecto Eppen, G., Gould F.,
Schmidt C., Moore J. y Weatherford L. (2000)
indican: “Aunque en un proyecto pudiera
haber 10.000 actividades, quizas solo 150 de
ellas serian “criticas” y merecedoras de una
vigilancia cercana” (p. 659). En consecuencia
el determinar las tareas que requieren mayor
atencion, denominadas criticas, constituye
una oportunidad para contar con los recursos
materiales, humanos, econdomicos, entre otros,
al momento en que son necesarios para la
ejecucion de las diversas actividades.

La Gerencia de Proyectos actia como
instrumento que coadyuva a optimizar las
diferentes actividades para organizarlas y
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ejercer un control mas eficiente, de forma tal
que los servicios que se prestan sean mas
adecuados a las necesidades de los usuarios.
Dentro de estas técnicas tenemos: PERT
(técnica de evaluacion y revision de programas
o program evaluation and review technique ) y
CPM (método de la ruta critica o critical path
method). Dependiendo del autor, estas técnicas
son trabajadas independientemente, en opinion
de Mathur y Solow (1996): “Estas dos técnicas
son similares excepto que CPM se utiliza para
administrar proyectos que implican tiempos de
tarea determinados y PERT se usa para
aquellos que implican tiempos probables de
tarea” (p. 493). Otros escritores, como Hillier y
Lieberman (2002), afirman:
Las versiones originales de PERT y
CPM tenian algunas diferencias
importantes... Sin embargo, también
tienen mucho en comun y las dos se han
fusionado de modo gradual al pasar los
afios... Por lo tanto, es comun que
quienes las aplican usen los dos
nombres en forma indistinta, o que los
combinen en un solo acrdonimo,
PERT/CPM (p. 468)

En adelante, se utilizara PERT-CPM para
mencionar indistintamente la herramienta, en
concordancia con Hillier y Lieberman (2002) y
Taha (2010) quien resalta que “dichas técnicas
fueron desarrolladas por dos grupos diferentes
casi simultaneamente (1956 y 1958)” (p. 526)
con el objetivo de programar actividades de
investigacion y desarrollo siendo
asombrosamente similares, reafirmando:
Quiza la diferencia mas importante es
que originalmente las estimaciones en
el tiempo para las actividades se
supusieron determinantes en CPM y
probables en PERT. Ahora PERT y
CPM comprenden realmente una
técnica y las diferencias, si existe
alguna, son Unicamente historicas.
(Taha, 2010, p.526)

PERT-CPM, técnica de Gerencia de Proyectos,
contribuye a analizar y resolver situaciones
que implican un gran nimero de actividades,
donde cada una de ellas ocasiona un avance del
proyecto total, por lo que cada una es
importante. Ademas, las actividades a realizar
son secuenciales y estan interrelacionadas en
forma logica, de manera que algunas de ellas
no pueden comenzar hasta que otras se hayan
terminado. Al respecto Hillier y Lieberman
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(2002) senalan: “Estas técnicas usan redes para
ayudar a planear e ilustrar la coordinacion de
todas las actividades.” (p. 468); y es que el
control de la logistica de todas las actividades
del proyecto se torna compleja, por lo que una
forma de simplificar el procedimiento es
mediante unared de PERT-CPM.

En relacion a lo anterior, Eppen et al. (2000)
expresan: “PERT puede utilizarse también
para vigilar el progreso de un proyecto. La
administracion puede comparar los tiempos
reales de las actividades conforme ocurren con
aquellos utilizados en el proceso de
planeacion” (p. 678), lo que permite controlar
la secuencia y duracion de las actividades,
logrando optimizar los recursos y verificando
las causas de posibles descontroles.

Las organizaciones de servicios refieren una
serie de actividades que implican diversos
procedimientos, personas y sistemas, ademas
de estar dentro de un entorno dindmico que las
hace ubicarse como organizaciones complejas.
Una forma de evidenciar la utilidad de PERT-
CPM radica en la implementacion de casos
reales que demuestren las oportunidades que
surgen de su uso. En opinion de Contreras y
Simonovis (2011) se tiene:
Una investigacion en los actuales
momentos historicos, implica realizar
planteamientos transdisciplinarios, con
base en el enfoque complejo, el cual
considera la relacion naturaleza-
hombre-sociedad. Asi vista la
complejidad, entonces ella integra en si
misma todo aquello que pone orden,
claridad, distinciéon y precision en el
conocimiento. (s.p.)

Aceptando que el desarrollo organizacional de
los servicios actuales se manifiesta de forma
compleja, una red de proyecto permite plasmar
de forma correcta la interrelacion entre las
actividades en estudio y por lo tanto, obtener
una respuesta mas adecuada al problema. Taha
(2010) describe una actividad como: “un
trabajo que requiere tiempo y recursos para su
terminacion” (p. 525); por lo que, para que un
proyecto concluya, debe contarse con los
materiales, personal y demas recursos en el
momento que cada actividad lo amerite. Para
dibujar la red, se deben representar las
actividades y para ello Hillier, Hillier y
Lieberman (2002) mencionan las siguientes
técnicas:
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AON (siglas eninglés): cuando el nodo representa una actividad. Ver figura No. 1

Figura No. 1: Red con actividades en los nodos.

AQ
-7

AOA (siglas eninglés): cuando la actividad esta representada en el arco. Ver figura No. 2

Q00

0

Figura No.2: Red con actividades en los arcos.

En ambas figuras estd representada la misma
relacion de precedencia y la misma cantidad de
actividades, la diferencia radica en que en la
figura No. 1 las actividades estan indicadas en
los nodos, mientras que en la figura No. 2 estan
sefialadas por los arcos. Al ser una red sencilla
pareciera indiferente, la realidad es que en una
red que exprese mayor niimero de actividades es
menos complicado hacerlo con representacion
en losnodos (AON).

Al aplicar la herramienta PERT-CPM se
calcula el tiempo total de duracion de la
sitituacion en estudio. Al desarrollarlo, el
proceso de comenzar con las actividades
iniciales y trabajar hacia delante en el tiempo
hasta las finales, para calcular el tiempo de
inicio mas cercano y el tiempo de terminacion
mas cercano, se conoce como pasada hacia
adelante por la red, estando el método
indicado en Hillier et al. (2002, p. 300).
Ademas, los autores sefialan que cuando se
comienza por las ultimas actividades y se

trabaja hacia atrds en el tiempo, hasta las
actividades iniciales para calcular todos los
valores de tiempo de inicio mas lejano y
tiempo de terminacion mas lejano, se conoce
como unapasada hacia atras por lared.

Luego del calculo de los tiempos se establecen
las actividades criticas en funcién de sus
holguras; para lo que Mathur y Solow (1996)
definen actividad critica como: “una tarea cuyo
tiempo de retraso es 0, lo que indica que
cualquier retraso en esta tarea ocasionara un
retraso en la conclusion de todo el proyecto.”
(p. 519), siendo la holgura lo que representa el
tiempo de retraso. Debido a su naturaleza, las
actividades criticas deberan tener la mayor
atencion del personal que toma las decisiones,
para que todas las condiciones estén dadas en
el momento que deban desarrollarse.

Para la situacion especifica a la que se aplica
Gerencia de Proyectos, propuesta en el
planteamiento del problema acerca del proceso
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de equivalencias para las Carreras del nicleo “Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”, se
Departamento de Ciencias Administrativas y resume en la Tabla No. 1.
Contables de la Universidad de los Andes

Tabla No. 1: Resumen del proceso de equivalencias para las Carreras del Departamento de
Ciencias Administrativas y Contables de la Universidad de los Andes ntcleo “Dr. Pedro Rincén
Gutiérrez”.

A Consignacion de documentos -

B Evaluacion de expedientes. Comision de Equivalencias A

C Aprobacién del Consejo de Nucleo B

D Validacion de las equivalencias Departamento de Ciencias C
Administrativas y Contables

E Validacion de las equivalencias Departamento de Ciencias C

F Validacién de las equivalencias Departamento de Ciencias C
Sociales

G Validacién de las equivalencias Departamento de Idiomas C
Validacién de las equivalencias Departamento de

H s L C
Evaluacién y Estadistica

I Validacién de las equivalencias Departamento de C
Informatica y Computacion

] Adq}11s1c1op de la planilla de Resolucion de Estudios de D.EF.G.H.I
Equivalencia

K Firma del Vicerrector Decano y el Coordinador ]
Académico de la ULA Téachira

L Envio de los expedientes a la Oficina Central de Registros K
Estudiantiles (OCRE), en Mérida

M Chequeo OCRE Mérida L

N Seleccion de las asignaturas para la inscripcion M

En la figura No. 3 se muestra la relacion No. 1, cuya representacién es una red con
entre las actividades descritas en la tabla actividades en los nodos (AON).
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P=0=
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C=0—=0=0

Figura No. 3: Red del proceso de equivalencias para las Carreras del Departamento de Ciencias
Administrativasy Contables de la Universidad de los Andes nucleo “Dr. Pedro Rincén Gutiérrez”.

Para resolver de forma 6ptima la red, se
realizd un estudio de tiempos, para
establecer la duracion de las actividades
que se desarrollan durante el proceso de
equivalencias representado en la figura No.
3. En funcidn de las entrevistas realizadas
al personal que coordina y ejecuta las
actividades relacionadas con este
procedimiento administrativo, se obtuvo la
informacion contenida en la Tabla No. 2,
donde se determind que varias actividades
presentan tiempos variables descritos
segun los siguientes conceptos: el tiempo
optimista, indica la duracion mas breve de
la actividad; el tiempo mas probable, es la
duracion promedio en que la actividad se
ejecuta; mientras que el tiempo pesimista,

indica la duracion mas larga que pueda
tener la actividad analizada.

Para el célculo de la solucidn se utiliz6 el
software de computacion WINQSB+ que
permitid resolver la situacion seglin la
informacién recolectada. Utilizando el
algoritmo de solucion para PERT-CPM, se
obtuvo la red que representa la situacion
planteada asi como una serie de datos
relacionados con la solucion. Ademas, se
tienen las actividades criticas que
determinan el tiempo total de terminacién
del proceso analizado y sobre las cuales se
debe realizar un exhaustivo analisis para
mejorar los tiempos, haciendo el proceso
mas breve (Ver Tabla. No. 3)

Tabla No. 2: Resumen de tiempos del proceso de equivalencias para las Carreras del
Departamento de Ciencias Administrativas y Contables de la Universidad de los Andes niicleo

“Dr. Pedro Rincéon Gutiérrez”.

B A 22
C B 15
D C 22
E C 10

A - 15 15 15

27 30
15 15
30 45
12 15
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Tabla No. 2: Resumen de tiempos del proceso de equivalencias para las Carreras del
Departamento de Ciencias Administrativas y Contables de la Universidad de los Andes niucleo

“Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”. (continuacion)

F C

G C 15
H C 5

I C 10

J D,E,F,G,H,I 15
K J 3

L K 10
M L 15
M 2

En la Tabla. No. 3 se evidencia el tiempo total de
136,50 dias para la terminacion del proceso de
equivalencias para las Carreras del
Departamento de Ciencias Administrativas y
Contables de la Universidad de los Andes nticleo
“Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”. Ademas se

15 17 22

17 22
10 15
12 15
15 15
3 3
10 10
17 22
3 5

indican los tiempos mas cercanos y mas lejanos
de inicio y terminacion por cada actividad, lo
que permite identificar las actividades que
admiten retrasos (E,F,G,H.]) y aquellas sobre las
que se debe prestar mayor atencion, pues no
permiten demoras (A,B,C,D,J,K,L,M,N).

Tabla No.3: Resultados del proceso de equivalencias analizado con WINQSB+

11-09-2012 Activity | On Critical Earliest | Eariest | Latest | Latest | Slack m—; Standard
20:4243 | Name | Path |MeanTime| Stat | Finish | Stat | Finish |(LS-ES) Deviation
1 A Tes 15 1] 15 1] 15 o 3-Time eslimate 1]
2 B Tes 26, 6B6T 15 41 6667 15 41,6667 o 3-Time estimate 1,3333
3 C ez 15 41,6667 56 EGET 41.BGET 56 BEET o 3-Time ezlimate 1]
4 ] Tz ANee¥  56E6BET 878333 56.BRET 878333 o 3-Time sztimate 38333
5 E no 12,1667 56 G6BEY 688333 79.6667 878333 13 3-Time estimate 08333
6 F o 175 56 6667 T4 1667 70,3333 87,8333 136667 3-Time estimate 1,7667
7 G no 175 56 6667 T4 1667 70,3333 87,8333 136667 3-Time estimate 1, 1667
8 H o AL 56 6667 B6.EBBET 778333 878333 211667 3-Time estimate 16667
9 1 no 12,1667 566667 B8.8333 756667 878333 19 3-Time estimate 0,8333
10 d ez 15 87,8333 1028333 B7.8333 1028333 0 3-Time ezlimate 1]
11 K Tes 3 1028333 105.8333 102.8333 1058333 o 3-Time ezlimate 1]
12 L Tas 10 105.8333 115.8333 105.8333 115.8333 0 3-Time eslimate 1]
13 M Tes 17.5 115.8333 133.3333 115.8333 133,3333 o 3-Time estimate 1,1667
14 N Tes 31667 133.3333 1365 1333333 1365 o 3-Time eslimate 0.5
=
Project  Completion  Time = 13650  daps
Mumber of  Critical Pathiz] = 1
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Elretraso permitido para las actividades E,
F, G,Helesde: 19,00 ; 13,66 ; 13,66 ;
21,16 y 19,00 dias respectivamente;

entonces son actividades que no forman la
ruta critica, por lo que pueden retrasarse
segun sus holguras.

1 11 21 31 41 51

71 £1 91 101 111 171 131
Y

Y ' . '
Critigal Pafh
Critical Path .

-

-

Figura No. 4: Diagrama de Gantt obtenido en WINQSB+ del proceso de equivalencias analizado.

El tiempo total de terminacion del proyecto es
de 136,50 dias como lo refleja también el
Diagrama de Gantt en la figura No. 4,
ameritando que las actividades: A, B, C, D, J,
K, Ly M, en funcién de larelacion consecutiva
que existe entre ellas, deberan vigilarse de
forma tal que cumplan con los lapsos de tiempo
correspondientes a la normativa establecida,
pues evitara retrasos en el tiempo total del
proceso, debido a que son actividades criticas.
Ademas, durante la revision de los programas
en los respectivos departamentos (actividades
D, E, F, G, H, 1), se debe establecer un formato
de compatibilidad de programas entre las
instituciones que normalmente confluyen para
equivalencias, de forma de hacer mas
dinamico el proceso, agilizando los tiempos de
respuesta.

CONCLUSIONES

La investigacion de operaciones contribuye en
la solucién de problemas que, dentro de las
diversas organizaciones y en su complejidad,
conlleva al incremento de la eficiencia y
optimizacion de los recursos.

La Gerencia de Proyectos es una de las técnicas
de la Investigacion de Operaciones que esta
asociada con la coordinacion y ejecucion de
proyectos a gran escala, pero en la actualidad
aplica a cualquier situacion que relacione
actividades. Asi mismo, actia como
instrumento que coadyuva a optimizar las
diferentes actividades para organizarlas y
ejercer un control mas eficiente, de forma tal
que los servicios que se prestan sean mas
adecuados a las necesidades de los usuarios.
Como especialidad de la investigacion de
operaciones, proporciona el menor tiempo en
que un proyecto puede ser ejecutado, ademas
de revelar cuales son las actividades que
permiten retrasos en sus inicios y por cudnto
tiempo, por lo que contribuye a resolver
situaciones donde estan inmersas numerosas
actividades que conllevan a un todo.

Al caracterizar el proceso de equivalencias
para las Carreras del Departamento de
Ciencias Administrativas y Contables de la
Universidad de los Andes ntcleo “Dr. Pedro
Rincon Gutiérrez”, el resultado aplicando
PERT-CPM, es que la duracién total es de
136,50 dias y se deduce que entre las
actividades que requieren mayor atencion
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resaltan las que desde el inicio y hasta la
conclusion forman la ruta critica, debido a su
relacién de conectividad consecutiva, por lo
que se deben realizar en el menor tiempo
posible.

Para las actividades de revision de programas
en cada departamento (D, E, F, G, H, I) deberia
implementarse un formato que indique la
relacion entre las carreras e instituciones
educativas, para que se ejecute mas
eficientemente el chequeo de las equivalencias,
disminuyendo la posibilidad de incongruencias
con las respuestas dadas a las diversas
solicitudes y agilizando los tiempos de
respuesta en las revisiones; de esta forma se
puede disminuir el tiempo total que resultd en
136,50 dias.
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RESUMEN

En el contexto mundial el mejoramiento continuo de las universidades es una
necesidad insoslayable por cuanto les corresponde garantizar capital
humano pertinente. Especificamente en ingenieria industrial se espera que el
egresado sea capaz de generar, desarrollar y aplicar conocimientos, para la
satisfaccion de necesidades, problemas y expectativas socio-productivas del
entorno en el marco de las organizaciones sociales. El presente articulo
muestra los requerimientos sociolaborales del entorno para profesionales de
ingenieria industrial, con el propdsito de ofrecer insumos para la revision,
redisefio y construccion de programas curriculares. El enfoque de la
investigacion fue cualitativo dada la necesidad de indagar a profundidad las
demandas socio-laborales para el ingeniero industrial, asi como las
tendencias y exigencias de la profesion. Se contd con el juicio de
profesionales egresados de la carrera con mas de cinco afios de experiencia y
con documentacion nacional e internacional. El analisis de los resultados
permitio identificar quince requerimientos para este tipo de profesional,
siendo éstos: gestion del recurso humano, disefio y control de sistemas de
informacién y comunicacion, analisis estratégico, control de gestion, toma
de decisiones efectiva, disefio y desarrollo de la estrategia organizacional,
logro de aprendizaje organizacional, disefio de la estructura logistica, control
de finanzas, control de procesos, mejoramiento continuo de la organizacion.
Se recomienda jerarquizar los conocimientos inherentes a estos
requerimientos y distribuirlos en programas de pregrado y postgrado con el
finde lograr mayor pertinencia y calidad de los egresados.

ABSTRACT

Continuous improvement of universities is an inescapable necessity in the
global context, since they must ensure quality of human capital formation.
Industrial engineering graduate is expected to be able to generate, develop
and apply knowledge to meet needs, problems and social and productive
expectations of social organizations. This article shows the socio labor
environment requirements for professional industrial engineering, with the
aim of providing inputs for the review, redesign and construction of curricula.
The research approach was qualitative given the need to dig deeper social and
labor demands for mechanical engineering, as well as trends and demands of
the profession. It featured trial alumni career professionals with over five
years of experience, and national and international documentation. The
analysis of the results identified fifteen requirements for this type of
professional: human resource management, design and control of
information and communication systems, strategic analysis, management
control, effective decision making, design and development of organizational
strategy, achievement of organizational learning, design of logistics
structure, financial control, process control, continuous improvement of the
organization. It is recommended rank the knowledge inherent in these
requirements and distribution in undergraduate and graduate programs in
order to achieve greater relevance and quality of graduates.

Recibido: 05/02/2015 - Aprobado:15/04/2015 - Versién Final:30/04/2015
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INTRODUCCION

La universidad es un escenario de encuentro
académico en el cual se generan procesos
integradores de investigacion, extension y
docencia, que determinan la generacion,
transferencia y uso del conocimiento, para la
transformacion del entorno circundante (Ley de
Universidades, 1970). Por ello, profesores y
estudiantes se encuentran inmersos en un sistema
de procesos académicos y administrativos tales,
que su estructura, dinamismo y vigencia debe dar
respuestas a los requerimientos de la sociedad.
Esto demuestra la necesidad insoslayable en el
contexto mundial de mejora de los sistemas
educativos, en especial el de las universidades, de
las cuales emana el capital humano de pregrado y
postgrado, quien debera enfrentar los retos
sociales.

Tratandose de la formacioén de pregrado y
postgrado de los ingenieros industriales, en
lineas generales, se espera del egresado un
profesional con tal nivel tedricoy practico, para
generar, desarrollar y aplicar conocimientos
con orientacion precisa a la satisfaccion de las
necesidades, problemas y expectativas socio-
productivas del entorno en el marco de las
organizaciones sociales. En este ambito,
resulta preponderante el disefio programas de
pre y postgrado, los cuales ademas de apuntar
con sus productos a la satisfaccion de las
necesidades de la sociedad en cuanto a la
carrera, sean coherentes con el fortalecimiento
del componente aptitudinal de quienes cursan
estos programas.

De alli que el presente articulo tenga como
objetivo mostrar los requerimientos del
entorno sociolaboral para la formacién de
ingenieros industriales, tomando en cuenta dos
componentes considerados fundamentales: los
requerimientos demandados por la sociedad y
el campo de trabajo respecto a estos
profesionales, y las tendencias y exigencias
documentadas en cuanto a dicha profesion. La
intencion clara es que esta informacion sea el
insumo primario para la revision, redisefio y
construccion de programas curriculares con
garantia de pertinencia, vigencia y atencion a
las expectativas del campo laboral.

Prevalece la contribucion académica y laboral
del presente articulo, ya que, por una parte,
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proporciona a quienes disefian programas de
formacion en la carrera en Venezuela y en otros
contextos internacionales, la perspectiva global
de entrada para la determinacion de
competencias y criterios de desempefio del
ingeniero industrial, siendo estas requeridas
para la estructuracion de dichos programas. La
trascendencia radica en que es tradicional
disefiar programas de pre y postgrado con
fundamento en lo que se cree desde los recintos
universitarios, requiere la sociedad organizativa
y el mercado de profesionales. Asimismo,
permite a los empresarios y emprendedores
concientizar sobre las necesidades de evolucion
del conocimiento y de la practica profesional de
los ingenieros industriales, adaptandose al
progreso y cambio de las realidades sociales y
de las practicas organizacionales.

Cabe destacar que este articulo corresponde a un
resultado parcial del proyecto de investigacion
“Formulacion de una propuesta curricular para
la Maestria en Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional Experimental del
Tachira”, inscrito ante la Coordinacion de
Investigacion Industrial del Decanato de
Investigacion de la UNET, desarrollado de
manera conjunta entre el programa de
investigacion Formacion y Desarrollo del
Recurso Humano en la linea Formacion
Profesional, y el programa Calidad y
Productividad Organizacional en la linea
Gerencia Empresarial.

MATERIALES Y METODO

El enfoque al que corresponde la investigaciones
el cualitativo, ya que se indagd en profundidad
sobre las demandas socio-laborales para el
ingeniero industrial, y las tendencias y exigencias
de la profesion para las organizaciones sociales.
Informacién extraida a partir del juicio de
profesionales egresados de la carrera y de
documentacion nacional e internacional
relacionada. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006), plantean que este enfoque parte de que
“hay una realidad que descubrir, construir e
interpretar” (p. 11). Al respecto, Martinez (1999),
expone que con este enfoque ‘“‘se trata de
identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones, su estructura
dindmica, aquella que da razén plena de su
comportamiento y manifestaciones” (p.173).
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El propésito del estudio hizo necesario asumir
disefio de campo y el documental, empleando,
el primero, segun la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador (UPEL) (2006),
cuando los datos se obtienen directamente del
fenomeno que se esta investigando vy, el
segundo, cuando los datos se extraen de una
revision documental profunda. A tal efecto, los
datos se obtuvieron mediante la entrevista
estructurada focalizada, y la técnica de la
revision documental, siendo los instrumentos
utilizados el guion de entrevista y el fichaje.

