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Revista Cientifica UNET

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

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

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

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



EDITORIAL

Desde hace varios afios se ha venido realizando
estudios sobre competivilidad, comparando los
indicadores mas representativos de la actividad
econdmica de los paises mas desarrollados, en el
cual se destaca el papel otorgado al recurso
humano 'y, hecho novedoso en este tipo de
trabajo a la inversion en ciencia y tecnologia.
Estos ultimos factores no figura generalmente
en los célculos de los economistas de los paises
industrializados y poco es tenido en cuenta en los
paises de América Latina, en los cuales la ciencia
todavia se considera un lujo reservado a las
naciones avanzadas, sin mayor impacto sobre el
desarrollo.

Sin detenernos a analizar la influencia que los
regimenes gubernamentales o las politicas
econdmicas han tenido en el desarrollo de las
naciones mas desarrolladas, resulta claro que una
de las estrategias centrales que ellas han adoptado
en las ultima tres décadas, ha sido la de apoyar a
la educacién y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Gracias a ello, y a una ambiciosa
politica de formacién de recursos humanos,
indicadores tales como el nimero de articulos
cientificos, el de patentes o el de investigadores se
han incrementado.

El punto que vale la pena destacar es que el
crecimiento econdmico de estas naciones esta
basado en el establecimiento de una industria de
punta, moderna y competitiva, que en la mayoria

de los casos ha logrado desarrollar su propia
tecnologia gracias al esfuerzo mancomunado de
universidades y centros de investigacion.

Ademas de establecer estrategias en el sector de
la educacion, tanto escolar como universitaria, es
indispensable apoyar el fortalecimiento de grupos
y centros universitarios dedicados a la
investigacion basica en ciencias naturales y
sociales. Del mismo modo, se deben fijar
politicas de apoyo al sector productivo, a través
del establecimiento y la consolidacion de centros
de desarrollo tecnologico, y de fomento a la
creacion de nuevas empresas que tengan mucho
mayor requerimiento de conocimiento.

Lateoria enunciada en las décadas pasadas de que
la tecnologia esta disponible en el mercado
internacional y que resulta mejor negocio
comprarla que hacer investigacion y desarrollo,
cayo afortunadamente en el olvido, pues es para
todos evidente que desarrollarla resulta a 1a postre
mucho mejor que adquirirla y que aun para
negociar tecnologia adecuadamente se requiere
tener en el pais personas del mismo nivel que los
que la crearon. Sobra decir que ese resultado no
se logra si no se dispone de cientificos activos del
mas alto nivel y de grupos de investigacion
fuertes y bien estructurados.

Dr. Gustavo J. Perruolo
Editor
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RESUMEN

El desarrollo de éste documento presenta una propuesta de
automatizacion, que valida el enfoque holonico aplicado a los
sistemas de producciéon de una estructura de comportamiento
dindmico, utilizando técnicas de modelo, simulacion e
implementacion de sistemas de eventos discretos. Para describir los
sistemas inteligentes de automatizacion basados en sistemas
holénicos, se requirid del desarrollo del comportamiento dinamico de
una Unidad de Produccidon cuya arquitectura se basa en el modelo de
referencia de PROSA, y suimplementacion es aplicada a través de las
técnicas de sistemas multiagentes con metodologia MASINA. El
comportamiento dindmico permite sintetizar un sistema de
supervision y gestion, que modifica la configuracion del proceso de
acuerdo al comportamiento de la mision de produccion. Los agentes
permiten implantar la autonomia del sistema, cuyo comportamiento
se especifica utilizando légicas y reglas de comportamiento. El
sistema multiagentes representa el componente de razonamiento de
las Unidades de Produccion e interactia con un sistema discreto que
representa el componente fisico.

ABSTRACT

This paper presents a proposal of automation to validate the holonic
approach applied to the production systems dynamic behavior of a
structure, using various techniques: modeling, simulation and
implementation of discrete event systems. To describe the intelligent
automation systems based holonic systems required to describe the
dynamic behavior of a production unit whose architecture is based on
the reference model of PROSA, and its implementation is applied
through multi-agent systems techniques. The dynamic behavior can
synthesize a monitoring and management system, modifying the
configuration of the company according to the behavior of the
production mission. The agents allow to simulate the system's
autonomy, whose behavior is specified using first-order logic and
rules of behavior. The multi-agent system is reasoning component
production units and interacts with a discrete system that represents
the physical component.
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INTRODUCCION

Las empresas del siglo XXI se enfrentan a realidades
distintas al pasado, como por ejemplo, los
requerimientos variados del consumidor, las lineas
de produccion que cambian con la dindmica del
mercado, las fallas consideradas como situaciones
transitorias, la evolucién de las metodologias de
control y supervisién conservadores (PID, PLC,
SCADA); ante esta realidad se hace necesario los
sistemas de produccion flexibles, robustos vy
reconfigurables (Tharumarajah, 2003).

Dada estas realidades se hace deseable que un
sistema de produccion automatizado sea flexible,
queriendo decir con esto que sea capaz de modificar
su comportamiento con minimo esfuerzo, tolerante a
fallas, capaz de notificar los eventos imprevistos en
la linea de produccion y tomar medidas que,
posiblemente sin intervencion de un operario estén
dirigidas a la correccion de fallas y finalmente pro-
activo, con el objeto de tomar acciones que tiendan a
optimizar el proceso de manufactura y evitar, entre
otros, retrasos causados por faltas de inventario.

Por estas razones es que los sistemas hol6nicos
(Chacon & De Zarrazin 2004) y (Giret & Botti,
2004), marcados dentro de los sistemas inteligentes,
son capaces de tomar decisiones basados en sus
metas propias y la informacién que perciben de su
entorno. De igual manera los sistemas holénicos son
capaces de modificar sus metas propias en funcién a
las metas comunes de las asociaciones con otros
elementos del sistema de produccion. De esta
manera, las Unidades de Produccion persisten como
un holon 'y se organizan en estructuras
biolégicas/fractales (Maturana et al, 1999),
permitiendo el desarrollo de sistemas y empresas
flexibles.

En la actualidad las estructuras organizacionales
modernas planteadas tedricamente son: los sistemas
hol6nicos,  sistemas  multiagentes,  sistemas
reconfigurables, sistemas flexibles y robustos, los
cuales estan convergiendo a un punto comun con el
desarrollo practico de los sistemas industriales
(Chacon y De Zarrazin 2004). El punto de
coincidencia se encuentra en la distribucion de las
funcionalidades del sistema, que parten de las
estructuras de islas informaticas de automatizacion.

ISSN: 1316-869X11C

En el mismo contexto, las tecnologias de
informacién y comunicacion son de vital importancia
para el desarrollo de la produccion dentro de la
empresa, sin embargo, el desarrollo se ha ido
creando a través de islas de automatizacion, lo cual
es un concepto ampliamente utilizado en la literatura
y que puede ser visto como una automatizacion de
los distintos departamentos, con poca o nula
integracion entre los distintos sistemas. La falta de
integracion se da entre los sistemas organizativos de
la empresa, al igual que el piso de planta,
produciendo sistemas totalmente aislados, con una
comunicacion que depende de los expertos de las
areas. De esta manera se pretende desarrollar
sistemas distribuidos a partir de las islas de
automatizacion, permitiendo el desarrollo de
sistemas altamente integrados y eficientes. Desde el
punto de vista de la integracion, las islas de
automatizacion, los sistemas distribuidos y los
sistemas de informacion y comunicacion representan
los mayores aliados para el desarrollo de un nuevo
paradigma de automatizacion.

En este orden de ideas, la presente investigacion
aplica aspectos técnicos y metodoldgicos para la
seleccidn, simulacién y desarrollo de un sistema de
informacion para el control de temperatura de un
sistema de calefaccion.

El presente trabajo se encuentra ubicado dentro del
area de automatizacion industrial, especificamente
dentro de los sistemas inteligentes definidos a través
de holones y sistemas multiagentes. El estado del
arte abarca: estudio y modelado de sistemas
holénicos y multiagentes, definicion de la
arquitectura de implementaciéon de Unidades de
Produccion, implementacion de la arquitectura con
agentes inteligentes y metodologia de modelado,
simulacién, en implementacion de sistemas
industriales basados en Unidades de Produccién. Los
trabajos aqui referenciados cubren algunos de los
aspectos que definen la Unidad de Produccién
hol6nica desarrollada con agentes.

En cuanto a la concepcion de un sistema productivo
holénico, varios autores han desarrollado propuestas
que van desde su definicion filosofica hasta su
implementacion. De todas, la de mayor aporte para el
planteamiento de la Unidad de Produccion es la

VOL. 29(2): 74-90 |75
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arquitectura de referencia basada en holones
denominada PROSA (Wyns, 1999), desarrollada en
la Universidad de Lovaina. La arquitectura se
compone por tres holones principales: Hol6n Orden,
Holén Producto y Holén Recurso, mas un hol6n de
planificacion jerarquica denominado Holon Staff.
Otra arquitectura que considera los sistemas
holdnicos, aplicada a través de sistemas de agentes
(Fletcher et al, 2000), desarrollada en la Universidad
de Keele, donde el holon en esta arquitectura esta
compuesto por agentes y bloque funcional. Otra de
las referencias consideradas en la investigacion es la
denominada Metamorph Il (Maturana et al, 1999),
desarrollado en la Universidad de Calgary; la cual
propone una arquitectura holdnica basada en agentes
de estructura dinamica, lo cual presenta una solucién
a los cambios frecuentes del mercado y los factores
externos e internos que modifican el ciclo de vida de
produccidn de la empresa.

Para la implementacién del sistema, se referencian
algunas propuestas entre las que resaltan: sintesis de
los sistemas de supervision y control de los procesos
(Chacon & De Zarrazin 2004), la Arquitectura
Holbnica para Control de Manufactura y Adaptativo
Agil ADACOR (Leitao & Restivo, 2007) y el
desarrollo de sistemas con bloques funcionales
(Christensen, 1994). Propuestas que tienen como
vision una arquitectura que se adapta a los cambios y
perturbaciones del piso de planta de la empresa. Otro
de los planteamientos es PABADIS (2010) donde se
plantea una propuesta de automatizacion de procesos
industriales, desarrollado en base a agentes para
sistemas de manufactura en una estructura inicial
piramidal, enmarcada dentro de los sistemas
distribuidos y con el uso de software orientado a
objetos, con visidn de un sistema plano con gestién y
negociacion de acuerdos.

En el trabajo se desarrolla una arquitectura basada en
holones y sistemas multiagentes tomando como base
los sistemas holénicos colaborativos (Rodriguez et
al, 2003), con el uso de tecnologias de informacién y
comunicacién que permitan un mejor trafico y
distribucién de la informacién entre holarquias,
generando mejoras en los grupos de procesos
productivos. Planteando una arquitectura de control
gue permita aprovechar de forma &ptima los
procesos y el capital de las empresas automatizadas.

76 ‘VOL. 29(2): 74-90

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede
decir, que recientes investigaciones han demostrado
gue los procesos de manufactura y los sistemas
holdnicos e llevan de la mano hacia una mejora
sustancial de la productividad (Fisher, 1999),
agilidad de los procesos y disminucion de costos en
el producto final. Tendencia que apunta hacia la
definicion de arquitecturas dindmicas basadas en
sistemas holdnicos, especialmente en los recursos de
nivel de control.

Para hablar de disefio de arquitectura basada en
sistemas holonicos, se deben tener claro tres aspectos
importantes: primero, la filosofia del sistema;
segundo, la disponibilidad de tecnologia de equipos
y componentes; y tercero, el desarrollo de las
aplicaciones que permitan la interaccion humano-
méaquina. Bajo estas premisas la arquitectura de
Unidades de Produccion propone una estructura
auto-organizada fundamentada en sistemas holdnicos
e implementable en procesos industriales.

METODO

Este proyecto, refiere el desarrollar de un sistema de
informacion para el control de procesos industriales
con Unidades de Produccion, el cual deriva en un
tipo de investigacion aplicada, con aportes en el area
de automatizacién con arquitectura moderna. Esta
investigacion comprende el desarrollo de las
siguientes fases de trabajo:

Fase I: Seleccion del proceso: se realizd una de
investigacion de diversos procesos industriales, a fin
de determinar el proceso a abordar. Cabe destacar
que para el desarrollo de este proyecto se utilizé un
proceso real.

Fase Il: Estudio de las variables de proceso:
seleccionado el proceso en la fase anterior, se realizd
un estudio del comportamiento de las variables y
eventos intervinientes en el mismo.

Fase Il11: Disefio de los agentes a implementar en el
proceso simulado: se definid la metodologia de
agentes mas conveniente para el modelado del
sistema, el cual comprende la descripcion general de
cada agente, los momentos para su utilizacion, las
tareas y actividades necesarias para alcanzar y
cumplir los objetivos.

ISSN: 1316-869X11C
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Fase IV: Implementacion de Vijeo Designer: se
diseid la HMI en el software Vijeo Designer,
version 6.1, por medio del cual se visualiza el control
de los eventos y variables.

Fase V: Comunicacién: se configurd las direcciones
de memoria de cada variable y el protocolo de
comunicacién, segun el software usado. Definiendo
la integracion del SCADA (Intouch) con el PLC
Twido y el Interfaz Humano-Maquina (HMI).

Fase VI: Disefio de la HMI para el proceso: se
realiz las pantallas en el Vijeo Designer para la
supervision y visualizacion de las variables y los
eventos que intervienen en el proceso.

Fase VII: Pruebas de control entre la pantalla HMI y
el proceso: mediante el protocolo de comunicaciones
Modbus, se establecid la comunicacién entre el Viejo
Designer y el proceso mediante la configuracion de
las direcciones de memoria de las variables a
supervisar en el proceso.

Fase VIII: Pruebas de Integracion: se realizaron
pruebas finales del proceso, comprobando la
supervision de las variables y eventos del proceso.
Para dar cumplimiento a las fases de desarrollo del
trabajo es importante definir algunos conceptos, asi
como la presentacion de la arquitectura a utilizar.

Unidad de Produccion

La Unidad de Produccién surge como propuesta de
un elemento autbnomo y cooperante que posee una
estructura de informacién y manejo de recursos;
capaz de percibir su entorno y actuar sobre éste de
manera aislada o cooperativa, con la finalidad de
llegar a una meta establecida (elaboracion de un
producto o generar un servicio). Esta desarrolla un
conjunto de tareas como un elemento atomico (stand
alone) o de manera cooperante al comunicarse e
interactuar con otros elementos para desarrollar
tareas complejas, fuera de su alcance.

ISSN: 1316-869X11C

La Unidad de Produccion conserva todas las
caracteristicas definidas para un hol6n, por lo tanto
la auto-similitud es uno de los aspectos a apreciar
dentro de ésta. La misma esta compuesta por: el
Nucleo, el Dispositivo Virtual de Manufactura
(DVM) y el Recurso. Dentro del Nucleo la orden es
transformada en la mision y constituye el objetivo de
produccion, la cual es planificada, programada,
evaluada, ejecutada, y supervisada por el DVM; y
gue finalmente es controlado dentro del Recurso para
transportar, transformar y almacenar la materia
prima y los bienes de la empresa, obteniendo el
producto final.

La arquitectura de la Unidad de Produccion, se
encuentra disefiada para el desarrollo de sistemas de
manufacturas flexible, aplicable a empresas nuevas o
existentes.

La misma se fundamenta en el principio del manejo
de sistema distribuido, con recursos fisicos moviles
solo el recurso humano e informatico durante el
proceso de produccién. El factor esencial dentro del
proceso de producciébn es la negociacion,
permitiendo el desarrollo de un sistema flexible y
robusto.

La Unidad de Produccion formada de manera
explicita por tres componentes (Nucleo, DVM, y
Recurso), que interactdan entre si para definir la
planificacion, configuracion y ejecucion de las
funcionalidad de la unidad. El nucleo es el encargado
de la gestion, y es quien define que atribuciones
puede tomar la unidad especifica dentro de la
empresa y como formar parte de la produccion; el
DVM establece como se lleva a cabo las acciones
dentro de la unidad y detalla las acciones de
produccidn; finalmente el Recurso es quien ejecuta
las acciones de produccion y genera el producto;
todo sobre una arquitectura de informacion y
comunicacion, ver Figura 1.

VOL. 29(2): 74-90 |77
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Figura 1. Unidad de Produccion como Sistema de Informacion.

El Nucleo de la Unidad de Produccion esta definida
por tres clases autonomas y cooperantes (Mision,
Ingenieria, y Recursos) que definen filoséficamente
y a grandes rasgos la Unidad de Produccion. Cada
uno es responsable por el control de un aspecto de la
manufactura, la Misién de la logistica concerniente a
la demanda del consumidor y acuerdos de entrega; la
Ingenieria de la planificacion y métodos de los
procesos de produccion donde se definen los
aspectos necesarios para alcanzar un producto de
Optima calidad; y el Recurso por la capacidad de los
recursos y manejo de sus capacidades y la
optimizacion de su uso.

El DVM es responsable de las tareas de produccion.
En él se implementan todos los roles y sub-roles
relacionados con la planificacion, programacion,
negociacion, supervision, control y ejecucion de las
actividades de la unidad. Dentro de éste se maneja la

informacion de proceso, desde la captura de la
informacion de los recursos, pasando por el
almacenamiento, hasta la negociacion de acuerdos
internos y externos de la unidad. También se
controla y supervisa la orden, asi como la definicion
de los métodos de produccion.

El Recurso es el elemento transformador del proceso
productivo en la arquitectura. Este puede representar
una Unidad de Produccion bésica, ya que posee
todas las atribuciones para un manejo autbnomo de
sus habilidades, tanto fisicas como de toma de
decisiones. Este posee un conjunto de actividades
bien definidas, las cuales son controladas Yy
supervisadas por el mismo. El Recurso puede ser
distribuido por sus caracteristicas de funcionamiento
y disponibilidad, y ser instanciado por mas de una
Unidad de Produccion. En la figura 2 se muestra el
modelo estructura de la Unidad de Produccion.
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Figura 2. Modelo Estructural de la Unidad de Produccién.
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Una Unidad de Produccion puede ser formada por un
grupo de sub-unidades auto-similares, con la
finalidad de resolver un trabajo complejo; Para esto
es necesario establecer la distribucion de
funcionalidades, y desarrollar la coordinacion y
monitoreo del ciclo de vida cada unidad.
Estableciendo dentro del ndcleo las unidades creadas
y su rol, asi como los acuerdos de negociacion.
Seguidamente se debe definir el ciclo de vida,

actividades y sistema de supervision dentro del
DVM, que evalie la evolucion de la orden.

La Unidad de Produccion cuenta con un grupo de
actores que actGan de manera interna y externa con
el proposito de hacer: seguimiento, control, y
solucion de imprevistos del proceso de produccion.
En la Tabla 1 se presentan los actores en la Unidad
de Produccion.

Tabla 1. Actores de la Unidad de Produccion

Actor Funcion Resultado
Conceptualiza y describe el Acuerdo de
Orden de proceso de produccién Produccion, y
Produccién (estructura funcional y definicién de
organizacional). requerimientos
Planificador Coo,rdinayreserva Io_s, recursos, Plan - de
y métodos de produccion. produccion
Usa el plan establecido, Despacho para
p detallando los equipos, métodos, los distintos
rogramador -
recursos e insumos a Ser procesos a Ser
utilizados. ejecutados
Determina la condicion de los Estado de los
Supervisor equipos y evalda el desarrollo recursos

productivo.