La muestra estuvo conformada por once (11)
egresados de la carrera de ingenieria industrial de
la UNET, quienes han permanecido por al menos
cinco (5) afios en el campo laboral. Se
establecieron como principales planteamientos
de la entrevista: retos o desafios que han tenido
que enfrentar en lo laboral; responsabilidades que
se les dificultd asumir en algunos de los cargos
desempefiados; principales requerimientos que
estda demandando el mercado de trabajo
venezolano en un ingeniero industrial; areas del
conocimiento en las que deberia especializarse
para ser mas competitivo en la profesion; vy, la
necesidad de realizacién de cursos de
especializacion o ampliacion de su profesion, las
areas de los mismos y la principal razén que lo
que llevo a tomar la decision. La revision
documental se entr6 en la Norma de
Competencias Internacional de Espafia, pais
donde se establecieron, mediante la orden
CIN/311/2009 del 9 de febrero de 2009, los
requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habilitan para el
ejercicio de la profesion de ingeniero industrial,
para obtener el titulo de Master en Ingenieria
Industrial en ese pais (Boletin Oficial del Estado,
2009).

El procesamiento de la informacién se basé en
una estructura por requerimientos, los cuales se
explican en funcion de la realidad planteada por
las fuentes de informacion, y se representan
graficamente a los fines de mostrar las
conexiones de los principales elementos
constitutivos de cada requerimiento
(responsabilidades y retos). En este sentido, las
responsabilidades son entendidas como
funciones generales a nivel macro, no se trata de
tareas o actividades especificas; por su parte,
los retos estan asociados a las responsabilidades,
siendo éstos los desafios que se deben asumir

INDUSTRIAL

para cumplir de manera efectiva con las mismas.
Los resultados se discuten a la luz de la
experiencia formativa de los autores del
proyecto en los niveles de pregrado y postgrado
de la ingenieria industrial en la UNET y en otras
instituciones nacionales e internacionales,
ademas del discernimiento de los niveles de
formacion insertos en los requerimientos
planteados, utilizando como apoyo transversal
documentos especializados.

RESULTADOS

Requerimientos que desde la sociedad y el
campo de trabajo se demandan al profesional
delaingenieria industrial

Del procesamiento de la informacion de los
entrevistadosse extrajeron nueve (9)
requerimientos, los cuales se describen a
continuacion.

Requerimiento 1. Incorporacion del
enfoque logistico en los procesos

Es necesario que un ingeniero industrial pueda
controlar el inventario, la recepcion, la
produccién y la distribucion del producto,
responsabilidades que estan de alguna manera
inmersas en la de controlar el manejo de un
gran numero de variables, es decir, el manejo
de lacomplejidad de los procesos, tal y como se
muestra en la figura 1. En este sentido, debe
plantearse como fin Ultimo dar salida al
proceso de distribucion. Para conseguirlo
también debe optimizar los procesos basicos,
intermedios y terminales a fin de lograr la
excelencia de la produccién, ademas de
garantizar continuamente el flujo sincronizado
de los procesos y tomar decisiones con base en
informacién oportunay veraz.

Requerimiento 2. Involucramiento en el
proceso gestion del personal

Como se expone en la figura 2, es fundamental
que el ingeniero industrial genere mecanismos
para la motivacion, mejore el desempefio del
personal y asigne responsabilidades al
personal, a fin de conseguir el desempefio
efectivo organizacional a través de las
personas. Asimismo, aplique técnicas de
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supervision de personal y manejar personal en
todos los niveles de la organizacion, son

responsabilidades que tienen como desafio
comun ejercer un liderazgo efectivo.

Responsabilidades

Controlar el inventario, la

Garantizar el flujo
sincronizado de los
procesos
productivos.

Controlar el manejo de un gran
recepcion, la produccionyla —> numero de componentes,

distribucion del producto. manejo de la complejidad.

Dar salida al
proceso de
distribucién

Optimizar procesos bdsicos
(o de apoyo), intermedios y
terminales tanto de
manufactura como de
servicios para lograr la
excelencia de la produccién
terminal de bienes y
servicios.

Tomar decisiones
con base en
informacién

oportuna y veraz

Figura 1. Requerimiento referente a la incorporacion del enfoque logistico en los procesos por parte

del ingeniero industrial

Responsabilidades

Generar mecanismos para la
motivacién y el mejoramiento
del desempefnio del personal.

Asignar responsabilidades al
personal de la organizacion.

Aplicar técnicas de supervision
de personal, como:
comunicacion, trabajo en
equipo, empatia, sinergia.

Manejar personal en todos los
niveles.

Retos

Conseguir el
desempefio
organizacional a
través de las
personas

Ejercer
liderazgo
efectivo

del ingeniero industrial
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Figura 2. Requerimiento referente al involucramiento en el proceso de gestion del personal por parte
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Requerimiento 3. Desarrollo de sistemas de
comunicacion efectivos

El ingeniero industrial debe disefiar sistemas
de comunicacion formales efectivos con el fin
de establecer canales de informacidon que
apoyen el desarrollo de los procesos. A su vez,
debe gestionar los sistemas de comunicacion

INDUSTRIAL

organizacional para cumplir con los desafios
de conocer la informacion clave para el
desarrollo y sostenibilidad de los procesos, y
comunicar la informacién oportuna y veraz
respecto a los mismos, tal como se reflejaen la
figura 3.

Responsabilidades

Disenar sistemas de
comunicacion formales
efectivos

Gestionar los sistemas de
comunicacion organizacional

Retos

Lograr establecer
canales formales e
informales de
informacién que
apoyen el desarrollo
de los procesos

Comunicar la
informacién oportuna

y veraz respecto a
los procesos
organizacionales

Lograr conocer
informacién clave
para el desarrollo

y sostenibilidad de
los procesos

Figura 3. Requerimiento referente al desarrollo de sistemas de comunicacién efectivos por parte del

ingeniero industrial

Requerimiento 4. Incorporacion de métodos
y técnicas novedosas y adecuadas a las
practicas operativas

Como se refleja en la figura 4, tal ingeniero
debe establecer nuevos métodos y
procedimientos de trabajo apoyados en
métodos y técnicas que favorezcan los factores
de eficiencia, efectividad y eficacia como
resultado global de los procesos de trabajo,
orientado asi al desarrollo de mejores practicas
operativas. Con ello, garantizara que las
organizaciones estén a la vanguardia en el
mercado competidor, ademas de lograr la
maéxima relacion beneficio-costo desde la
perspectiva de los procesos y los productos o
servicios.

Requerimiento 5. Monitoreo e
incorporacion en el sistema organizacional,
delos cambios en las variables del entorno

Esnecesario que este profesional responda a las
exigencias externas emanadas de los diferentes
contextos que impactan a las organizaciones,
desarrollando acciones sustentadas en las
regulaciones gubernamentales nacionales e
internacionales dando cumplimiento al de
evitar sanciones por no cumplir con las
regulaciones vigentes, tal y como se muestra en
lafigura 5. Por su parte, debe ser responsable de
reconocer el impacto de las variables
provenientes de los diferentes contextos
(economico, sociocultural, tecnolégico y
competitivo) para asi cumplir con el desafio de
lograr la sostenibilidad y trascendencia del
sistema organizacional, independientemente
de las condiciones del entono.
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Requerimiento 6. Garantizar la
operatividad y efectividad de los
sistemas de produccion

Como se observa en la figura 6, el ingeniero
industrial debe velar por el funcionamiento
eficiente y efectivo de los elementos
fundamentales de los sistemas de
produccion, asi como por su operatividad
permanente. Para ello, debe incorporar
herramientas, métodos y técnicas de su
campo profesional, e inclusive, de campos
afines en funcion de las necesidades de los
procesos en el momento oportuno.

Requerimiento 7. Administracion
eficiente de los recursos financieros de la
empresa

Como se refleja en la figura 7, dicho
profesional puede tener como
responsabilidad administrar de forma
eficiente los recursos financieros de la
empresa, con el fin de incrementar la
rentabilidad de la organizacion a partir de
la gestion de los costos. De alli que pueda
presentarsele el desafio de disminuir y
controlar, continuamente, los costos totales
de la organizacion.

Responsabilidades

Establecer nuevos métodos y
procedimientos de las mejores
practicas operativas

Evaluar la eficiencia, efectividad
y eficacia de los procesos
organizacionales

Retos

Estar ala
vanguardia en las
mejores prdcticas

operativas

Lograr la mdxima
razén costo-beneficio
en la implantacién de

propuestas de mejora.
organizacionales

Lograr los mejores
niveles de eficiencia,
eficacia y efectividad

de los sistemas
organizacionales

Figura 4. Requerimiento referente a la incorporacion de métodos y técnicas novedosas y adecuadas a las
practicas operativas por parte del ingeniero industrial

Responsabilidades

Desarrollar acciones
fundamentadas en las
regulaciones gubernamentales
nacionales e internacionales

Reconocer el impacto de las
variables provenientes de los
contextos econémico,
sociocultural, tecnolégico y
competitivo

Retos

Evitar sanciones

por regulaciones

gubernamentales
vigentes

Lograr la sostenibilidad
y trascendencia del
sistema organizacional
independientemente de
las condiciones del
entorno

Figura 5. Requerimiento referente al monitoreo e incorporacion en el sistema organizacional, de los cambios
en las variables del entorno por parte del ingeniero industrial
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Responsabilidad

Mantener operativos los
sistemas de produccion

Reto

Garantizar el
funcionamiento

eficiente y efectivo

de los equipos

Figura 6. Requerimiento referente a garantizar la operatividad y efectividad de los sistemas de produccion

por parte del ingeniero industrial

Responsabilidades

Administrar de forma eficiente
los recursos financieros de la
empresa.

Disenar, implementar y controlar el
sistema econdmico financiero de la
empresa basado en la estructura de
costos contextualizada a la realidad
organizacional y apegada al marco

legal vigente

Retos

Disminuir y controlar
los costos totales de la

empresa.

Incrementar la
rentabilidad de la
organizacién a partir
de la gestion de los

costos.

Figura 7. Requerimiento referente a la administracién eficiente de los recursos financieros de la empresa por

parte del ingeniero industrial

Requerimiento 8. Incorporar sistemas
efectivos de control de gestion

Este profesional debe disefiar e implantar
sistemas de control de gestion con dos grandes
fines: el primero, que le permita identificar y

solucionar de manera continua distorsiones en
el sistema organizacional y en consecuencia, el
segundo, garantizar el logro de la estrategia
organizacional, tal como se muestra en la figura

8.

Responsabilidad

Disefiar e implantar sistemas de
control de gestion

Retos

Identificar y solucionar

distorsiones en el
sistema de gestion
organizacional

Garantizar el logro
de la estrategia

Figura 8. Requerimiento referente a incorporar sistemas efectivos de control de gestion por parte del

ingeniero industrial
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Requerimiento 9. Generar procesos de toma
de decisiones efectivos

El ingeniero industrial debe cumplir con el
desafio de tomar decisiones oportunas y
efectivas atendiendo a las necesidades
apremiantes y permanentes de los procesos de
trabajo, todo lo cual debe sustentarse en

procesos de toma de decisiones que involucren
a los actores y elementos clave del sistema
organizacional, desde su perspectiva interna y
externa. Para ello se requiere que éste
profesional maneje la complejidad de las
variables del sistema organizacional, tal como
sereflejaenlafigura9.

Responsabilidad

Manejar la complejidad de
las variables que
impactan al sistema
organizacional

Reto

Tomar decisiones

efectivas y oportunas

Figura 9. Requerimiento referente a generar procesos de toma de decisiones efectivo por parte del

ingeniero industrial

Tendencias y exigencias documentadas
respecto a laingenieria industrial

De la revision de la norma de competencias
internacional de Espaiia, se identificaron seis
(6) requerimientos adicionales, los cuales se
muestran a continuacion.

Requerimiento 10. Orientacién de la
organizacion a la Responsabilidad Social
Empresarial (RSE)

Tales ingenieros deben disefiar y gestionar los
sistemas organizacionales incorporando los
principios de la RSE, como se visualiza en la
figura 10, a fin de cumplir con el desafio de
garantizar que el sistema organizacional, en el
que interviene, se oriente al cumplimiento de
dicha filosofia.

Responsabilidad

Disenar y gestionar los
sistemas organizacionales
con responsabilidad

social empresarial.

Reto

Garantizar que el
sistema
organizacional se

oriente a la
responsabilidad
social empresarial.

Figura 10. Requerimiento referente a la orientacion de la organizacion a la RSE por parte del ingeniero

industrial
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Requerimiento 11. Desarrollo de procesos de
auto-aprendizaje continuo

En la figura 11, se expone que el ingeniero
industrial debe ser responsable de actualizarse

continuamente en aspectos relacionados con su
campo profesional para asi garantizar estar a la
vanguardia con las nuevas tendencias de dicho
campo.

Responsabilidad

Actualizarse
continuamente en
aspectos relacionados
con su campo profesional

Reto

Estar al dia con las

nuevas tendencias en
su campo profesional

Figura 11. Requerimiento referente al auto-aprendizaje continto por parte del ingeniero industrial

Requerimiento 12. Innovacion y desarrollo
de productos y servicios

Se evidencié que dicho profesional debe
desarrollar e innovar productos y servicios para

dar respuesta a las necesidades de los clientes,
diversificando y conquistando nuevos
mercados, a fin de generar ventaja competitiva
para la organizacion, tal y como se muestra en
lafigura 12.

Responsabilidades

Retos

Responder a las necesidades de
los clientes.

Desarrollar e
innovar los
productos de la
organizacion.

v

Generar ventaja competitiva.

/[\

Desarrollar y diversificar el
mercado.

Conquistar
nuevos
mercados.

Figura 12. Requerimiento referente a la innovacion y desarrollo de productos y servicios por parte del

ingeniero industrial

Requerimiento 13: Modelado para el
analisis y prediccion de sistemas productivos

El mayor desafio que enfrentan los ingenieros
industriales, es optimizar continuamente las
operaciones de la organizacion en respuesta a

la funcion general de hacer uso eficiente de los
recursos de la misma. Por ello, como se
muestra en la figura 13, surge el requerimiento
del modelado para el andlisis y prediccion del
comportamiento de los sistemas productivos.
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Responsabilidad

Hacer uso eficiente de los
recursos de la
organizacion.

Reto

Optimizar las

operaciones de la
organizacion.

Figura 13. Requerimiento referente al modelado de los sistemas productivos por parte del ingeniero

industrial

Requerimiento 14: Generacion de
conocimiento en el campo profesional

Se identificaron como deberes propios del
profesional de la ingenieria industrial generar
conocimiento contextualizado a la realidad de
las organizaciones sociales de la region y del

pais, al igual que mecanismos que faciliten la
resolucion de problemas en los diferentes
ambitos de accion, teniendo como desafio dar
solucion a problemas complejos relacionados
con su campo profesional, tal y como se
muestra en lafigura 14.

Responsabilidades

Generar conocimiento
contextualizado a la realidad de
las organizaciones sociales de

la region y del pais

Generar mecanismos para que
facilite la resolucion de
problemas en el ambito local,
regional y nacional

Reto

Dar solucién a
problemas complejos

relacionados con su
campo profesional

Figura 14: Requerimiento referente a la generacion de conocimiento en su campo profesional por parte del

ingeniero industrial

Requerimiento 15: Desarrollo de procesos
de aprendizaje organizacional

Como se visualiza en la figura 15, se identifico
como desafio a enfrentar el profesional en el

34|VOL. 27(1):25-40.2015

area lograr el aprendizaje organizacional, para
lo cual debe asumir como funcion general
direccionar a los miembros de la organizacién
haciala consecucion del mismo.
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Responsabilidad

Direccionar a los

miembros de la
organizacion hacia el
aprendizaje
organizacional.

Reto

Lograr el aprendizaje

organizacional.

Figura 15. Requerimiento referente al desarrollo de procesos de aprendizaje organizacional por parte del

ingeniero industrial

DISCUSION

Los profesionales de la ingenieria industrial
demuestran su desempefio en la generalidad de
los sistemas organizacionales, teniendo como
fin Gltimo, segiin muestran los requerimientos
identificados, la productividad, la calidad y la
competitividad, con una filosofia de
mejoramiento continuo fundamentada en la
concepcidn estratégica de los sistemas
organizacionales. Se encontr6 como
requerimiento que ellos incorporen el enfoque
logistico en los procesos, al respecto Ballou
(2004) enfatiza en la necesidad de establecer
los principios logisticos en los procesos de
trabajo de las organizaciones, como condicion
necesaria dado que la logistica por una parte,
demarca la cadena de valor de la organizacion,
y por otra, indica los aspectos fundamentales de
control, en los flujos de éstos, desde los
proveedores hasta el consumidor final.
Asimismo, se requiere que estos profesionales
se involucren en la gestion de recursos
humanos, la cual se encarga, como lo expone
Ugueto y Cardozo (2014), de obtener y
coordinar a las personas, de forma que
consigan el desempeflo organizacional deseado
y se ejecute la estrategia organizacional.

El desarrollo de sistemas de comunicacidon
efectivos es otro de los requerimientos
fundamentales en el desempefio de dichos
profesionales, tomando en cuenta que la
informacion es el componente fundamental de
entrada en los sistemas de trabajo, por lo cual
su obtencion oportuna, su verificacion e
incorporacion en los procesos, debe
sustentarse en sistemas efectivos conformados
por personas y tecnologia, todo lo cual aporte

mejoramiento continuo en la capacidad de
respuesta del sistema organizacional, “...por lo
general, debido a que tienen un conocimiento
superior y mejores activos de informacion)
(Laudon y Laudon, 2012:94). Esto posee
relacion directa con el requerimiento referido
al monitoreo e incorporacién en el sistema
organizacional, de los cambios en las variables
del entorno, lo cual constituye para Mintzberg,
Ahlstrand y Lampe (2000), el principio
fundamental del pensamiento y la accion de
una organizacion orientada al desarrollo de
ventajas competitivas con fundamento en la
estrategia.

Este manejo estratégico de la organizacion
propiciay garantiza el requerimiento referido a
generar procesos de toma de decisiones
efectivos, ya que segun Madriz (2013), “el
direccionamiento estratégico orienta la toma de
decisiones estratégicas, es decir, da direccion,
sentido, sustentabilidad y sostenibilidad a la
estructura y comportamiento del sistema
organizacional” (p.124). Porter (2000), plantea
al respecto que la toma de decisiones efectiva
debe ser un proceso estratégico, del cual derive
laeleccion de una opcion entre las disponibles a
los efectos de resolver un problema actual o
potencial, aun cuando no se evidencie un
conflicto latente en la organizacion. En término
de decisiones, surgen acciones en los distintos
niveles de la organizacion, siendo decisiones
relevantes, segun Tous y Aguirre (2002), la
incorporacion de métodos y técnicas
novedosas y adecuadas a las practicas
operativas, y la innovacién y desarrollo de
productos y servicios lo cual garantice la
operatividad y efectividad de los sistemas de
produccion, siendo estos tres de los retos
identificados para el profesional de la
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ingenieria industrial en su desempefio en las
organizaciones sociales.

Se suma a ello la tendencia al modelado para el
analisis y prediccion de sistemas productivos
como requerimiento del profesional de la
ingenieria industrial, considerandose que el
desarrollo de capacidades para el disefio,
desarrollo e implantacién de modelos de
sistemas de trabajo en las organizaciones,
constituye un requerimiento de relevancia en
dichos profesionales, especialmente cuando se
ha precisado en la organizacion la importancia
e impacto del uso de estos modelos como
sistema de prediccion en la produccion.
Asimismo, segun lo explican Prado, Rao y
Cerrolaza (1998), la incursion en el modelado
de sistemas genera en la empresa su
incorporacion en el desarrollo e innovacion de
procesos, lo cual contribuye al desarrollo de
ventajas competitivas y comparativas
asociadas a la capacidad de la organizacion de
preveer y enfrentar de manera eficiente y
efectiva cambios en las variables internas y
externas de los sistemas de trabajo.

Estos requerimientos generan un trasfondo de
cambio en el pensamiento global del sistema
organizacional, al orientarse a un interés
permanente por desarrollar e incursionar en
nuevos mercados, en los cuales, a su vez,
pueden crearse oportunidades de negocio que
propicien a futuro nuevas necesidades de
innovacion de productos y servicios, abonando
el terreno para el posicionamiento competitivo
de la organizacion en el mercado. Ante esta
necesidad de desarrollo de los sistemas
organizacionales y su alineacion con la
productividad y la competitividad, se justifica
el reto de administracion eficiente de los
recursos financieros de la empresa, en lo cual,
para Lopez (2010), la organizacion debe
demostrar su capacidad para manejar los
distintos recursos abundantes o escasos y
generar rentabilidad, respondiendo a la
dindmica que plantean las variables del
entorno.

Continuando en el ambito de la gerencia
organizacional, surgié como requerimiento la
incorporacion de sistemas efectivos de control de
gestion que surge como una necesidad imperiosa
en la dindmica y efectividad del sistema
organizacional global, ya que, segun lo expresa
Beltran (1999:32), estos sistemas tienen como
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objetivo “...facilitar a los administradores con
responsabilidades en planeacion y control de
cada grupo operativo, informacion permanente e
integral sobre su desempefio, que les permita a
éstos autoevaluar su gestion y tomar los
correctivos del caso”.

Asimismo, se identificd la necesidad de que el
ingeniero industrial oriente a la organizacion a la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE); este
requerimiento resulta fundamental en pro de
lograr que la organizacion a través de su personal,
sus procesos y sus productos, cumpla un rol
contribuyente a la sociedad en funcién de la
satisfaccion de sus problemas, necesidades y
expectativas. Ademads, se busca alcanzar la
alineacion de la organizacion con las tendencias
legales y laborales relacionadas con las mismas,
tanto nacionales e internacionales, generando asi
mayores capacidades internas para enfrentarse al
mercado competitivo, y siendo mas atrayentes
para el mercado de consumo (Perdiguero y
Garcia, 2005).

Resultan de interés la identificacion de
requerimientos relacionados con el conocimiento
y el aprendizaje de la organizacion, ya que existe
una notable necesidad de cambio y mejoramiento
organizacional. Al respecto, son requerimientos
para el desempefio dicho profesional, el
desarrollo de procesos de autoaprendizaje
continuo, la generacion de conocimiento en el
campo profesional, y el desarrollo de procesos de
aprendizaje organizacional. En este ambito, es
importante destacar que este autoaprendizaje no
puede darse al azar, sino que debe estar
sustentado en procesos de reflexion de
necesidades y planificacion de actividades de
aprendizaje, orientadas a satisfacer vacios de
conocimiento o incorporacion de tendencias en
los procesos, procedimientos, productos y
servicios que atafien a su campo laboral, y en
especifico, a sus areas de desempefio en la
organizacion.

La generacion de conocimiento por parte del
ingeniero industrial debe tener como premisa
la introspeccion en las necesidades, problemas
y expectativas de los elementos intrinsecos y
externo del sistema organizacional, a fin de
generar cambios que propicien el
mejoramiento de los sistemas de trabajo, y, en
consecuencia, mayores y mejores capacidades
de adaptabilidad y sostenibilidad de la
organizacion en el mercado competitivo en el
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mercado al adecuar e incorporar tendencias y
evolucidn en el conocimiento relacionado con
el campo profesional. Como bien se plantea, no
se trata de un aprendizaje organizacional
fortuito, sino fundamentado en un proceso de
concientizacidn, andlisis, discernimiento y
decision respecto a las necesidades
apremiantes de la organizacion en materia de
aprendizaje, evidentemente asociado al interés
de generar cambios favorables a la evolucion
del sistema organizacional. De alli que el
aprendizaje organizacional debe incorporarse
tanto como filosofia y fin permanente en el
desarrollo de los sistemas de trabajo
organizacionales (Chiavenato, 2011).

Si se realiza una instrospeccion en la estructura
y comportamiento de los sistemas
organizacionales, puede establecerse que los

INDUSTRIAL

requerimientos identificados y sustentados, se
asocian a factores y areas clave relacionados
con la dinamica de las organizaciones desde los
enfoques gerencial, operativo y administrativo,
tal y como se muestra en la tabla 1, tomando
como referencia los planteamientos de
Chiavenato (2011), David (2003) y Daft
(2000), entre otros autores dedicados al analisis
y disefio organizacional. De la tabla 1, se puede
concluir respecto del aporte fundamental de los
ingenieros industriales en el diseflo,
funcionamiento y desarrollo de las
organizaciones sociales, ademas de los factores
clave de trabajo organizacional en los que
actualmente estan ejerciendo influencia estos
profesionales de la ingenieria con su
desempefio, en el contexto nacional e

internacional.

Tabla 1. Relacion de los requerimientos sociolaborales del entorno en cuanto a los
profesionales de la Ingenieria Industrial, con los factores clave de la dinamica de los

procesos organizacionales

. Factor clave de
Enfoque del sistema s -
oo la dinamica del Requerimiento
organizacional .
sistema
Sistemas de
informacién y 3 Desarrollo de sistemas de comunicacion efectivos
comunicacion
Analisis 5 Monitoreo e incorporacion en el sistema organizacional, de
estratégico los cambios en las variables del entorno
Control de . . .
gestion 8 | Incorporar sistemas efectivos de control de gestion
Gerencial
Toma de . .
.. 9 Generar procesos de toma de decisiones efectivos
decisiones
Estrategia 10 Orientacidn de la organizacién a la Responsabilidad Social
organizacional Empresarial (RSE)
. 11 | Desarrollo de procesos de auto-aprendizaje continuo
Aprendizaje — — -
o 14 | Generacidén de conocimiento en el campo profesional
organizacional — ——
15 | Desarrollo de procesos de aprendizaje organizacional
Logistica 1 Incorporacion del enfoque logistico en los procesos
. . Gestion del . i
Administrativo 2 | Involucramiento en el proceso gestion del personal
recurso humano
. Administracion eficiente de los recursos financieros de la
Finanzas 7
empresa
. . Incorporacion de métodos y técnicas novedosas
Mejoramiento 4 b e yteet y
. adecuadas a las practicas operativas
continuo 7 —
12 | Innovacién y desarrollo de productos y servicios
Operativo 6 Garantizar la operatividad y efectividad de los sistemas de
Control de producciéon
procesos 13 | Modelado para el analisis y prediccion de sistemas
productivos

Es importante referir en funcion de disefio
curricular para programas de pregrado y
postgrado en ingenieria industrial, que
sustentados en los resultados obtenidos,
surgen diferentes niveles de conocimiento
y, por ende, de competencias que pueden
desarrollarse en los ingenieros industriales,
en su formacidn de pregrado y postgrado,
tomando como punto de inflexidn el aporte

de los procesos de apropiacion, reflexion,
instrospeccion, abstraccion y trabajo bajo
presion que desarrollan los profesionales en
su campo de trabajo, al ser sometidos a
situaciones vivenciales que ameritan alta
capacidad de respuesta, lo cual es dificil
conseguir como evidencia de producto en la
formacion en el aula.
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Esta diferenciacion puede asociarse al nivel de
postgrado, en lo cual resulta necesaria la
experiencia en el campo profesional por parte
del participante, a fin de alcanzar la
trascendencia formativa esperada en los
programas de cuarto nivel respecto a los de
pregrado.

Al respecto, se leen en los resultados
asociaciones de propdsitos esperados por el
ingeniero industrial en los niveles formativos
de pregrado y postgrado en funcion de los
requerimientos, tal y como se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2. Asociaciones de propositos esperados en el desempefio del ingeniero industrial en los

niveles formativos para pregrado y postgrado a ser tomados en cuenta en el disefio de

programas curriculares

Nivel formativo de . .
. Nivel formativo de Postgrado
Requerimiento Pregrado
Propésito Propésito
- Controlar los aspectos logisticos .
., . . Manejar eficazmente la
Incorporacion del enfoque - Garantizar el flujo de los procesos .. L
1 L o complejidad de la logistica en la
logistico en los procesos - Optimizar procesos Y,
i . organizacion
- Tomar decisiones efectivas
. Seleccionar y coordinar a las
- Generar mecanismos para la .
. R personas, de forma que consiga
Involucramiento en el proceso motivacion . -
- . .- a través de las mismas el
2 gestion del personal - Asignar responsabilidades ~ N
; L . desempefio organizacional
- Aplicar técnicas de supervision .
. esperado y se ejecute la
- Manejar personal . e
estrategia organizacional
Conocer informacion clave y
Desarrollo de sistemas de L . . . establecer canales para su
L . - Disefiar y gestionar sistemas efectivos - .
3 comunicacion efectivos S - gestion con impacto en el
de comunicacion e informacion P
desarrollo y sostenibilidad de
los procesos
Incorporacion de métodos y - Establecer nuevos métodos y técnicas
4 técnicas novedosas y - Elevar la eficiencia de los procesos Estar a la vanguardia en las
adecuadas a las practicas - Lograr la maxima relacion costo - | mejores practicas productivas
operativas beneficio en las incorporaciones
. . . - Desarrollar acciones con apego a las Lograr la sostenibilidad y
Monitoreo e incorporacion en . . .
. L regulaciones trascendencia del sistema
el sistema organizacional, de . . L
5 . . - Reconocer el impacto de las variables organizacional
los cambios en las variables . .
del entorno independientemente de las
del entorno . . L
- Evitar sanciones condiciones del entorno
Garantizar la operatividad y . . Garantizar el funcionamiento
.. . Mantener operativos los sistemas de . . .
6 | efectividad de los sistemas de . efectivo y eficiente del sistema
- produccion -
produccion de produccién
Disefiar, implementar y
controlar el sistema econdmico
Administracion eficiente de - Disminuir y controlar los costos financiero de la empresa basado
7 los recursos financieros de la | - Incrementar la rentabilidad de la en la estructura de costos
empresa organizacion contextualizada a la realidad
organizacional y ap  egada al
marco legal vigente.
- Disefiar e implantar sistemas de
3 Incorporar sistemas efectivos control de gestion Garantizar el logro de la
de control de gestion - Identificar y solucionar distorsiones en estrategia organizacional
el sistema
Generar procesos de toma de 1 Conocer las necesidades apremiantes y Manejar la complejidad de las
9 decisiones efectivos permanentes de los procesos de trabajo variables que impactan el
Tomar decisiones efectivas y oportunas sistema organizacional
Orientacion de la . .
R P Garantizar que la estrategia
organizacion a la Diseiiar sistemas con RSE L .
10 o . organizacional se oriente a la
Responsabilidad Social RSE
Empresarial (RSE)
L Discernir, desarrollar e innovar
Desarrollo de procesos de Desarrollar procesos de actualizacion b
11 L . . . el conocimiento en su campo
auto-aprendizaje continuo continua en su campo profesional .
profesional
Lograr la sostenibilidad de la
12 Innovacion y desarrollo de Desarrollar mercados y productos organizacion en el mercado a
productos y servicios Generar ventaja competitiva pesar de las distorsiones del
entorno
13 Modelado para el analisis y Optimizar las operaciones en la Desarrollar nuevos métodos
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada se identificaron
un total de quince (15) requerimientos
sociolaborales para el profesional de la
ingenieria industrial, estos demuestran la
importancia de la profesion en el disefio y
desarrollo organizacional, ademas del
involucramiento ¢ impacto positivo que se
logray puede generarse a través del desempefio
de los profesionales de la carrera en la
eficiencia, efectividad y eficacia de los
procesos organizacionales, y por ende, en la
satisfaccion de las necesidades, problemas y
expectativas socio-productivas del entorno
circundante, al cual deben responder las
organizaciones sociales en el contexto
mundial.

En términos de la teoria y el disefio
organizacional, los requerimientos
identificados se impregnan de asociacion
indefectible con los factores clave de la
dinamica de los procesos organizacionales,
esto hace que la carrera cobre relevancia ante la
sola existencia de las organizaciones sociales
en el mundo. En esta afirmacion resulta
apremiante el desempeflo de los ingenieros
industriales en la gestion del recurso humano,
el disefio y control de sistemas de informacién
y comunicacion, el andlisis estratégico, el
control de gestion, la toma de decisiones
efectiva, el disefio y desarrollo de la estrategia
organizacional, el logro de aprendizaje
organizacional, el diseflo de la estructura
logistica, el control de las finanzas, el control de
los procesos y, en fin, el mejoramiento continuo
de la organizacion.

En materia de disefios curriculares para
ingenieria industrial, con estos resultados queda
claramente evidenciada la oportunidad de
quienes los disefian en la carrera, para establecer
jerarquias en los niveles de conocimiento que
pueden ser alcanzados en programas formativos
de pre y postgrado, tomando en cuenta la
orientaciéon de la carrera a la que decide
responder cada institucion. Asimismo, cuentan
con la informacion necesaria para la concepcioén
de propuestas curriculares bajo el enfoque de
competencias, donde la estructura de retos y
responsabilidades, constituye un requisito de
entrada.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion realizada en el periodo 2011 al 2013,
es formular un plan estratégico de extensioén para el desarrollo rural del
municipio Rangel del estado Mérida. Para verificar el cumplimiento de los
objetivos e identificar las necesidades que tienen los productores con
respecto al desarrollo rural de sus comunidades se selecciond una muestra
estadisticamente representativa, siguiendo un muestreo aleatorio simple,
quedando una muestra poblacional de 97 productores usuarios, los 4
extensionistas a cargo del nucleo de extension, el extensionista de
seguimiento y evaluacion y el coordinador estadal del proyecto de extension
de la Fundacion para la Capacitacion Innovacion Aplicada a la Reforma
Agraria (CIARA), en el municipio Rangel del estado Mérida. Para la
recoleccidon de datos se realizaron observaciones directas, entrevistas y
encuestas, se obtuvo informacion relacionada con cada item y se analizaron
aplicando una hoja de célculo. Se pudo detectar la necesidad que tienen los
usuarios del proyecto de dar continuidad al mismo, a fin de garantizar la
consolidacion de las organizaciones promovidas por el Programa Nacional
de Extension Agricola PREA. Se resalta en la investigacion la posibilidad de
conformar una organizacion mayor sin fines gubernamentales que agrupe a
las existentes y le de continuidad al proyecto en el municipio favoreciendo el
desarrollo rural sustentable, de igual manera se evidencia que la
capacitacion impartida por los extensionistas a los usuarios ha sido adoptada
y puesta en practica al mantener activas las mencionadas organizaciones
después del cierre institucional del proyecto en el afio 2008.

ABSTRACT

The aim of the research was to formulate a strategic plan for rural
development extension of Rangel Municipality at Merida State, in the period
2011 to 2013. The researcher wanted to verify compliance with the
objectives and identify the needs that producers with regard to rural
development in their communities, a statistically representative random
sample was taken, the sample population was 97 farmers, 04 persons in
charge of the rural extension team, 01 person in charge of the monitoring
and evaluation of rural extension and 01 Coordinator from State Extension
Project, member of the Foundation for Training, of Rangel Municipality at
Merida State. Data collection was done with direct observations, interviews
and surveys were conducted, information relating to each item was obtained
and analyzed using spreadsheet. The need for users to continue the project
was detected, to ensure the consolidation of the organizations promoted by
the National Program for Agricultural Extending (NPAE). The investigation
results in the possibility of forming a larger organization without
governmental purposes, bringing together existing and continuity to the
project in the municipality encouraging sustainable rural development,
equally evident that the training provided by extension users has been
adopted and implemented by these organizations maintain active
institutional after project closure in 2008.

Recibido: 28/03/2015 - Aprobado: 10/06/2015 - Versién Final:10/07/2015
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INTRODUCCION

Para Bisquerra, (2004), el concepto de
extension agricola, hace referencia a la
aplicacion de la investigacion cientifica y los
nuevos conocimientos a las practicas agrarias,
a través de la educacion. El campo de la
extension hoy en dia alcanza un rango amplio
compuesto por comunicaciones y actividades
de aprendizaje organizadas para la poblacion
rural por parte de profesionales de diferentes
disciplinas incluyendo agricultura, salud,
estudios de negocio y marketing.

El concepto abarca paises no desarrollados,
pero también en vias de desarrollo y
desarrollados econdmicamente. Los ejemplos
pueden encontrarse en muchos casos
relacionados con agencias gubernamentales,
estando representados por organizaciones
profesionales, redes y medios de comunicacion.
Las agencias de extension agraria en los paises
en desarrollo reciben en algunos casos apoyo de
organizaciones internacionales como el Banco
Mundial, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, el
Banco Interamericano de Desarrollo, entre
otros.

El término Extension proviene de los Estados
Unidos de Norte América. En ese pais el
Congreso aprobd en el afio de 1914 una ley,
conocida con el nombre de Ley "Smith Lever",
a fin de adelantar la difusion de informaciones
utiles y practicas sobre los temas que tratan la
agricultura y la economia doméstica y
propagar su aplicacion en la poblacion de los
Estados Unidos, en coordinacion con las
escuelas superiores de cada estado. Para
Barrientos (2012), los primeros antecedentes
que en la actualidad se conceptualizan como
trabajos de extension rural se remontan a
principios del siglo XX, cuando las escuelas de
agronomia comenzaron a desarrollar, como
actividad complementaria de la ensefianza
agropecuaria, labores de “extension” de los
conocimientos técnicos al medio rural, al
atender las consultas de los productores
agropecuarios localizados en su zona de
influencia.

Para Zorrilla (1997) El servicio de Extension,
es esencialmente una Institucion de Ensefianza:
es una asociacion entre el Gobierno y la
poblacion rural, para proporcionar servicios y
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educacidén, con miras a satisfacer las
necesidades de dicha poblacién. La ensefianza
por Extension es informal, sin clases regulares
y sin certificados o diplomas. El éxito de la
ensefianza por Extension depende enteramente
de la voluntad de aprender de la gente. Su
objetivo fundamental es el desarrollo integral
del ser humano, el cual se logra mediante la
difusion de nuevos conocimientos sobre
aspectos agropecuarios y educacidon para el
hogar de las familias rurales.

Castro (2003), sefiala que en el caso especifico
de la extension rural, se hablaba de
transferencia de tecnologia, para al poco
tiempo constatar que esa funcion era
insuficiente y debia ser complementada por
una capacidad competitiva, que luego debia
ser acrecentada poruna disponibilidad flexible
y un aprendizaje permanente (no dar el pez
sino enseflar a pescar), para tiempo después,
comprobar que habia que ampliar los
horizontes (de tantos pescadores el rio habia
quedado sin peces), entrando a un circulo
vicioso peligroso.

Escobar (2011), en su trabajo “Extension rural

con un enfoque participativo y de mercado:
Hacia un marco conceptual” se orienta
especificamente a establecer una referencia
para entender mejor la extension rural dirigida
primordialmente al mercado. Dicha extension
trata de acompafar y proveer informacion
técnica y estratégica a los productores que
tienen algun problema con la comercializacion
de sus productos o que quieren insertarse en
mercados especificos, y hacer esa posicion
sostenible.

Ramsay y Beltran, (1997), define la extension
rural como un proceso educativo no formal que
actua en las comunidades rurales a través de
una situaciéon de ensefianza-aprendizaje.
Persigue cambios de conductas, destrezas,
actitudes y valores en la poblacion (productores
rurales y sus familias) para facilitar su
participacion como sujeto y objeto del
desarrollo.

Alvarez (1998), manifiesta que es a partir de
1996 que en Venezuela se inicia el programa
de educacion no formal denominado
Programa de Extension Agricola. Ministerio
de Agricultura y Cria (MAC) — Fundacién
para la Capacitacion e Investigaciones
Aplicadas a la Reforma Agraria (CIARA) —
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Banco Mundial. Este programa, que considera
al hombre rural como el principal protagonista
para su desarrollo, atiende a pequefios y
medianos productores y sus familias.

En Venezuela se comenz6 a implementar a
partir de 1996, en el afio 1998 llega el
programa al municipio Rangel del estado
Mérida; es cuando mediante el diagndstico
participativo se detectaron las necesidades en
las comunidades rurales y producto de ello, se
elaboraron cuatro proyectos, a saber:
a) Manejo agronomico sustentable en los
principales rubros agricolas. b) Incorporacion
de la mujer al proceso productivo.
¢) Comercializacion de los rubros horticolas.
d) Disminucioén del impacto ambiental.
Fundaciéon CIARA (2006).

Para aquel entonces y hasta el afio 2002, la
gerencia la realizd una empresa llamada
“Técnicas Carlos Marco”. A partir del mismo
afio se hizo la transferencia de equipos a la
“Asociacion Civil de Extension” ACE,
conformada por productores quienes realizan
el seguimiento del programa.

En el afio 2003, se hizo la transferencia
financiera, donde la ACE administra los
recursos aportados por la Fundacion CIARA
para el desarrollo del Programa de Extension
Agricola y la contratacién de técnicos de
campo se desarrolla directamente por las ACE.
Garantizar el servicio de extension agricola
municipal, capacitando al hombre del medio
rural para que puedan identificar los problemas
que los afecta, a su familia y a su comunidad,
los pueda jerarquizar adecuadamente y puedan
proponer alternativas de solucion viables de un
desarrollo rural sustentable, entendiendo éste
como el medio fundamental para el desarrollo
humano y crecimiento econdmico del sector
agricola del municipio.

Ante esta situacion es que se propone
desarrollar el presente trabajo de investigacion,
el cual tiene como objetivo general: Formular
un plan estratégico de extension para el
desarrollo rural del municipio Rangel del
estado M¢érida. Asi mismo, como objetivos
especificos se tiene: Evaluar la metodologia de
extension de la fundacién CIARA y determinar
los resultados que ha generado la extension a
través de los usuarios y extensionistas del
proyecto de extension en el municipio Rangel
del estado Mérida.
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MATERIALES Y METODO

Para la formulacion del plan estratégico se
tomo como metodologia la planificacion
estratégica de Fred David (1994), quien en su
libro la Gerencia estratégica plantea como una
herramienta que resume las fortalezas y
debilidades, oportunidades y amenazas del
elemento estudiado. De acuerdo con el analisis
realizado en base a los resultados obtenidos del
instrumento aplicado y para la determinacion
de la muestra a consultar, la metodologia
utilizada se fundamenta en la empleada por
Hernandez, Fernandezy Baptista (2008).

Formula para el céalculo del tamafio de la
muestra:

szNxqu

Z27(qu+Nxe2

Fuente: Herndndez, Fernandez y Baptista
(2008).

Nomenclatura:

n=Tamaiflo de la Muestra.

N=Total de elementos que integran la
poblacion.

Z’=Zeta critico: Valor determinado por el
nivel de confianza adoptado, elevado al
cuadrado. Para un grado de confianza de
95% el coeficiente es igual a 1,96 entonces
el valor de zeta critico es igual a 2’=4. Para
un nivel de Confianza del 99% el
coeficiente es igual a 1, y zeta critico es
iguala2,575

P=Probabilidad de éxito.

q =Probabilidad de fracaso

e= Error Muestral: falla que se produce al
extraer la muestra de la poblacidn.
Generalmente oscila entre 1% y 5%.

Como se conoce la varianza se asume 0,5 para

Py 0,5 para q, dado es el caso més favorable

paralainvestigacion.

(1.96)°* 130 *0.5 0.5
2
(130-1)%(0.5)% + (1.96)° *0.5%0.5

n=

=97,12=97

Fuente: Calculos propios (2003)
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Esta muestra se toma del listado de usuarios
del Programa de Extension Agricola (PREA)
en el municipio Rangel del estado Mérida y el
grupo de seis extensionistas (incluido el
coordinador estadal y el encargado de
seguimiento y evaluacion) que formaron parte
del proyecto durante la ejecucion del mismo,
aunque estos no forman parte de la poblacion
en estudio la informacion obtenida de ellos,
permitié comparar los resultados y dar
veracidad a las respuestas obtenidas del
cuestionario aplicado a los usuarios,
considerando la elaboracion de un muestreo
simple, determinando asi el numero de
encuestados; a fin de seleccionar un nimero
representativo de los mismos, ya que en la
Asociacion Civil de Extension se cuenta con
un total de 130 usuarios. (Listado de
productores de laACE, 2010).

Técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos

Los datos fueron recolectados mediante
fuentes primarias; obtenidos a través de una
encuesta, que se aplico a los productores
usuarios, fundamentada en una serie de items
de respuesta definida la cual permitio obtener
informacién confiable y exacta referente al
tema en cuestion. Adicionalmente se realizd
una entrevista informal con los productores
usuarios donde expresaron sus realidades en
cuanto a los beneficios que se han obtenido al
formar parte del PREA y las necesidades
basicas de su dia a dia en el campo.
Concluyendo a través de éste método con el
diagnostico de la situacion que se presenta.

Uno de los instrumentos aplicados fue dirigido
a los productores usuarios del proyecto de
extension del municipio Rangel que conforman
la muestra. El otro fue dirigido a los
responsables de la ejecucion del proyecto como
lo son, Coordinador estadal del CIARA,
extensionista de seguimiento y evaluacion del
proyecto y los 4 extensionistas que ejecutan las
metodologias de extension.
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El anélisis de los datos de esta investigacion es
de tipo descriptivo y de correlacion en donde
se analizan cada una de las preguntas por
separado y la relacion existente entre ellas.
Considerando el fin para el cual se presenta
este trabajo, se mostraran solo las preguntas y
respuestas que se relacionan directamente con
los objetivos del plan estratégico y las que
permitieron desarrollar directamente la matriz
de debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas, o matriz DOFA.

RESULTADOS

El nimero de encuestas aplicadas fue de 97,
siendo este el valor obtenido de la aplicacion
de la formula que se utilizo para determinar la
poblacién sujeta a estudio, correspondiendo
este nimero con el 75% de la poblacion total
con la que cuenta actualmente la Asociacion
Civil de Extension (2010).

Las respuestas obtenidas y los comentarios
hechos por los usuarios entrevistados se
determind que estan en el conocimiento pleno
del objetivo del proyecto el cual persigue el
desarrollo de capacidades sociales, econdmicas,
politicas, productivas y generar un sentido de
pertenencia ante las organizaciones promovidas
por el PREA. A continuacion se detallan las

figuras 1, 2 y 3 donde cada una hace referencia a

la distribucion porcentual de las respuestas

obtenidas de las 3 preguntas mas resaltantes de
la investigacion, tales como:

1. ;Como califica usted el proyecto de
extension?

2. ;Considera usted que el proyecto de
extension ha fortalecido las capacidades de
la poblacioén rural, mejorando la calidad de
vida?

3. {Cdmo califica usted los métodos utilizados
parasu aprendizaje?

ISSN:1316-869X11C
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m Excelente
® Muy bueno
= Bueno

® Regular

m Deficiente

Figura 1. Grafico resultante a la pregunta ; Como califica usted el proyecto de extension?

Larespuesta de los usuarios a esta interrogante
y los resultados obtenidos en el Informe
Técnico de cierre del Proyecto en el municipio
Rangel (2008), permite considerar que ha sido
de muy buena aceptacion la implementacion

de este tipo de proyectos en las comunidades
rurales ya que al conformarse organizaciones y
contribuir con la formacion de lideres
comunitarios se cumple en parte con el
objetivo principal del proyecto de extension.