Configurador

Coordina los métodos y recursos
para la produccion.

Estructura
Funcional

Controlador

Genera los cambios necesarios
sobre el proceso y lo lleva a una
condicién deseada.

Calidad en los
productos

Detector de
Eventos

Determina el cambio de estado
del proceso.

Captura estado
del proceso

Actuador o
Ejecutor

Ejecuta las ordenes de operacion
del proceso

Ejecuta accion
de produccién

El concepto de la Unidad de Produccion es aplicado
sobre sistemas de manufactura con sistemas a
eventos discretos (DES) dentro de su modelo, por lo
cual es necesario que el proceso sea proyectado
sobre un vector discreto de estados y eventos dentro
de un modelado dinamico de sistemas acoplados,
como lo plantea (Chacén y De Zarrazin, 2004).

Dicho vector refleja la region de operacion del
proceso, estas regiones de operaciones estan
definidas dentro del modelo de la Unidad de
Produccion por un sistema de inteligencia artificial
que evoluciona entre los estados definidos por la
ocurrencia de eventos.

El supervisor como elemento central del DVM tiene
la finalidad de mantener la dindmica del sistema
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dentro de los estados deseados, de modo de asegurar
la correcta evolucién del proceso y la dptima
fabricacién del producto. La dindmica del sistema es
descrita a traves de un Sistema a Eventos Discreto
por medio de autdmatas de estados finitos basado en
teoria de lenguajes formales. Por lo general el
sistema de supervision y control se definen como un
sistema  auto-supervisado que representa el
comportamiento idéneo, inhibiendo los eventos no
deseados.

La implementacion de estos sistemas se desarrolla a
través de la tecnologia de la informacion y la
comunicacion por medio de agentes informaticos
para el sistema de toma de decision y bloques
funcionales para los sistemas de transformacion de la
materia prima. Los agentes son de naturaleza
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distribuidos, por lo cual se adaptan al desarrollo
sistemas de manufactura con unidades de produccion
de sistemas dindmicos basados en DES.

El mecanismo de razonamiento de los agentes se
basa en logica de primer orden por lo cual es ideal
para la implementacion de resolucion de problemas
complejos dentro de un entorno productivo. Por otra
parte los agentes son sistemas que interactian
constantemente con su entorno a través del hecho de
percibir, razonar y actuar. El razonamiento del
agente se basa en dos esquemas el reactivo y el pro-
activo.

Para la implementacion del sistema del DVM a
través del uso de agentes nos basamos en algunos
trabajos; entre ellos la sintesis de supervisor (Parra y
Chacon, 2008) donde se utilizan los agentes con
Sistemas a Eventos Discretos (DES) para definir el
comportamiento de un sistema hibrido distribuido.
De igual menara se referencia es MASINA (Aguilar
et al, 2013) donde se define el modelo de sistemas
multiagentes utilizados en entornos industriales.

Implementacion de la Unidad de Produccion

Las Unidades de Produccion tienen cualidades de
auto-organizacion, co-operatividad y aplicaciones de
control heterogéneos. La ventaja de utilizar el
enfogue hol6nico es que éste sirve como modelo de
referencia que permite tanto describir la
conformacion de la estructura de una empresa
constituida o virtual. La arquitectura se desarrolla a
partir de un modelo de negocio, donde la cadena del
valor y el flujo de producto establecen las bases de
implementacion.

La arquitectura se inicia definiendo las Unidades de
Produccion que conforman una empresa, las cuales
se crean a partir de la orden, iniciando el proceso
auto-organizacion, auto-configuracion, y ejecucion
de métodos (Tahrumarajah, 2003). Para la
coordinacion y supervision del proceso se evalta y
comparan las condiciones del modelo y la imagen de
proceso, con lo cual se determina y controla el
comportamiento y tendencias de la produccién.

Las Unidades de Produccion plantean la distribucion
de los sistemas, lo cual implica una distribucién
l6gica de implementacion de aplicaciones, con
autonomia en su ejecucion; aqui es donde los
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sistemas multiagentes (MAS) ofrecen la solucion de
implementacion, de esta manera se proporciona un
modelo recursivo de grupo de agentes para la re-
organizacion dinamica del proceso, el cual desarrolla
un comportamiento emergente.

La descomposicion de los sistemas en unidades
elementales, sugiere la distribucion de los métodos
de la implementacion de los sistemas.
Computacionalmente, los sistemas pueden ser
implementados por objetos o sistemas multiagentes.
Las Unidades de Produccién al igual que los
sistemas multiagentes manejan un flujo de trabajo a
través de la informacion como lo hacen los
ecosistemas, lo cual ofrece ventajas en: el manejo de
estrategias, simplificacién del desarrollo de procesos,
robustos, e incrementa el rendimiento.

El punto clave al momento de la implantacion de los
sistemas con Unidades de Produccion, esta en definir
la tecnologia que soporte la distribucion y la
cooperatividad de los componentes del sistema. De
esta manera queda responder, como se implanta un
sistema de Unidades de Produccion basado en
sistemas multiagentes, con la premisa de que
representa un sistema completo y a la vez resulta
parte de otro sistema, lo cual representa una
arquitectura embebido.

Cuando una unidad es implantada a través de un
sistemas multiagentes, es necesario tener dos tipos de
agentes: el agente de toma de decisiones y el agente
mediador, encargado de establecer los acuerdos con
otros componentes del sistema.

Aplicacién

Como es de esperarse, el disefio de una arquitectura
de automatizacion de Unidades de Produccion se
basa en la implementacion de sistemas multiagentes.
Aunque ya existen varias propuestas de arquitecturas
de automatizacion, nuestra propuesta apunta a dividir
la Unidad de Produccién en tres componentes:
Nucleo donde se soporta y gestiona el alto nivel de la
unidad; el DVM, quien maneja la informacion y es
eje central de la arquitectura; y el Recurso, quien
gjecuta las acciones de medicion y control de
produccion.
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En su aspecto practico, el Nucleo y DVM se
conforman por un conjunto de agentes y
herramientas para la toma de decisiones, y son
quienes definen el aspecto fundamentalista de la
Unidad de Produccion.

El DVM, desde su punto de vista mas simple, actia
como interfaces de comunicacion entre el Ndcleo y
el Recurso. Es quien transforma la misién de
produccion en actividades que llevan a un fin
satisfactorio la produccion. De manera compleja se
presenta como un sistema de planificacion,
programacion, configuracion, supervision y control
de los recursos a partir de un acuerdo de produccion
establecido a través de la negociacién con el Nucleo.

La Unidad de Produccion actua centrada en las
funciones del DVM. Es éste ultimo es quien la define
como un sistema distribuido, considerando como
sistema distribuido aquel que cumple con ciertas
condiciones (autbnomos, cooperantes, distribucion e
integracion de informacion, integracion e inter-
operabilidad de los componentes). Aspectos
establecidos por los sistemas de informacion que
permiten su implementacion.

El uso de los sistemas multiagentes permite tomar las
decisiones necesarias para la evolucion de los
estados de la produccion, modificando el
comportamiento o estructura del proceso, lo cual
describe la caracteristica dindmica de la arquitectura
de Unidades de Produccion.

RESULTADOS

La Unidad de Produccion esta representada por un
modelo genérico de roles, lo que define su estructura
abstracta e implementacion independiente de la
tecnologica. En éste modelo se representan las
principales  actividades que relacionan los
componentes; asi como su intercambio de
informacion (protocolo), negociacién, y acuerdos de
produccion.
El elemento central de la arquitectura y la Unidad de
produccion es el DVM vy entre sus roles mas
relevantes encontramos:
» Planificar Produccion: Establece las acciones e
interacciones de los métodos y recursos para
llevar a cabo la produccién.
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= Programar produccién; Establece la agenda de
funcionamiento de los diferentes componentes de
la Unidad de Produccién a grandes rasgos.

= Supervisar Proceso: Lleva la gestion, ejecucion y
monitoreo de las condiciones y evolucion del
proceso de produccion.

= Negociar: Establece acuerdos, y arbitra las
acciones entre los diferentes componentes, asi
como también en el manejo, disponibilidad y
utilizacién de los recursos.

= Documentar: A través del repositorio de
informacion, gestiona la informacién de
productos y procesos de la empresa.

= Modelar Proceso: Posee la descripcion precisa de
las actividades y métodos que pueden ser llevados
a cabo por la Unidad de Produccién.

= Detectar Estados y Eventos: Es responsable por
capturar la informacion de lo que esta sucediendo
con el proceso y proporcionar la imagen del
mismo.

= Controlar: Tiene la funcidn de estimar y dirigir la
evolucion del proceso para asegurar un producto
a tiempo y con la calidad adecuada.

= Configurar: Basado en la negociacion de la orden,
el configurador establece los recursos y métodos
a ser utilizados. la configuracion es de caracter
temporal mientras se ejecuta de manera logica la
produccién.

Las actividades describen el conjunto de tareas
necesarias para transformar la materia prima en
producto elaborado o semielaborado, considerando la
utilizacién de los recursos, métodos e insumos de la
empresa para tal fin. Las principales actividades de
la Unidad de Produccion son: medicion de variables,
control de procesos, ejecucion de acciones, Yy
comunicacién de datos.

A través de la arquitectura de Unidades de
Produccion, se plantea el desarrollo de la propuesta
de automatizacion e integracion de un sistema
heterogéneo, que permita obtener mayor flexibilidad
y reconfiguracién del proceso de produccion.

Para la implementacién de una arquitectura de
automatizacién con Unidades de Produccion, se han
desarrollado un conjunto de agentes que cumplen
con funciones autbnomas, pero con capacidad de
comunicaciéon y acuerdos para alcanzar la meta
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global de produccion. Los agentes son la
implementaciéon del sistema inteligente y cumplen
las funciones de: gestion, coordinacion, supervision,
control, configuracién, comunicacién y negociacion.

La Unidad de Produccion serd definida a traves de
un conjunto de plantilla, modelos y sus
interacciones; siguiendo la arquitectura MASINA
(Aguilar et al, 2013), implementada por medio de
aplicaciones en sistemas industriales y modelos de
procesos.

Descripcion de Proceso

El caso en estudio es representado por el sistema de
calefaccion, Figura 3, se asume que la Gnica perdida
de temperatura existente esta dada por la puerta de
acceso al recinto. Considerando que el resto estd
formado por un sistema de aislamiento que impide el
intercambio de calor con el exterior, ademas la
temperatura es uniforme en todo el recinto.

Ei 1l=_)‘l |I (B |

B B ———

[ AT T AT

Figura 3. Recinto para la Calefaccion

La arquitectura de jerarquia dindmica significa que
su estructura se forma considerando una
organizacion temporal sujeta a cambios internos o
externos del sistema.

La Unidad de Produccion constituida por el DVM,
tiene entre sus funciones: planificar, programar,
supervisar, controlar y configurara el sistema de
produccion; todas estas acciones con la finalidad de
ubicar y controlar los estados del sistema, manejar
inventarios, programar mantenimiento, analizar
informacion y documentar el proceso. Por lo cual, el
control de temperatura se da a través de un sistema a
eventos.

En el modelo continuo de control de temperatura,
tiene un conjunto de variables continuas que
interaccionan y definen el sistema. Para supervisar el
sistema se deben considerar variables discretas que
definan condiciones especificas de funcionamiento
del sistema, estas variables tienen como funcién
disparar las acciones de encendido del sistema de
calefaccion, y el control de costo por energia
consumida.
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El sistema es descrito por una funcion de
comportamiento suave, por tanto, actia de manera
eficiente al realizar la modificacion de parametros
sobre el proceso supervisorio.

Este sistema define un modelo de automatismo
hibrido de control de encendido y apagado, que
redunda tanto en la banda de histéresis de operacion
del sistema, como en el consumo por el uso de la
energia. El sistema posee dos estados de
funcionamiento, uno de encendido del sistema y el
otro en apagado. Donde la transicion se produce
cuando se supera el umbral superior e inferior de
temperatura, dado entre 65y 75 °F.

El sistema de calefaccion tiene como principio
conservar la temperatura ideal en el ambiente
controlado o recinto, para esto se considera que la
condicién inicial del proceso es todo apagado. Para
llevar el sistema debe encender la resistencia de
calefaccion hasta alcanzar el nivel de temperatura
establecido en el setpoint, al apagar el sistema se
disminuye la intensidad en la resistencia hasta que el
ambiente alcanza la temperatura minima establecida,
donde se inicia nuevamente el ciclo de calentamiento
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del ambiente. El automata, Figura 4, representa el
comportamiento del sistema, donde el estado inicial
(0) corresponde al estado de apagado e inicia la
secuencia con la orden (A), seguidamente el sistema
alcanza la temperatura deseada que la alcanza en el
estado (2), por inercia el sistema llega al nivel
maximo a traves de la transicion (B) en el estado (3)
de donde inicia el descenso de la temperatura con la
orden (C) para asi alcanzar nuevamente el estado
marcado (2), que por inercia con lo transicion no
controlada (D) alcanza el minimo permitido en el

estado (4); Idealmente se repite éste ciclo para
conservar la temperatura dentro del recinto.

De esta manera y considerando que los eventos (B) y
(D) no son controlables, los cuales no se pueden
inhibir, el supervisor tiene la funcién de habilitar los
eventos (C) y (E) que permiten mantener al sistema
en el estado normal (2). De la misma manera las
transiciones (F) y (G) no son controlables, por lo
cual el sistema de supervision con la transicion (A)
inicia el sistema o reinicia el mismo en caso de
presentarse las transiciones (F) y (G).

Calido

Frio

Figura 4. Autémata para el Sistema de Calefaccion.

Se formalizan las transiciones en la ecuacion 1.
5(L, A(2),
4(2,B)—Q3),
J(3,C)—(2),
9(2,D)—(4), oy
J(4,E)—(2),
J(3,F)-(1),
6(4,G)—(1).

Para el modelado e implementacion del sistema de
calefaccion con Unidades de Produccion basadas en
agentes, se utiliz6 como base para la arquitectura de
automatizacion MASINA (Aguilar et al, 2013), para
esta implementacion definiremos las fases de
conceptualizacion, analisis y disefio.

El sistema de calefaccién tiene como principio

conservar la temperatura ideal en el ambiente
controlado o recinto. Ademas, del control
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supervisorio del sistema a través de un horario
establecidos, lo cual se describe més adelante.

Arquitectura de Unidades de Produccién.

La Unidad de Produccion es un elemento autbnomo
con capacidad de cooperacion con las otras unidades
y elementos del sistema. Su sistema organizativo se
fundamenta en el manejo de informacion y
comunicacion dentro del proceso con una estructura.

La organizacion se establece con la definicion de los
elementos del sistema y sus funcionalidades, para
luego formar la estructura, y finalmente establecer el
punto Optimo de funcionamiento del sistema, la
Figura 5 muestra la propuesta de Unidad de
Produccion con sistemas de agente para una
estructura de jerarquia dinamica.
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Figura 5. Unidad de Produccién y Agentes en Jerarquia Dindmica.

La distribucion del sistema de agentes sobre la
Unidad de Produccion se da en las funcionalidades
de cada actor. Para esto se asignan agentes que
cumplen las siguientes funciones: para el Nucleo:
Mision, Factibilidad, Planificacion, Negociacion, y
Documentacion; DVM: Informacion, Supervision y
Control, Recursos; Recurso: Condicion, Ubicacion,
Disponibilidad.

Una vez definida la estructura de implementacion de
las Unidades de Produccion con agentes, el paso
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siguiente es representar el modelo de los actores del
sistema. Para lo cual se utiliza la metodologia
MASINA (Aguilar et al, 2013). En esta se
implementan las fases de conceptualizacion, anlisis
y disefio.

Tomando el caso de uso, Figura 6, se describe la
interaccion de los actores de la Unidad de
Produccion para la supervision y control del sistema
de calefaccion.

T o
O P vmeds
|__ e, o, . o
Sereicica 4 o
e o Frovesdor
—— - —
"‘_'-3_ — _ Ummariz
" chjesmde Y e
.. Emores . A
i Agurta
., e EmTemoE S — |

Figura. 6. Caso de Uso del Sistema de Calefaccion.

La arquitectura de Unidades de Produccién posee el
DVM como elemento central, y dentro de este el
componente de mayor realce para el caso de estudio
lo constituye el sistema de supervisién y control, por
lo cual, para el desarrollo de la metodologia
MASINA, se usara la descripcion de las fases el
Agente Supervision y Control.

El Agente Supervision y Control, constituye el
elemento fundamental de todo el sistema de
produccion, éste es parte fundamental del DVM y es
implementado a través de sistemas multiagentes. En
el caso de estudio abarca toda la funcionalidad de
supervision, control, coordinacion e interaccion del
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sistema. La descripcion de implementacion del
agente por medio de MASINA se presenta en las
Siguientes Fases:

Fase | (Conceptualizacion): ElI Agente Supervisor y
Control, procesa la solicitud de recepcion de materia
prima, por lo cual es el facultado para generar la
programacién de la produccion, configuracion de
métodos y recursos. Este representa internamente la
parte del sistema de control para el manejo de
recursos, se representa al través del caso de uso,
Figura 7. Este agente comunica, supervisa, controla,
coordina y hace seguimiento de las variables del
proceso y los objetivos de produccion.
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Figura 7. Diagrama de Caso de Uso del Agente de Supervision y Control.

La Fase Il (Analisis): Describe el modelo del coordinaciéon y comunicacion; con sus respectivos
Agente de Supervisor y Control, donde se presentan diagramas UML y tablas descriptivas. Una de las
las principales atribuciones. En ésta se describe el funciones relevantes del Agente de Supervision y
modelo del agente, modelo de tareas, modelo de Control se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Modelos de Tareas del Agente Supervisor y Control

Servicio Tareas

T1. Recibir respuesta del Agente Gestion

T2. Realizar requisicion de energia y recursos
T3. Aceptar o rechazar producto

T5. Configurar equipos

T6. Ejecutar encendido y apagado de controlador
T7. Ejecutar encendido y apagado del Relé Programable
(zelio)

T8. Recibir informacién del producto a procesar
T9. Configurar comunicacion de informacion
T10. Controlar horario

T11. Procesar y enviar datos

T12. Controlar estados y eventos de produccion

Seguimiento y Control

La Fase Il (Disefio): Desarrolla el Agente gue emplea. La Tabla 3, muestra el disefio del
Supervision y Control, donde se generalizan las Agente Supervision y Control.
actividades que realiza, las técnicas y los elementos

Tabla 3. Implementacion de Agente Supervisor y Control

Nombre Actividades Técnicas Elementos

Procesos solicitud de
produccién
Interacciona con
Agente Gestiona
Verifica condicién de Uso del

Controlador de temperatura

Sensor de temperatura

Agente o . - Botones de inicio y parada
Supervision activacion del sistema  Razonamiento
y Control Enciende y Apaga del Agente: Elemento de Calefaccion

Controlador Autdmatas
Controla y supervisa
variable de proceso
Gestiona datos desde
HMI

Sistema de enfriamiento

Manejador de potencia
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La Fase IV (Codificacion): Muestra la plataforma de
desarrollo, donde el cddigo fuente estd basado en
lenguaje de automatas y sistemas a eventos discretos.

La codificacion del Agente de Supervision y Control
se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Codificacion del Agente Supervisor y Control

Estandar de

Nombre Plataforma e Cédigo Fuente
Caodificacion
Adente Uso del
53 ervision Vijeo Designer, Zelio  Razonamiento Sisterna Experto
P Soft2, y Twido Soft del Agente: P
y Control .
Autématas

De igual manera, se desarrollan las mismas fases
para definir los agentes: Recurso, Gestidn, e
Informacion. Permitiendo detallar la interaccion
entre agentes y los protocolos de informacion.