B Totalmente de acuerdo B Parcialmente de acuerdo M Desacuerdo

B En dasacuerdo B Totalmente en desacuerdo

Figura 2. Grafico resultante a la pregunta ;Considera usted que el proyecto de extension ha fortalecido las
capacidades de la poblacion rural, mejorando la calidad de vida?
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Considerando la informacién obtenida de los
informes técnicos presentados por las
organizaciones como el IICA, ArdilaJ. (2010),
y el Programa de las Naciones Unidas, la
implementacion de este tipo de proyectos
fortalece ciertamente las capacidades de la
poblacién rural, en el entendido que se debe

hacer una reingenieria de los mismos,
estableciendo diferencias puntuales entre
Asistencia Técnica, Desarrollo Agricola y
Desarrollo Rural, siendo este ultimo el que
promueve el desarrollo de capacidades que van
mas alla de las técnico-productivas.

m Excelente = Muy bueno

Bueno m Regular = Deficiente

Figura 3. Grafico resultante a la pregunta ;Coémo califica usted los métodos utilizados para su

aprendizaje?

La calificacion otorgada por los encuestados a
los métodos de extension permite reforzar la
respuesta anterior, donde se hace referencia
que los métodos de tipo practico son mas
efectivos para adquirir conocimientos y
aplicarlos en las labores cotidianas por parte de
los usuarios, generando alternativas para
mejorar los demas métodos de los cuales se
pueden obtener excelente provecho en su
aplicacion.

Ante la pregunta: Enumere en grado de
importancia ;cuales de las siguientes
actividades le han permitido mejorar la
calidad de vida de su familia y comunidad?
Se encontréo que las actividades socios
econdmicos y productivos se han fortalecido
de manera equilibrada, siendo las cajas rurales
las promotoras del desarrollo micro financiero
del sector.

También se consulté: En términos
generales, ;Considera usted que su
participacion en el PREA le ha permitido
observar algin cambio dentro de sus
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actividades familiares, sociales o
productivas? El cien por ciento de las
respuestas admiten que si se han percibido
cambios los cuales estan fundamentados en el
desarrollo personal, social y productivo de
cada usuario como individuo.

Cuando se les consulto a cerca de: ;Cual ha
sido ese cambio? En términos generales
podemos concluir que los beneficios obtenidos
por los usuarios del proyecto estan
fundamentados principalmente en el
perfeccionamiento como individuos,
desarrollando aptitudes que les permiten
participar activamente de cada uno de los
procesos de ensefianza aprendizaje en los que
participan.

Plan estratégico de extension para el
desarrollo rural del municipio Rangel del
Estado Mérida

La extension rural en los ultimos afios ha
jugado un papel muy importante en el
desarrollo de los sectores rurales del pais,
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promoviendo entre otras cosas la
incorporacion de las nuevas tecnologias bien
sea en la produccidn agropecuaria o el
desarrollo social de las comunidades
atendidas. Esta es la razon que permite
elaborar el presente plan estratégico de
extension para el municipio Rangel del estado
Mérida, ya que ha sido un municipio modelo
en la ejecucion de los programas de extension.

Con este plan se pretende establecer
estrategias a mediano y largo plazo, las cuales
permitiran la sostenibilidad en el tiempo de las
organizaciones existentes, crear nuevas y
contribuir de manera méas efectiva con el
desarrollo rural del municipio, considerando
que es a través del diagnoéstico participativo
llevado a cabo en el afio de 1998 y revisado
para el 2005 por Fundacion CIARA en donde
se detectaron las necesidades de las
comunidades que conforman el municipio
Rangel.

Objetivo del Plan Estratégico:

El Plan Estratégico tiene como propodsito
establecer un instrumento gerencial que
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permita disponer de orientaciones estratégicas
para mejorar los procesos que involucran la
extension rural en el desarrollo socio-
productivo de los usuarios del Programa de
Extension Agricola PREA en el municipio
Rangel del estado Mérida.

Objetivos estratégicos.

Promover y fortalecer organizaciones
donde los usuarios del proyecto desarrollen
capacidades de autogestion para darle
continuidad al proyecto de extension.
Capacitar a los usuarios del proyecto en la
incorporacion de nuevas tecnologias en el
area productiva y social a fin de promover
mejoras en su calidad de vida.

La tabla N° 1 hace referencia al analisis de la
matriz FODA, en donde se resaltan los
aspectos mas importantes de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que se
consideraron importantes para el desarrollo
del plan estratégico de extension.

Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

TablaN°1. Matriz FODA.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e Conocimiento del objetivo del proyecto de

extension.

e  Cultura de trabajo con disposicion a
generar cambios.

e  Organizaciones promovidas por el PREA

consolidadas.

e Permanencia de la ACE como organizacion

que agrupa otras existentes en la zona.

e Conocimiento por parte de los usuarios de

las metodologias de extension.

e Ampliay activa participacion de la mujer

rural. (equidad y enfoque de género)

e  Economias rurales so lidas debido la
presencia de las cajas rurales

e Poca participacion de los jovenes en las
actividades de extension.

e Deficiencia en la incorporacion de nuevos
usuarios a la ACE.

e Deficiente nimero de extensionistas.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

e  Transformacion de la ACE en una
organizacion para la autogestion del
proyecto.

Auge de politicas financieras y crediticias.

Fortalecimiento de las metodologias de

extension a través de la incorporacion de

nuevas tecnologias

e  Creacion de un nuevo proyecto de
extension que sustituya al PREA

e Cambio de politicas gubernamentales
orientadas solo a la asistencia técnica.

e Cambios ministeriales y de directivos de la
fundacion CIARA.

e Cambio en la concepcion del objetico
principal del proyecto.

e  Cierre del proyectode extension rural y
comienzo del proyecto CIARA-REDES
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Para el desarrollo de la matriz de evaluacién es
importante resaltar que se considerd la
metodologia propuesta por Fred David, (1994) y
para las calificaciones a fin de obtener el peso
ponderado el criterio del investigador.

de importancia y dar paso a la construccion de la tabla
N° 4 en donde se realiza un cruce de informacion
entre Fortalezas-Debilidades y Amenazas-
Oportunidades permitiendo luego la formulacion de
estrategias que se desarrollaran en el plan estratégico

el cual esta representado en las tablas N° 5 y N° 6.
Las tablas N° 2 y N°® 3 corresponden con la
formulacion de las Matrices de Factores internos y
externos a fin de ponderarlos y clasificarlos en grado

Tabla N° 2. Matriz de evaluacion de los factores internos.

FACTOR A ANALIZAR PESO CALIFICACION PESO
PONDERADO

FORTALEZAS
Conocimiento del objetivo del proyecto 0.15 4 0.6
de extension.
Cultura de trabajo con disposicion a 0.09 3 0.27
adquirir cambios.
Organizaciones promovidas por el PREA 0.06 3 0.18
consolidadas.
Permanencia de la ACE como 0.10 4 0.40
organizacion matriz que agrupa las
demas existentes en la zona.
Conocimiento por parte de los usuarios 0.05 4 0.2
de las metodologias de extension.
Existe equidad de género. 0.08 3 0.24
Economias rurales sdlidas debido la 0.15 3 0.45
presencia de las cajas rurales
DEBILIDADES
Poca participacion de los jovenes en las 0.18 1 0.18
actividades de extensién.
Deficiencia en la incorporacién de 0.08 1 0.08
nuevos usuarios a la ACE.
Deficiente nimero de técnicos 0.06 2 0.12
extensionistas
TOTAL 1 2.72

El total ponderado de 2.72 nos indica que se esta
por encima de la media en cuanto al esfuerzo por
seguir estrategias que permitan aprovechar las
fortalezas evitando ser afectados por las
debilidades, teniendo en cuenta que se deben

mejorar a fin de contar con un ambiente propicio
para el desarrollo del proyecto.

Tabla N° 3. Matriz de evaluacion de los factores externos.

FACTOR A ANALIZAR PESO CALIFICACION PESO
PONDERADO

OPORTUNIDADES
Transformacion de la ACE en una 0.18 4 0.72
organizacion para | autogestion del
proyecto.
Auge de politicas financieras y 0.15 3 0.45
crediticias.
Fortalecimiento de las metodologias 0.18 4 0.72

de extension a través de la

incorporacion de nuevas tecnologias

Creacion de un nuevo proyecto de 0.15 3 0.45
extension que sustituya al PR E A
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Continuacion Tabla 3. Matriz de evaluacidn de los factores externos.

AMENAZAS

Cambio de politicas gubernamentales 0.10 2 0.2

orientadas solo a asistencia técnica.

Cambios ministeriales y de 0.07 2 0.14

directivos de la fundaciéon CIARA

Cambio en la concepcion del 0.08 1 0.08

objetico principal del proyecto.

Cierre del proyecto de extension 0.09 1 0.09

rural y comienzo del proyecto

CIARA REDES

TOTAL 1 2.85

El total ponderado de 2.85 nos indica que se
esta por encima de la media en cuanto al
esfuerzo por seguir estrategias que permitan

aprovechar las oportunidades externas y evitar
las amenazas externas.

Matriz de Factores Internos-Externos

Tabla N°4. Matriz de evaluacion de los factores internos-externos.

ISSN:1316-869X11C

Fortaleza Debilidades
FACTORES Conocimiento del objetivo Poca participacion de los
INTERNOS del proyecto de extension. jovenes en las actividades de
extension.
FACTORES Permanencia de la ACE
EXTERNOS como organizacion matriz Deficiencia en la
que agrupa las demas incorporacion de nuevos
existentes en la zona usuarios a la ACE.
Oportunidades Estrategias FO Estrategias DO

Transformacion de la ACE en una
organizacion para la autogestion
del proyecto.

Fortalecimiento de las
metodologias de extension a través
de la incorporacion de nuevas
tecnologias e innovacion.

Consolidar a la ACE como
una organizacion que
permita la autogestion del
proyecto.

Promover la participacion e
incorporacién de los jovenes
a través de la formulacion y
ejecucion de proyectos
socio-productivos.

Promover la adopcion de
nuevas tecnologias en cuanto
a lo organizativo, productivo
y desarrollo social.

Amenazas
Cambio en la concepcion del
objetivo principal del proyecto.

Cierre del proyecto de extension
rural y comienzo del proyecto
CIARA REDES

Estrategias FA
Formulacion de un nuevo
objetivo para el proyecto
considerando la oportunidad
que tiene el productor de ser
duefio y protagonista de su
desarrollo.

Estrategias DA

Organizar y promover
actividades de indole social,
cultural y de responsabilidad
social que involucren una
capacitacion permanente.
Hacer alianzas estratégicas
con instituciones y
organizaciones exitosas.
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Planteamiento de estrategias.

Tabla N°5. Analisis estratégico a mediano plazo.

OBJETIVO ESTRATEGIAS ACCIONES
Transformar laACEen  Consolidar la ACE como una Capacitar a los usuarios de la
Organizacion no ONG, con el propdsito de ACE en los nuevos sistemas de
gubernamental (ONG) obtener recursos que conformacion de

que permita la
autogestion del proyecto

permitan autofinanciarse y
dar continuidad al Proyecto.

organizaciones.

Instruir a los usuarios de la
ACE en la ampliacion y
utilizacién de principios
administrativos y financieros
Disefiar un programa de
formacién de lideres con los
usuarios activos de la ACE a fin
de seleccionar entre ellos los
fundadores de la nueva
organizacion

Formular proyectos
socio-productivos
orientados a la
participacion
comunitaria y desarrollo
socio-economico de los
jovenes y sus familias

Promover la participacion e
incorporacion de los jovenes
a través de la formulacion y
ejecucion de proyectos so cio-
productivos.

Disefiar de forma participativa,
planes de capacitacion y
actualizacion.

Establecer un programa de
formacién de promotores
extensionistas, el cual estimule
la participacién de la juventud.
Elaborar un diagnoéstico de
necesidades de capacitacion.
Hacer un lista de capacidades
locales

Proporcionar a los
usuarios las
herramientas necesarias
para la incorporacion de
nuevas tecnologias en
sus unidades de
produccion

Promover la adopcion de
nuevas tecnologias,
organizacionales, productivas
y de desarrollo social.

Elaborar proyectos para
gestionar recursos que
permitan establecer parcelas
demostrativas donde se adiestre
al productor en las nuevas
tecnologias.

Diseflar un plan de
capacitacion que
considere las actividades
de tipo social,
productivo, festivo,
comercial, entre otras
que se desarrollan dentro
del municipio Rangel.

Organizar y promover
actividades de indole social,
cultural y de responsabilidad
social que involucren una
capacitacion permanente.

Hacer un inventario de posibles

empresas locales a contribuir como
parte de su responsabilidad social en el
desarrollo de proyectos de extension.
Promocionar las bondades del proyecto

de extension a fin de captar
financiamiento.

Promover la adopcion de
nuevas tecnologias,

Hacer alianzas estratégicas
con instituciones y

Propiciar encuentros con otras
organizaciones exitosas a fin de

organizacionales, organizaciones exitosas intercambiar experiencias, (encuentro
productivas y de de saberes)
desarrollo social. e Incorporar a las universidade s a través

de sus instancias de extension como
enlace que propicie la capacitacion
formal.

Desarrollar jornadas culturales,
recreativas, sociales, con los
productores y sus familias orientadas
al desarrollo personal.

Generar conciencia Formular un nuevo objetivo .
ecologica para hacerde  para el proyecto,

los productores y sus considerando la oportunidad
familias entes activos de  que tiene el productor de ser
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Tabla N° 6. Analisis estratégico a mediano plazo.
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OBJETIVO

ESTRATEGIAS

ACCIONES

Disefiar un plan de capacitacion Organizar y promover

que considere las actividades
de tipo social, productivo,
festivo, comercial, entre otras
que se desarrollan dentro del
municipio Rangel.

actividades de indole social,
cultural y de responsabilidad
social que involucren una
capacitacion permanente.

Hacer un inventario de
posibles empresas locales a
contribuir como parte de su
responsabilidad social en el
desarrollo de proyectos de
extension.

Promocionar las bondades
del proyecto de extension a
fin de captar financiamiento.

Promover la adopcion de
nuevas tecnologias,
organizacionales, productivas
y de desarrollo social.

Hacer alianzas estratégicas con
instituciones y organizaciones
exitosas

Propiciar encuentros con otras
organizaciones exitosas a fin
de intercambiar experiencias,

(encuentro de saberes)

Incorporar a las
universidades a través de
sus instancias de extension
como enlace que propicie la
capacitacion formal.

Generar co nciencia ecoldgica
para hacer de los productores
y sus familias entes activos de
su propio desarrollo

Formular un nuevo objetivo
para el proyecto, considerando
la oportunidad que tiene el
productor de ser duefio y
protagonista de su desarrollo.

Desarrollar jornadas culturales,
recreativas, sociales, con los
productores y sus familias

orientadas al desarrollo
personal.

CONCLUSIONES

La politica de desarrollo rural, en general, ha
reducido la sostenibilidad Unicamente a dos
dimensiones, la econdmica y la medioambiental,
sin prestar especial atencion a los efectos que
esta politica pudiera tener en los hombres y
mujeres que residen en el medio rural, o sin
establecer actuaciones que pudieran corregir las
desigualdades existentes.

Se debe tomar en cuenta la necesidad de
desarrollar la capacitacidon como un proceso en
el que los eventos se articulen y combinen.
Igualmente es necesario un sistema de
seguimiento y evaluacion de la capacitacion que
permita retroalimentar a los organizadores con la
finalidad de hacer mas sostenibles el proceso de
extension rural.

La situacién evidenciada con los resultados de
esta investigacion, exige un nuevo enfoque o
paradigma en la forma de concebir la extension
agricola, en el municipio Rangel del estado
Meérida, considerando el cambio de términos a

desarrollo o extension rural, la cual debe estar
orientada filosdficamente, bajo la concepcion
humanista, la cual describe al hombre y a su
familia, como objeto y sujeto de su propio
desarrollo.

Uno de los métodos de extension, que mas llega a
la comunidad, es la planificacion participativa, ya
que resulta pertinente para disefiar programas de
extension agricola con y para las comunidades
rurales, tomando en cuenta las necesidades
sentidas y los principales problemas y soluciones
aportadas por sus miembros.

El grado de participacion comunitaria ha variado
durante la ejecucion del programa; sin embargo,
y como resultado de la necesidad del productor
del campo de ser atendido se observo la
utilizacion de los métodos de extension
aprendidos en el mantenimiento de las
organizaciones ya constituidas, explorando el
camino hacia la consolidacion de la cogestion y
autogestion de la propia comunidad en la
busqueda de soluciones a sus problemas. Esto se
pudo constatar in situ.
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RESUMEN

Se evaluo el rendimiento en toneladas de cafia por hectarea (TCH), azticar
por hectarea (TAH) y estado nutricional de la cafia de azucar (Saccharum spp
hibrido) variedad CC-8592 bajo el efecto de diferentes dosis de fertilizantes
aplicados via fertirrigacion en una zona de bosque muy seco tropical. El
fertirriego se disefid a doble hilera, con una separacion entre hilera de 0,90
metros y entre dobles hileras de 2,10 metros. La lamina de riego aplicada
proveniente de un aljibe fue 863 mmyr' y la precipitacion 746 mmyr’
totalizando 1.609 mmyr". Las dosis fueron: Testigo (53 Kg N ha', 103 Kg
P,0, ha', 81 Kg K,O ha") basado en la fertilizacién edafica que realizan los
productores. Normal (90,3 KgNha', 125 KgP,0,ha”, 132 KgK,Oha", 33,8
Kg MgO ha') establecida segin recomendaciones de Zérega (2000).
Normal mas 20% adicional de cada elemento (108,3 Kg N; 150 kg P205;
158,4 Kg K20y 40,5 Kg Mg),En cuanto a toneladas de cafia por hectarea, el
testigo produjo 134,9 toneladas de cafiaha y 14,12 toneladas de azicar ha”,
situandose como el mejor tratamiento, superando resultados de la zona y del
pais, pero al utilizar las normas DRIS (Diagnosis and recommendation
integrated system), este tratamiento no correspondié al mejor indice de
balance de nutrimentos (IBN), creando la necesidad de desarrollar las
normas especificas parala zona.

ABSTRACT

Yield and nutrition was tested and different fertilization rates applied by
fert-irrigation on sugarcane(Saccharum spp hibrido) variety CC 8592
production was determined in Pedro Maria Urefia county, State of Tachira,
Venezuela. Soils are Paleustollic Cromusters. Fert-irrigation was applied
from an aquifer, a double row crop system was used. Rows were separated
by 0.9 m and double rows were separated by 2.1 m. Irrigation lines were
buried at 0.15 m. Total irrigation was 863 mm yr" precipitation was 746 mm
yr'getting 1.609 mm yr' Doses were: Control: 53 Kg N ha™, 44.95 KgPha'
and 67.2 Kg K ha'. Normal: 90.3 KgNha", 54.5KgPha’, 109.6 KgK ha’
and 20.3 Kg Mgha'. Normal plus 20%, extra 20% of fertilizer was added to
normal doses. Nevertheless Control treatment produced 134.9 ton
sugarcane ha" and 14.12 ton sugar ha" which located this treatment as the
best. This production was higher compared with the average for the region
and for the country; however, this treatment did not corresponded to the best
nutrient balance indicating that DRIS norms should be locally established.
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INTRODUCCION

El cultivo de cafia de aztcar (Saccharum spp
hibrido) es de importancia a nivel mundial
debido a la captacion de capital que representa.
Actualmente Brasil y Colombia son los
mayores exportadores del producto refinado en
Suramérica, ubicandose dentro de los paises
productores mas importantes a nivel global.

Venezuela tiene un total de 21,6 millones de
hectareas que se dedican a la actividad
agricola, sin embargo para el afio 2007 contaba
con 130 mil hectareas sembradas de cafia de
azucar, con una productividad de 67,69
toneladas de cafia por hectarea (TCH) y un
rendimiento de 5,43 toneladas de azlcar por
hectarea (TAH) (IICA, 2007).

Para el afio 2010 hubo un descenso de la
superficie sembrada en cafia de azticar de 9.000
hectareas, con una produccion de 67,76 TCH y
6 TAH (IICA, 2010), lograndose observar un
aumento de 570 kg en este ultimo indicador.

Especificamente en el estado Tachira, es
evidente la inmensa potencialidad que el
cultivo tiene para consolidar el desarrollo
agricola en la zona fronteriza de San Antonio y
Urefia, debido a la presencia de un Central
Azucarero (CAZTA) en la zona, condiciones
edafoldgicas y climaticas excelentes para el
desarrollo de este cultivo y lo mas importante,
una vocacion orientada hacia su explotacion.

Puesto que el cultivo de cafia de azicar requiere
de 1.500a2.000 mm de agua para satisfacer sus
necesidades hidricas (Goémez, 1975; Pereira et
al., 1986) y la zona presenta una precipitacion
de 746 mm (M.A.R.N.R, 2006; Molina, 2008),
es necesario cubrir el déficit con una fuente
alterna de agua, que en este caso es el Rio
Tachira, el cual alimenta un sistema de riego
por gravedad que se ve afectado en la época de
sequia ya que disminuye su caudal y afecta el
desarrollo del cultivo.

La metodologia del fertirriego ofrece una serie
de ventajas al poder proporcionar de manera
continua y en el momento que la planta lo
requiera, los nutrimentos y el agua de riego solo
donde se encuentran las raices (Fuentes, 1998),
permitiendo un ahorro en la cantidad de los
recursos utilizados, evitando las pérdidas de
agua y fertilizantes por lixiviaciéon y
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volatilizacion, ademas de optimizar el uso de
mano de obra que cada vez se hace mas escasa.

El objetivo de esta investigacion, fue evaluar el
rendimiento en TCH y TAH, ademasdel estado
nutricional de un cultivo de cafia de azticar bajo
fertirrigacion en el periodo de plantilla,
comparando varias dosis de fertilizante y
utilizando como fuente de agua un pozo
profundo.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé en el sector Santa Rita del
municipio Pedro Maria Urefia del estado
Tachira, a 273 msnm en zona de Bosque Muy
Seco Tropical (bms-T).

Para determinar caracteristicas especificas de
suelo, se tomaron tres muestras, las cuales
fueron analizadas para los siguientes
parametros y métodos: Dtextura: Bouyoucos
(Bouyoucus, 1962); @conductividad eléctrica:
Conductimetro (Fernandez et al., 2006);
®materia organica: Walkley y Black (Walkley
y Black, 1934); “fosforo: Bray I (Bray y Kurtz,
1945);®pH: pHmetro (Willard, 1974);@Calcio,
Magnesio, Potasio: extraccion con acetato de
amonio y determinacion por espectrocopia de
absorcidn atémica (Fernandez et al., 2006).

La variedad de cafia utilizada fue Cenicafia
8592 (CC-8592) y sembrada en un sistema de
cultivo a doble hilera, con una separacidn entre
hilerade 0,90 metros (m) y entre doble hilera de
2,10 m. La instalacion del sistema de riego se
realizd anterior a la siembra, las lineas
principales y secundarias se enterraron a una
profundidad de 1,20 m aproximadamente con
la ayuda de maquinaria especializada. En
cuanto a las lineas regantes, fueron instaladas a
0,15 m de profundidad manteniendo una
distancia de 3 m de separacion.

Una vez instalado, presentd las siguientes
caracteristicas: equipo unico dividido en 12
partes o sectores, que abarcaron una superficie
por valvula entre 0,70 y 1,89 ha, cada sector se
controld por un subcabezal de 2” de diametro
mediante el cual se inicid y finalizd una
operacion de riego.
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El equipo fue disefiado para operar en cada uno
de los sectores, con una distancia entre laterales
de 3 m y una separacion entre goteros de 0,4 m
para regar 4 turnos u operaciones de riego.
Durante la investigacidon se manejo una
secuencia con la apertura de dos o tres valvulas a
la vez, con el fin de completar el riego en 23
horas, manteniendo una operacion de riego
diaria, distinta a la anterior, hasta completar la
totalidad del lote completo de ensayo.

Para la evaluacion del sistema de riego se
determiné el coeficiente de uniformidad (CU)
utilizando la siguiente formula:

CU= (qn/qa)*100

Donde:q,= Gasto medio en el 25% de puntos
con menor gasto y q,= Gasto medio de la
subunidad de riego.

Se tomaron las presiones al inicio de cuatro
laterales en la sub-unidad de riego, para la
descarga en los laterales, ubicando cuatro
puntos: al inicio, al final, a 1/3 y2/3 alo largo del
lateral. En cada punto, se tomo el gasto en los
emisores continuos durante tres minutos, lo cual
generd 32 datos de volimenes de emision en 16
puntos de toma de muestra; dicha informacion
se procesd para determinar los caudales
minimo, maximo y medio de la subunidad o
turno de riego.

Para el célculo de las dosis de Fertirriego se
tomaron los siguientes criterios:® En la
extraccion de nutrimentos por el cultivo, se
utilizaron las recomendaciones de Zérega
(2000), asi como el analisis de suelo que arrojo
la unidad de produccion;@ Se estim6 una meta
de 100 toneladas de Cafia ha';® Se parti6 de
recomendaciones para suelos pobres en fosforo
y potasio (Zérega, 2000) y en cuanto a magnesio
las recomendaciones del World Fertilizer Use

Manual (2006);®Se tomo al azar los turnos de
riego para distribuir las dosis;®Las extracciones
se definieron segun la fenologia del cultivo,
como se indicaenlatabla 1.

Las dosis calculadas fueron las siguientes:
OTestigo: Obtenida en base a la aplicacion de 9
sacos de 12-23-18 por hectarea que realizan los
productores de la zona, aportando 53 Kg N ha,
103 KgP,0,ha'y 81 KgK,0ha", no se adiciona
Mg debido a que no hay referencia de uso del
elemento en el producto usado por los
productores ®Normal: Se tomd como referencia
las dosis recomendadas por Zérega (2000) para
macronutrientes y para magnesio lo
recomendado por World Fertilizer Use Manual
(2006), aportando 90,3 Kg N ha", 125 Kg P,O,
ha', 132 Kg K,0 ha' y 33,8 Kg MgO ha".
®Normal mas 20%: A la dosis normal se le sumo
20% de fertilizante, aportando por ha.: 108,3 Kg
N; 150kgP,O;; 158,4 KgK,0y 40,5 KgMg.

Es importante destacar que todos los
tratamientos fueron adicionados por
fertirrigacion y la inyeccion del fertilizante se
realizé cuantitativamente, lo que indica que el
suministro del tratamiento a cada turno, se
realizo después de una aplicacion de agua sin
fertilizante, efectuada de la manera indicada en
latablal.

Determinacion del Estado Nutricional para
cada uno delos Tratamientos

En el analisis foliarse siguidé el método
propuesto por Zérega (2000), realizando el
muestreo entre la 6:00 y 8:00 a.m. de 4 a 6 meses
de edad del cultivo, como es el caso para las
plantillas, recolectando la hoja TVD (Top
Visible Dewlap) de tallo no florecidos,
representada por la tercera hoja contando del
cogollo haciaabajo que posee su ligula visible.

Tabla 1. Distribucion del fertilizante en términos de porcentaje, con relacidon ala edad del cultivo

(dias después de la siembra)

Etapa sg:la;r‘;zo %N %K %MgO %P %Ca0
lera Etapa 30 10 0 0 40 0
2da Etapa 60 20 10 30 30 25
3era Etapa 90 20 20 30 10 25
4ta Etapa 130 20 35 20 10 25
Sta Etapa 170 30 35 20 10 25
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Se muestrearon 25 hojas TVD por unidad de
muestreo, una vez recolectadas las muestras
foliares, fueron analizadas llevando a cabo la
siguiente la metodologia: Macro y micro
nutrientes método de digestion de HNO, con
lectura por absorcion atdmica (Sadzawka et al.,
2007), paranitrégenoel método micro Kjeldahl
(Bateman, 1970) y fésforo por la metodologia
de Murphy y Riley (1962), apoyandose en el
uso del espectofotdmetro Spectronic 20.

Los resultados obtenidos permitieron
determinar el estado nutricional del cultivo y la
concentracion de elementos en las hojas para
comparar datos y hacer referencia a las normas
DRIS del cultivo, desarrolladas en Brasil por
Dos Anjos y Monnerat (2003).

DISCUSION

El analisis de suelo arrojé resultados que
concuerdan con los presentados por Torras
(1986) y Amaya y Hernandez (2005),
ubicandolos en textura arcillosa, ligeramente
alcalino, con una buena fertilidad, presentan
grietas profundas cuando se seca y es plasticoy
pegajoso cuando se moja y debido a la
disposicion de fésforo y potasio presente
permitié establecer como dosis normal lo
recomendado por Zérega (2000), para suelos
con estas caracteristicas.

En cuanto a los analisis de agua, la
conductividad eléctrica indica que no existen
problemas de salinidad yel pH se ubica en 6,76
lo que no hace necesario usar soluciones acidas
antes de incorporar el fertilizante, para la
neutralizacion de carbonatos, puesto a este pH
alrededor del 65-75% de ellos han sido
neutralizados (Cadahia, 2005), no existiendo
riesgos de obturacion de goteros.

El coeficiente de uniformidad del sistema de
riego, en la primera evaluacidon se ubicod en

72,5% lo cual segun Villavicencio y
Villablanca (2010), es de categoria
“aceptable”; sin embargo, se determind que
existian pérdidas de agua por roturas en las
lineas de riego, las cuales posteriormente
fueron reparadas colocando uniones en cada
uno de estos sitios, logrando un coeficiente de
uniformidad entre 90 y 93%, lo que esta dentro
de la categoria “excelente” presentada por
Villavicencio y Villablanca (2010), lo que
califica este sistema de riego como un equipo
dealta eficiencia.

La lamina de agua aplicada al cultivo, se ubico
en 1609 mm, de los cuales 863 mm se
suministraron via fertirriego y 746 mm via
precipitacion (M.A.R.N.R, 2006; Molina,
2008), coincidiendo con los resultados
presentados por Pereira et al. (1986) y
Hernandez y Amaya (2002), quienes indicaron
que el consumo de agua de la cafia de azucar se
encuentra entre 1500 y 2300 mm, razén por la
cual este cultivo es catalogado como uno de los
que mayor cantidad de agua necesita (Castro,
2000).

En relacion a los rendimientos en toneladas de
cafia por hectarea (TCH) y toneladas de azticar
por hectarea (TAH), el tratamiento testigo
gener6d los mejores resultados seguido del
normal +20% como se visualiza en la tabla 2.

Estos rendimientos no concuerdan con la
investigaciéon presentada por Rodriguez y
Rodriguez (2000), en cuanto a la relacion que
tiene el indice de Balance Nutricional (IBN)
con la produccidn, puesto que en el analisis de
las normas DRIS para cada uno de los
tratamientos evaluados proyectd al tratamiento
testigo como el que arrojo mayor cantidad de
TCH y TAH y no es el tratamiento con mejor
balance nutricional, con un IBN de 312,99; en
comparacion a los IBN obtenidos con la dosis
normal y normal +20% (349,56 y 184,29
respectivamente) siendo este ultimo el que
mejor balance nutricional presenta, segun las
normas DRIS.

Tabla 2.Rendimientos toneladas de cafia por hectarea (TCH) y toneladas de azlicar por hectarea (TAH) para
cada uno de los tratamientos

Tratamiento TCH TAH
Testigo 1349 14,12
Normal mas 20% 70,6 6,76
Normal 60,07 5,92
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En consecuencia, se evidencia la necesidad de
realizar normas DRIS especificas para cada
zona en particular, especificamente para el valle
San Antonio-Urefia, lo cual se compara con los
resultados obtenidos por Del Valle ez al. (2002),
Terraetal. (2007)y Sanchez et al., (2009).

No obstante al comparar la cantidad de TCH
producidas por el tratamiento testigo, se logrd
superar las 98 TCH reportadas por Viveros
(2011) en el Valle del Cauca, ademas de igualar
los rendimientos obtenidos por Hernandez y

AGROPECUARIA

misma variedad (CC-8592), lograron obtener
135 TCH (comunicacion personal).

Usando el Fertirriego, se puede incrementar en
75,1 TCH los promedios del valle de San
Antonio — Urefia (Figura 1) los cuales se ubican
en 59,8 TCH (Amaya et al., 2003), rendimientos
obtenidos usando la misma cantidadde
nutrimentos, pero con unafertilizacién en
bandas sobrela superficie del suelo y en una sola
aplicacion, lo que trae como consecuencia
pérdida de fertilizante, bajos rendimientos en

Amaya (2012), quienes trabajando con la TCHy dafios ambientales.
160
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'
=
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g
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< 80
S 60
E’ 40 B Normal mas
S 20%
20
0_

Tratamientos
Figura 1. Comparacion de los tratamientos con el promedio de produccion en

TCH de la zona

En cuanto a TAH, los valores obtenidos son
similares a los obtenidos por Hernandez (2012)
quien reportdo 14 TAH (comunicacidon
personal), asi mismo se logrd superar, con la
dosis testigo, en 8,12 TAH los promedios
nacionales y en 0,52 TAH el promedio de
produccion de la variedad CC-8592 en el valle
del Cauca; los cuales se ubican en 6
(IICA, 2010) y 13,6 TAH (Viveros, 2011)
respectivamente.

CONCLUSIONES

1. Lalamina aplicada al cultivo bajo ensayo via
fertirriego fue de 863 mm, totalizando 1609
mm tomando en consideracion la
precipitacion.

2. Los rendimientos en toneladas de cafia por
hectarea (TCH) y toneladas de azticar por
hectarea (TAH) obtenidos en el ensayo
presento al tratamiento testigo como el mejor
con134,9TCHy 14,12 TAH.

3. Conrespecto al IBN presentado en el analisis
de las normas DRIS, se encontrd que el

tratamiento testigo arrojé mayor cantidad de
TCH y TAH siendo el tratamiento que no
presentd el mejor balance nutricional (IBN
312,99), mientras que la dosis Normal
presentd un IBN de 349,56 y la dosis Normal
+20% mostré un IBN de 184,29, lo que
evidencia la necesidad de realizar normas
DRIS especificas para cada zona en
particular y especificamente para el valle San
Antonio-Urefia.
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RESUMEN

Este articulo analiza la evolucion de las principales redes viarias de los
alrededores San Cristobal (en el espacio geografico conocido como Depresion
del Tachira) y los efectos que dicho proceso ha tenido en su conformacion
metropolitana. Metodologicamente, para el analisis se utilizan los cuatro
periodos, que segun la autora (Mogolldon, 2013), conforman el transcurrir de la
ciudad de San Cristobal y de los pueblos circunvecinos: la ciudad politica
(1561-1870), la ciudad mercantil (1870-1930), la ciudad moderna (1930-
1990) y la ciudad posmoderna (1990 a nuestros dias). Se utilizd una
investigacion documental para analizar la evolucion de las redes viarias en los
tres primeros periodos. Para el ultimo periodo se usd una investigacion
documental y una espacial. Con esta ultima, mediante una revision
hemerografica, se estudio el presente inconcluso (Santos, 2000), en términos
de conocer tanto las condiciones fisicas actuales de las redes viarias como la
experiencia vivencial que tienen los usuarios en los desplazamientos a través
de ellas. Se concluye que al término del periodo de la ciudad mercantil (1930)
el territorio de la Depresion del Tachira cont6 con un articulado sistema de
redes de transporte que posibilitd su adecuada interconexion vial, mientras
que, paradodjicamente, en la actualidad, el mismo sistema vial muestra una
deficiente funcionabilidad tanto en su interconexion con sus ambitos internos:
el metropolitano y el regional metropolitano de San Cristobal, como con el
resto del pais. Tal deficiencia esta representada por un agudo deterioro de las
redes viarias y por la casi nula construccion de nuevas vialidades.

ABSTRACT

This article analyzes the evolution of main routes network of San Cristobal's
surroundings (on the geographical space known as Depresion del Tachira) and
the effects that this process has had on its metropolitan formation. For the
analysis, methodologically there were taken the four periods which the author
(Mogollon, 2013) considers constitute the passing of San Cristobal and its
neighboring towns: the political city (1561-1870), the commercial city (1870-
1930), the modern city (1930-1990) and the postmodern city (1990 to
nowadays). A documentary investigation was used to analyze the road
network’s evolution on the first three periods. For the last period, both, a
documentary and a spatial research were used. Thus, with the latter, through a
newspaper review it was studied the specious present (Santos, 2000) in terms
of knowing both, the current main network's physical conditions and the living
experiences that users have when traveling through those roads. Finally, it was
concluded that at the end of the commerecial city's period (1930), an adequate
and articulated main network route was achieved on the Depresion del Téachira
which enabled the road interconnection between San Cristobal, its
neighboring towns and the rest of the country, while, paradoxically,
nowadays, the same road system shows a poor functionality not only in its
inner territories: the San Cristobal’s metropolitan and regional-metropolitan
ambits, but also in national terms. That dysfunction is represented by a sharp
deterioration of the main routes network and the almost null construction of
new roads.
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INTRODUCCION

Se analiza la evolucién de las redes viarias (o
redes de transporte) de los “alrededores de San
Cristobal” y los efectos que dicho proceso ha
tenido en su conformacioén metropolitana, con
el objetivo de poner en evidencia el precario
desarrollo que esta evolucidon ha determinado
en la vialidad metropolitana actual, a
diferencia de la consistencia de esa misma red
vial en periodos anteriores de su acontecer
historico-urbanistico. En la fase inicial de la
evolucion de las redes de transporte,
consustanciada con la implantacion territorial
de las primeras ciudades y pueblos en la
Depresion del Tachira (1561-1870), el Camino
Real de los espafioles jugd un papel
determinante en la conformacion vial y
urbanistica del territorio. Luego, a fines del
periodo de conformacién de la ciudad
mercantil tachirense (1870-1930) se logrd un
articulado sistema viario que interconectd a
San Cristobal con los pueblos circunvecinos y
con el resto del pais, configurando lo que los
estudiosos denominaron /a metropoli
cafetalera o red cafetalera tachirense (Ardao,
2002; Cunill Grau, 1987; Torres, 1997). No
obstante y paradojicamente, a partir de la
segunda mitad del siglo XX, en el periodo de
conformaciéon de la ciudad moderna
sancristobalense (1930-1990) —que
teoricamente se caracterizaria por la
planificacion y construccion de un innovadory
eficiente sistema vial carretero y ferrocarrilero
como parte de la integracion regional del pais—,
la falta de concrecion de ese sistema, ha
determinado una insuficiencia vial de gran
magnitud, al punto de que durante el periodo
de conformacion de la metrdpoli posmoderna
sancristobalense (1990 al presente), el
incompleto sistema vial de la Depresion del
Tachira esta comprometiendo el futuro de San
Cristobal y sus ambitos metropolitanos (Figura
1 yFigura?2).

MATERIALES Y METODO

Para determinar los periodos de la evolucion
de las redes de transporte en el espacio
geografico de la Depresion del Tachira se
tomaron en cuenta las cuatro fases del
trascurrir urbano de San Cristobal y los
pueblos circunvecinos que la autora

SOCIO HUMANiSTICOI

(Mogollén, 2013) definié a partir de la
integracion de teorias universales —/a
evolucion geohistorica de las ciudades de
Edward Soja (2004) y los estadios del
transcurrir de las ciudades de Henry Lefebvre
(1976)— con hechos y fechas fundamentales de
la historia particular de esas poblaciones. Ellas
fueron: la ciudad politica (1561-1870), la
ciudad mercantil (1870-1930), la ciudad
industrial o metropoli moderna (1930-1990) y
la sociedad urbana o metropoli posmoderna
(de 1990 a nuestros dias). Para el anélisis de la
evolucidn viaria en las tres primeras fases, se
utilizé una aproximacion historica basada en
una investigacion documental, cualitativa y
cuantitativa, de fuentes primarias que
abarcaron el extenso periodo desde la
fundacion de San Cristobal (1561) hasta
mediados del siglo XX. A partir de esta ultima
fecha y hasta el presente (que comprende a la
ciudad moderna y la metrépoli posmoderna),
sirvio de fuente documental principal el
trabajo de investigacion San Cristobal, ciudad
y territorio en el siglo XX realizado por la
autora (Mogolldn, 2005), en tanto contiene el
analisis de los planes, proyectos y propuestas
que durante el periodo 1960-2005 fueron
formulados desde la planificacion territorial y
urbanistica para la region de Los Andes, la
region del Suroeste y el espacio metropolitano
de San Cristdbal. Para el andlisis de la ultima
fase del trascurrir urbano, la de la metropoli
posmoderna (1990 al presente), se utilizaron
dos aproximaciones metodologicas: una
histérica y una espacial. El enfoque espacial
permitié obtener una vision actualizada tanto
de las caracteristicas fisicas de las redes viarias
como de la experiencia vivencial que
experimentan los habitantes que se movilizan a
través de ellas. Este enfoque se fundamenta en
el analisis del espacio en formacion, al que
autores posmodernos denominan e/ presente
inconcluso o el espacio emergente (Santos,
2000) o la historia inmediata, como de manera
analoga el historiador tachirense Pascual Mora
(2007) reivindica la necesidad de estudiar la
historia, no s6lo a través del analisis del
pasado, sino sobre todo, a través del analisis
del presente. Instrumentalmente se hizo uso de
un dossier de cerca de 300 registros
conformados por entrevistas, reportajes y
noticias aparecidos en los medios de
comunicacion escritos regionales en el lapso
2007-2014, sobre aspectos fundamentales de
la problematica de la movilidad y el transporte
en sus diferentes aspectos y matices: la
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vialidad del estado Tachira; la vialidad
interurbana de San Cristobal; la autopista San
Cristobal-La Fria; el transporte publico
metropolitano; la dinamica vial determinada
por la actividad econdmica del eje fronterizo
(el comercio binacional y el transfronterizo; la
economia formal y la informal; el contrabando
de alimentos y de gasolina). El uso de este tipo
de registros y documentos hemerograficos
como fuente principal de informacién es una
técnica usada por investigadores que optan
por el paradigma pospositivo (St. Louis, 1994;
Guber, 2004), que segun Sandercock (2003),
constituyen el paradigma emergente de la
planificacion. Por otra parte, para
contextualizar el impacto de las redes viarias
en el analisis del funcionamiento de la ciudad
moderna 'y de la posmoderna, se introduce el
concepto de redes de circulacion en tanto
facilitadoras de las relaciones dinamicas en
los sistemas urbanos contemporaneos
(Amaya, 2005). Segtn el autor, las redes de
circulacion se distribuyen a través de las redes
de transporte y las redes de comunicacion;
siendo las primeras, las redes tangibles: las
que se despliegan en el espacio fisico, el de la
vida diaria (o el espacio de los lugares, como
lo denomina Castells, 1995) y que estan
conformadas por las redes terrestres
(carreteras y autopistas), las redes
ferroviarias, las redes de navegacion acuatica
y maritima, las de navegacion aérea y de
telefonia fija. En este articulo se utiliza
indistintamente el término redes viarias o
redes de transporte. Por otra parte, las redes de
comunicacion serian las intangibles, las que se
despliegan en el espacio de los flujos
(Castells, 1995) y estan conformadas por
medios como la telefonia celular, las ondas de
radio, las microondas, la televisidon, los
satélites y el Internet. Segun Amaya (2005), de
su capacidad de articulacion depende, en
buena medida, el éxito o declive de las
ciudades, traducido en ventajas comparativas
y ventajas competitivas de los sistemas
urbanos. Dada la temporalidad de la aparicion
y evolucion de las redes de transporte y de las
redes de comunicacion en la ciudad
tachirense, se asume que las primeras estan
consustanciadas con la formacion y
funcionamiento de la ciudad moderna, y las
segundas, con el desarrollo de la ciudad
posmoderna, ain en proceso de formacion.
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RESULTADOS

La ciudad politica tachirense (1561-1870).
El Camino Real de Espafioles y la ruta
nortefia: caminos de recuas de mulas como
red viariay sistema de movilidad.

En este periodo se produce la implantacion
territorial en la Depresion del Tachira de San
Cristobal (1561) y la red de pueblos que giran
a su alrededor en el que resalta el papel
determinante que tuvo el antiguo Camino Real
de los Espafioles como eje germinal y
articulador en la formacion de Capacho
(1602), Tariba (1602) y Guasimos (1627,
ahora Palmira) (Castillo L, 1986; Cunill,
1987; Sanchez, 2003, Arias, 2009).
Posteriormente, en los valles del rio Tachira y
a lo largo del mismo Camino Real, comienza
una nueva dindmica poblacional propiciada
por el cultivo del cacao que monopoliza la
actividad economica del area e influye
determinantemente en la apariciéon de San
Antonio del Tachira (1724), Cucuta (1733) y
Villa del Rosario (1750) (Castillo,1986).
Posteriormente, en las ultimas décadas del
siglo XVIII, dada la necesidad de colonizar
nuevos territorios y fundar nuevas
poblaciones en espacios fuera de los ya
conformados a lo largo del Camino Real y en
los valles intramontanos colonizados, surgen
las poblaciones de Lobatera en 1773 y Rubio
en 1794 (Cunill, 1987; Sanchez, 2003). La
primera, daria inicio a la colonizacion de
territorios al norte del estado y de San
Cristobal y a la concrecion de una nueva ruta
de salida hacia el exterior del pais para la
comercializacion de los productos agricolas a
través del puerto de Maracaibo.
Posteriormente, hacia mediados del siglo
XIX, la dinamica socio-econdmica
prevaleciente en la Depresion del Téachira,
promueve la aparicion de otras poblaciones a
lo largo de los ejes viales ya establecidos, que
complementaron el sistema urbano de ese
territorio. Asi, aparece Urefia en 1848, al norte
de San Antonio y San Juan de Coldn,
alrededor de 1850. Finalmente, en el valle del
rio Quinimari, cerca de Rubio, se establece en
1860 el centro poblado de Santa Ana'y en 1880
se termina de definir urbanisticamente la
poblacién de Cordero, en las inmediaciones
del antiguo Camino Real y en la ruta hacia El
Cobre y La Grita (Mogollon, 2012b; 2013).
También en este mismo periodo comienza la
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colonizaciéon espontanea hacia el sur del
estado y de San Cristobal, en lo que seria el
inicio de una nueva ruta que uniria al Tachira
con los estados llaneros de Barinas y Apure
(Cunill, 1987), que en el siglo XX se
concretaria en la carretera de Los Llanos o
Troncal 5. Para fines del siglo XIX esta
completa la red vial que articula a los pueblos
de la Depresion del Tachira, siendo una red
compuesta por exiguos caminos de tierra en
los que el sistema de movilidad eran los arreos
demula.

La ciudad mercantil (1870-1930). Caminos
de recuas, ferrocarriles y carreteras:
evolucion de la interconexion territorial.