Finalizada la fase de disefio de los agentes, se
implement6 la integracion del sistema, la cual esta
basada en la arquitectura de jerarquia dindmica,
Figura 8. EIl nivel inferior esta representado por el
controlador de temperatura, quien es garante por
establecer los rangos de temperatura en el ambiente;

también el Relé Programable Zelio, que es parte del
mismo nivel, define el supervisor de horarios de
funcionamiento del sistema. El nivel inmediatamente
superior, es decir supervision, lo integra el PLC
Twido, donde se coordina el encendido y apagado
del sistema de supervision y control de campo. El
nivel de gestion captura los datos del sistema y los
muestra por medio de la Interface Humano maquina
(HMI), a través de la que se modifica el
comportamiento del sistema.

Figura 8. Arquitectura del Sistema de Control de Temperatura.

El sistema de gestion, visualizacion y supervision de
alto nivel del sistema de calefaccion se disefio en la
HMI por medio del Vijeo Designer como se muestra
en la Figura 9, éste representa el Agente Gestion y el
Agente Informacion, los cuales estan asociado al
Nucleo de la arquitectura.

Dentro de esta estructura de agentes se cuenta con

una imagen (fisica y ldgica) representativa del
sistema. El disefio gréfico del sistema de gestion y
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manejo de informacion esta representado en un panel
que describe el proceso y posee una serie de botones
gue le permite seleccionar el horario de trabajo. En el
panel disefiado, inicialmente todos los botones estan
en gris, el boton que se pulsa para la seleccion
cambia a verde, lo que permite identificar el estado
activo. De igual manera se tienen indicadores para la
calefaccion y el enfriamiento, que se activan y
cambian a verde una vez que se selecciona la opcion
correspondiente.

ISSN: 1316-869X11C



REVISTA

clenuifica

INDUSTRIAL
]
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Horario
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Pl calefaccion
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o ) | [

Horario
Encerder apager

Figura 9. Interface (HMI) de Supervisién de Control de Temperatura.

De la Figura 9 se puede observar que para los Agente
Gestion e Informacion, se definieron tres horarios de
funcionamiento: normal, extendido, y sabado y
domingo. Ademas de dos botones para encender y
apagar el sistema de manera remota y asi establecer
un control jerarquico de funcionamiento. La
descripcion y configuracion de los botones es

descrita en la Tabla 5, los cuales seran los
encargados de enviar las sefiales hacia el PLC. Las
memorias definidas en el protocolo de comunicacién
son MO y M1 y a través de las cuales se envian los
datos de configuracion y operacion desde la HMI
hacia el PLC de Twido.

Tabla 5. Configuracion de Supervisor en HMI

Horario Descripcion Memoria
(M0- M1)
Solo se activa de lunes a viernes en
Horario el horario de: 0
Normal 7:45 hasta las 12:00.
13:45 hasta la 17:00.
Horario Solo se _activa de lunes a viernes en
Extendido el horario de: 1
8:00 hasta la 20:00 .
Se activa los dias sabados y
Sébadosy  domingos en el horario comprendido 0
Domingos  entre:
8:00 hasta la 15:00.
Al seleccionar esta configuracion, el
Encender sistema se encenderd sin importar el 1
horario que se encuentre
Se apagara el sistema siempre y
Apagar cuando no entre en el estado de 0

horario normal

El Agente Supervision y Control define el modo de
uso del sistema, este se desarrolla en parte sobre el
programa del PLC Twido para el manejo de sefiales
con la HMI. EIl protocolo de comunicacion entre la
pantalla HMI y el PLC Twido es Modbus. Integradas
ambas etapas, se hace una descripcion, Tabla 6,
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donde se presenta la configuracion del controlador
que es parte del agente.

El agente Recurso estd representado por el
controlador de temperatura, junto al relé
Programable Zelio, quedando definido un agente
reactivo con poco conocimiento del sistema general.
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Tabla 6. Configuracion de Controlador

Entradas

Salidas

11: Configurada para el arranque
del sistema desde el panel de
control.

QO0: Configurada para enviar la
sefial de activacion desde el Relé
Programable  Zelio hacia el
controlador de temperatura

12: Configurada para parada del
sistema desde el panel de control.

Q1: Se encuentra configurada para
enviar la sefial de activacion para el
sistema de calefaccion del médulo.

IB: Configurada para recibir la
sefial del panel de control para
encender el sistema de calefaccion.

Q2: Se encuentra configurada para
enviar la sefial de activacion para el
sistema de enfriamiento del médulo

IC: Configurada para recibir la
sefial del panel de control para
encender el sistema de
enfriamiento.

ID: Configurada para recibir la
sefial desde la pantalla HMI, a
través de la memoria MO del PLC
Twido

IE: Configurada para recibir la
sefial desde la pantalla HMI a través
de la memoria M1 del PLC Twido

DISCUSION DE RESULTADOS

Comportamiento del Sistema

El control de temperatura en un recinto involucra dos
aspectos, el primero es controlar un ambiente
agradable para las personas que habitan el lugar,

ademas del control de costo por el consumo de
energia. Para esto se considerd el desarrollo del
sistema de control y supervision de las variables
involucradas en el sistema.

Figura 10. Respuesta del Sistema en Condiciones Normales

Como resultado, la Figura 10, muestra el consumo de
energia eléctrica en condiciones normales cuando el
sistema es supervisado y controlado. En la parte
superior se muestra el consumo y en la parte inferior
se presenta el comportamiento del sistema durante el
dia, donde en las horas picos se muestra mayor
densidad en la grafica que representa un mayor
consumo.
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En la Figura 11, se presentan las gréaficas de
funcionamiento del sistema de calefaccion en
condiciones normales para un periodo de 24 horas.
En esta se describen las repuestas de los tres modos
de operacion del sistema bajo la descripcion de
Unidad de Produccidn y gestion remota, las gréficas,
de abajo hacia arriba se observan los horarios
normales, extendido, y fines de semana. De la Figura
11 se observa que para el horario normal se tienen
dos periodos de encendido del sistema; en el horario
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extendido se tiene un solo periodo de 8 a 17; y para
el horario de sdbados y domingos de observa un solo

Sabadoy. . :
Domingo :

Extendido

encendido de 8 am a 3 pm.

Figura 11. Respuesta del Sistema Supervisado en Condiciones Normales

Considerando el sistema bajo la operacion remota a
través del HMI, se puede observar como actla el
sistema ante el comando de encender y apagar el
proceso haciendo uso de la jerarquia, ver Figura 12.
Igual que el caso en condiciones normales, se toma
un periodo de operacion de 24 horas de

Sabadoy
Domingo

funcionamiento. Para el comportamiento del sistema
se observa que en los periodos de encendido sigue de
manera normal su comportamiento, mientras que las
horas de desactivacion del proceso, la orden de
encendido tiene la facultad de poder encender el
sistema de manera remota.

Extendido :

Normal

5

Figura 12. Respuestadel Sistema Supervisado en Condiciones

CONCLUSIONES

El principio del trabajo fue el desarrollo de una
arquitectura de automatizacion dinamica basada den
agentes, la cual se describié por medio de Unidades
de Produccién, fundamentada en sistemas holonicos.
Las Unidades de Produccion formadas por tres
componentes Ndcleo, Dispositivo Virtual de
Manufactura (DVM), y Recurso; tiene como
elemento central el DVM dentro del cual se estable
el Agente Supervision y Control como sistema base
de implementacion. En el desarrollo de la
arquitectura se utilizd la descripcion de autdématas
para representar la evolucion del sistema entre los
estados y definiendo las bases de implementacion de
los agentes.

La arquitectura considera aspectos de los sistemas

distribuidos y de informacion como aspectos
centrales en el desarrollo de sistemas, lo cual deriva
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Normales con Manejo Remoto.

en arquitectura de jerarquia. Esta arquitectura
considera aspectos de sistemas hibridos, sintesis de
controladores discretos y razonamiento de automatas
con el objetivo de ejecutar el control dinamico sobre
el sistema de Unidades de Produccion.

Los agentes son utilizados como medio de
inteligencia en los procesos, asi como en el manejo
de la informacion y la comunicacion, haciendo
factible la implementacion de la Unidad de
Produccion. Considerando que existe una relacion
del modelo de proceso con el comportamiento del
mismo lo cual permite supervisar y tomar acciones
correctivas o preventivas en el proceso y de esta
manera cumplir con la orden de produccion.

Los sistemas multiagentes proporcionan una
herramienta para modelar y entender, controlar y
supervisar procesos industriales. Para su disefio es
fundamental estudiar como funcionan e intervienen
las variables que se desarrollan en la ejecucion del
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proceso. La comunicacién es uno de los aspectos
mas importantes en los sistemas de informacion, por
tanto, la comunicacién entre agentes es la base de
interaccion y organizacién, para cumplir todos los
objetivos de produccion en la empresa, por lo cual
fue implementado el Modbus como protocolo
industrial en la comunicacion de los agentes.

La integracion del proceso con los PLC y la pantalla
HMI permite el manejo, control y supervision de las
variables y eventos presentes en el desarrollo del
proceso, para lograr esto es necesaria la
configuracién correcta de las direcciones de memoria
entre los PLC, la pantalla HMI y el controlador de
temperatura. Estos componentes fueron la estructura
de recursos que soport6 el desarrollo de los agentes
del sistema que a su vez eran el aspecto practico de
las Unidades de Produccion.

Finalmente, partiendo de la premisa que Ila
arquitectura desarrollada estd fundada en los
sistemas holdnicos, podemos considerar que la
estructura de Unidades de Produccion representa una
arquitectura de jerarquia dinamica, la cual es la
evolucion de estos sistemas para su implementacion
con agentes y soportada con la teoria de automatas y
lenguajes formales.

De acuerdo con las pruebas de funcionamiento del
sistema, se determind que el desarrollo de sistemas
basado en agentes presenta un alto rendimiento y su
factibilidad sobre la aplicacion a procesos
industriales cotidianos es determinante en la mejora
del rendimiento, de igual manera la jerarquia
dinamica es factor indiscutible al implementar una
arquitectura de automatizacion.
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Avutores: RESUMEN

Actualmente los avances de la tecnologia permiten desarrollar
componentes electronicos y software de uso libre que se pueden
comunicar a través de estandares de cddigo abierto. Estos
dispositivos son ideales para controlar remotamente y asi obtener el
menor costo de inversion posible en la automatizacion de un proceso
Corresponding Author: joseandirckson@gmail.com industrial, con eficiencia y robustez, considerando estructuras de
entidades autéonomas. El objetivo del articulo es presentar la
implementacion de un sistema de supervision embebido,
considerando una arquitectura de automatizacion moderna; ademas
del disefio de una interfaz de visualizacion en tiempo real de los
cambios de procesos capturados por un Controlador Ldgico
Programable (PLC), quien actiia como un agente dentro del
desarrollo del sistema. Para la implementacion se utilizo el Método
de Desarrollo de Sistemas Dinamicos para el entorno web externo, en
un medio embebido dentro de un enrutador. El desarrollo del
software se llevd a cabo con herramientas de programacion
estructurada para el sistema de comunicacion del enrutador, la
programacion logica y herramientas destinadas a sistemas web, se
desarrollo en una plataforma de servicio para el almacenamiento de
datos y aplicaciones para la edicion de texto y software. Como
resultado se obtiene un sistema moderno de integracion de bajo costo.

Bravo, Henry; Cardenas, Miguel; Andrickson, José

Laboratorio de Instrumentacién Control y Automatizacién,
UNET - Téchira 5001, Venezuela

ABSTRACT

Currently, advances in technology allow the development of
electronic components and free software that can be communicated
through open source standards. These devices are ideal for remote
control and thus obtain the lowest investment cost possible in the
automation of an industrial process, with high performance and
robustness, considering the structure of autonomous entities. The
objective of the article is to present the implementation of an
embedded supervision system, considering a modern automation
architecture; in addition to the design of a real-time visualization
interface of the process changes captured by a Programmable Logic
Controller (PLC), who acts as an agent within the approach and
development of the system. For the implementation, the Dynamic
Systems Development Method was used for the external web
environment, in an embedded medium within a router. The software
development was carried out with structured programming tools for
the router communication system, logical programming and tools for
the web system, was developed in a service platform for data storage
and applications for text editing and software. As a result, a modern
Palabras clave: Sistemas Dinamicos, Agentes, Sistema low-cost integration system is obtained.
de Supervision Embebido.

Key words: Dynamic Systems, Agents, Embedded
Supervision System.
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INTRODUCCION

Los sistemas industriales estan fundamentados en el
uso de tecnologia y métodos que permitan
desarrollar aplicaciones de produccion; dichos
procesos estan sujetos tanto a los equipos de
produccion, como a los programas que gestionan su
funcionamiento, que por lo general son sistemas
propietarios y se venden separadamente de los
equipos, incrementando los gastos de la empresa.

Un proceso industrial consta de un sistema de toma
de decisiones (métodos) y un sistema de produccion
(recursos), para lo cual se vale de los recursos
informaticos y fisicos disponibles. En esta condicién,
los sistemas informaticos proporcionan una solucién
moderna que satisfacen las necesidades de la
organizacién como se plantea en Monostori et al.,
(2016), donde se establece una mejora en el
rendimiento de los procesos industriales a través de
la flexibilidad que otorga la programacion integrada
a los equipos de campo.

Para que el desarrollo de un sistema de
automatizaciéon cuente con buen rendimiento, es
necesario el estudio de costos y necesidades de la
empresa. El alto costo de las soluciones industriales
de las grandes empresas de automatizacion limitan la
posibilidad de las Pequefias y Medianas Empresas
(PYME), en este sentido, los sistemas de software
libre permiten desarrollar herramientas de alto
estdndar de producciéon a bajo costo, como una
alternativa a los sistemas de soluciones empresariales
propietarios.

Considerando lo antes expuesto, el presente trabajo
tiene el propoésito de desarrollar una arquitectura
basada en sistema de software libre para la gestion
de informacion, permitiendo desarrollar sistemas de
bajo costo. El desarrollo se implementa en un
enrutador inalambrico con modificacién de firmware
y software para el manejo de la informacion
capturada.

Un servicio web de gestion de informacion permite
ver y modificar las condiciones del proceso, con el
fin de evaluar y establecer cambios en el
comportamiento del mismo. Este servicio representa
un sistema flexible y adaptable para los sistemas
industriales modernos, como se plantea en
Andrickson et al., (2012) y Quintanilla et al., (2011).
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Para evaluar el desarrollo se dispuso de un sistema
de control de temperatura supervisado por una
arquitectura de automatizacion basada en software
libre y un controlador légico industrial (PLC).
Definiendo una arquitectura orientada a solventar
problemas de flexibilidad y robustez de procesos en
Pequefias y Medianas Empresas (PYME), con una
inversion reducida, frente a la implementacién de
sistemas propietarios. El sistema desarrollado
permite a las PYME poseer un sistema de Interfaz
Humano Méaquina (HMI) para la supervision de
proceso, con diversos niveles de integracion seguin
sus necesidades y objetivos.

METODO

El trabajo se encuentra ubicado dentro del area de
automatizacion industrial, especificamente dentro de
los sistemas de arquitecturas modernas, y donde, el
estado del arte abarca: estudio de sistemas
multiagentes, definicion e implementacion de
arquitecturas de automatizacién y metodologia de
modelado en implementacion de  sistemas
industriales. El trabajo considera el software libre
con el propdsito de manipular las variables de
entrada y tener el dominio de los valores deseados en
la salida dentro del proceso. Valdivia (2012)
describe: “Los sistemas de control tienen como
objetivo gue las sefiales de salida sean capaces de ser
gobernadas por las directrices marcadas por las
sefiales de entrada, con independencia de las
perturbaciones”. Por ejemplo, en el control
automatico sobre la climatizacion de una casa, el
termostato servird para que el usuario seleccione la
temperatura deseada (entrada); la regulacién de la
temperatura de las habitaciones seran las salidas. El
objetivo sera controlar, supervisar y gestionar la
temperatura del sistema en el valor deseado, para
esto se utilizard la metodologia de agentes aplicada
sobre sistemas de eventos discretos, asi como una
metodologia informatica para definir el desarrollo de
la arquitectura informatica.

Arquitectura de Desarrollo

Considerando que el proyecto trata de un proceso de
control, supervision y gestion, donde el supervisor es
el encargado del manejo y operacién de los datos de
proceso que unido al sistema de gestion planifica el
comportamiento general del sistema.
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El sistema considera una pirdmide de automatizacion
de tres niveles (Control, Supervision y Gestion),
soportada sobre un sistema embebido. La mayor
contribucion filosofica se extrae de PROSA (Wyns,
1999), desarrollada en la Universidad de Lovaina.
Otros estudios considerados es el de sistemas de
agentes (Fletcher et al., 2001), desarrollado en la
Universidad de Keele, esta arquitectura esta formada
por dos partes: la cabeza constituida por agentes v el
sistema de procesamiento, implementado con bloque
funcional (Christensen, 1994). De igual manera, otra
referencia es la denominada Metamorph I
(Maturana et al., 1999), desarrollado en Ia
Universidad de Calgary, la cual propone una
arquitectura basada en agentes de estructura
dindmica, que ofrece una solucion a los factores
externos e internos que modifican el ciclo de vida del
proceso de produccidn.

Otra de las referencias, es el sistema dinamico
basado en holones para sintetizar los sistemas de
supervision 'y control de los procesos, del
planteamiento de Chacén et al., (2004), de igual
manera, lo es el planteamiento de Leitao (2007)
(ADACOR), con una vision que se adapta a los
cambios y perturbaciones del piso de planta de la
empresa. Otro de los planteamientos es PABADIS
(2007), donde se plantea una propuesta de
automatizacion de procesos industriales basada en

INDUSTRIAL
!

agentes para funcionar sobre sistemas de produccién
de manufacturas en una estructura piramidal.

La arquitectura para sistemas embebidos propone
una estructura organizativa dinamica con sistemas
multiagentes (Rodriguez et al., 2003), con el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion,
generando mejoras en los grupos de procesos
productivos. En este planteamiento el sistema central
gue condensa las ventajas de los sistemas hol6nicos
y sistemas multiagentes se define como Unidad de
Produccion.

La Unidad de Produccion surge como un elemento
auténomo y cooperante que posee una estructura de
informacion y manejo de recursos; capaz de percibir
su entorno y actuar sobre éste de manera aislada y/o
cooperativa, con la finalidad de llegar a una meta
establecida; la cual es base fundamental para el
planteamiento. La Unidad de Produccién se divide
en tres componentes (Ndcleo, DVM, Recurso) y un
conjunto de actores que ejecutan las funciones
l6gicas y las actividades de produccion. La Fig. 1.
Muestra la descripcion los componentes del modelo
(Andrickson, 2012), donde la definicion de los
agentes y la légica de funcionamiento del sistema
embebido debe poseer la mayoria de estos
componentes, en él se definen los métodos y
actividades de la Unidad de Produccion.