Enellapso de 6 décadas, a partir de 1870, dada
la prosperidad local incentivada por el auge de
la produccién y comercializacion del café, se
acometen grandes esfuerzos tanto del poder
nacional como de grupo de empresarios
venezolanos vinculados por nexos familiares
con Europa, para adecuar las vias de
comunicacién y transporte (Arellano, 2008;
Cunill, 1987). Inicialmente las rutas estan
constituidas por precarios e inseguros
caminos de recuas, que eran practicamente los
mismos que se habian venido conformando
desde los siglos anteriores (Cunill, 1987).
Luego, en la ultima década del siglo XIX, se
mejoran los antiguos caminos de recuas y se
introduce el ferrocarril, cuyas lineas fueron
tendidas en el lapso 1893-1914 (Arellano,
2008) como medio complementario de
trasporte de carga y de personas, dado que el
Gran Ferrocarril del Téachira no se adentr6 en
la zona cafetalera tachirense sino que se
extendid en sentido norte desde Estacion
Tachira en San Félix, cerca de San Juan de
Colon (Téchira) hasta Encontrados en el
estado Zulia. No fue sino en el siglo XX,
cuando desde la presidencia de la Republica y
con la intencion de integrar el Tachira con el
resto del territorio nacional, los tachirenses
Cipriano Castro (1899-1908) y sobre todo,
Juan Vicente Gémez (1908-1935) inician la
construccion de un sistema de vias terrestres
(Ardao, 2002). En 1912, se inicia la
construccion de la carretera Central del
Tachira (tramo que en la década de los
cincuenta formaria parte de la carretera
Panamericana o Trocal 1), la cual tendra
importantes repercusiones en el desarrollo
socio-econdmico del Estado, toda vez que
atenuaria el aislamiento territorial del cual se
quejaban los tachirenses (Ardao, 2002). La via

seria el complemento terrestre del Ferrocarril
del Tachira ya que empalmaria a Estacion
Tachira en San Félix y en direccién sur y
suroeste, con Coldn, Tariba, San Cristobal y
Rubio. Posteriormente, en 1925, la puesta en
servicio de la carretera Trasandina,
completaria la articulacion estadal con el
centro del pais. De forma tal que llegado 1929
se tenia un articulado sistema vial de
transporte conformado esencialmente por
redes terrestres (toda vez que el
funcionamiento del Ferrocarril del Tachira
habia entrado en declive), que practicamente
son las mismas que existen actualmente,
obviamente con las modificaciones de
trazados exigidos por las nuevas técnicas
ingenieriles de construccion y los nuevos
materiales (Figura 1 y Figura 2).

La ciudad moderna sancristobalense (1930-
1990): “disolucion” de la metropoli
cafetalera tachirense e inicio de la
planificacion de vialidades que no se han
materializado.

Eneste periodo se produce, en primer término,
la “disolucion” de la metropoli cafetalera
tachirense como consecuencia de la recesion
econdémica mundial que conllevo ala crisis del
café, y en segundo término, el inicio de la
ordenacion y planificacion del Tachira y San
Cristdbal, como parte del proceso venezolano
de regionalizacion. Por tanto, se hicieron
muchas apuestas al progreso estadal sobre la
base de las supuestas potencialidades de San
Cristobal y la regidon como polo de desarrollo
que iria a difundir crecimiento econdmico y
desarrollo a la ciudad capital y su area de
influencia (Mogollon, 2005, 2012a). En la
propuesta de activacion de los polos de
desarrollo, la construccion de un sistema de
vias de transporte interurbano compuesto de
autopistas y grandes carreteras era una
condicion sine qua non dada la imperiosa
necesidad de articular el territorio y las
ciudades y pueblos entre si.
Consecuentemente, se plantea la definicion de
un polo de desarrollo y la conformacién de
una metropoli regional (San Cristobal)
fundamentados en la construcciéon e
interconexiéon de vias consideradas
imprescindibles como la autopista San
Cristébal-La Fria y la via expresa San
Cristobal-Rubio.
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Figura 1. Croquis de las carreteras del estado Tachira en 1929, con remarcado de la vialidad. Fuente:
Benet, F. Guia General de Venezuela. Tomo 1. Generalidades de los Estados Tachira, Mérida, Trujillo,
Lara, Falcony Zulia. Leipzig, Alemania. Imprenta de Oscar Brandstetter. 1929.
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Figura 2. Redes principales de transporte enla Depresion del Tachiraen 2015.

Fuente: Elaboracion propia.
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La ciudad posmoderna de San Cristobal
(1990-2015): ausencia de un plan de
vialidad integral que marque el rumbo de
la metropoli.

La conformacion de la metrépoli posmoderna
y su sistema viario se cumplié de forma
inercial. A partir de la década de los noventa 'y
sobre todo en el siglo XXI, la misma
complejidad de los problemas urbanos y el
intenso debate politico-ideologico del
gobierno nacional venezolano, han
determinado el completo desinterés del estado
por el ordenamiento y planificacion de los
sistemas metropolitanos y sus vialidades. En
lo que se refiere al estado Tachira, en las
ultimas dos décadas el gobierno nacional no
ha construido obras de infraestructura vial
importantes, s6lo se han realizado
reparaciones y adecuaciones de algunas vias
interurbanas existentes por parte de las
administraciones estadales de turno. De forma
tal que en la segunda década del siglo XXI el
sistema principal de redes de transporte en la
Depresion del Tachira estd conformado por
carreteras que tuvieron su origen en antiguas
vias construidas hace seis, nueve y hasta mas
de diez décadas: la carretera Central
comenzada en 1912 y que hoy forma parte de
un tramo de la carretera Panamericana
(Troncal 1), inaugurada en 1955, que desde La
Tendida al norte del estado pasa en sentido sur
por Coloncito, La Fria, San Juan de Colon y
San Cristdbal, junto al ramal de la frontera que
desde Capacho conduce a San Antonio. La
carretera Trasandina (Troncal 7) que desde
San Cristdbal y en sentido noreste pasa por
Cordero, el Cobre, La Gritay San Simon, cuyo
ramal estadal fue inaugurado en 1925. Y la
carretera de Los Llanos (Troncal 5), que de
San Cristdbal sigue en sentido sureste hacia El
Pifial y Barinas, inaugurada a fines de la
década del sesenta.

DISCUSION

En el proceso de formacion de la ciudad
politica (1561-1870) y la ciudad mercantil
(1870-1930) de San Cristobal y de los pueblos
circunvecinos, el antiguo Camino Real de los
Espaifioles, la ruta hacia el norte del estado
(que comunicaria a la zona cafetalera con el
puerto de exportacidon), el Ferrocarril del
Tachira (desde Estacion Tachira hasta
Encontrados en el Zulia), la carretera Central y
la carretera Trasandina permitieron la
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modernizacion de las redes de transporte y la
articulacidn del territorio. Para 1930, cuando
se produce la disolucidén de la ciudad
mercantil tachirense, ya ella estaba
solidamente interconectada entre si y con el
resto del pais. Esto significé un salto
cualitativo importante, que segin lo sefiala
Ardao (2002) con respecto a la carretera
Central, permitid, por primera vez en la region
andina, “el increible salto directo de la mula al
automovil”. Posteriormente, en el periodo de
formacion de la ciudad moderna
sancristobalense —cuya esencia territorial y
economica se fundamenta en la integracion
regional mediante un sistema articulado de
redes de transporte—, la casi nula concrecion
de tal sistema vial determino el inicio de un
creciente proceso de desarticulacion e
insuficiencia vial que esta teniendo
consecuencias negativas en la formacion y
funcionalidad de la metrdpoli posmoderna
sancristobalense. Asi es como de la autopista
San Cristdbal-La Fria (proyectada en 5 tramos
en la década de los sesenta como el eje
vertebral a través del cual se articularia el
espacio econdmico regional y su sistema de
ciudades), sélo tiene dos de ellos en
funcionamiento. Adicionalmente, otras vias
interurbanas que estaban destinadas en los
planes de desarrollo regional a complementar
la interconexién funcional de San Cristobal
con el territorio circundante, se quedaron en el
plano de las propuestas. Tal fue el caso, de la
tan anunciada y requerida via San Cristobal-
Rubio-San Antonio. Ni que hablar de los
distintos planteamientos y proyectos de
tramos ferroviarios que interconectarian, por
el norte y por el sur, sectores del estado con el
sistema ferroviario nacional; de los cuales no
se ha concretado absolutamente nada
(Mogollon2012a;2013).

Por otra parte, las verificaciones producto de
la aproximacion espacial para el estudio de la
vialidad actual, son elocuentes testimonios de
las fallas funcionales de las vias, pero sobre
todo del agudo grado de insatisfaccion de los
habitantes metropolitanos. Por ejemplo, en el
accidentado proceso de construccion de la
autopista San Cristobal-La Fria, los medios de
comunicacion reportan las quejas de los
usuarios ante la incompetencia del poder
central en la construccion de la via, e incluso,
reflejan comentarios mordaces ante las casi
cuatro décadas que lleva su proceso
constructivo. El titulo de un reporte de prensa

ISSN:1316-869X11C



REVISTA

elenuifica uneu

ISSN:1316-869X11C

lo resume: “Record Guinness ganaria la
autopista a La Fria” (Sandoval, 2010).
También, la vivencia diaria del usuario esta
cargada de molestias e inconformidades ante
las grandes colas que tiene que soportar
diariamente por los congestionamientos de
trafico. Ellas conllevan a que los trabajadores
metropolitanos lleguen tarde a sus sitios de
trabajo (lo que incide en la productividad y
hasta en su estabilidad laboral) o a que tengan
que levantarse muy temprano para cumplir
con el horario establecido, aspectos que
inciden negativamente en la calidad de su vida
diaria. Tal es el caso del centro poblado de
Palo Gordo, ubicado en el municipio
Cardenas y a escasos metros de San Cristobal:
el hecho de estar separados por un puente
angosto e inoperativo (el puente Gallardin
sobre la quebrada Machiri), traec como
consecuencia tiempos de permanencia en la
unidad de transporte de hasta 90 minutos para
llegar al centro de San Cristobal, en donde el
usuario debe tomar otra unidad que lo acerque
a su destino final (Guerrero, 2009b). Esta es la
razén por la cual los habitantes de Palo Gordo,
para no llegar tarde a su trabajo, salen de sus
casas a las 5.30 de la mafana (Guerrero,
2009b). El acceso desde el sur a San Cristobal,
que se hace a través de la Troncal 5, esta
condicionado por los crecientes
desplazamientos pendulares de los habitantes
del municipio Torbes, sobre todo los
originados por el centro poblado de San
Josecito. Los titulares de los periddicos
ilustran fehacientemente la situacion: “Crispa
los nervios de la gente el congestionamiento”
(Ocariz, 2007b); “Insoportables colas entre
San Josecito y San Cristobal” (Ocariz, 2007a);
“Caos en el transporte publico entre Torbes y
San Cristébal” (Guerrero, 2009a; 2009d). Los
recorridos que se efectian a través de la
carretera Rubio-El Mirador-San Cristobal
estan desde hace mas de una década limitados
por el mal estado de la via. El escaso trayecto
de 25 km que habitualmente se recorriaen 35 6
40 minutos, se ha convertido en toda una
odisea que llega a extenderse por dos y hasta
tres horas (Rodriguez, 2011Db).
Adicionalmente, los recorridos fronterizos,
representados por los cada vez mas frecuentes
(para algunos, cotidianos) desplazamientos
que se establecen entre San Cristobal- San
Antonio-Cucuta (los cuales hace unos afios se
realizaban en una hora), estan plagados con
las vicisitudes que acarrea el mal estado de la
via en el lado venezolano y la mezcla de

SOCIO HUMANiSTICOI

modos de trasporte (privado, publico, de carga
nacional e internacional y el transporte
interurbano entre las poblaciones intermedias
del trayecto). Los titulares de los reportajes
periodisticos son el mejor medio de expresion
de la situacion: “Hasta 3 horas para llegar a
San Antonio” (Rodriguez, 2007a); “Laberinto
automovilistico en ElI Mirador” (Guerrero,
2009c). La problematica originada por los
desplazamientos fronterizos, que comenzd a
profundizarse desde hace unos 6 afios, parece
que esta llegando a un punto sin retorno. Los
titulares de los medios escritos la ilustran
cabalmente: “Est4 en progresivo deterioro via
Capacho-San Antonio” (Hernandez, 2011);
“Camino tortuoso y humillante a la frontera”
(Sandoval, 2011) o como con foto de primera
pagina lo titul6 este mismo dia el periodico La
Nacion: “Infierno en ruta a la frontera”. Con
relacién a los desplazamientos fronterizos,
aparte del mal estado de la via San Cristobal-
San Antonio habria que afiadir la demora y
vicisitudes originadas por las interminables
colas en ambos sentidos debido al cada vez
mas preocupante contrabando (llamado ahora
bachaqueo), tanto de gasolina venezolana
como de articulos alimenticios y aseo personal
(que forman parte de la cesta basica del
venezolano y que al estar subsidiados, se
venden en Colombia a 30, 40 6 100 veces su
valor). Los articulos de prensa reflejan esta
realidad: “Conciencia venezolana cuesta en
Cucuta unos cuantos pesos” (Medina, 2014);
“Por lo menos 3 mil 500 taxistas del Tachira se
dedican al contrabando de combustible”
(Zafra, 2014). A la vivencia azarosa que
representa para gran parte de los habitantes
metropolitanos los desplazamientos vivienda-
trabajo en las deterioradas vias de la red de
transporte interurbana, habria que afadir la
que experimentan muchos de ellos como
consecuencia de las deficientes condiciones
ambientales, estructurales y de servicios de
sus entornos residenciales.

CONCLUSIONES

- Como resultado de la formacion de la ciudad
politica y la ciudad mercantil tachirenses, se
logrd, en un largo periodo de mas de tres
siglos, la formacion de un sistema vial que,
contra todos los obstaculos de indole fisica y
técnica, articulo al Tachira con sus pueblos y
con el resto del pais (Figura 1).

- En el posterior periodo, el de la formacion de
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la ciudad moderna tachirense (1930-1990), al
no construirse la red vial interurbana que
formaba parte de la activacion del polo de
desarrollo y de la metropoli funcional a que
estaban destinados a convertirse San Cristobal
y su territorio, se perdio la oportunidad de
crear las bases infraestructurales para su futuro
crecimiento y adecuada interconexidn
regional, interregional, binacional y nacional.

- Dado que actualmente, en pleno siglo XXI,
practicamente se cuenta con los mismos
tramos viales de mediados del siglo XX
(obviamente con algunos cambios en sus
trazados y en sus aspectos técnico-
constructivos), se puede evidenciar la
magnitud de la insuficiencia vial que presenta
el espacio metropolitano de San Cristdbal y en
general la Depresion del Tachira (Figura 2).

- Las fallas estructurales que presenta lared de
transporte del espacio metropolitano (que se
daen el espacio de los lugares, Castells, 1995)
son las que de forma mas significativa estan
afectando la funcionalidad de San Cristobal y
sus alrededores, y por ende, repercuten
directamente en la productividad del area, y en
ultima instancia, en la vida y bienestar del
habitante metropolitano. Y esas fallas
estructurales de la red viaria no pueden ser
asociadas a los impactos de la globalizacién ni
a problemas con la provision de las redes de
comunicacion (servicio de Internet, telefonia
celular, conexiones satelitales, etc., que se da
en el espacio de los flujos y que son
representativos de la metropoli posmoderna)
sino a comunes problemas locales
(enddgenos) por la falta de planificacion de los
sistemas de redes de transporte.

- La obsolescencia e inadecuacion de las redes
primarias de transporte en la Depresion del
Téchira estan tomando un cariz alarmante que
apuntan a un colapso funcional del territorio
metropolitano y regional metropolitano de San
Cristdbal. Por lo que, antes que cualquier otra
accion, deben ser resueltos los problemas
viarios, directamente relacionados con lo
local, vale decir, con el espacio de los lugares.
Una vez atendida esa problematica, con una
reconstituida plataforma de soporte, sera
posible establecer una relaciéon armonica y
creativa con el espacio de los flujos.

- Por tanto, en primer lugar, los gobiernos
nacional y regional, que tienen las
competencias, deberian abocarse a la
culminacién del inacabado sistema vial de
transporte propuesto desde la década de los
setenta del siglo pasado, que garantizaria la
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adecuada movilidad de personas, bienes y
servicios, condicion esencial para la adecuada
funcionalidad de los sistemas urbanos
contemporaneos.
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RESUMEN

Se determina por primera vez las abundancias quimicas fotosféricas de un
gran numero de elementos de la contraparte optica proveniente de la fuente
IRAS 2136444303 (HD 206066) por medio del analisis detallado de un
espectro de alta resolucion (R = 42 000). Se reporta una velocidad radial
heliocéntrica de —14.2 + 0.3 km s ' usando un total de 342 lineas de
absorcion. En la determinacion de las abundancias se emplea la version
actualizada 2010 del cédigo MOOG (Sneden 1973) que opera bajo la
suposicion de equilibrio térmico local (ETL). Se emplean los nuevos
modelos atmosféricos ATLAS9 (Castelli & Kurucz 2003). Se derivan las
abundancias de C, N, O, Sc, Cu, Zn, Ba y Eu a partir de sintesis espectral,
mientras que para los elementos restantes se usan los anchos equivalentes
(EWSs). Los parametros atmosféricos como temperatura efectiva, gravedad
superficial y velocidad de microturbulencia adoptados fueron 4250 £250 K,
2.0 £ 05y 125+ 0.50 km s ' respectivamente. Los resultados de las
abundancias quimicas fotosféricas sefialan que la estrella evoluciona por
primera vez hacia el brazo de las gigantes experimentando su primer
dragado. Estos resultados son contrastados al ser representada la evolucion
delaestrellaen el diagrama HR.

ABSTRACT

We have determined the photospheric abundances of a large number of
elements of the optical counterpart of the source IRAS 21364+4303 (HD
2060606) for the first time by a detailed analysis of a high resolution spectrum
(R = 42 000). We report a heliocentric radial velocity of —14.2 £ 0.3 km's '
using a total 342 absorption lines. In the determination of the abundances we
used the updated version 2010 of the MOOG code (Sneden 1973) that
operates under the assumption of local thermal equilibrium (LTE). The
atmosphere models used are the new ATLASO9 (Castelli & Kurucz2003). We
derive the C, N, O, Sc, Cu, Zn, Ba and Eu abundances using spectral
synthesis while for the other elements the abundances are obtained from the
equivalent widths (EWs). The atmospheric parameters as effective
temperature, surface gravity and microturbulence velocity adopted were
4250+250K,2.0£ 0.5y 1.25+0.50 km s ' respectively. The results of the
photospheric abundances show that the star ascends for the first time into the
red giant branch and has also experienced its first dredge-up. These results
are contrasted when the evolution of the star is represented in the HR-
diagram.
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INTRODUCCION

Una de las herramientas fundamentales en la
comprensién y evolucidn de los objetos
estelares viene del analisis de las abundancias
quimicas. La comparacidon entre las
abundancias fotosféricas observadas en la
superficie de las estrellas con respecto a las
abundancias estimadas de los modelos teodricos
estelares predice el estado evolutivo de un
objeto particular. Entre los objetos
evolucionados ampliamente estudiados se
encuentran las estrellas en la etapa evolutiva de
las gigantes rojas. Estos objetos evolucionan
lejos de la secuencia principal (SP) luego que el
hidrogeno contenido en su nucleo haya sido
agotado. Los modelos estelares estandar
predicen que las estrellas de bajamasa (M <3.0
M,_,..) evolucionan hacia el brazo de las
gigantes rojas (BGR), donde la envoltura
convectiva mas externa se contrae y penetra en
las regiones interiores procesando material
proveniente del ciclo CN. El episodio
resultante es una mezcla cominmente llamada
el Primer Dragado (PD), el cual altera las
abundancias superficiales de la estrella con
material nuclear procesado por nucleosintesis
(Iben 1965).

En las estrellas de baja masa del BGR, el
material nuclear mezclado bajo el primer
dragado incrementan las abundancias
fotosféricas de *He, "C y "N, mientras que se
observa un decrecimiento del “C (Charbonnel
1994). Esto conduce a un decrecimiento del
cociente °C/"C cuyo valor original se asume
que sea “C/°C = 90 (valor tipo solar) en la
etapa de la SP hasta un valor entre 20-30 (Iben'y
Renzini 1984). Contrariamente, la abundancia
de oxigeno y el resto de los elementos mas
pesados permanecen casi inalterables. Las
abundancias fotosféricas observadas en
estrellas sub-gigantes y en las estrellas de baja
luminosidad del BGR han mostrado
concordancias con los valores predichos del
PD a través de los modelos estelares estandar
(Charbonnel ef al. 1998, Gratton et al. 2000).

Sin embargo, se han observados anomalias en
las abundancias fotosféricas para las distintas
poblaciones de las estrellas gigantes, como por
ejemplo: las estrellas gigantes de campo
(Poblacioén 1), en el Halo (Poblacion II) y en
grupos globulares que no pueden ser
explicadas a partir de modelos estelares

EXACTAS,

estandar. Existe evidencia observacional que
los cambios en las abundancias superficiales
aparecen después de alcanzar un realce o bump
en la funcion de la luminosidad cuando la
estrella se mueve sobre el BGR. Este realce o
bump se alcanza a una luminosidad
comprendida entre 37-45 L, para una estrella
con masa de 1.25 M_, de acuerdo a modelos
estelares estandar construidos por Charbonnel
y Lagarde 2010). En el momento cuando las
estrellas alcanzan dicho punto, se ha observado
un incremento en nitrégeno (N) y un
decrecimiento en el carbono (C), el litio (Li) y
el cociente C/°C (Charbonnel et al. 1998,
Smiljanic et al. 2009, Charbonnel y Lagarde
2010). Estas observaciones sugieren que las
estrellas con baja masa sufren un proceso extra
de mezclado, que es mas eficiente que el primer
dragado y que modifican la composicion
quimica superficial de estas estrellas.

En las ultimas cuatro décadas varios
mecanismos candidatos han sido propuestos
por varios autores para explicar este fenomeno
entre los cuales se incluyen: la rotacidon
(Palacios et al. 2006), la presencia de campos
magnéticos (Palmerini et al. 2009), la
presencia de ondas gravitacionales internas
(Denissenkov y Tout 2000) y el fenomeno de
mezclado termohalino (Charbonnel y Lagarde
2010, Cantiello y Langer 2010). Todos estos
mecanismos intentan explicar los procesos
extras de mezclado, aunque todavia se
encuentra abierto un amplio campo de
discusion sobre cual o cuales de ellos puede ser
catalogado como el de mayor eficiencia.

En esta investigacion se determina por primera
vez las abundancias quimicas fotosféricas en el
rango Optico para la estrella HD 206066. Esta
estrella se encuentra catalogada dentro de la
fuente puntual IRAS (IRAS 21634+4303) y
sus flujos infrarrojos (IR) fueron medidos para
las bandas de 12, 25, 60, 100 m. En la Tabla 1
se representan los flujos IR medidos a partir de
la fotometria JHK_ de la fuente 2MASS y los
flujos IR medidos de la fuente IRAS.
Claramente la estrella HD 206066 posee un
ligero exceso IR, también es considerada como
una estrella binaria (Worley y Mason 1998) y
ha sido clasificada con un tipo espectral KO.
Los colores IRAS ([12]-[25] = -0.52 y [25]-
[60] = +0.41) determinados a partir de sus
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flujos IR conduce a que la estrella caiga dentro
de la region VIb en el diagrama de dos colores
IRAS. En esta region se encuentran las estrellas
variables con una envolvente constituida de un
polvo caliente cercano a la estrella central y
también de un polvo frio mas alejado de ella
(Van der Veen y Habing 1988). Se determinan

sus parametros atmosféricos y se reporta su
velocidad radial heliocéntrica para la época de
la observacion. Se analizan las abundancias
quimicas de 26 elementos identificados y se
deduce el estado evolutivo. Su representacion
en el diagrama H-R reafirmard el cardcter
evolutivo de este objeto.

Tabla 1. Fotometria 2MASS vy los flujos IRAS para HD 206066.

J(mag) H (mag) K (mag) F2(0y) Fi5 Oy) Feo(y) FipoQy)

5.536 4.969 4.779 0.45

0.28 0.41 17.32

OBSERVACIONY REDUCCION

El espectro estelar utilizado para este proyecto
fue observado el 8 de Octubre de 2000, tomado
en el Observatorio Haute-Provence (OHP) en
Francia, empleando el telescopio de 1.93 m
equipado con el espectrografo ELODIE de alta
resoluciéon tipo echelle y cuyo poder de
resolucion es de 42 000 (0.18 A FWHM)
(Baranne et al. 1996). El espectro en estudio
corresponde a la estrella principal mas brillante
HD 206066A del sistema binario,
lamentablemente no se tiene el espectro de la
estrella secundaria HD 206066B menos
brillante y con magnitud /=10.02 mag. El

intervalo de longitud de onda que abarca el
espectro en su totalidad va desde 3906 A hasta
6811 A, contiene un total 67 érdenes echelle y
donde algunos de ellos presentan traslapos entre
ordenes sucesivos. El espectro fue reducido
empleando el paquete IRAF (acrénimo del
inglés Image Reduction and Analysis Facility).
La sefial-ruido del espectro es de S/N ~112. Los
anchos equivalentes fueron medidos usando la
tarea SPLOT del paquete IRAF con una
precision de un 10%. Las medidas de los anchos
equivalentes fueron restringidas a lineas sin
mezclas entre ellas y a valores comprendidos
entre 10mA y200mA.

Tabla 2. Parametros basicos tomados de la literatura para HD 206066.

TEsp. V (mag) B (mag) 1 (0)

Tt AT o (2000) §(2000)

KO 7.58 8.77 89.77 -06.81

448+0.72 2138 273 +431726.8

Se mide la velocidad radial heliocéntrica a partir
de 342 lineas de absorcidon empleando el efecto
Doppler siendo su valor promediode-14.2+0.3
km s”. Este resultado concuerda dentro de su
incertidumbre con el valor derivado por Duflot
etal (1990)de 0.0+ 13.0kms". En este sentido,
se requiere de un monitoreo temporal de la
velocidad radial de esta estrella para
caracterizar sus parametros observables. Se
determina también la magnitud absoluta y su
luminosidad usando las nuevas paralajes de
Hipparcos que fueron corregidas por Van
Leeuwen (2007).

Unexcesode color E,,=0.695 es obtenido para
la componente interestelar a partir de los mapas
de Schlegel et al. (1998). Cuando el E,, > 0.15,
se corrige a partir de la expresion adoptada por
Bonifacio et al. (2000). Finalmente, se alcanza
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un valor de E,,=0.133 cuando este exceso de
color es corregido por paralaje usando el
procedimiento de Bahcall y Soneira (1980).

Una correccion bolométrica (BC) de -0.680
como funcion de temperatura efectiva (T, =
4250 K) y la metalicidad ([Fe/H] = 0.0) fue
tomada de la tabla 5 del trabajo de Alonso et al.
(1999). La tabla 2 muestra los parametros
basicos para HD 206066 tales como el tipo
espectral, las magnitudes visual y azul
aparentes, las coordenadas galacticas, la
paralajey las coordenadas ecuatoriales.

PARAMETROS ATMOSFERICOS

Antes de derivar las abundancias atmosféricas
es necesario estimar los parametros
atmosféricos fundamentales como la

ISSN:1316-869X11C
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temperatura efectiva (T,;), la gravedad
superficial (log g) y la velocidad de
microturbulencia (V,,,). Fotométricamente, la
temperatura efectiva de la estrella HD 206066
se estima a partir del exceso de color libre de
enrojecimiento o color intrinseco E,, y las
ecuaciones 3 y 4 de Alonso et al. (1999)
alcanzando valores de 4405 + 167 Ky 4176 +
96 K respectivamente. Bailer-Jones (2011) ha
derivado la temperatura efectiva de HD
206066 a partir de métodos estadisticos
empleando un numero grande de estrellas con
tipos espectrales F, G y K. El autor calcula un
valor minimo y un valor maximo para la
temperatura efectiva dependiendo del modelo
usado (p-model y pg-model). En promedio la

0.5 e

temperatura efectiva calculada para la estrella
varia entre 4420-4974 K.

Espectroscopicamente, las calibraciones
hechas por Molina y Stock (2004) y Molina
(2012) para las estrellas gigantes con tipos
espectrales K-M alcanzan valores para los
parametros atmosféricos como temperatura
efectiva, gravedad superficial y metalicidad de
4486 + 158 K, 2.18+0.34 y -0.04 £ 0.12 dex
respetivamente. Con estos valores iniciales se
pretende determinar los valores de los
parametros atmosféricos haciendo uso de
modelos atmosféricos y un codigo de sintesis
espectral.

0.4 f
03[
0z [

01 f

4 6

Vi (km s71)

Figura 1. Desviacion estandar de las abundancias de Fe I 'y Ti I como funcion de la velocidad de
microturbulencia para el modelo con T, = 4250 K y log g =2.0.

Se emplea la version actualizada 2010 del
codigo de sintesis espectral MOOG (Sneden
1973) bajo equilibrio térmico local (ETL) y los
modelos atmosféricos ATLAS9 con geometria
plana-paralela bajo ETL de Castelli y Kurucz
(2003). En la determinacion de la temperatura
efectiva, se parte de los valores estimados
previamente a través de las calibraciones
fotométricas y espectroscopicas tomadas de la
literatura y, a partir de diversas pruebas
(ensayo-error) variando los modelos
atmosféricos se logra que las abundancias de
Fe I o Fe II sean independientes del potencial
bajo de excitacion (PBE). Por otra parte, para
obtener la gravedad se requiere que las
abundancias de Fe I y Fe II alcancen valores
similares, es decir log (Fel) = log (Fell). El
valor adoptado de la gravedad también se
puede reafirmar para el caso donde existan
otros elementos con dos estados de ionizacion

que posean abundancias similares cuando se
alcanza el equilibrio de ionizacidn, por
ejemplo: Ti II/Ti 1 y Cr II/Cr I donde las
diferencias entre ambos estados = [X,/H] —
[X/H] es de +0.03 y +0.04 respectivamente.
Por el contrario, para obtener la velocidad de
microturbulencia se emplea el método de Sahin
y Lambert (2009), para la cual partiendo del
modelo de temperatura y gravedad adoptada se
deriva la desviacion estandar del Fe I y/o Fe 11
dentro de un intervalo de velocidades de
microturbulencia. La figura 1 muestra la
desviacion estandar para el Fe [y el Ti I como
funcion de la velocidad de la microturbulencia
que varia entre 0 y 6 km s™. Se observa que la
desviacidén estandar para el Fe alcanza un
minimo de 1.25 km s”, mientras que para el Ti
su minimo se alcanza en 1.00 km s™. Se adopta
de un valor promedio de 1.12 km s para la
velocidad de microturbulencia de HD 206066.
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Los valores adoptados de los parametros
atmosféricos junto a la metalicidad y la

velocidad radial heliocéntrica se muestran en la
tabla 3.

Tabla 3. Parametros atmosféricos derivados para HD 206066

Tef(K) log g V turb (kms )

[Fe/H] V; (kms™)

4250 2.0 1.12

+0.05 +0.13 -14.2+0.3

De acuerdo a la precision de los modelos
atmosféricos usados las incertidumbres
alcanzadas para la temperatura efectiva, la
gravedad superficial y la velocidad de
microturbulencia viene a ser £250 K, 0.5y
+0.2km s respectivamente.

DETERMINACION DE LAS
ABUNDANCIAS

Analisis a partir de los anchos equivalentes

Las abundancias quimicas de los elementos
como el Na, Mg, Al, Si, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Y, Ba, La, Ce, Nd, y Sm fueron
determinadas a partir del analisis de los anchos

equivalentes usando la tarea ABFIND del
codigo MOOG vy los modelos atmosféricos de
Castelli y Kurucz (2003). Las abundancias
solares de referencias han sido tomadas de
Asplund et al. (2005). En latabla4 las distintas
columnas representan los elementos quimicos
identificados, las abundancias solares, las
abundancias quimicas calculadas relativa al
hidrogeno, la desviacion estandar de las
abundancias relativa al nimero de lineas por
elemento, el nimero de lineas por elemento y
las abundancias quimicas relativas al hierro
paralaestrella HD 206066. En la columna 5, las
casillas con la etiqueta “sint” significa que la
abundancia para ese elemento fue sintetizada.

Tabla 4. Abundancias quimicas de la estrella HD 206066

Elementos log &, [X/H] ox N [X/Fe]
C(Cy 8.39 -0.09 "+0.10 sint -0.14
N (CN) 7.78 +0.32 +0.05 sint +0.27
O ([o1) 8.66 -0.11 +0.10 sint -0.16
Nal 6.17 +0.08 +0.07 2 +0.03
Mgl 7.53 +0.02 +0.05 1 -0.03
All 6.37 -0.29 +0.09 2 -0.34
Sil 7.51 +0.54 +0.06 3 +0.49
Cal 6.31 -0.21 +0.07 9 -0.26
Sc 1l 3.05 0.00 +0.10 sint -0.05
Til 4.90 -0.45 +0.09 18 -0.50
TiII 4.90 -0.42 +0.04 2 -0.47
VI 4.00 +0.07 +0.07 14 +0.02
Crl 5.64 -0.19 +0.10 9 -0.24
Crll 5.64 -0.15 +0.07 2 -0.19
Mn 1 5.39 -0.79 +0.15 sint -0.84
Fel 7.45 +0.05 +0.09 55
Fe Il 7.45 +0.05 +0.10 6
Col 4.92 -0.07 +0.03 6 -0.12
Nil 6.23 -0.02 +0.11 20 -0.07
Cul 4.21 +0.24 +0.20 sint +0.19
Znl 4.60 -0.20 +0.20 sint -0.25
Y II 2.21 -0.07 +0.16 2 -0.12
Zr1 2.59 -0.56 +0.05 8 -0.61
Ball 2.17 -0.11 +0.15 sint -0.16
Lall 1.13 +0.04 +0.07 3 -0.01
Cell 1.58 -0.20 +0.03 4 -0.25
Nd II 1.45 -0.18 +0.13 5 -0.23
SmII 1.01 -0.31 +0.09 2 -0.36
Eu Il 0.52 -0.17 sint -0.22

+0.15
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Se ha usado la notacion habitual para expresar
las abundancias relativas al hidrégeno y al
hierro, es decir [X/H] = log N(X)/N(H), e -
log N(X)/N(H),,, donde el log N(H) 12 es la
abundancia del hidrégeno y [X/Fe] = [X/H] -

[Fe/H]. La sensibilidad de las abundancias
derivadas con respecto a las incertidumbres de
los parametros atmosféricos para el modelo

adoptado se encuentra resumida en la tabla 4.

CMS. Sensibilidad de las abundancias a las incertidumbres en el modelo adoptado.

Elementos

ATet (+250) Alog g(+0.5) AViun+0.2) Giotal
(K) (km/s)

Cc(@) 0.00 0.05 0.01 0.05
N (CN) 0.00 0.20 0.05 0.20
O ([Oo1)) -0.05 -0.15 +0.05 0.16

Nal 0.05 +0.02 +0.10 0.11
Mgl -0.02 -0.04 +0.10 0.11
All 0.08 0.02 +0.02 0.09
Sil +0.06 0.16 +0.02 0.17
Cal -0.07 +0.08 +0.19 0.21
Sc 1l 0.00 -0.20 0.00 0.20
Til -0.10 +0.03 +0.15 0.18
Ti1I 0.01 0.17 +0.06 0.18
VI -0.10 +0.03 +0.21 0.23
Crl -0.08 -0.01 +0.05 0.09
Crll +0.05 -0.22 +0.06 0.23
Mn I 0.18 0.18 +0.12 0.28
Fel -0.03 -0.08 +0.09 0.12
Fell +0.09 -0.27 +0.06 0.29
Col 0.04 0.11 +0.04 0.12
Nil 0.00 0.11 +0.11 0.15
Cul +0.02 0.10 +0.03 0.10
Znl -0.05 -0.28 0.00 0.29
YII 0.03 0.13 +0.21 0.24
Zr1 0.13 +0.04 +0.09 0.16
Ball 0.14 0.19 0.02 0.23
Lall -0.05 -0.13 +0.10 0.17
Cell -0.06 -0.13 +0.09 0.16
NdII -0.05 -0.14 +0.04 0.16
Sm II -0.06 -0.14 +0.02 0.15
Eull -0.02 -0.15 -0.02 0.15

La intensidad del oscilador o el valor log gf'es
un dato atomico importante que afecta la
determinacion de las abundancias. Los errores
en los valores de log gf varian de elemento en
elemento. Por ejemplo, los valores
experimentales para el Fe [ y el Fe II con una
precision entre el 5% y el 10% se encuentran
disponibles paraun gran nimero de iones. Para
los elementos del grupo de Fe, su precision
puede variar entre 10% a 25%, mientras que
para los elementos de captura de neutrones ésta
es de un 10%. Los valores de la mayoria de los
datos atomicos fueron recopilados de
diferentes fuentes. Para un mayor detalle de las

fuentes utilizadas se debe revisar los trabajos
de Giridhar et al. (2010) y Sumangala Rao ez al.
(2012) y sus referencias internas. Los errores
en los parametros atmosféricos y en los datos
atomicos son sistematicos, por el contrario los
errores debido a los anchos equivalentes son
aleatorios puesto que depende de la posicion
del continuo, de la sefal-ruido (S/N) y del tipo
espectral de la estrella. El error totals,,, es
evaluado tomando la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados de los errores aleatorios o,
y sistematicoS o, mueos- E1 €rTOTr total se
encuentra representado en la tltima columna
delatabla4.
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Intensidad normalizada

4733 4734 4735

Longitud de onda (A)
Figura 2. Sintesis espectral sobre la region que contiene las lineas moleculares de C2.
Los ajustes contienen valores de abundancia de C entre 8.10 (verde), 8.30 (rojo) y 8.50 (marrén).

Analisis a partir de sintesis espectral

En esta seccion se discute la determinacion de
las abundancias de los elementos ligeros
carbono (C), nitrogeno (N) y oxigeno (O) y de
algunas lineas afectadas por estructura
hiperfina empleando sintesis espectral. En el
proceso de sintetizar regiones espectrales
especificas, la velocidad de rotacion no se toma
en cuenta debido a que esta disminuye para las
estrellas con tipo espectral tardias G, K y M.
Las lineas de C, y de CN fueron usadas por
Smiljanic er al. (2006) para una muestra
constituida por estrellas frias. Se emplea la
tarea SYNTH del cédigo MOOG para realizar
sintesis espectral.

Carbono

La abundancia de carbono fue calculada a
partir de la linea de C, ubicada en la region en
4730-40 A. Esta molécula pertenece al sistema
Swan dentro de una longitud de onda entre
4700 <A< 5600 A. La figura 2 muestra la
sintesis realizada a una region alrededor de la
linea de C, en 4730-40 A. Las curvas con
diferentes trazos corresponden a los espectros
teoricos generados por el modelo adoptado. El
espectro observado se representa a través de
lineas cruzadas. La linea continua (roja)
representa el mejor ajuste teorico relativo al
espectro observado, mientras que las otras dos
lineas punteadas (verde y marron)
corresponden a dos ajustes tedricos con una
incertidumbre de +£0.2. No fue posible obtener
el cociente “C/"C debido a las limitaciones en
el rango espectral.

Intensidad normalizada

CN (5.1)

HD 206066

T T R

0.7 | " P .
6331.5 6332

6332.5 6333

Longitud de onda (&)

Figura 3. Sintesis espectral sobre la region que contiene la linea molecular de CN.
Los ajustes contienen valores de abundancia de N entre 8.00 (verde), 8.10 (rojo) y 8.20 (marrdn).
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Nitrégeno

La abundancia de nitrégeno fue obtenida de la
linea molecular de CN (5, 1) en 6332.2 A. Esta
molécula toma lugar en la transicion electronica
A’-X perteneciente al sistema CN hacia el rojo,
puesto que sus bandas aparecen a longitudes de
onda 5800 A. Para la obtencion de la
abundanciadel N es necesario tener en cuenta el
valor adoptado de C. Nuestra limitaciones en el
rango espectral no permite analizar la region en
8015-35 A, la cual contiene varias lineas de
“C"N. Labanda 6332.2 A est4 afectada por dos
lineas en 6331.9 A, unadeellaeslade Silyla
otra es una linea de Fe II. Ambas lineas han sido
tomadas en cuenta en la sintesis realizada. La
figura 3 muestra los distintos ajustes aplicado
sobre el espectro observado en la region entre
6331-33 A. La linea continua (roja) representa
el mejor ajuste teodrico relativo al espectro
observado, mientras que las otras dos lineas
punteadas (verde y marrdn) corresponden a dos
ajustes tedricos con una incertidumbre de £0.1.

EXACTAS,

Oxigeno

La abundancia de oxigeno fue determinada a
partir de la sintesis empleada sobre la linea
prohibida [O I] en 6300.31 A. Esta linea
prohibida se encuentra mezclada con una débil
linea de Ni I ubicada en 6300.34 A, la cual ha
sido tomada en cuenta para efecto de la sintesis
(Allende Prieto et al. 2001). Las lineas de
oxigeno prohibida 6300 A y 6363 A han sido
utilizadas en el analisis de las abundancias
fotosféricas en estrellas frias con temperatura
efectiva T ;<6000 K (Bensby ez al. 2004). Muy
proxima a ella, también esta presente una linea
de Sc II en 6300.70 A. En estrellas frias esta
linea se ve afectada por la estructura hiperfina.
También realizamos la sintesis sobre la linea de
Sc II. En la figura 4 se observa las sintesis
realizadas para las lineas de [O I] y Sc II. La
linea continua (roja) representa el mejor ajuste
tedrico relativo al espectro observado, mientras
que las otras dos lineas punteadas (verde y
marrén) corresponden a dos ajustes tedricos
conuna incertidumbre de +0.2.

Intensidad normalizada

HD 206086

Fel

o2 L v v -
6300 6300.5

6301 6301.5

Longitud de onda (A)

Figura 4. Sintesis espectral sobre la region que contiene la linea prohibida [O I].
Los ajustes contienen valores de abundancia de O entre 8.35 (verde), 8.55 (rojo) y 8.75 (marrdn).

Sintesis de otras lineas (Sc, Mn, Cu, Zn,
Ba,Eu)

Algunas lineas presentes en el espectro
estelar se encuentran afectadas por la
estructura hiperfina. La estructura hiperfina
tiene el efecto de sobresaturar lineas
fuertes, por tanto, es importante tener en
cuenta las componentes asociadas cuando
se realiza un analisis de lineas fuertes
(McWilliam et al. 1995b). Las
componentes de la estructura hiperfina para

el Sc II han sido tomada de Spite et al.
(1989), para el Mn I fueron tomadas de
Prochaska y McWilliam (2000), para el Ba
II de McWilliam (1998) y para el Eu Il de
Mucciarelli ez al. (2008).

Algunas lineas de los elementos como el
Culy el Zn I no estan afectados por el
efecto de la estructura hiperfina, sin
embargo se realizan las sintesis espectrales
respectivas para derivar sus abundancias.
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DISCUSION

Determinacion de la masa

Lamasa de laestrella HD 206066 fue evaluada a
partir de su temperatura efectiva, su
luminosidad y de los trazos evolutivos
construidos para estrellas de masas bajas e
intermedias por Girardi et al. (2000). Usando el
exceso de color E,, = 0.133 (derivado en la
seccion de observacion y reduccion), y una
correccion bolométrica de BC=-0.687 se deriva

la magnitud absoluta Mv = 0.42+0.35 mag. En
la figura 5 se representa la estrella HD 206066
en el diagrama H-R. Se observa sobre el punto
(log T.= 3.63, log L/L_,,.= 2.00) que el mejor
trazo evolutivo corresponde al de una estrella de
1.2 M. El error en las barras de temperatura y
luminosidad conlleva a una incertidumbre de
+0.2 M,
De acuerdo a su posicion en el diagrama H-R,
se observa que la estrella asciende, por primera
vez, hacia el brazo de las gigantes rojas.

HD 2068066

C T
3 —
2 —
B
—
= L
= -
i=1¢) L
o
<, L
: 1.40Mg
L 1.20M,
0
1.00M,
P R
“1 3.8

3.6 3.4

log T,y

Figura 5. Diagrama H-R para la estrella HD 206066.

Parametros atmosféricos y metalicidad

Los parametros atmosféricos adoptados para la
componente principal en la estrella HD
206066 se muestran en la tabla 2. Sus valores
son los siguientes, T,,=4250 K, logg=2.0y
V.. = 1.12 km s respectivamente. Se puede
observar que la temperatura obtenida
fotométricamente a partir de las calibraciones
de Alonso et al. (1999) son comparables con la
temperatura derivada del balance de excitacion
e ionizacion de las lineas de Fe I. Por lo
contrario, la temperatura derivada por Bailer-
Jones (2013) es ligeramente mas alta que la
adoptada. Las calibraciones de Molina y Stock
(2004) concuerdan satisfactoriamente dentro
de sus incertidumbres con la temperatura,
gravedad y metalicidad. La metalicidad de la
estrella es tipo solar ([Fe/H] =+0.05+0.13), lo
cual parece indicar que la estrella HD 206066
pertenezca probablemente a la poblacion del
disco delgado de la Galaxia.
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Carbono, Nitrégeno y Oxigeno

La determinacion de las abundancias de
carbono, nitrégeno y oxigeno son de vital
interés, ya que a partir de ellas es posible
deducir el estado evolutivo. Las abundancias
de los elementos ligeros C-N-O relativos al
hierro para la estrella HD 206066 muestran los
siguientes valores [C/Fe] =-0.14+0.13, [N/Fe]
= 4+0.27+0.10 y [O/Fe] = -0.16+0.13. Estas
abundancias se comparan con los valores
promedios que han sido obtenidas para las
distintas muestras de gigantes, esto es: estrellas
gigantes normales, [C/Fe] = -0.22+0.21,
[N/Fe] = 40.35£0.17 y [O/Fe] = +0.08+0.15
(Lambert y Riess 1981), estrellas gigantes con
bandas débiles de CN, [C/Fe] = -0.27+0.24,
[N/Fe] = +0.21£0.19 y [O/Fe] = +0.06+0.20
(Luck 1991) y gigantes del disco viejo de la
Galaxia, [C/Fe] = -0.1240.13, [N/Fe] =
+0.05+£0.21 y [O/Fe] = +0.08+0.15 (Cottrell y
Sneden 1986). Al comparar las abundancias
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promedios con nuestros valores, podemos
observar que las abundancias de la estrella HD
206066 parece ser consistente dentro de sus
incertidumbres con las abundancias que
presentan las estrellas gigantes normales.