Misidn

|
|

Ingenieria
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Objetivo de
Empresa

Planificadar | Agenda
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Conacimients
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| Configuradar Blackbaard
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Figura 1. Modelo Estructural de la Unidad de Produccion.
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La Figura 1, representa el modelo estructural de la
Unidad de Produccién, quien es el elemento central
implementado con agentes. La misma tiene
capacidad de comunicacion para la interaccién con
otros componentes de la empresa con el fin de
formar una estructura multi-unidades, donde su
conocimiento y destreza da solucion a problemas
complejos. De la figura se observa la estructura de
tres niveles de la piramide de automatizacion, que
cumple para un elemento autbnomo en la unidad mas
simple, cumpliéndose el principio de auto-similitud
(Andrickson, 2012). Esta estructura de jerarquia
dinamica forma un sistema de Unidades de
Produccion autonomas embebidas.

El concepto de la Unidad de Produccion es aplicado
sobre los procesos productivos con sistemas a
eventos discretos (DES), por lo cual es necesario que
el proceso sea proyectado sobre un vector de estados
y eventos dentro de un modelado dindmico de
sistemas acoplados (Chacén et al., 2004). Dicho
vector refleja la region de operacion del proceso
dentro del modelo de la Unidad de Produccion.

El supervisor como elemento central, mantiene la
dinamica del sistema dentro de los estados deseados
y la correcta evolucion del proceso, por lo general el
sistema de supervision se define como un sistema
auto-supervisado y su implementacion se desarrolla a
través de un sistema de informacién, sistemas de
agentes y sistemas embebidos, ideal para la solucién
de problemas complejos dentro de un entorno
productivo, a través de la sintesis de supervisor
(Parra et al.,, 2008); que puede ser desarrollado
sobre entornos heterogéneos auto-configurado
(Tharumarajah, 2003), proporcionando un enfoque
que sirve como modelo de referencia o arquitectura
base para sistemas distribuidos 1d6gicos /o
funcionales.

El punto clave de la implementacion de los sistemas
con Unidades de Produccién, estd en definir la
tecnologia que soporta la distribucion y la
cooperacion de los componentes del sistema en una
arquitectura recursiva. De esta manera, los sistemas
multiagentes presentan la alternativa necesaria, a
través de descomponer el problema en sub-tareas que
serén resueltas por grupos de agentes (Aguilar et al.,
2013). Dentro de sus actividades destacan:
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= Descomposicion de problemas en sub-tareas: El
problema se descompone en sub-problemas
pequefios de manera jerarquica.

= Solucién de sub-problemas: Se solucionan
individualmente, lo cual implica la comunicacion
entre los agentes.

= Integracion de soluciones: Las soluciones a los
sub-problemas identificados son integradas en
una solucién total de manera jerarquica.

Metodologia de Desarrollo

El proyecto se divide en dos fases: una para la
construccion del sistema supervisor embebido y
planteamiento de la arquitectura; y la otra orientada
al desarrollo de la aplicacion web y su respectivo
servicio. Cada una con un enfoque metodoldgico
diferente, dado la naturaleza del desarrollo.

Para la fase de la construccidon del sistema supervisor
embebido se toma como referencia la arquitectura de
Unidades de Produccion, constituida por un modelo
genérico de roles, utilizados para hacer una
representacion abstracta del comportamiento del
sistema. ElI modelo representa los principales roles y
actividades que relacionan los componentes; asi
como su intercambio de informacion y negociacion.
Entre los roles mas relevantes encontramos:
Planificar, Programar, Supervisar, Negociar, Manejar
informacién, Controlar y Configurar. Entre las
actividades relacionadas al modelo se encuentran:
medicion de variables, control de procesos, ejecucion
de acciones y comunicacion de datos.

La Unidad de Produccion sera definida a través de
un conjunto de plantillas, modelos y sus
interacciones; siguiendo la arquitectura MASINA
(Aguilar et al., 2013), implementada por medio de
aplicaciones en sistemas industriales y modelos de
procesos.

Metodologia para la fase de construccién del
sistema supervisor embebido.

La primera etapa es el desarrollo del sistema
embebido supervisor gque trabaja con agentes para la
cual se utilizara la metodologia para el modelado de
sistemas orientado a agentes (MASINA) (Aguilar et
al., 2013).
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Metodologia para la fase de desarrollo de

aplicacion Web.

En esta etapa, siguiendo a Contreras (2012), se
utilizard una metodologia agil de desarrollo de
software conocida como el método de desarrollo de
sistemas dindmicos (DSDM).

INDUSTRIAL
!

Descripcion del Proceso

El caso en estudio es representado por el sistema de
control y supervision de temperatura en un recinto,
ver Figura 2, donde se asume que la Unica pérdida de
temperatura es dada por la puerta de acceso, y la
temperatura es uniforme.

4

La arquitectura se define como una organizacion de
jerarquia temporal sujeta a cambios internos o
externos del sistema. En tal sentido, las Unidades de
Produccion como entes autbnomos y cooperantes se
auto-organizan de acuerdo a las necesidades del
sistema, considerando que estas son implementadas
con sistemas multiagentes.

La descripcion del proceso, considera que la
temperatura se mantiene constante, y la razén de
entrada del sistema cambia de H a H+h; donde h;
representa la razén de cambio de temperatura y H el
flujo de temperatura en estado estable, con una salida
de razon de temperatura dada por H como H+h,,
considerando a h, como el cambio en el flujo de
calor. Por tanto, la temperatura cambia de © a © + ¢,
con ¢ como el cambio transitorio de la temperatura.
De donde se obtienen h, a partir de C (capacidad
térmica), R (resistencia térmica), Gc (relacion de
intercambio de temperatura con el entorno) y Mc

pils)

ils
hi }I .

o Bt et e e e e

Figura 2. Recinto para el Control de Temperatura.

(masa de aire que se intercambia entre el recinto y el
exterior). Esto se puede apreciar en la ecuacién 1.
hD:GC
C=M,

(1)
R=—=
h

1
0 GC

La ecuacion 2, representa el control de temperatura
del recinto dada la accion del sistema.

d
ReC P g=Rin, @)

El sistema equivalente en diagrama de bloques se
describe en la Figura 3. Este sirve para representar de
manera matematica la  simulacion del
comportamiento ideal el proceso en tiempo real.
Estableciendo pruebas de manera seguras y sobre la
cual se plantean nuevos paradigmas de control,
supervision y gestion.

RCs

Figura 3. Diagrama de Bloques del Sistema de Control de Temperatura.
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La funcion de transferencia que relaciona ¢, ¢; y h;
con el sistema térmico sujeto a cambios de la
temperatura por influencia del aire que entra por la
puerta (cambio en ¢) viene descrito por la ecuacion
3, la cual representa un caso particular para la
ecuacion 2 y su representacion en el diagrama de
bloques de la Figura 3.

Rec a4 g=g+ren ©

El modelo simple de control de temperatura, tiene un
conjunto de variables continuas que interactian y
definen el sistema, por lo tanto, para supervisar el
sistema se deben considerar las variables discretas
que definen las condiciones especificas de
funcionamiento, y su funcion es habilitar las
acciones de control del sistema y supervisar el
consumo de energia.

El sistema posee dos estados de funcionamiento, uno
de encendido y el otro en apagado, donde la
transicion se produce cuando se supera el umbral
superior e inferior de temperatura ¢ entre 65 y 75 °F.
El sistema tiene como principio conservar la
temperatura ideal en el ambiente controlado o
recinto, para esto se considera que la condicion
inicial del proceso es todo apagado.

Para iniciar la operacién, el sistema debe encender el
elemento de calefaccién hasta alcanzar el nivel de
temperatura establecido en el setpoint, por inercia el
sistema se calienta por lo cual se apaga o disminuye
la intensidad en la resistencia hasta que el ambiente
alcanza la temperatura minima establecida, donde se
inicia nuevamente el ciclo de calentamiento del
ambiente. El autémata, de la Figura 4, representa el
comportamiento del sistema, donde el estado inicial
(1) corresponde al estado de apagado e inicia la
secuencia con la orden (A), seguidamente el sistema
alcanza la temperatura deseada que la alcanza en el
estado (2), por inercia el sistema llega al nivel
méaximo a través de la transicion (B) en el estado (3)
de donde inicia el descenso de la temperatura con la
orden (C) para asi alcanzar nuevamente el estado
marcado (2), que por inercia con lo transicién no
controlada (D) alcanza el minimo permitido en el
estado (4). Idealmente se repite el ciclo para
conservar la temperatura dentro del recinto.

De esta manera los eventos (B) y (D) no son
controlables y no se pueden inhibir, el supervisor
tiene la funcion de habilitar los eventos (C) y (E) que
permiten mantener al sistema en el estado normal
(2). De la misma manera las transiciones (F) y (G)
no son controlables, por lo cual el sistema de
supervision con la transicion (A) inicia el sistema o
reinicia el mismo en caso de presentarse.

F

Calido

Frio

Figura 4. Autémata para el Sistema de Control de Temperatura.

Se formalizan las transiciones en la ecuacion 4.
d(L, A)(2),
9(2,B)-@),
4(3,C)~2),
5(2,D)—4), )
9 (4,E)—~(2),
d(3,F)=(1),
5(4,G)-(1).
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Arquitectura de Implementacion.

La distribucion del sistema de agentes sobre la
arquitectura y el sistema embebido se da en funcién
a cada elemento, en la Figura 1 se muestran las
atribuciones y la estructura del modelo y en la Figura
5, se describe la interaccion de los actores del
sistema de control de temperatura.
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Figura 5. Caso de Uso del Sistema de Control de Temperatura.

Como referencia de los agentes, se utiliz6 el Agente
Supervision y Control, como agente central del
sistema de produccion. Este agente representa el
aspecto ldgico de aplicacion del sistema de
supervision de la arquitectura con sistemas
embebidos. La descripcion de implementacion del
agente por medio de MASINA se presenta en las
siguientes fases.

Fase | (Conceptualizacion): El Agente Supervisor y
Control, procesa la solicitud de recepcion de la orden

de produccién (Misién), por lo cual es facultado para
generar la programacion de la produccion,
configuracién de métodos y recursos (Ingenieria).
Este representa internamente la parte del sistema de
control para el manejo de recursos (Recurso), y se
representa a traves del caso de uso mostrado en la
Fig. 6. Este agente comunica, supervisa, controla,
coordina y hace seguimiento de las variables del
proceso Y los objetivos de produccion.

Q

Supervisién y -\-‘“\4'_—'— p— /J—\

. g :
X el e ) Agente Proceso
Agente Supervisar y Control
\ < Conwol de Process
- o _ ~
AN fi
" = Agente Informacisn
- L —
< Seguimlento y Visualizacién

Figura 6. Diagrama de Caso de Uso del Agente de Supervision y Control.

La Fase Il (Analisis): Describe el modelo del
Agente de Supervision y Control, donde se presentan
las principales atribuciones. En ésta se describe el
modelo del agente, modelo de tareas, modelo de
coordinacién y comunicacion; con sus respectivos
diagramas UML y tablas descriptivas.

La Fase IlIl (Disefio): Muestra la especificacion
béasica y formal del disefio del Agente Supervision y
Control, donde se generalizan: las actividades que
realiza, las técnicas y los elementos que emplea.

La Fase IV (Codificacion): Se muestra la
plataforma de desarrollo, para el proceso y su cédigo
fuente estd basado en lenguaje de automatas y
sistemas a eventos discretos para la codificacion del
agente.

ISSN: 1316-869X11C

Finalizada la fase de disefio de los agentes, se
establece la integracién del sistema, de jerarquia
dinamica, donde el nivel inferior esta representado
por el controlador de temperatura, el nivel
inmediatamente superior (supervision) lo integran el
PLC Twido vy la aplicacién PHP, donde se regula el
encendido y apagado del sistema. Finalmente, el
nivel de captacién y gestion de informacion del
sistema se maneja a través de una base de datos y un
servicio Web.
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RESULTADOS

La arquitectura de implementacion desarrollada para
Unidad de Produccién con sistema embebido esta
basada en la integracion vertical de los tres niveles
de la piramide de automatizacién. Donde el nivel
inferior esta representado por el relé programable
Zelio conectado al modulo de controlador de
temperatura, encargado de establecer los rangos de
operacion. El nivel medio de supervision, esta
compuesto por el PLC Twido (encargado establecer

y obtener los estados del sistema) y por el sistema
embebido en el enrutador (que maneja los diferentes
métodos en PHP utilizando Modbus para la
comunicacion). El nivel superior constituido
netamente por el sistema embebido, captura los datos
de proceso y los manipula usando una aplicacion
desarrollada PHP, los cuales son mostrados por
medio de una interfaz web. A continuacién, se
presenta la arquitectura de automatizacion
desarrollada en la Figura 7.

Figura 7. Implementacion de la Arquitectura embebida.

La gestion se desarrolla en una aplicacion PHP por
su versatilidad, ademas puede -ejecutarse sobre
cualquier entorno informético, desde cualquier
dispositivo electronico como una PC o teléfono
celular. La aplicacion desarrollada representa un
agente reactivo capaz de interactuar con el humano y
tomar decisiones en el sistema.

El moédulo de control de temperatura junto al relé
programable Zelio, representan la Unidad de
Produccion (Agente Control) de nivel de recurso que
se define e implementa como un agente reactivo, y
que posee cualidades de autonomia y comunicacion
con el nivel de supervision.

La supervision establece las interacciones entre el
control de temperatura y el PLC Twido encargado de
integrar las variables fisicas y el sistema de
informacion en el enrutador para la gestion de datos.
Este nivel estd representado por una Unidad de
Produccion compuesta, la cual es capaz de manejar
problemas de complejidad media y alta. Su
implementacion se establece con dos tipos de
agentes, uno para el control de las variables de
campo que actla en funcion al conocimiento o
modelo de su entorno, el otro lo representa su
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capacidad de comunicacion e interaccion a través del
protocolo Modbus, para el control de 6rdenes.

El nivel superior o nivel de gestién cuenta con un
Sistema Web con comunicacion Modbus con el PLC
Twido y la presentacion de datos al usuario final, en
esta etapa se realiza la integracion de los niveles
superiores de la piramide a través de la programacion
l6gica del sistema. En esta etapa, el sistema se
conecta a la base de datos externa y cargar la
informacion desde cualquier conexion a internet. La
implementacion de este agente se desarroll6 con un
programa de manejo de actividades y acciones,
relacionadas al intercambio de datos a través de un
grupo de interfaces gréficas.

Como se observo, la arquitectura es implementada a
través del sistema de agentes (Control, Supervision y
Gestidn) definidos con el concepto de Unidades de
Produccién, sobre un sistema embebido. De esta
manera el sistema se desarrolld en cuatro etapas de
disefio de agentes (conceptualizacién, analisis,
disefio y codificacion). El disefio del entorno de
gestion, para el manejo de software y la
manipulacion de los datos de procesos, se desarroll6
sobre un sistema embebido con Linux (dentro del
enrutador D-Link DIR-505) y contiene los agentes
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de supervision, gestion y monitoreo, desarrollados
sobre el lenguaje de programacion PHP con
protocolo Modbus para la comunicacion. Este cuenta
con un servidor web de aplicacion cliente (visible
desde un navegador web) desde el cual se gestiona el
proceso de supervision.

Los agentes aplicados a los procesos industriales
tienen caracteristicas especificas de implementacion,
ya que los mismos son funcionales. Los agentes aqui
definidos tienen caracteristicas para el desarrollo de
Unidades de Produccién, y en el caso del sistema
embebido, los agentes se desarrollan de manera
I6gica y son distribuidos a lo largo de la arquitectura.

La arquitectura es desarrollada de manera ldgica
sobre el sistema embebido, por lo cual se necesita
una base de hardware y software que permita su
implementacién. Para el desarrollo del entorno que
soporta la implementacion de los agentes, se
siguieron los pasos descritos a continuacion:

» |[nstalacién del sistema operativo Linux embebido
en el Enrutador o Punto de Acceso (AP).

» |nstalacion del Servidor Web: Para que el sistema
funcione como una aplicacion web se necesito
instalar un servidor, del cual se escogi6 el
programa lighttpd.

= Instalacién de paquetes: fueron instalados varios
paquetes para ser utilizados como herramientas
de desarrollo de las aplicaciones Web.

= Configuracion de Redes: Para configurar tanto la
red LAN como la red WAN del enrutador, lo cual

da acceso a la interfaz grafica de LuCl y en ella
editar y configurar las redes del AP.

Una vez desarrollada la plataforma de la arquitectura
de integracion embebida, se implementaron los
agentes, lo cual se presenta a continuacion.

Disefio de Agentes.

Para la implementacién de los agentes que forma la
arquitectura o sistema, se definieron las fases de
conceptualizacion, analisis y disefio. En el caso de
uso del proceso, se describen las interacciones de los
actores para la el control, supervision y gestion del
sistema de control de temperatura. Donde el Agente
Supervisor y Control, constituye el elemento central
del sistema, definiendo en su estructura las funciones
del control supervisorio légico. El disefio se presenta
a continuacion:

Fase | Conceptualizacion: ElI Agente Supervisor y
Control, es el encargado de generar la programacion
de la produccion, ademas de la configuracion de
métodos y recursos.

El proceso de control de temperatura se lleva a cabo
a través de las funcionalidades del Agente
Supervisor 'y Control. Este agente comunica,
supervisa, controla, coordina y hace seguimiento de
las variables del proceso y los objetivos, en la Tabla
1 se muestra uno de los casos de uso del Agente
Supervisor y Control.

Tabla 1. Caso de Uso: Supervisién y Configuracion del Proceso

Caso de uso

Supervisién y Configuracion de Proceso

Recibe y procesa informacion del servicio, verifica que se

Descripcion | cumplan las condiciones necesarias para ese requerimiento

a peticion de otro agente.

Pre-condicion

Existencia de solicitud para procesar y verificar

informacion.

Actores Agente Supervision y Control, Agente Proceso.

Condicién de | Error en comunicacion de solicitud, falla en cumplimiento

fracaso

de condiciones.

Condicion de
éxito

El diagrama de actividades describe la evolucion del
Agente Supervisor para llevar a cabo las tareas que
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Control adecuado del proceso.

le permiten cumplir con su orden, en la Figura 8 se
presenta el diagrama de actividades.
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Recibe
solicitud de
informacién

Definir
métodos

Configurar
Recursos

Leer
Variables
-
Eventos <> C

Supervisar

Evolucién

Controla
Variable
Genera
Acciones
en el
Proceso

Verificar
Cumplimiento
del Horario

Figura 8. Diagrama de Actividades del Agente Supervision y Control.

Fase Il Analisis: Esta fase describe con detalle los El modelo de coordinacion y comunicacion, define la
elementos  propuestos  en la fase de interaccion dentro del sistema multiagente y es
conceptualizacion, asi como las especificaciones de donde se representan los actores y actos de habla del
las comunicaciones y coordinacién de los sistemas Agente Supervisor y Control con otros agentes, en la
multiagentes. Su objetivo principal se fundamenta en Tabla 2 se describe la conversacion del agente para
la lista de requerimientos para la construccion del lograr su objetivo.

sistema  multiagentes 'y los modelos de
especificacion.

Tabla 2. Modelo de Conversacion para el Agente Supervision y Control

CONVERSACION: Solicitud del Servicio al Agente Supervisor y Control

Recibir informacion por parte del Agente Proceso del
Objetivo ser_vicio que se desga procesar. Controlar y s_upervisar Ia§
variables que intervienen en el proceso, Gestionar el envio
y recepcion de datos por medio del Agente Informacion

Agentes Agente Supervisor y Control, Agente Proceso, Agente
participantes Informacion

Iniciador Agente Supervisor y Control
® Recibir informacion del horario seleccionado
° - -

Actos de habla Verificar condiciones

® |niciar servicios
°

Enviar y recibir informacién del Agente Informacion
... |Existir la comunicacion entre los agentes implicados, existir

Pre-condicion . . - IO

equipos disponibles para iniciar el proceso.

Condicion de

L Prestacion correcta del servicio
terminacion

Mediante esta conversacion el Agente Supervisor y Control
Descripcion | interactta con los otros agentes involucrados para cumplir
sus objetivos

De la Tabla 2, se deriva el diagrama de secuencia, diagrama de secuencia para el agente Supervisor y
donde se muestra la comunicacion de los agentes y el Control se muestra en la Figura 9 asi como algunos
acto de habla que se genera en cada uno de ellos. El actos de habla.

100 | VOL. 29(2): 91-106 ISSN: 1316-869X11C



clenuifnica
INDUSTRIAL

interaction Diagrama de Secuencia Supervisor y Control )

Agente Supervisor Agente Proceso

Agente
Informacion

y Control
1: Solicitud '

2 : Solicitud

: 3 : Orden de Ejecucién

D. 4 : Respuesta
i 5

Respuesta

6 : Informacidn de métodos y recursos

7: Seleccion de mélouoi

8 : Configuracion de recwso

T 9 : Inicio de Proceso

L:l-
T
T
r

10 : Final de proceso

11 : Documentacion

12 : Fin de proceso :

=

Figura 9. Diagrama de Secuencia del Agente Supervisién y Control.

Fase Il Disefio: La Tabla 3 muestra la
especificacion basica y formal del disefio del Agente

Supervisor y Control.

Tabla 3. Disefio del Agente Supervision y Control

Nombre Actividades Técnicas Elementos
Procesa solicitud de Controlador de
iniciar proceso temperatura
Verifica cumplimiento Sensor de
de condiciones para la temperatura
activacion del sistema P

Agente sElgtC;sT; geocirl)gfgaigilén ;SZ?Jr?;miento del Botones de

Supervisor y enfriamiento Y agente: Sistema arranque y

Control - gente: parada
Controla y supervisa las |experto
vartables ue Bombillo
intervienen Calentador
Gestiona él envio y .
recepcion de datos Ventilador de

refrigeracion

Fase IV Codificacion: La plataforma de desarrollo
de cddigo fuente esta basada en cddigo PHP con
secuencia légica y programacion escalera.

Disefio de interfaces gréaficas de usuario.
La supervisién del sistema de control de temperatura
a través de una plataforma web (Unidad de

Produccion de Gestion), se disefid una pantalla con
CSS3 y HTML5, y cuenta con una imagen
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representativa, asi como una serie de botones para
seleccionar el horario de trabajo del sistema de
control de temperatura. Los botones inicialmente
estan en verde claro, al pulsarlo cambian a verde
grisaceo, permitiendo la identificacion del estado
activo. De igual manera se tienen indicadores para la
calefaccion y el enfriamiento, estos al activarse
cambian a azul si es enfriamiento y a amarillo si es
calefaccion, en la Figura 10 se muestra el disefio de
la pantalla.
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Figura 10. Sistema de Supervision y Control via Web.

El modo de funcionamiento del sistema es: horario

normal, horario extendido, sadbado y domingo, vy
apagar. La descripcién y configuracion interna de los

botones se presenta en la Tabla 4, donde se
relacionan las sefiales del PLC (memorias definidas
como MO y M1) con los datos del enrutador.

Tabla 4. Control de Horario de Funcionamiento.

Horario Descripcién MO | M1
Horario Se activan de lunes a viernes en el horario 1 0
normal de 7:45-12 y de 13:45-17
Horario Se activa de lunes a viernes en el horario 0 1
extendido de8a20
Sdbadoy | Seactiva los dias sabado y domingo de 8 a 1 1
domingo 15
Apagar Se apagard el sistema 0 0

Al establecer los horarios de trabajo del modulo, se
cred un script que recibe un valor por método POST
desde el lado del cliente, en una cadena de caracteres
con un valor para cada horario de trabajo, es decir,
“extend” para el horario extendido, “normal” para el
horario normal y “weekend” para fines de semana.
De acuerdo con la logica de control establecida, las
memorias MO y M1, seran objetos JSON con {value:
$valorDeHoriario}. Ademés, si hay un error, el
sistema responde con un objeto JSON indicando lo
sucedido. De igual manera se programd una
secuencia para obtener el intervalo de temperatura
Para el caso de la lectura del estado del sistema se
utilizan las memorias de salida 0 y 1, el sistema
responde con un objeto tipo JSON {‘value’:
$valorEstado}, el codigo utilizado se llamo
getTemperatura.php.
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Sistema de gestion y supervisién remoto.

Para el desarrollo del sistema web de supervision
légica y gestion remota del proceso, se utiliz6 el
Método de Desarrollo de Sistema Dinamico
(DSDM), tomado como referencia lo béasico del
sistema de control de temperatura. ElI método
utilizado se describe a continuacion en las fases
presentadas.

Fase de pre-proyecto: Esta fase identifica y

describe el alcance del proyecto, ademés de su

profundidad. De lo cual se referencia:

= Sistema Supervisor sobre plataforma Web

= Disefio de interfaz grafica adaptable a cualquier
pantalla de un dispositivo (Responsive Design)

= Conexién remota a base de datos cargada por el
sistema embebido.

= Representacion grafica de los datos.

= Posibilidad de supervisar el sistema desde
cualquier lugar con acceso a la red.
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Fase de ciclo de vida del proyecto: Esta fase se
subdivide en 5 sub-fases.

= Estudio de viabilidad.

= Estudio del proceso.

= |teracidn del modelo funcional.

= Disefio e iteracion de la estructura.

= Implementacion.

Sub-fase de estudio de viabilidad: En esta fase se
analiza la viabilidad del proyecto, se esboza un plan

®] (" Supervisar
i 3 Proceso

para el mismo y se toman en cuenta los riesgos de
llevarlo a cabo. Luego de planificado el proyecto se
enumeraron los riesgos del mismo.

Sub-fase de estudio del proceso: En esta fase se
analizan las caracteristicas esenciales del negocio, se
describen mediante casos de usos y modelos de base
de datos. En la Figura 11 se muestra el caso de uso
general del sistema.

@]

Usuario rd -\
Sistema Embebido

+Extend-"

~
[ Control \I

(& )

T
Consultar ™\
Base de /
Datos
S - /

+Extand 7 cargar -
------- = Base de
Datas

Figura 11. Caso de Uso del Sistema Web Remoto.

Luego de modelado el sistema, se desarrollo el
modelo de base de datos que en este caso es una
coleccion de archivos JSON.

Seguidamente al tener tanto el modelo del sistema
como su base de datos, se aplica una arquitectura
cliente servidor, en donde el servidor presta un
servicio APl Rest con manejo de datos a través de
una plataforma de servicio (Platform as Service)
Ilamada FireBase la cual se encarga de los datos del
sistema por medio de bases de datos NoSQL.

Sub-fase de interaccion de modelo funcional: la
planificacion del proyecto, se elaboraron las tareas,
para ello se dividio la fase de ciclo de vida del
sistema.

En este se definio el modelo de negocio del sistema,
ademas del disefid de una interfaz grafica de usuario
minimalista para la visualizacion de datos, también
se crearon historias de usuario.

Sub-fase de disefio e interaccion de la estructura
del sistema: En la cuarta sub-fase del ciclo de vida
del sistema se hicieron pruebas del sistema con sus
minimos requerimientos, y su interaccion con el
sistema embebido simulando datos aleatorios para la
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visualizacion en la aplicacion web remota o externa
para obtener desde FireBase los Gltimos 10 registros
guardados en la base de datos y mostrarlos en la
grafica, asi como también consultar periédicamente
el estado del modulo de temperatura y representarlo
en tiempo real en los diferentes dispositivos que
tengan acceso a la aplicacion web.

Fase de implementacion del sistema: En esta fase
del ciclo de vida, se integraron tanto el sistema
embebido con el médulo de temperatura, como el
sistema embebido con el sistema web remoto o
externo, para la mayor comprensién por parte del
usuario en cuanto al funcionamiento del sistema web
externo. Se cre6 una seccion de ayuda para
identificar cada elemento del sistema y que dato
representa en pantalla. Adicionalmente se realizé una
revision completa del sistema web externo en
comunicacion con el sistema embebido para
identificar errores y posibles mejoras.

En esta fase se identificaron mejoras que se

presentan a continuacion:

= Mejoras en la visualizacion de la gréfica de
temperatura sobre el tiempo.

= Correcta visualizacion en dispositivos moviles del
sistema en funcionamiento.

VOL. 29(2): 91-106 | 103



ISUPERVISOR WEB BASADO EN SISTEMAS EMBEBIDOS

Bravo, H.; Cardenas, M.; Andrickson, J.

= Posibilidad de sefializar cuando el sistema
presenta un estado estable de funcionamiento.

DISCUSION

El sistema de control, supervisién y gestion de
temperatura, permitié el monitoreo remoto y en
tiempo real el valor de la temperatura a través de una
interfaz Web, definida sobre una arquitectura de
automatizacion de tres niveles con sistema embebido
y agentes.

Para manipular la temperatura, en el elemento final
de proceso, se contd con un controlador de
temperatura industrial, definido como una Unidad de
Produccion y representado como un agente reactivo,
el cual funciona como elemento final de control con
inteligencia bésica asociada a su autonomia.

Para la gestién de las variables fueron construidas
dos interfaces clientes del sistema de supervision, la
primera se ejecuta cuando, por medio de un
dispositivo mévil o un computador, se accede a
través del navegador a la direccion IP del router, en
ella se ve la interfaz grafica del sistema bajo
monitoreo y donde se pueden gestionar tanto su
horario de trabajo como el encendido y apagado,
adicionalmente cuenta con una interfaz web, la cual
puede ser accedida desde cualquier lugar para

Enfriamiantn

Herario; Extendido
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monitorear la variable y el comportamiento del
sistema remotamente en tiempo real.

Para verificar el desarrollo de la arquitectura y la
funcionalidad del proyecto, se realizaron pruebas de
funcionamiento del sistema, entre estas: la conexion
béasica al PLC Twido, donde todas las entradas de
memoria del PLC fueran leidas y escritas
correctamente  por medio de la aplicacion
desarrollada en PHP llamada “modbustest”, también
se realizaron pruebas de conexion entre el PLC
Twido y el relé programable Zelio para obtener los
datos del sistema web.

Se realizaron pruebas del funcionamiento del sistema
embebido integrado con el sistema de control del
maodulo de temperatura.

También, se realizaron pruebas de encendido y
apagado del sistema remotamente, las cuales fueron
satisfactorias, pruebas de lectura de datos de
calefaccion y enfriamiento o estado del proceso las
cuales también fueron exitosas, pruebas de
establecimiento de horarios y obtencién de los
parametros de funcionamiento remotamente.

La prueba de visualizacién en tiempo real del
sistema web externo, se puede observar en la Figura
12 con el prototipo de la interfaz de usuario del
sistema.

Focha
02/06

6:05:04 Pm

Mr3am 10360 10MdAlam  MEHH3an  M056stam

Figura 12. Vista del Sistema de Interfaz de Usuar-io Externa.

Se efectud prueba de los niveles de control y gestion
del sistema web con el sistema embebido, los PLC y
el mddulo de temperatura, obteniendo los diferentes
estados del médulo y las medidas de temperatura,
todo ello en tiempo real, ya que los cambios en el
modulo de temperatura son cargados a la base de
datos y los diferentes dispositivos con acceso al
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sistema web pueden ver el cambio automaticamente
en su pantalla. La accién en el sistema se observa
instantaneamente gracias a la velocidad del servicio
de FireBase y su base de datos NoSQL. La Fig. 13
muestra la ejecucion del sistema corriendo en
plataforma web.
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Figura 13. Prueba de Funcionamiento del sistema Embebido.

Con un analisis de costo de los principales elementos
gue componen el sistema de supervisién, podemos
obtener los resultados de la tabla 5. Los precios
referidos son obtenidos de las paginas Amazon, Ebay

y algunos distribuidores de equipos a nivel
internacional, lo cual se puede tomar como
referencia para analizar los costos de inversion y
desarrollo de la arquitectura embebida.

Tabla 5. Comparacion de costo de Implementacion

Item SCADA HMI Sistema  de
Informacion
Controlador PLC PLC PLC
Local 316 $ 316 $ 316 $
Router Router Router
Red de Datos Industrial Industrial D-link DIR505
240% 240 $

Sistemas  de | Intouch
Supervisiéon y | 500Tag

HMISTUG55 40 $

Gestion de
Datos 6900 $

362$

Total 7456 $

918 $ 356 $

Para pequefias y medianas empresas, es muy
favorable el desarrollo de sistemas embebidos que le
permiten un ahorro sustancial y una integracion de
sus procesos basados en sistemas de informacion,
orientdndose al desarrollo de empresas 4.0
(Monostoti et al., 2016).

CONCLUSIONES

El principio del trabajo es el desarrollo de una
arquitectura de automatizacion embebida, la cual se
verific6 como hipétesis al describir la misma por
medio de sistemas de Unidades de Produccion,
implementada con agentes y sistema de informacion
a través de una plataforma Linux embebida en un
enrutador, cuyo elemento central es el sistema de
supervision.

La arquitectura con sistemas embebidos y PLC
resulté en un sistema distribuido con aplicaciones de
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software libre, donde el concepto de supervision
abarca la gestion y monitoreo del sistema, ademas de
la supervision ldgica de la informacion y el control
de las variables de proceso.

El trabajo permitié implementar una herramienta de
software libre en la creacion de aplicaciones de
control de procesos. Dichas herramientas sumadas a
las metodologias de desarrollo de software MASINA
y DSDM, proporcionan las bases para la elaboracion
de aplicaciones dindmicas con capacidad de
adaptacion a sistemas industriales distribuidos para
pequefias y medianas empresas.

Se logré integrar un sistema de control y gestién de
ambiente con un sistema informético desarrollado en
software libre, controlando los datos y mostrandolos
adecuadamente como informacion al usuario.
Resaltando la importancia de los sistemas de
informacion para incrementar el rendimiento de
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empresa que no disponen del capital necesario para
invertir en sistemas propietarios. De esto se puede
resaltar como los sistemas embebidos basados en
informatica y comunicacién, se enmarcan dentro de
los sistemas ciber-fisicos y proporcionan ayuda las
PYME para integrarse a la Industria 4.0.

Por otra parte, dentro de los trabajos futuros se
espera probar el sistema sobre sistemas de mayor
complejidad dado su buen funcionamiento con el
sistema implementado.
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Avutores: RESUMEN

El trabajo que aqui se desarrolla plantea una propuesta de
metodologia para el disefio de antenas microcinta (microstrip) para
aplicaciones en los sistemas RFID (Radio Frecuency Identification),

Fernandez, Henry

Nucleo de Telecomunicaciones. especificamente antenas de los tags pasivos las cuales cominmente
Universidad Nacional Experimental del Tachira, San Cristébal, utilizan la técnica de disefio con microstrip debido a los niveles de
Tachira, Venezuela. frecuencias y longitudes de onda de las sefiales para transmitir

informacion, al igual que el espacio utilizado para el procesamiento
de la misma. El estudio se inicia con una investigacion documental
para determinar los aspectos técnicos, estandares y regulaciones de
los sistemas RFID y luego se centra en la estructura de los tags, para
finalmente establecer una metodologia que permita guiar el disefio
del mencionado elemento radiante o antena partiendo de las
especificaciones técnicas y posteriormente se verifica el
funcionamiento de la metodologia mediante un ejemplo practico
simulado en CST MICROWAVE STUDIO y SEMCAD. Se
consideran métodos de acoplamiento como Tipo T(T-matching),
Indutctivo (Inductive Couple Loop) y de Ranuras Anidadas (Nested
Slot), asi como también se consideran técnicas de miniaturizacion
como la técnica de Serpentin (Meandering) de antenas
MLA(Meander Line Atenna) y la técnica de F invertida (Inverted F)
de antenas IFA (Inverted F Antenna).

Corresponding Author: hfernan@unet.edu.ve

ABSTRACT

The work developed here presents a proposed methodology for the
design of microstrip antennas (microstrip) for applications in RFID
systems (Radio Frequency Identification), specifically antennas
passive tags which commonly used technique design with microstrip
because frequency levels and wavelengths of signals to transmit
information, as the space used for processing the same. The study
begins with a documentary research to determine the technical,
standards and regulations of RFID systems and then focuses on the
structure of the tags, to finally establish a methodology to guide the
design of said radiating or antenna element starting from technical
specifications and operation of the methodology is subsequently
verified by a practical example in CST MICROWAVE STUDIO
simulated and SEMCAD. They are considered coupling methods as
Type T (T-matching), Indutctive (Inductive Couple Loop) and Slots
Nested (Nested Slot) and are also considered miniaturization
techniques as the technique of coil (Meandering) antenna MLA
(Meander line Atenna) and the technique of inverted F (inverted F)
antenna [FA (inverted F antenna).
Palabras clave: RFID, tags, antena, microstrip, MLA, IFA

Key words: RFID, tags, antena, microstrip, MLA, [FA
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INTRODUCCION

Es evidente que el avance en lo que a disefio de
circuitos se refiere, estd orientado al uso de
frecuencias cada vez mas altas, debido a la ventaja
que estas sefiales presentan en cuanto a velocidad de
transmision y ancho de banda; adicionalmente, los
sistemas de comunicaciones actuales tienen una alta
tendencia hacia el uso del medio inalambrico.

En los Gltimos afios, las tecnologias de identificacion
automatica estan cobrando gran importancia y son
cada vez mas numerosas las aplicaciones en las que
se utilizan. Un ejemplo de ello son los sistemas de
identificacién por radiofrecuencia RFID (Radio
Frequencyldentification).

RFID es una tecnologia emergente y uno de los
segmentos de mayor crecimiento en la industria de
recoleccion automatica de data. Sin embargo, esta
tecnologia no es nueva, de hecho se ha estado
utilizando en numerosas aplicaciones en todo el
mundo. “Existe en la actualidad un ndmero
importante de compafiias en el desarrollo y compra
de los sistemas RFID, lo que implica que se debe
tomar seriamente este mercado” (Finkenzeller,
2010).

Las etiquetas de productos RFID se disefiaron
originalmente para mejorar las operaciones de
almacén y tienda minorista, de modo de escanear los
productos dentro del inventario de una manera mas
rapida y segura. Es por esto que muchos comercios
se ven en la necesidad de implementar este sistema,
el cual ha ido ganando mas &reas de aplicacion,
como por ejemplo, nuestro sistema de control
regional de consumo de gasolina.

El trabajo de investigacion que a continuacion se
presenta surge por la necesidad de afianzar los
conocimientos en cuanto a las técnicas utilizadas
para la concepcion de los sistemas de comunicacion
inaldmbricos utilizados en la actualidad. Para su
desarrollo se toma como referencia los sistemas
RFID, analizando cado una de las etapas de dichos
sistemas para llegar a la etapa de interés, que en este
caso, es el elemento radiante o antena, utilizada tanto
para la transmisiébn como para la recepcion de
informacion de dichos sistemas, especificamente en
las etiquetas (tags).