Los resultados obtenidos en C, N y O para la
estrella HD 206066 muestran una deficiencia en
la abundancia de C, un marcado incremento en
la abundancia de N y una abundancia de O casi
inalterada. A partir de estos resultados se puede
afirmar que sobre la estrella ha operado el ciclo
C-N con evidencia de mezclado del primer
dragado. Nuestros valores en las abundancias
del C y N pueden ser comparadas con las
predicciones tedricas de estas abundancias
hecha para una estrella de masa (M, = 1.25
M_,.) basadas en el modelo estandar del primer
dragado (PD) y del brazo de las gigantes rojas
(BGR) desarrollado por Charbonnel y Lagarde
(2010). En latabla 2 de su trabajo se observa que
las predicciones para el PD y el BGR son [C/Fe]
=-0.10 y [N/Fe] = +0.27 respectivamente los
cuales son consistentes con nuestros resultados.
El cociente C/O = 0.6 muestra un
comportamiento tipo solar.

En la figura 6 se representa una amplia muestra
de estrellas gigantes de distintas poblaciones de
la Galaxia, esto es: gigantes del disco delgado
(thin disk), del disco grueso (thick disk), del
bulbo (bulge) y del Halo (halo) que fueron
estudiadas por Meléndez et al. (2008). En los
tres paneles de figura se representan las
abundancias del C, Ny O relativas al hidrogeno
como funcion de la metalicidad [Fe/H]. Los
diferentes simbolos representan las distintas
poblaciones de gigantes, los triangulos rellenos
alas estrellas del Bulbo, las lineas cruzadas a las
estrellas de Halo, las estrellas de cinco aristas a
las estrellas del disco delgado y los cuadrados
abiertos a las estrellas del disco grueso. Nuestra
estrella HD 206066 se representa con un circulo
relleno. Podemos observar de la figura que no
existe evidencia de separacidén entre las
distintas poblaciones de gigantes, de manera
que no se puede definir a priori el tipo de
poblacion a la que pertenece la estrella HD
206066.
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Figura 6. Abundancias de CNO relativa al hidrogeno como funcion de la metalicidad para varias poblaciones de gigantes en
la Galaxia incluyendo las obtenidas para HD 206066 (circulo relleno verde).

Otros elementos mas pesados

No se observa en el espectro la presencia de
litio (Li) en la region donde esta presente el

doblete resonante en 6707.8 A y en la region
que contiene a la linea en 6103.6 A. Nuestra
abundancia de sodio (Na) relativa al hierro
alcanza un valor tipo solar [Na/Fe]=+0.03. La
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tendencia general para las abundancias de Na
en las distintas poblaciones del disco (delgado
y grueso) es de la mantenerse ligeramente
plana para un amplio rango de valores en
metalicidad (Reddy ez al. 2006).

Los elementos alfa (or) como Mg, Si, Cay Ti
varian individualmente de elemento a
elemento, siendo el cociente [o/Fe] es -0.07 +
0.13 donde a= (Mg + Si + Ca + Ti) /4. Este
valor del cociente es consistente con valores
tipicos para objetos en la proximidad solar
([Fe/H] ~ 0). Este escenario es el que se
observa para estrellas enanas y gigantes de las
poblaciones del disco (delgado + grueso)
donde los elementos- poseen mas bajo
enriquecimiento a metalicidad cercano al valor
solar (Bensby et al. 2010, Reddy et al. 2006,
Prochaska et al. 2000, Chen et al. 2000).

Enlafigura 7 se representan las abundancias de
[Na/Fe] y el cociente [a/Fe] con respecto a la
metalicidad. Las distintas poblaciones del
disco se representan con diferentes simbolos,
las estrellas del disco delgado con triangulos
rellenos rojos, las estrellas del disco grueso con
cuadrados vacios azul y la estrella HD 206066
con un circulo relleno verde. Las estrellas en la
figura han sido tomadas parcialmente de la
muestra de estrellas estudiada por Reddy et al.
(2006). En el panel superior se observa que
nuestra abundancia de Na (punto relleno
verde) es consistente con las abundancias de
Na observadas en el disco, mientras que el
cociente de los elementos o (panel inferior)
también muestra consistencia con la tendencia
observada abaja metalicidad.
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Figura 7. Abundancias de [Na/Fe] y el cociente [ /Fe] como funcion de la metalicidad. Los diferentes simbolos
representan diferentes poblaciones estelares del disco de la Galaxia. Se incluyen los valores de la estrella HD

206066.

Sin embargo, individualmente se observa de la
tabla 4 que los valores de las abundancias para
el Cay Ti ([Ca/Fe] =-0.26 y [Ti/Fe] = -0.48)
son mas bajas a las esperadas para las estrellas
enanas y gigantes del disco delgado y grueso, y
para las estrellas del bulbo a metalicidad solar
(Alves-Brito et al. 2010, Reddy et al. 2006).
Contrariamente, la abundancia de silicio

80 |VOL. 27(1):70-84.2015

([Si/Fe] =+0.49) es mas alta a la esperada para
varias de las poblaciones de gigantes en la
Galaxia, mientras que la abundancia [Mg/Fe] =
-0.03 concuerda con las abundancias de
estrellas gigantes del disco delgado de la
Galaxia. El enriquecimiento de Si es sélo
comparable con las abundancias observadas
([Si/Fe]=40.45) en las estrellas del brazo rojo
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horizontal de cuimulos globulares
extremadamente ricos en metal (Carretta et al.
2001).

También se observa que los elementos del grupo
de Fe (Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn) poseen valores
tipo solar a la metalicidad [Fe/H] ~ 0.0, estos
valores son similares a los esperados para las
poblaciones del disco delgado de estrellas
enanas y gigantes (Alves-Brito et al. 2010,
Bensby et al. 2010, Takeda et al. 2008, Reddy et
al.2006).

De acuerdo a Reddy et al. (2006) se deberia
esperar que la abundancia de Al I presente
abundancia similar a la del Na I, ya que ambos
elementos pertenecen a los elementos-o. con
nimeros atomicos Z impares. No obstante, esta

EXACTAS,

expectativa no es del todo correcta. Nuestro
resultado en [Al/Fe] =-0.34 es ligeramente mas
bajo que los valores obtenidos por Alves-Brito
et al. (2010) y Reddy et al. (2006). Por el
contrario, Bensby ef al. (2010) y Chen et al.
(2000) muestran que las abundancias de [Al/Fe]
aumentan con el incremento de la metalicidad.
Los elementos del proceso lento (Y, Ba, Ce, Nd,
La) y rapido (Sm, Eu) de captura de neutrones
presentan valores cercanos a los solares y
concuerdan con las abundancias obtenidas para
las estrellas enanas por Reddy ez al. (2006). Esto
puede ser observado en la figura 8 para los
elementos Y, Bay Eu. La muestra de estrella es la
misma usada en la construccion de la figura 7. La
abundancia de circonio ([Zr/Fe] =-0.61) es muy
baja a las esperadas para estrellas enanas y
gigantes del disco.
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Figura 8. Abundancias de [Y/Fe], [Ba/Fe] y [Eu/Fe] como funcién de la metalicidad. Los diferentes simbolos
representan diferentes poblaciones estelares del disco de la Galaxia. Se incluyen los valores de la estrella HD

206066.

CONCLUSIONES

Se presenta, por primera vez, los resultados de un
analisis detallado de las abundancias fotosféricas
para la estrella principal HD 206066A del
sistema binario. Este analisis esta basado en un
espectro de alta resolucion en donde se incluyen
26 elementos quimicos identificados. Las
abundancias quimicas son derivadas a partir de
sintesis espectral y de los anchos equivalentes de
lineas de absorcion seleccionadas. El analisis de
las abundancias permitié concluir que:

Las abundancias derivadas para los elementos
ligeros C-N-O confirman que en la estrella HD
206066 ha operado el ciclo CN y, ademas ha
experimentado el primer dragado. Este hecho se
reafirma a partir de las abundancias obtenidas del
modelo estelar desarrollado por Charbonnel y
Lagarde (2010) bajo condiciones estandar. No
existe evidencia de extra mezclado para este
objeto.

Las abundancias de los eclementos-a
([a/Fe] ~-0.07) siguen la tendencia observadas
VOL. 27(1):70-84.2015| 81
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para las estrellas del disco, es decir los
elementos- aumentan con un decrecimiento de
la metalicidad y viceversa. Por su metalicidad
cercana al valor solar y a una baja velocidad
radial, la estrella HD 206066 pertenece
probablemente a la poblacidon del disco
delgado de la Galaxia.

Las abundancias de los elementos de capturas
de neutrones no muestran signos de
enriquecimiento, demostrando con estos
valores, que la estrella HD 206066 presenta
sefiales tempranas de evolucion. En
consecuencia, la estrella parece moverse por
primera vez hacia el brazo de las gigantes rojas
(BGR), lo cual puede confirmarse a partir de su
posicion en el diagrama H-R.

Finalmente, se puede sugerir a futuro realizar
un monitoreo continuo en el tiempo de HD
206066 para construir la curva real de la
velocidad radial. La existencia de solo dos
medidas en épocas distintas, es insuficiente
para lograr este proposito.
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estaren los idiomas espariol o inglés.
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Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimiento y
Referencias Bibliograficas.
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electronico. d. Titulo del trabajo en inglés, con las mismas
instrucciones del titulo en espafiol. e. Resumen en espafiol, en una
sola cuartilla que no exceda un maximo de 250 palabras y
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de encabezado, que no exceda las 5 palabras.

El encabezamiento de cada seccién se escribira en negritas en
mayusculas centradas en el texto.

Los encabezamientos subsiguientes y secciones se escribiran en
negritas, en mindsculas (con la primera letra en mayuscula) y
justificado a laizquierda.

Para las figuras, fotografias y graficos debe usarse la denominacion
de Figura. Deben citarse apropiadamente en el texto, identificadas
y enumeradas consecutivamente usando nimeros arabigos. La
leyenda debe ser concisa y descriptiva, debiendo colocarse debajo
delafigura en negrita, tamafo 10 puntos.

Las tablas deberan estar enumeradas en forma consecutiva con
numero arabigo y se denominara Tabla. El encabezado debe ir
sobre la tabla en negrita, tamafio 10 puntos. El autor podra indicar
en qué parte del texto aproximadamente deberan colocarse, pero
nunca ser agrupadas al final del mismo.

Todas las tablas y figuras deberan ser referidas en el texto e ir
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3.2.

3.3.

3.4.

Los trabajos deben ser enviados al: Editor Jefe de la Revista
Cientifica UNET. Correo Electrénico: rcunet@unet.edu.ve

A los autores remitentes de los trabajos que cumplan con la
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2.10.

3.5.
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Aquellos originales que no se acojan a las condiciones indicadas en
los requisitos de presentacion que se ofrece a continuacion, o que
por su contenido no constituya una contribucién cientifica original,
seran devueltos al autor.

Los articulos deben ser presentados a doble espacio, letra tipo
Times New Roman, 12 puntos, con todas las péaginas y lineas
enumeradas. El documento incluye texto, figuras, tablas vy
referencias bibliograficas, sin exceder las 20 paginas. Debe ser
enviado en formato digital, ya sea en archivo Word (.doc), Portable
Document File (.pdf) o Latex (.txt) sin restricciones de seguridad, y
las imagenes deben ser presentadas en archivo JPG, en resolucion
de 300 dpi. para su posterior edicion a ser considerados por la
revista. Una vez aceptado el articulo se le solicitara el arte final con
mayor resolucion.

Las tablas y graficos deberan presentarse en Word. Los simbolos
matematicos deben ser muy claros y legibles. Los subindices y
supraindices deben estar ubicados correctamente y las ecuaciones
deben ser enumeradas en arabigo, colocadas entre paréntesis en el
margen derecho. Las tablas configuradas en horizontal, deberan
presentarse con la parte superior en el borde izquierdo, respetando
los margenes indicados en el apartado 2.2.

Las referencias bibliograficas deben ir en hojas separadas al final de
cada trabajo, en forma consecutiva y ordenada alfabéticamente. En
el texto debe citarse el apellido del autor y afio [ Ej. (Perruolo, 2008) si
no forma parte del texto; pero si forma parte de este seria por
ejemplo, Casanova (1999)]. Cuando se trata de dos autores debe
citarse (Gonzalez & Rodriguez, 2000). Cuando son mas de dos
autores debera citarse (Barrio et al., 2004).

Cuando una cita consiste en varias fuentes, debera citarse en orden
cronolégico separados por punto y coma, por ejemplo (Casanova,
1999; Gonzalez & Rodriguez, 2000; Barrio et al., 2004; Perruolo,
2008).

En caso de presentarse una cita con distintos autores que coincidan
en el apellido debera colocar la inicial del nombre, por ejemplo
(Gonzélez L.,2001; Gonzélez Z.,2001).

Para la elaboracion de las referencias bibliograficas deberan
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publicaciones periddicas: apellido (s) de autor (es) inicial del nombre
(s), titulo del articulo, abreviatura de la revista, volumen (NUmero):
paginas (inicial y final), Afio. b.- Si se trata de libros: Apellido(s) de
autor(es) inicial del nombre(s), titulo del libro, Edicion, lugar de
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capitulo de un libro: Apellido(s) de autor(es) inicial del nombre(s),
Afio, titulo del capitulo. En: apellido(s) e inicial del nombre(s), del
editor del libro, titulo, edicion, lugar de publicacion, editora, pagina.
Las citas de fuentes electrénicas se reportan indicando: a.- Apellido
(s) de autor (es) inicial del nombre (s). b.- Titulo del trabajoyc.- La
denominacion "Obtenido de Word Wide Wen Site. http//www., las
siglas del remitente.

Enumere en el margen izquierdo del manuscrito todas las lineas del
texto, iniciando la numeracién en la primera linea del resumen.

Se recomienda a los autores considerar las normas internacionales
de nomenclatura para cada materia, asi como los simbolos,
unidades y abreviaturas usadas internacionalmente.

fecha de recepcion, aceptacion y ubicacion relativa en la Revista
Cientifica UNET.

En caso de correcciones, el Comité Editorial remitira al primer autor
una copia en formato digital por correo electrénico para las
correcciones que fueren necesarias, teniéndose que ser devueltas
en unlapso nomayor de 15 dias habiles.

El (los) autores recibiran 10 ejemplares de la revista en que se haya
incluido su(sus) articulo(s).
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they are unpublished, will be received, with a maximum of 20 pages.
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correspondent.

2. Presentation Requirements

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

2.10.

The scientific articles to be published can contain the following
elements: Cover, Abstract, Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion of Results, Conclusions, thank you notes and
Bibliographical References.

The scientific articles should be written double spaced (except: the
Abstract, thank you notes and Bibliographical References that will be
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border, 2.5 cm on the right, 4 cm on the top , 3 cm on the bottom;
letter-sized page, single faced, without corrections and with serial
numerations.

The cover must include the following information: a- The title of the
work, brief and specific, written in Spanish (with @ maximum of 15
words.). b- Last name, initial of the second last name and initial of the
first name. Same for the other authors (if applicable), c- complete
institutional address of the authors indicating postal address, fax,
telephone and electronic mail.

A Spanish Summary with a maximum extension of 250 words in a
single paragraph and subsequently to a space, key words in a
quantity of 3at 5.

The title of the work in English should consist of a faithful and exact
translation of the title in Spanish, with the same instructions for this
last one. Next, and to a space the Abstract (with the same instructions
as for the title), the key words in a single paragraph and subsequently
separated by a space (Key Words) in English.

The heading of each section will be written in boldfaces, uppercased
and lower-cased centered in the text.

The headings of subsequent sections will be written boldfaced, in
uppercase and lowercase, to the left of the text.

Figures, Photographs and Graphics should be designated as Figure.
Charts and figures will be referenced in the text and accompanied by
explanatory legends, located at the top part for Charts (E.g. Chart 1.
Mean Values of.....) and in the bottom if it is a Figure (E.g. Figure 3.
Device used forthe.....).

Charts and graphics will be presented in Word, Harvard Graphics or

Excel, to a maximum size of 15x15 cm wide. The pictures will be in
black and white with a maximum of 9.5 cm wide, printed in brilliant,
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Works should be sent to: Chief editor of the Magazine. Address: Avda.
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UNET. San Cristébal, Tachira-Venezuela. Electronic address: web-
site: http://investigacion.unet.edu.ve E-mail: rcunet@unet.edu.ve
Remittent authors of works that fulfill the requirements will be notified
by official communication date of reception.

Articles will be subjected to arbitration for their publication.

Referees will receive, revise and remit the articles to the Editorial
Committee with the respective observations.
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The Editorial Committee of the Scientific Magazine UNET when
accepting the publication is not responsible for the content expressed
in the published work, nor for the possible lost of the original, reason
why the Committee advices the author to preserve a copy of the
manuscript, both  text and illustrations. Receipt will be
acknowledged, when requested.

Originals that will not follow the above conditions, or the Instructions
to follow, and that will not represent an original scientific contribution
will be returned to the author.

The original must be accompanied by three readable copies and all
the pages should be typed or printed, using some of the following
word processors: Word. Written to a single column, with New Times
Roman 12 points font, numbered. The number of pages must include
text, figures, charts and bibliographical references. Also, it should
include a 32 disk, with the work to be published.

well contrasted and clear paper. The pictures will be identified (for
technical reasons do not write on the reverse of the pictures). In the
case of microphotographs, point out the increase to which it has
been taken.

Mathematical symbols should be very clear and readable. Sub-
indexes and supra-indexes should be located correctly and the equa-
tions should be numbered with Arabic numbers, placed between
parenthesis in the right margin.

Bibliographical references should go in separated pages at the end
of each work, arranged in a sequenced form and alphabetically
ordered. In the text, references should be cited as follows: author's
last names and year (E.g. (Casanova, 1999), if the citation goes
within the text, it should be cited as follows: For example: The
consumption percapita of honey in Tachira State detected by
Casanova (1999) was of......).

For the elaboration of bibliographical references the following norms
should be followed: a. - Magazines or periodic publications: author's
last name (s), initial of first name (s), each author separated by coma,
title of the article, abbreviation of the magazine's name, magazine's
volume, number of pages of the article,year. b. - Books: Author's last
name, initial of first name(s), title of the book, Edition, publication
place (city), publisher, and page number, year. c. - Chapter of a book:
Author's last name, initial of first name, year, title of the chapter. In:
last name(s) of author(s), initial of the first name, editor of the book,
title, edition, publication place, publisher and page.

Citation of electronic sources are reported as: a. - Last name(s) of
authors, initial of the first name. b. - Title of the work and c. -
Denomination "Obtained from the World Wide Web Site: http//www,
the sender'sinitials.

Citations such as "unpublished observations", "personal
communication" and "work in press" (that are not in our printing),
should not be included in the list of references.

Authors are recommended to consider the international rules of
nomenclature as well as the symbols, units and abbreviations used
internationally.

The Editorial Committee will send official correspondence of accept
ance when the referees determine this way, indicating the publica-
tion date and relative location in the Scientific Magazine UNET.

In case of corrections, the Editorial Committee will send to the first
author a copy and the disk for the corrections necessary to be made.

The author should return it within 15 working days.

The authors will receive a copy of the magazine in which their article is
included, together with 10 separated papers of the published article.




<4 4

Universidad Nacional Experimental del Tachira - Revista Cientifica
San Cristdbal. Tachira - Venezuela
VOL 27(1): Enero - Junio, 2015

—

M |N| |E T DECANATO DE INVESTIGACION

ORGANO DIVULGATIVO DE LAS ACTIVIDADES DE INVEST]GACION
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL DEL TACHIRA

EFECTOS PRODUCIDOS POR LA VARIACION DE PARAMETROS DIMENSIONALES
SOBRE LOS ESFUERZOS SOPORTADOS POR ENGRANES RECTOS 1
Vivas, Josue; Garcia, J. Marcey

LA GERENCIA DE PROYECTOS COMO HERRAMIENTA DE LA INVESTIGACION DE
OPERACIONES

Salazar Herrera Olga Jasmin; Morris Molina Lloyd Herbert; Castillo Romero Doris
Yorlet; Guglielmi Ovalles Indira Isolina; Quifiénez Valduz, Yeanette Beatriz

14

REQUERIMIENTOS DEL ENTOR NO SOCIOLABORAL PARA LA FORMACION DE
INGENIEROS INDUSTRIALES 25
Ugueto, Martha; Madriz, Delia

PLAN ESTRATEGICO DE EXTENSION PARA EL DESARROLLO RURAL EN EL
MUNICIPIO RANGEL DEL ESTADO MERIDA — VENEZUELA 41
Zambrano R. Fernando; Vivas L.; Caiias A.

EVALUACION DEL RE NDIMIENTO Y EL ESTADO NUTRICIONAL DE UN CULTIVO
DE CANA DE AZUCAR BAJO FERTIRRIGACION EN EL PERIODO DE PLANTILLA
Moreno, Alejandro; Molina, José A.; Darghan, Enrique; Montilla, Juan; Zambrano,
Ramon

53

EVOLUCION DE LAS REDES VIARIAS DE LOS ALREDEDORES DE SAN
CRISTOBAL. EFECTOS EN LA CONFORMACION METROPOLITANA
CONTEMPORANEA

Mogolléon de Marquez, Ligia Esther

60

ANALISIS QUIMICO EN LA ESTRELLA GIGANTE HD 206066

Molina, Ramoén E. 70

EFFECTS PRODUCED BY VARIATION IN DIMENSIONAL PARAMETERS ON STRESS
ENDURED BY SPUR GEARS 1
Vivas, Josue; Garcia, J. Marcey

PROJECT MANAGEMENT LIKE TOOL OF OPERATIONS RESEARCH
Salazar Herrera Olga Jasmin; Morris Molina Lloyd Herbert; Castillo Romero Doris 14
Yorlet; Guglielmi Ovalles Indira Isolina; Quifionez Valduz, Yeanette Beatriz

SOCIOLABOR ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS FOR THE FORMATION OF
INDUSTRIAL ENGINEERS 25
Ugueto, Martha; Madriz, Delia

EXTENSION STRATEGIC PLAN FOR RURAL DEVELOPMENT AT THE RANGEL
DISTRICT, MERIDA STATE - VENEZUELA 41
Zambrano R. Fernando; Vivas L.; Caiias A.

YILEDAND NUTRITIONAL EVALUATION OF SUGARCANE UNDER
FERTIRRIGATION

Moreno, Alejandro; Molina, José A.; Darghan, Enrique; Montilla, Juan; Zambrano, >3
Ramén
EVOLUTION OF MAIN ROUTES NETWORK OF SAN CRISTOBAL'S SURROUNDINGS.
EFFECTS ON THE CONTEMPORARY METROPOLITAN FORMATION 60
Mogollén de Marquez, Ligia Esther
CHEMICAL COMPOSITION IN THE GIANT STAR HD 206066 70
Molina, Ramoén E.
Prohibida la reproduccion total o parcial Revista Cientifica UNET

del contenido en esta revista Deposito legal p.p 87-0343
ISSN:1316-869X11C
http://investigacion.unet.edu.ve REVENCYT RVR001
Correo Electrénico: rcunet@unet.edu.ve FONACIT Reg 2006000001
LATINDEX CATALOGO




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60
	Página 61
	Página 62
	Página 63
	Página 64
	Página 65
	Página 66
	Página 67
	Página 68
	Página 69
	Página 70
	Página 71
	Página 72
	Página 73
	Página 74
	Página 75
	Página 76
	Página 77
	Página 78
	Página 79
	Página 80
	Página 81
	Página 82
	Página 83
	Página 84
	Página 85
	Página 86
	Página 87
	Página 88
	Página 89
	Página 90
	Página 91
	Página 92
	Página 93
	Página 94
	Página 95
	Página 96
	Página 97
	Página 98
	Página 99
	Página 100
	Página 101
	Página 102