108|VOL. 29(2): 107-123

Por la misma naturaleza inalambrica de los sistemas
RFID y tomando en cuenta que estos operan a
velocidades de transmisién cada vez mas rapidas, lo
cual se traduce en usos de frecuencias también cada
vez mas altas para la transmision de sefiales, el
estudio se centra en la técnica aplicada para el disefio
y manejo de estos niveles de frecuencia, dicha
técnica es conocida como microstrip, y es la que ha
permitido la evolucion en los sistemas de
comunicacion, los  dispositivos  moviles e
inaldmbricos, y en su miniaturizacion (Marrocco &
Calabrese, 2007), es decir, ha contribuido a que estos
dispositivos sean cada vez mas pequefios, tomando
en cuenta la relacién existente entre los niveles de
frecuencias utilizados para el procesamiento y
transmisién de sefiales y las dimensiones de los
dispositivos.

METODO

Las antenas microstrip se pueden analizar de muy
diversas formas, desde los modelos mas simples,
basados en lineas de transmisién o cavidades hasta
los més complejos, utilizando métodos numéricos o
espectrales.

Los modelos basados en lineas de transmision
constan de un circuito equivalente con impedancias
gue simulan las pérdidas por radiacion y la capacidad
de la discontinuidad y el circuito abierto. Este
permite analizar las antenas en forma rectangular.

Pardmetros importantes en las Antenas de
Etiquetas de RFID Pasivas

En las antenas para etiquetas de RFID pasivas el
aspecto fundamental es su cobertura, que la define
principalmente: la distancia méxima de lectura, la
ganancia y el acoplamiento de impedancias antena-
circuito integrado.

= Distancia Méxima de Lectura:
La distancia maxima de lectura se puede calcular por

medio de la ecuacién de Friis (1), para el espacio
libre (Seshagiri, Rao et al., 2005).

_ i PiG¢Gyt
r=_ /—Pa [m] 1)
Donde:

r es Distancia maxima de operacion
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P.G, = PIRE Potencia isotropica radiada equivalente

P, Potencia (W)

G, Ganancia de la antena del lector

A Longitud de la onda

G, Ganancia de la antena de la etiqueta

P,Sensibilidad del CI (circuito integrado) en W (potencia
minima que reconoce el CI)

1 Coeficiente de transferencia de energia (sin unidades)

El coeficiente de transferencia de energia se
determina mediante la ecuacién (2):

__ 4RcRq
C1Zetzal? @

Siendo Z, la Impedancia del circuito integrado de la
etiqueta (3), y Z, la impedancia de la antena (4).

Zc=Rc+jXc (), 3)
Z,=R,+jX, (). (4)

= Ganancia:
La ganancia de una antena se define como “razén de
la intensidad de radiacion en una direccion dada
respecto a la intensidad de radiacion generada por
una antena isotropica (ideal)” (AETIC, 2009). Para
el caso de los sistemas de RFID pasivos, conociendo
la potencia de transmision del lector, el campo de
lectura maximo esta limitado por la ganancia de la
antena de la etiqueta y la frecuencia de operacion. Si
la energia de RF que recibe la etiqueta puede ser re-
radiada, la de potencia S; en la etiqueta a una
distancia R se puede calcular por la expresion (5):
GlectorP%?cmr

S1=— (e ®)
La potencia recibida por la etiqueta se determina por
la ecuacion (6):

etiqueta __
PRx - SlAetiqueta! (6)

Donde Aetiquetas la apertura equivalente de la
antena y se determina por la ecuacién (7):

A _ Getiquet.‘aj-2 7
etiqueta — A ' ( )
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Siendo Geriguetq®s 12 ganancia de la Etiqueta yA la
longitud de la onda.

Agrupando las ecuaciones anteriores se determina la
potencia recibida en la etiqueta la cual estad dada por
la ecuacion (8)

. 1 \2 , (8)
P;t;zqueta = (ﬁ) GlectorPTx

Donde, P§.7**“ representa la potencia de recepcién
de la etiqueta, P’T‘;“"r la potencia de transmision del
lector vy G.ctor 12 ganancia del lector.

La densidad de potencia que recibe el lector cuando
la etiqueta responde se puede calcular por la
ecuacion (9):

etiqueta

S — GetiquetaP‘sz (9)
4mR

En donde R es la distancia de la etiqueta al lector. A
partir de la ecuacion de S, podemos calcular la
potencia que recibe el lector con las expresiones (10)

y (11):

2
lector _ — A
Pretorno - SZAlector - SZGlectorE ’ (10)

lector _ (2 2 lector
Pretorno =G lectorG etiquetaPTx (11)

Normalmente se conoce la potencia (12):
Ppipp = Glectorpg"icwr: (12)

Y finalmente la potencia en el lector cuando una
etiqueta responde se calcula por:

4
Piee%f)g‘r;lo = (ﬁ) GzetiquetaGlector(PPIRE) (13)
Como se puede observar en la ecuacion (13), para
una frecuencia determinada, la potencia recibida por
el lector es inversamente proporcional a la distancia
a la cuarta y directamente proporcional al cuadrado
de la ganancia de la antena de la etiqueta. Entonces
para tener la maxima distancia de lectura el unico
parametro a controlar es la ganancia de la antena de
la etiqueta, de aqui su importancia.
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1. Forma Geométrica o Estructura de las
Antenas y Métodos de Acoplamiento

En cuanto a las formas que pueden tomar las antenas,
existen diversidad de “trucos” que algunos resultan
en encantadores Yy artisticos patrones (layout),
algunos de ellos se muestran en la figural6
(Marrocco, 2008).

La impedancia del microchip depende de la potencia
de entrada y es altamente capacitiva. Muchos de los
RFID ASCIs (Application Specific Integrated
Circuits) disponibles en la banda UHF exhiben
valores que estan entre los -100j y -400j Q (Curty,
Joehl et al 2005) (Son, Yeo et al 2006), mientras que
la parte real es una magnitud pequefia. De tal forma

1+l

gue la impedancia de la antena debe ser inductiva
para compensar la parte capacitiva. Existen varios
mecanismos de alimentacion de la antena, donde los
maés utilizados corresponden a versiones modificadas
del método de acoplamiento T, acoplando por
proximidad a un pequefio loop y la inclusién de
formas de ranura.

Es importante tomar en cuenta que configuraciones
atiles deben permitir un buen acoplamiento casi
independiente de la resistencia y la reactancia
cuando actda sobre los pardmetros geométricos de la
antena.

A continuacion se describen los principales métodos
de acoplamiento de impedancia compleja.

Y

- -
=1
termrinales ofel
=Frig

165 mm

Figura 1. Geometria de la Estructura Acoplamiento tipo T

Fuente: Marrocco.
Método de Acoplamiento Tipo T

Tomando en cuenta la figura 1, la impedancia de un
dipolo plano de longitud | puede ser cambiada
insertando un stub o cortocircuito centrado
(C. A. Balanis, 1997). La fuente de la antena esta
conectada a un segundo dipolo de longitud a <= |
colocado en una corta distancia b de la primera y del
dipolo més largo. La corriente se distribuye a lo
largo de los 2 principales radiadores de acuerdo con
el tamafio de sus secciones transversales.

110| VOL. 29(2): 107-123

Los parametros geométricos a, b y w' pueden ser
ajustados para poder acoplar la impedancia compleja
del microchip Zgp. EI acoplamiento en forma de T
acta en forma de transformador de impedancia. Para
dipolos de media onda la impedancia en la entrada
del acoplamiento T resulta ser inductiva mientras
gue para dipolos méas pequefios la impedancia total
de entrada puede ser capacitiva o inductiva.
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Figura 2 Carta de Acoplamiento de Impedancia para el acoplamiento Tipo T

Fuente: Marrocco.

En la figura 2 se muestra una carta de acoplamiento
para los disefios con el método tipo T, la variacion de
los valores de impedancia partiendo de fijar la
relacion entre las secciones transversales de los
dipolos, la relacion w/w = 3, en la figura 3. La
resistencia e inductancia dependen del tamafio del
stub, es decir, de los valores a y b. Se sabe que la
seccion transversal del segundo conductor tiene un
efecto considerable sobre la impedancia resultante de
la antena. En particular, se puede verificar facilmente
desde la ecuacion (13) como al incrementar los
valores de la relacion w/w se incrementan los
valores de impedancia y los valores de resistencia y
reactancia tienden a ser verticales y paralelos
mutuamente (dependiendo en gran parte del tamafio
de b), lo que da como resultado dificultad para
realizar el

Acoplamiento. Aun con valores pequefios para a y
para b se generan valores altos de resistencia de
entrada haciendo dificil el acoplamiento de la parte
real de la impedancia del transmisor del microchip, a
menos que se considere hacer una modificacion en la
forma del elemento radiante principal o del dipolo
como se muestra en la figura 1.

Un simple disefio tipo T podria no ser
completamente adecuado para acoplar alta &ngulo de
fase de la impedancia del microchip. En tales casos,
mayores grados de libertad se afiaden por medio de

\ K

multiples etapas tipo T. La Geometria tipo T puede
también ser incrustada en el radiador principal,
produciendo una estructura compacta, como en la
Figura 1.

Acoplamiento Inductivo con Espira (Loop)

En vez de utilizar el acoplamiento T, el dipolo
radiante puede ser alimentado por medio de un
acoplamiento inductivo de un pequefio loop o espira
(Son & Tyo, 2005) que esta directamente conectado
al microchip como se muestra en la figura 3. Este
arreglo adiciona un una inductancia equivalente a la
antena. La resistencia y reactancia adicional del
acoplamiento esta controlada por la distancia entre el
loop y el cuerpo radiante al igual que por el factor de
forma del loop.

El acoplamiento inductivo puede ser modelado con
un cirquito equivalente de transformador, de tal
forma que a los terminales de la espira resulta (14)
una impedancia dada.

(2nfM)2
Z, = Zloop + T[Z ) (14)
A

En donde la impedancia de la espira viene dada por
la siguiente expresion (15):
Zloop = jz“leoop (15)

e F
i -
Fo =
P =
i ar T, i - rerrrriales ofael
—_ " — < i

Figura 3. Geometria de la Estructura para el Acoplamiento Inductivo con Espira

Fuente: Marrocco.
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Figura 4. Carta de Acoplamiento de Impedancia para el Acoplamiento

Inductivo con Espira.

Fuente: Gaetano Marrocco, “The Art of UHF RFID Antenna Design:
Impedance-Matching and Size-Reduction Techniques”.

Mientras el dipolo estd en resonancia, la reactancia
total depende solo de la inductancia del loop(Z loop),
mientras que la resistencia depende de la inductancia
mutua del transformador, como lo indican las
expresiones (16) y (17)

Rin(fo) = (2mfoM)? /Ry (fo), (16)
Xin(fo) = an.OLloop 17)

Asumiendo que el cuerpo radiante es infinitamente
largo, la inductancia de la espira L (loop) y la
inductancia mutua M del acoplamiento puede ser
determinada en términos de las dimensiones del
loop, y de la distancia de separacion de este y el
dipolo.

En la figura 4 se muestra las variaciones de la
impedancia de acoplamiento para el caso en
particular en el que es loop es cuadrado a = b y
fijando la misma relacion w/w =3, para un dipolo
con las medidas de acuerdo a las expresiones (18)

l=% y w=—. (18)

Se puede observar, como era de esperarse, que la
reactancia de entrada esta cercanamente afectada por
la distancia entre la espira y el dipolo d. Fijando el
tamafio del loop, la resistencia se reduce al
incrementarse la distancia entre la espira y el
dipolo d. Para propdsitos de disefio inicialmente se
selecciona un tamafio del loop con la finalidad de
cancelar la reactancia capacitiva y sed selecciona la
distancia d para acoplar la impedancia resistiva del
microchip.

i aalasl

Figura 5. Ejemplo de Tag para Aplicaciones en el Cuerpo Humano

Fuente: Marrocco.

Figura 6. Carta de Acoplamiento de Impedancia con Ranuras Anidadas
Fuente: Marrocco.
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Las lineas paralelas de impedancia, producen una
cuadricula casi ortogonal. Por lo tanto, la dinamica
de la resistencia se puede obtener para cualquier
valor fijo de la reactancia, con capacidad de altos
grados de acoplamiento.

Las figuras 5 y 6 muestran un ejemplo de aplicacion
intradérmico.

2. Técnica de reducciéon de tamafo

Aunque muchas de las etiquetas de RFID estan
unidas a objetos pequefios, la geometria de la antena
necesita ser miniaturizada con una aceptable
degradacion de la eficiencia de radiacion. De
acuerdo con Marroco (2009), existen 2 técnicas de
reduccion para los tags RFID que se mencionan a
continuacion:

-Estructura de Serpentin (Meandering)

-Estructura de F invertida (Inverted F)

Ambas requieren de un simples o multiples dobleces
cambio en la estructura del cuerpo radiante, pero en
el caso de la F invertida requiere de una
aproximacion finita del plano de tierra. Mientras los
disefios con patrones o formas simples de antenas,

pueden ser alcanzados con las cartas de
acoplamiento, geometrias con mas parametros, como
las que se describen a continuacién, requieren de
optimizaciones no determinanticas, tales como las
basadas en algoritmos genéticos (D. S. Weile y E.
Michielsen, 1997).

Técnica Serpentin

Como se propone en(G. Marrocco, 2003), al
doblegar los brazos a lo largo de la antena de dipolo
se forma un camino de serpentin como se muestra en
la figura 7, que genera una configuracion de circuito
equivalente con reactancias capacitivas e inductivas
gue producen un efecto global en la impedancia de
entrada a la antena. Hasta la primera antena
resonante, las corrientes de los segmentos adyacentes
horizontales de la linea de serpentin (MLA) de la
antena tienen fases opuestas que no contribuyen con
la potencia radiada, pero sin embargo pueden
producir pérdidas. Resonancias se logran a
frecuencias mucho mas bajas que en el caso de un
dipolo recta de la misma altura, a expensas de un
estrecho ancho de banda y una baja eficiencia. La
figura 8 muestra algunos ejemplos relevantes de
RFID que utilizan esta técnica de reduccion.

Figura 7. Técnica de Serpentin para reducir el tamafio de los tags

Fuente: Marrocco.
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Figura 8. Ejemplos de Estructuras de Tag Miniaturizadas con Técnica de Sérpentin

Fuente: Marrocco.
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La forma del serpentin puede ser periédica, como en
la mayoria de las aplicaciones, o puede ser
optimizado individualmente para ajustar una
determinada impedancia. Para nuestro proposito la
reactancia inductiva se puede lograr asignando a la
longitud de un alambre conductor la mitad de una
longitud de onda dentro de un pequefio espacio.
Reducir la altura de la antena a fracciones de
longitudes de onda puede ser logrado facilmente
como se muestra en la figura 9. En este caso la forma
de la linea serpentin fue seleccionada por un
procedimiento de algoritmo genético (Weile &

BO0O v F ===

Michielsen, 1997) con el proposito de maximizar el
valor de tGtag, con el tamafio de la antena dentro de
un cuadrado A/5 x A/5. Aunque la longitud del
conductor para una antena serpentin optimizada es
maés larga que la mitad de una longitud de onda, la
ganancia maxima del tag puede ser casi el mismo de
un dipolo resonante regular, a pesar de la reduccion
de tamafio consistente. Como se esperaba, la
longitud total de la antena serpentin se incrementa
con la reactancia a ser ajustada mientras que la altura
de la misma controla la resistencia.

|
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Figura 9. Valores de Acoplamiento de Impedancia Compleja del Chip con la técnica de Serpentin

Fuente: Marrocco.
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Figura 10. Ejemplos de Estructuras de Tag Miniaturizadas con Técnica de F invertida

Fuente: Marrocco.

Técnica F Invertida

El tamafio de un monopolo vertical puede ser
reducido al doblegar parte de la linea paralela al
plano de tierra en forma de L, el cual tipicamente
tiene baja resistencia y alta reactancia capacitiva.
Para proveer un libre ajuste la estructura es
aumentada con otro cortocircuito, resultando una
forma tipo F (inverted F antena IFA), como se
muestra en la figura 10.

Un amplio espectro de impedancia complejas de
entrada pueden ser obtenidas variando los

114|VOL. 29(2): 107-123

parametros geométricos {a,b,d}, como se muestra en
la figura 17, en la cual se fijaron los valores de
w=M4,u=12ya=NI0.

3. Consideraciones de Acho de Banda

A diferencia del ajuste de antenas convencionales de
50 ohm, el pardmetro de mayor utilidad para la
definicién de un ancho de banda de un tag RFID, es
el que estd dado por la ganancia, en lugar de la
pérdida de retorno, como ocurre también en el disefio
antenas de banda ultra-ancha (Wu & Z. Chen, 2005)
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De hecho, el ancho de banda de la tag (etiqueta)
depende del minimo rango de lectura requerida en la
aplicacion especifica. Una vez fijada las restricciones
de potencia, el ancho de banda puede ser dado por
TGq. De hecho, la estabilidad de la ganancia
realizada sobre la frecuencia dada, determina el
tamafio del rango de lectura del sistema de lector-
etiqueta.

En general, es bien sabido que la miniaturizacién de
la antena produce disefios con ancho de banda
reducido. Aunque las aplicaciones RFID implican
bandas de frecuencia estrechas, las consideraciones

de ancho de banda son, sin embargo, importantes. La
impedancia puede ser fécilmente desajustada en
acoplamiento con los objetos a ser etiquetados, asi
como por la interaccion con el ambiente circundante,
y el rango de lectura resultante podria ser
globalmente degradado.

La figura 11 muestra las curvas caracteristicas de
maxima ganancia, factor potencia de transmision y
ganancia realizada (7Gy,g), para tags IFA'y MLA, en
particular para una frecuencia de operacion de 870
MHz.

Figura 11.Acoplamiento de Impedancia Compleja con la técnica F Invertida
Fuente: Marrocco.

Se observa como la antena MLA exhibe mayor
ganancia que la antena IFA. Sin embargo, la
ganancia es muy ligeramente dependiente de la
frecuencia y el ancho de banda es principalmente
afectado por el acoplamiento de impedancia. Asi
mismo la antena MLA permite una mejor ganancia
realizada que la antena IFA. estudios orientados a
conclusiones, ademéas de ser de naturaleza
cualitativa, tomando en cuenta los aspectos descritos
en la definicion del problema, entre los cuales se
plantea la necesidad de estudiar un area especifica en
que permita resaltar la importancia del disefio en los
circuitos y dispositivos en alta frecuencia y crear las
bases para poder plantear innovaciones al respecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la revision y andlisis de la bibliografia
disponible, inicialmente se muestra el diagrama de
flujo que representa la propuesta de la metodologia
de disefio a seguir para el desarrollo de las antenas
microtiras con aplicaciones en los sistemas RFID, y
en esencia representa el resultado del trabajo.
Seguidamente se trata un ejemplo practico,
describiendo cada uno de los pasos a seguir para el
disefio. Finalmente se muestran los resultados

ISSN: 1316-869X11C

obtenidos en simulacién del ejemplo practico para
validar el funcionamiento de la metodologia de
disefio planteada

1. Diagrama de Flujo de La Metodologia para
el Disefio de Antena Miccrostrip para
Aplicaciones RFID

El mismo se muestra en la figural2.

2. Seleccion de la Aplicaciéon de la Antena del
tag

Se obtuvo tabla comparativa de aplicaciones. Esta
permite obtener una referencia rapida de ciertos
aspectos técnicos tales como las frecuencias de
operacion para diferentes aplicaciones.

Asi mismo se establecen comparaciones en cada una
de las bandas de frecuencia con sus respectivas
aplicaciones. La tabla 1 presenta gran utilidad al
momento de seleccionar alguna aplicacion especifica
ya que describe las ventajas y desventajas que
podrian presentarse. Aqui se puede observar como la
aplicacion maés versatil o que ofrece mas ventajas es
la que corresponden a la banda de UHF.
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Adicionalmente es el rango donde estan contenidas
las asignaciones del érgano regulatorio nacional.

Para efectos de probar la metodologia de disefio se
seleccion6 un tag en particular, especificamente del

INICIO

DETERMINAR LAS
ESPECIFICACIONES DE DISENO

(f, %, Gtag, 7, 7Gtag, Zchip) ACOPLAMIENTO DE

IMPEDANCIA

SELECCIONAR LA GRAFICA DE

| |

|

SELECCIONAR EL METODO DE
ACOPLAMIENTO DE LA
IMPEDANCIA COMPLEJA

TIPO
INDUCTIVO

FIJAR LAS RELACIONES DE
DIMENCIONES (d/l, afl) DE LA
ESTRUCTURA DEACUERDO A LA
GRAFICA SELECCIONADA

|

TIPO RANURA l
ANIDADAS

SELECCIONAR LA ESTRUCTURA
GEOMETRICA DE LA ANTENA

CALCULAR EL RESTO DE LOS
PARAMETROS GEOMETRICOS

|

tipo pasivo, el cual estd disponible en la bibliografia
Marroco (2009), y cuyo funcionamiento ya es
previamente conocido.

DEARROLLAR LA SIMULACION O
CALCULOS DELAS
ESPECIFICACIONES

CUMPLE

ESPECIFICACIONES REALIZAR AJUSTES ENLAS

DIMENSIONES

Figura 12. Diagrama de Flujo de La Metodologia para el Disefio de Antena Miccrostrip

para Aplicaciones RFID

3.  Frecuencia

La banda de operacion de los sistemas mdviles varia
dependiendo de la aplicacion y de la ubicacion
geografica. Siendo el sistema RFID nuestro caso de
interés, este incluye la banda UHF (Ultra High
Frecuency) la cual varia dependiendo de su
localizacién: en la zona europea es de 865 a 868
MHz mientras que en la zona americana es de 902 a
928 MHz, de 950 a 956 MHz para la zona japonesa y
recientemente la india adoptado el rango de 865 a
867 Mhz.

Las antenas fueron disefiadas para trabajar en una
frecuencia de operacion de 922MHz a 928MHz, ya
que es el rango de frecuencias UHF para la

116| VOL. 29(2): 107-123

implementacion de sistemas RFID autorizado por
CONATEL (Comision Nacional de
Telecomunicaciones), érgano al cual le corresponde
la administracion, regulacién, ordenacion y control
del espectro radioeléctrico, que comprende, entre
otras facultades, la planificacién, la determinacién
del Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de
Frecuencias, la asignacion, cambios y verificacion de
frecuencias, la comprobacion técnica de las
emisiones radioeléctricas, el establecimiento de las
normas técnicas para el uso del espectro, la deteccion
de irregularidades y perturbaciones en el mismo, el
control de su uso adecuado y la imposicion de las
sanciones a gque haya lugar, de conformidad con la
Ley (Y. Lee, 2003).
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TABLA 1. Tabla comparativa de los tags

en las diferentes bandas de frecuencias y sus aplicaciones

frocusmchs LE (L EE])

Rango mdgxirmo
da lectura
vipico (Tags
Eran s i £33 )

= €3,

Ralativarmantas
CERrar, @uery a
BT el
wvolumenas. LF
recguisre e
Ao y s
cars antoemns de
cerkara.
Adicionalmeants
las TaEs
inductivos son
LT T T T
S T L T ATare, R ]

B 1 i o
PAmmoR
T N
degradacicnes
e o ey ey
= TRl R Ty T i
Peguaielens, @ o sar
B N T
e lemetore @
Li=la i

Ganeralmesnte
Panivon
el e R
e i vl e
scopiarmisnta
inductivo,

Faussrritea ol
Alirmier Lo b

Corvtrol oe
S,
identificacican de
mrirryi les

A liC Es S inmowvilizsdorss

B (LR RAREE)

i v

PASMOR CEroS U
Veasm Tasgrs
Idu e Eivess ol
LF.

el vy e R
Rl rango v

v locic don do
elators I
comparadon

istas
POl s Lasgs.

Generalmentes
Panivon
merlamrynamryten

(TR ATs [
acoplarmisntas
inductivo o
Cmpra it i .
Smart Cardls
Trarabilidad a
vl tem,
incluyarndo
manejo de

LIHF (MGH-91%
PARLE)

L

Ern woldmesness
mrandes, lon
Lags Far LIHPF
timrnoen la
waritajm e ser
mas baratos
cquees lovm B LY
w HF, debhido @
recientes

su sy el
dinesfco del IC.

il s Lags.

Tags activos
con bateria
Arvtemarr ) o Camers
Pasivos
utilirando
acoplamisnta
Campmeitives.
Trameabiliclao oe
Pallets, oo,
o o
arcgunipramjar

ATET Y

L L
(. A% iy M %8
CabiF)

Lo

Caracteristicas
nimilares o los
Lamgis LI, e
con velocidaden
dar lmcturas s
rAapidas. Lina
denvartaja oo
wmata Bands s
qus Lan
Eransmisioness
de microondas
mon las mdas
susceptibles o
degradaciones
de rendimisnto
T PR STTS Papy
metales W
Vicgusicdonsm, w e e
GO

Frvan e o e s,
CarfrasCamrn wma
sefial rums

i i Byl
il o
L

i licmc e
Tags activas
con bateris
Prvtemarral o B
Pasivos
utilirando
acoplamisnto
Eapacitive.
e

wipican e vehilcuios. gL e,
Aplicacioness biblictescas.
comarciales
incluysndo
g el R
PABRYOF Dsse Actuslrmente Ls T Tt
Imstalada debica s disporibie paur [
m la naturaless debido tra miomen
rmymdurag de Lo L prifncipalrmeants -ry Bardes.
W Er@rn o claEr @ la arrlis Eurcps permits
Inductivos. adopeidrn de e rAK

NOotas mrmart carcp, " tran s

welocidad de P

% peErmite
Cperacisn -
BLS RAME eEro o
miayras

v les de

e L

datos
Habilicad pars
loar corca ol

FraEtal o Pl o i -
suparficiss

i clos

Tamano del Tag pp— -

Pasiva

La Comisién Nacional de Telecomunicaciones
aprobard y publicard en la Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela el Cuadro
Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencias
(CUNABAF) vy los planes técnicos de utilizacion
asociados, los cuales deben ajustarse a los tratados
internacionales suscritos por la Republica, asi como,
la utilizacion del espectro debe ajustarse al
CUNABAF (Y. Lee, 2003).

Dicho esto, se tomé como frecuencia central de
operacion 924MHz, la cual se encuentra dentro del
rango establecido. Por ende el valor de longitud de
onda (1) que se considero para realizar los disefios se
calculd utilizando la siguiente ecuacion (19):
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(19)

4. Potencia de la antena

El uso de las bandas ISM establece uso de potencias
inferiores a 1 W, algunos de los equipos utilizados
para transmitir en esta banda tienen potencias de
transmision nominal en conector antena de + 17 y
+19 dBm (IEEE 802.11x.).

En cualquiera de los casos la potencia de transmision
de la antena viene determinada por la sefial de salida
del microchip al cual va conectada dicha antena y
forma parte de la estructura de la misma, un valor
referencial es una potencia de 100 mW, ya que es la
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menor intensidad que se puede apreciar dentro del
espectro  asignado a  estos sistemas de
radiocomunicaciones, asi como también garantizar
la operacion de lectura de la etiqueta a una distancia
cercana a los 3 metros de acuerdo con la ecuacion

).

La potencia PIRE se especifica por las normas
locales o nacionales. En Venezuela, el ente regulador
CONATEL especifica 4W o 36dBm de potencia para
la banda de frecuencia donde operan los sistemas de
RFID pasivos (922 a 928MHz). Es importante tomar
en cuenta que este es realmente un valor umbral de
potencia, por ejemplo para el lector. Esta potencia es
un punto de referencia importante para determinar la

ganancia de la antena a una determinada distancia
con un coeficiente de maéxima transferencia de
energia menor o igual a 1.

Para el caso del tag pasivo la potencia de transmision
depende de la potencia efectiva de transmision del
lector, sin embargo de las figuras 13 y 14 se pueden
obtener algunos valores de referencia tales como:

Punto A: Gyg=2 dB
Punto B: T=0.98

“Xmip (0]

Figura 13. Seleccion de La Ganancia del Tag
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Figura 14. Eleccién del Coeficiente de Potencia de Transmision

5. Consideraciones de Impedancia

Este podria ser uno de los pasos neuralgicos para la
metodologia de disefio de la antena para el tag
pasivo, el cual fue el seleccionado. En esta etapa se
debe identificar o partir de un valor de impedancia
de microchip conocido, para de esa manera
determinar el método de acoplamiento de la antena
gue mejor pueda adaptarse al disefio. Debido a los
valores tipicos del microchip, el procedimiento en
esta parte se orienta a realizar un acoplamiento con
impedancia compleja, en la cual, de acuerdo a lo que
se plantea en esta metodologia, es necesario apoyarse
con las gréficas de ajuste de impedancia descritas en
el capitulo 2 del presente trabajo, dependiendo de la
forma geométrica de la antena, sus dimensiones y el
método de miniaturizacion seleccionado. Algunos
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rangos de valores de impedancia de microchip que se
pueden utilizar como referencia (G. Marrocco,
2003), se mencionan a continuacién.

= 40-j100 Q
= 40100 Q
»  5-7200Q

Lo importante aqui es notar que la impedancia tiene
valores altamente reactivos capacitivos y bajo valor
resistivo, y consecuentemente el interés se orienta a
compensar el valor de reactancia.

6. Seleccion del Método de Acoplamiento
Se puede seleccionar entre 3 métodos de
acoplamiento:

= Acoplamiento Tipo T (T Match)
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= Acoplamiento Inductivo (Inductive Couple Loop)
= Acoplamiento de Ranuras Anidadas (Nested slot)

Para el ejemplo de prueba se selecciond el
acoplamiento inductivo. La estructura de la antena
con acoplamiento inductivo consiste en un pequefio
loop o espira puesta cerca del cuerpo radiante. Este
cuerpo radiante es simplemente una antena
microstrip de forma rectangular. Los terminales del
loop o la espira estan conectados al microchip.

La estructura incluye en el circuito equivalente la

inductancia de la antena junto con su reactancia la
cual es controlada por la distancia d entre la espira 'y
el cuerpo radiante.

Tomando en cuenta los valores de referencia en el
paso anterior, para efectos del ejemplo de prueba se
selecciona un valor en la figura 15 (Punto A), de tal
forma de compensar la reactancia capacitiva del
microship de — j200 Q, de acuerdo con la carta de
ajuste de impedancias para el método de
acoplamiento seleccionado tenemos:

— RN [£r]
OO ———  Erm [£2]
o0 -

0.0E5 -

.

o
~

[=TC-T=18

o s -

LR T

oo IS
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Figura 15. Seleccion de la Impedancia de Acoplamiento Compleja

7. Seleccion de la Técnica de Miniaturizacion

De las técnicas descritas se pueden seleccionar entre:

= Técnica de serpentin ( MLA Meander Line
Antena)

= Técnica de F invertida (IFA Inverted FAntena)

Para ilustrar las capacidades de miniaturizacion se
selecciono para el desarrollo del ejemplo de prueba
en simulacién la técnica de serpentin, el cual
requiere de un despliegue multiple del cuerpo
radiante.

Luego de seleccionar la técnica de miniaturizacion se
procede a seleccionar la forma de la antena.

8. Seleccion de la Forma Geométrica de la
Antena

Existe diversidad de formas predeterminadas a las
cuales se les pueden calcular las dimensiones, esto
permite, junto con el uso de la carta correspondiente
realizar los ajustes necesarios para conseguir el
comportamiento deseado de acuerdo a las
especificaciones del disefio. Tomando en cuenta el
mencionado capitulo para ilustrar el efecto de las
técnicas de miniaturizacion de serpentin se
selecciono la siguiente forma.

Finalmente se obtiene una estructura completa de la
entena como se muestra en la figura 16. Y las
dimensiones estan definidas en la figura 17.

D 2= 30 o OO OVSFC
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—
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Figura 16. Estructura completa de la antena.
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Figura 17. Geometria definida de la antena seleccionada.

Prueba del disefio con Simulacion

Una vez que se obtuvo forma final de la estructura de
la antena se procede a la simulacion con algun
software de simulacion. La seleccion del software
para esta area, no es tarea sencilla, ya que se debe
profundizar en ciertos aspectos tales como los

métodos de aproximan empleados, eficiencia,
potencialidades 'y  precision  del  software
dependiendo  igualmente de los  métodos

mencionados, disponibilidad de licencias, asi como
dominio del manejo de la herramienta lo cual implica
una buena base de conocimiento que pudiese ser un
trabajo aparte.

Por las razones expuestas, no se entra en detalle en el
manejo del software, solo se ilustra como el
funcionamiento de la antena puede simularse y como
la manipulacion de la forma de la misma y sus
dimensiones influyen en parametros importantes
como el la frecuencia de resonancia de la misma.

P2 sorpontind - €51 MicroWave Studie

La figura 18 muestra el montaje de la estructura de la
antena en el software para la sin aplicar la técnica de
miniaturizacidn, para efectos de comparacion de los
resultados de la simulacién, cuando se manipula la
forma geométrica de la antena.

Aplicando la técnica de miniaturizacion la estructura
en el software queda como se muestra en la figura
19.

Luego de construir la estructura de la antena se
procedio a realizar la simulacion. Por medio de esta
se puede conocer los parametros tales como la
frecuencia de resonancia, ganancia, impedancia del
tag y los patrones de radiacion.

La simulacion se corrié sobre un barrido de 0.7 a 1
GHz tomando en cuenta la frecuencia de operacién
seleccionada de 924 GHz.
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Figura 18. Estructura de la antena con acoplamiento inductivo en CST Microwave Studio.
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Figura 19. Estructura de la antena seleccionada con miniaturizacién de serpentin en CST

Microwave Studio.

A continuacién se presentan los resultados.

Para la estructura final de la antena seleccionada los
resultados se muestran en la figura 20.

Se comprueba asi, observando la figura 20, el
funcionamiento  del disefio para un tag
omnidireccional, al observar el patrén de radiacion,
la frecuencia de resonancia de 0.92 GHz, ganancia
de tag G tag de 2 .010 dBi y un coeficiente de
maxima potencia de transmision T 0.9655

Para ilustrar los efectos que tiene manipular la forma
geométrica y las dimensiones del tag o arreglo
antena-espira (loop) se realizé una simulacion con la
estructura sin doblegar y de mayor longitud, como se
muestra en la figura 21, obteniéndose el siguiente
resultado.

Donde se puede apreciar como se modifican tanto los
pardmetros como el patron de radiacion.
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Figura 20. Resultados de la Simulacién en CST Microwave Studio.
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Figura 21. Resultados de la Simulaciéon al variar los parametros geométricos como la
longitud y forma de la antena en CST Microwave Studio.
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CONCLUSIONES

Conocer los principios de funcionamiento de antenas
como parte de un sistema de telecomunicaciones
inaldambrico permitio enfocar el estudio de la
tecnologia RFID, y como esta utiliza dispositivos
que presentan avances fundamentales en cuanto a
antenas se refiere. Se determind como el disefio de
las mismas obedece a procedimientos bien especiales
que difieren de los de los establecidos para el disefio
de antenas convencionales. Luego de profundizar en
los conceptos tedricos partiendo del andlisis de la
tecnologia RFID y llegando a lo més especifico, las
caracteristicas de las antenas de los tags pasivos, se
logra definir cada uno de los pasos que permiten
desarrollar los disefios de estas, presentando gran
importancia el apoyo de herramientas graficas de
acoplamiento de impedancia, estructuras definidas y
el contar con software de simulacién que permita
manipular de manera amigable el disefio y realizar
ajustes de ser necesario.

Sé logra igualmente resaltar la importancia del
conocimiento de la tecnologia, como se habia
planteado para crear las bases y criterios al momento
de justificar modificaciones a  contenidos
programaticos de asignaturas, proyectos de dotacion
de laboratorios, proyectos de investigacion y temas
de tesis en el entorno universitario del autor. Se logro
observar como en la actualidad existe informacién
bastante generalizada de la tecnologia, asi como
también, gran diversidad de disefios de antenas.
Estos permiten identificar con facilidad pardmetros
técnicos de tanto de la tecnologia RFID como de las
antenas utilizadas en sus dispositivos. Sin embargo,
eso hace que se dificulte el procedimiento al
momento de necesitar disefiar, debido a la gran
cantidad de informacion disponible. Se determind
entonces que debe existir un contraste entre la
informacion disponible y la que realmente se
necesita para desarrollar un disefio, resaltdndose asi
la importancia de poder contar con una herramienta
que permita guiar el procedimiento de disefio; y para
nuestro caso en particular, como con pocos
parametros se puede establecer el disefio, ya que
dependen en gran parte de apoyarse en herramientas
graficas, estructuras previamente definidas y
manipulacion de las dimensiones o variables
geométricas de las antenas utilizadas en los tags
pasivos de la tecnologia RFID.

122|VOL. 29(2): 107-123

Destaca también la importancia de contar con
herramientas de software con licencia estudiantil, de
estas tecnologias denominadas como tecnologias
emergentes, de alli la recomendacién de incluir
manejo de herramientas CAD con licencia en los
proyectos de dotacion. Y por supuesto la dotacion en
cuanto a equipos para construccion y medicion se
refiere; no sin antes realizar un estudio a profundidad
de como se desarrolla esta otra parte que completa el
disefio. Si no se cuenta con el conocimiento y
asesoramiento necesario se incurre en realizar
dotaciones incompletas a laboratorios.

Finalmente se recomienda una muy buena base de
lineas de transmision de comunicaciones, de manera
tal que es necesario incluir en los contenidos
programaticos de dicha unidad curricular el estudio
maés en profundidad de microtiras, ya que no solo son
esenciales en el disefio de antenas de alta frecuencia
sino también en el disefio de circuitos.
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Autores: RESUMEN

El proyecto de Investigacion “Programa de Integraciéon Socio
—Laboral para personas con Discapacidad”, tuvo como proposito la
aplicacion de estrategias para la formacion y capacitacion de
personas con discapacidad intelectual para su incorporacién socio
. - laboral, a través de proyectos estructurantes: Aspecto socio-familiar,
Botdnico del Tachira Aspecto Escuela, Aspecto Psicoldgico, Insercion Laboral y Proyecto
Productivo; desarrollados en areas del Jardin Botdnico de la
. . Universidad Nacional Experimental del Tachira, Municipio San
Corresponding Author: yatnellyf@gmail.com Cristébal, estado T4chira, para el periodo 2007-2014. Del afio 2007 al
2011, hubo resistencia de las empresas para cumplir con la Ley para
personas con Discapacidad, pero al iniciar inspecciones el
CONAPDIS para verificar el cumplimiento del texto legal, con
sanciones firmes y severas, el sector privado asume con fuerza la
incorporacion laboral e inicia la retroalimentacion entre el Programa
en cuestion y el sector privado. Salvadas estas barreras, finalmente se
logrd incorporar en empresas privadas: seis (6) en empresas metal
mecanica, cuatro (4) en areas verdes, tres (3) en comedor industrial,
catorce (14) en supermercados, uno (01) en farmacia; todos
desarrollando actividades repetitivas y mecanicas con todos los
beneficios de ley, quedando bajo la responsabilidad de los docentes
del programa, Charlas de Sensibilizacion previo a la incorporacion y
adiestramiento del personal con discapacidad contratado en campo.
Lapermanencia de estos jovenes equivale en este momento aun 70 %
de la poblacion atendida en este proyecto, en una fase mayor a dos
afos. Esta propuesta sobrepasé las expectativas, convirtiéndose en
programa permanente de la Universidad, con coordinacion y
personal para este Gnico fin.

Flores, Yatnelly; Tapias, Gabriel; Oviedo, Libia

Universidad Nacional Experimental del Tachira. Jardin

ABSTRACT

The research project "Social-labour Integration Program for People

with Disabilities", was intended to implement strategies for the

training of people with intellectual disabilities for their social and

labor integration, through structural projects like: Social-familiar

aspect, School aspect, Psychological aspect, Job Placement and

Production Project; developed in areas of the Botanical Garden of the

National Experimental University of Tachira, San Cristobal

Municipality, Tachira State, for the 2007-2014 period. From 2007 to

2011, there was reluctance of companies to fulfill with the law for

people with disabilities, but when CONAPDIS inspections started to

verify compliance with the statute, with firm and severe penalties, the

private sector assumes strongly the labor incorporation and starts a

feedback between the program in question and the private sector.

Passed these barriers, finally it was managed to incorporate in private

companies: six (6) in metal mechanical companies, four (4) in green

areas or landscaping, three in (3) Industrial dining room, fourteen

(14) in supermarkets, one (01) in pharmacy; all developing repetitive

mechanical activities with all the benefits of the law, being under the

Palabras clave: Jardin Boténico, estrategias, discapacidad responsibility of teachers in the program, with Sensitization speeches
intelectual, insercién laboral, empresa prior to the incorporation and training of the employed in the field
’ ’ ’ before hired. The permanence of these young people at this time is
equivalent to 70% of the population served by this project, more than

Key words: Botanical Garden, strategies, intellectual two years phase. This proposal exceeded expectations, becoming
disability, employment, business. permanent program of the University, with coordination and staff for
this only purpose.

Recibido: 03/02/2016 Aprobado: 10/04/2018 Versién Final: 10/04/2018
ISSN:1316-869X11C VOL. 29(2): 124-133 | 124



cienuifica
SOCIO HUMANISTICO

INTRODUCCION

La Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999), es el primer texto constitucional
venezolano que establece desde su exposicion de
motivos, “la garantia de la autonomia funcional de
los seres humanos con discapacidad o necesidades
especiales” y consagra desde su predmbulo, la
igualdad de derechos para todos los ciudadanos, sin
ningun tipo de discriminacion, considerando asi a las
personas con discapacidad (Pestana, 2005; Prato,
2010).

En este sentido, la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET), entendiendo su
responsabilidad y compromiso social con el entorno
regional y nacional asume el Proyecto de
Investigacion denominado “Programa de Integracion
Socio —Laboral para personas con Discapacidad”, el
cual se enmarca en el compromiso de Ley para
personas con Discapacidad (Gaceta Oficial N°
38.508 de Enero 2007) donde refiere los derechos de
estas personas en cuanto educacion, insercion,
reinsercion laboral y reorientacion ocupacional; todo
ello como compromisos del estado venezolano.

La Universidad Nacional Experimental del Téachira,
en concordancia con este marco juridico, desde el
afio 1998 bajo la direccién del Dr. Omar Tapias con
el apoyo de un equipo de trabajo, con interés en el
area (Tapias 2001/2013), se inicia como pionera en
la materia a nivel nacional, asume dicho proyecto,
para lo cual utiliza las instalaciones del Jardin
Botanico del Té&chira, ubicado en &rea aledafia de
esta Alma Mater, para atender a un grupo de treinta y
dos (32) jovenes y adultos con discapacidad
intelectual, en busqueda de lograr una convivencia y
proceso de aprendizaje significativo, que propicie
condiciones para el desarrollo socio-laboral del
individuo bajo las premisas de “aprender a hacer,
convivir y participar”, con miras a la consecucion de
empleos dignos, justos y acordes a su condicidn
humana.

A tal efecto Nirye (2009) destaca “Aceptar que cada
alumno y alumna son distintos, tratar y asumir esas
diferencias para enriquecer el proceso de ensefianza
— aprendizaje, es dificil...el éxito se ubica en la
coherencia de las estrategias didacticas y la actitud
del profesorado respecto a las ideas, experiencias,
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estilos de aprendizaje, ritmos, capacidades intereses,
y otros... el cual marcard de manera relevante las
caracteristicas del ambiente. Es asunto de la
educacion que hacer ante tal diversidad”.

Siguiendo lo anterior, se elabord instrumentos de
evaluacién para el ingreso de aspirantes, asi como
para el avance en el desempefio individual y
colectivo de estas personas, en miras a lograr nuevas
metas dentro de un programa que debia
transformarse y fortalecerse, que permitiera el logro
de nuevos objetivos consustanciados con los
recientes preceptos legales.

De la revision bibliogréafica realizada en relacion al
tema, en Venezuela se hace énfasis en la insercion de
personas con discapacidad a las universidades como
estudiantes regulares para las diferentes opciones de
formacién profesional, pero existe escasa literatura
local en cuanto a la atencion a discapacidad
intelectual asi como insercion socio - laboral. En
cuanto a estadisticas o cifras de personas con
discapacidad a nivel nacional, no es sino en el afio
2001 cuando el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), elabora un primer censo en el estado Téachira,
en el que se caracteriza la poblacion con
discapacidad segun grupos de edades, sexo, tipo de
deficiencia, problema o tipo de discapacidad. Por
otra parte, en cuanto a instituciones a nivel nacional
que refieran al tema, existe el Consejo Nacional para
Personas con Discapacidad (CONAPDIS), en cuyo
portal electrénico describe la historia de este
colectivo de personas con alguna limitacion fisica,
intelectual o sensorial.

De acuerdo a Verdugo (1995) en “Una politica

coherente para la rehabilitacion de las personas con

minusvalia”, destaca que toda politica dirigida para

personas con discapacidad debera sostenerse en tres

principios fundamentales:

1. Prevenir la discapacidad, impedir que se agrave y
aminorar sus consecuencias.

2. Garantizar una participacion completa y activa en
la vida social de las personas con discapacidad.

3. Ayudar a las personas con discapacidad a llevar
una vida independiente y auténoma, segun sus
deseos.

Estos pardmetros sefialados por Verdugo (1995), son
asumidos en el proyecto que desarrolla la UNET
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desde el Jardin Botanico, valorando la insercién
laboral como mecanismo que garantiza una
participacion méas activa en la vida social de las
personas con discapacidad, dandole el camino para
una vida independiente y autbnoma, lo que a la larga
impediria se acentué su condicidn.

Asimismo, Nirye (1989) sefiala que hay que poner al
alcance de todas las personas con necesidades
especiales, unos modos de vida diaria lo maés
parecido posible a las formas y condiciones de vida
del resto de la sociedad, para que el exterior no sea
nada inalcanzable ni distinto a la cotidianidad, dando
mayor confianza y pertinencia a la persona con
discapacidad.

El proyecto de Investigacién denominado “Programa
de Integracion Socio —Laboral para personas con
Discapacidad”, dispuso como prop6sito brindar una
formacion integral a esta poblacion, cuya base es la
integracion, planteada no s6lo como un derecho
humano sino también constitucional, como se refiere
en el articulo 21 del texto constitucional y principios
de la Ley para Personas con Discapacidad,
atendiendo las premisas de atencion a la diversidad,
con especial énfasis en el desarrollo de las
potencialidades y capacidades de toda persona sin
importar sus limitaciones.

METODO

El Programa de Integracion Socio Laboral para
Personas con Discapacidad, se implanta dentro de un
esquema curricular de trabajo audaz, versétil y
proactivo, basado en un escenario laboral real,
promoviendo en los participantes a través de
actividades mecanicas Yy repetitivas, la consolidacion
de procesos secuenciales en los que se vean los
resultados de su esfuerzo y dedicacion, que visto
holisticamente propicia situaciones para superar
algunas dificultades asociadas a la discapacidad
intelectual, compromisos motores, interfaz verbal y
autoestima, que  superados favorezcan la
incorporacion de los participantes al campo laboral.
Todo ello a través del fortalecimiento de cualidades
y superacion de dificultades.

El presente trabajo se realizo entre el afio 2007-2014,
en donde se atendieron treinta y dos (32) jovenes con
diferentes diagndsticos: autismo, compromisos
intelectual de leve a moderado, algunos de ellos
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asociados a Sindrome Down y a problemas de
psicomotricidad, con el proposito de capacitarse para
su posterior integracion socio-laboral, se llevo a cabo
en las instalaciones del Jardin Botanico de la
Universidad Nacional Experimental del Téchira,
estableciéndose durante dicho periodo relaciones
institucionales con doce empresas privadas, cuya
actividad comercial varia desde practicas de
jardineria, industria metal mecénica, comedores
industriales, panaderias, hipermercados, hasta
farmacias, concretando acciones de incorporacion
con siete de ellas.

Se establecieron cinco proyectos manejados
transversalmente, que bajo la investigacion accidn
promovieran y consolidaran competencias laborales
bajo un perfil pre establecido, para lo que se vale de
los recursos que provee el Jardin Botanico y la
curiosidad innata que manifiestan los participantes
por dicho espacio (Prato, 2010).

Tales proyectos son: Aspecto socio-familiar, Aspecto
Escuela, Aspecto Psicoldgico, Insercion Laboral y
Proyecto  Productivo, los cuales versan en
aprendizaje significativo, el cual consiste en que un
estudiante relaciona la informacién nueva con la que
ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas
informaciones en el proceso para el logro de
objetivos (Quiroga, 2005).

De esta manera, Se conquistaron espacios que
permitieron redimensionar el aspecto familia,
psicolégico y empresarial, pudiendo mostrar a las
personas con discapacidad como seres sensibles,
emprendedores, dispuestos a aprender, desarrollar
conocimientos y habilidades, capaces de asumir las
responsabilidades que se les planteen segin sus
potencialidades y que en consecuencia pueden
desenvolverse dentro del mundo socio-laboral,
mostrando ser personas sofiadoras, productivas,
capaces de ayudarse y de ayudar a los demaés.

RESULTADOS

Se construy6 un esquema didactico basado en cinco
aspectos estructurantes y transversales para facilitar
el anélisis y construccion de la premisa planteada, la
cual consiste en la Incorporacion Socio Laboral de
las personas con Discapacidad a sectores
productivos, los cuales se detallan seguidamente.
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Aspecto socio-familiar: Considerando que la familia
es fundamental en el proceso de formacién de las
personas con discapacidad, se hizo imprescindible
conocer la situacion particular de cada joven,
fomentando la  educacion, colaboracion, el
compromiso y la corresponsabilidad en los miembros
del ntcleo familiar, con el fin de alcanzar las metas
propuestas a corto, mediano o largo plazo. Para ello
se construy6 un plan de visita bimensual a la casa de
cada persona con discapacidad, caracterizandole con
la ayuda de sus familiares en los siguientes criterios:
movilidad y transporte, habitos para dormir y
alimentarse, rutinas de higiene  personal,
responsabilidad en los que haceres del hogar, uso de
equipos eléctricos y electrdnicos, planes de descanso
y recreacion familiar, relaciones interpersonales con
familiares y vecinos. En la mayoria de los casos se
dio apoyo a la familia a través de psicdlogos u
orientadores de la universidad. Asimismo, se creo
una asociacion de representantes, la cual se mantuvo
mientras el programa nutrio el proceso de
incorporacion, mostrandose como debilidad o
amenaza, su desaparicion posterior.

Cabe destacar, que dentro del grupo de participantes
del Programa, hubo un sub-grupo de jévenes
(cuatro), que se encuentran en condicién de
orfandad, jévenes con grandes posibilidades para
formarse y capacitarse en miras a una incorporacion
laboral, pero que no fue posible hacerlo, por la falta
de familiares directos o facilitadores comprometidos
realmente que pudiesen hacer seguimiento a esos
casos particulares, mostrandose ello como una
debilidad de las instituciones publicas, las cuales
fungen como responsables o encargados de la tutela
de personas que por razones diversas quedaron sin
abrigo familiar. Esta variable amerita elaborar un
seguimiento especial y la articulacion de una serie de
acciones para ejercer efectos vinculantes entre la
institucion que legalmente les representa y la
institucion que les recibe para su capacitacion, pues
aungue se hizo algunos esfuerzos no se logré el
objetivo propuesto, (incorporacién socio laboral) por
lo que el grupo atendido en un 100 % bajo el plan de
este proyecto, finalmente fue de 28 participantes.

Aspecto Psicoldgico: Se discutieron, elaboraron y
evaluaron instrumentos que permitieron realizar un
seguimiento 'y una valoracion  permanente,
facilitando no solo la certificacion laboral de los
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participantes, sino la atencién profesional que
orient6 constantemente las actitudes y aptitudes de la
poblacion atendida, tanto en la etapa de formacién y
capacitacion, integracion y reorientacion laboral.

Aspecto Escuela- Proyecto Productivo: a partir de
cada componente o laboratorio existente en el Jardin
Botéanico se elabor6 una maya curricular, mediante la
implementacion de wuna serie de estrategias,
herramientas y acciones didacticas, que propicid la
internalizacion de habitos socio-laborales que
condujeran a la integracion de la persona con
discapacidad en el contexto laboral real.

Cada mafiana, los participantes del Programa de
Integracion Socio Laboral llegaban al Jardin
Botanico temprano para guardar sus Utiles
personales, cambiarse de ropa e iniciar a las 08:00
a.m. trabajo en las areas asignadas, con el plan de
trabajo previamente establecido por los responsables
del programa. Tal jornada en la mafiana quedo
establecida de 08:00 a.m. a 11:45 a.m., 12:00 a 01:00
p.m descanso y de 01:00 p.m. a 04:00 p.m. Lo
anterior, con el propoésito de promover competencias
que perfilaran al participante como un empleado con
variadas fortalezas, por lo que en esta etapa se valoro
calidad del trabajo, rapidez, resistencia, motivacion,
ritmo de trabajo, puntualidad, independencia,
iniciativa, habitos de seguridad, disciplina,
colaboracién, responsabilidad, relaciones
interpersonales y reaccion ante observaciones y
criticas.

Considerando, gue se trabajo con una poblacion con
caracteristicas bioldgicas distintas, no se pudo
cronometrar el tiempo que dur6 este periodo de
capacitacion, o formacion laboral, sino se evalu6 de
manera individual el desempefio, que varié en gran
medida por el apoyo familiar que ha recibido el
joven desde su nifiez.

Simultdneamente, en la etapa de formacion se fue
desarrollando trabajos manuales con material
reciclaje y organico como proyecto productivo, a fin
de que los participantes del Programa de Integracion
Socio Laboral para personas con Discapacidad
socializaran con el resto de la comunidad
universitaria, al exponer el resultado de sus trabajos
en un tipo bazar, y generar opciones de compra, cuyo
objetivo era generar ingresos econémicos para el
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bienestar del grupo y promover actitudes en la que
pudiesen desarrollar en el futuro, una actividad
comercial independiente que pueda hasta brindarles
su manutencion.

Considerando, que en la incorporacion laboral debe
haber mucha prudencia para la postulacién del
participante, se decididé buscar una préctica laboral
(pasantia) fuera del Jardin Botanico, pero dentro del
campo universitario.

En base a ello, se programaron précticas laborales
(simulando pasantias) en diferentes areas del campo
universitario (Biblioteca, cafetin del edificio A,
Servicios Generales) con el objeto de que se generara
en los participantes del programa motivacion para
cerrar su periodo de formacion y capacitacion, y
dependiendo de sus resultados promoverlo al
contexto laboral.

Bajo esta propuesta, se logré sensibilizar algunos
miembros de la comunidad universitaria al conocer
nuestros participantes y establecer relacion de trabajo
con ellos, alli las personas con discapacidad
plantaron en practica todo lo que aprendieron
durante la fase de formacion y a la vez les gener6
motivacion hacia el ejercicio de sus labores y
responsabilidades.

Superados y consolidados los criterios establecidos
en los instrumentos de evaluacion tanto en el Jardin
Botanico como en el lugar asignado para las
practicas laborales, los participantes del Programa de
Integracion Socio Laboral para Personas con
Discapacidad fueron progresivamente promovidos al
contexto laboral en diferentes empresas.

Insercion laboral: es un transito dificil, por lo
novedoso de este tema y sus implicaciones en
nuestro pais, pero conociendo bien el perfil del
aspirante, se genera la seleccién del cargo que a bien
pudiera desempefiar dentro de las oportunidades que
se han definido en empresas privadas, sin importar la
actividad econdmica que esta desarrolla.

En tal sentido se llevd un trabajo casi simultaneo, es
decir, a la vez que el participante fue afianzando
competencias, se inicié visitas a empresas privadas,
dado que nuestro participante se ajustaria a cualquier
responsabilidad laboral que implicara actividades
repetitivas 0 mecéanicas como surtir, ordenar, limpiar,
vigilar, amasar, y asi lograr el objetivo del programa.
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No se abord6 el sector publico, dado que
generalmente se maneja de manera centralizada el
ingreso de personas a nOmina y en otros casos, 10s
cargos se manejan bajo accion politica, por lo que
sali6 de nuestro de ambito de accion.

Naturalmente, para la consecucion de cada empleo se
cumplio con los todos los parametros que exigian las
empresas, (entrevista, evaluacion médica) y ésta
contrataba o no de acuerdo a sus intereses. Donde se
cumplia con los criterios de seleccion de manera
positiva, se hizo evaluacién de cargos disponibles
para perfilar la persona a una responsabilidad que de
acuerdo a sus caracteristicas pudiera cumplir sin
mayor dificultad. Y antes de que la persona con
Discapacidad iniciara labores como trabajador
formal de la empresa, se brindd Charlas de
Sensibilizacion hacia la némina total de la empresa,
a los fines de no promover distancias sino mas bien
contacto respetuoso con el nuevo integrante de ese
nacleo empresarial. Finalizado este proceso, se dio
adiestramiento en campo de la persona con
Discapacidad, adecuandolo a su nueva
responsabilidad en un tiempo promedio de quince
dias (15), tiempo que varié de acuerdo a la condicion
y fortalezas de la persona con discapacidad y del
contexto empresarial.

Posteriormente, de acuerdo a las variables que se
presentaron en el proceso de adaptacion de la
persona con discapacidad y el engranaje que se dio
entre las partes involucradas, se hicieron visitas
periodicas para subsanar las debilidades presentes y
se asistio a la empresa en lo que respecta en este
particular.

Todo lo anterior, obedece a que debe haber mucha
cautela para la postulacion de la persona con
discapacidad en el contexto laboral, uno para no
defraudar a la empresa, a quien se le ha vendido la
idea de personal calificado y otro para no crear
mayores frustraciones a la persona con discapacidad,
gue por condicion humana y natural teme a lo
desconocido. Ambas circunstancias, se enfrentaron
durante la ejecucién de este proyecto, pero con el
apoyo familiar y empresarial pudo solucionarse. Por
lo que cabe destacar, que conquistar al posible
empleador, es un proceso tan serio como capacitar al
posible aspirante.
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En este particular, la Ley para Personas con
Discapacidad en su Articulo 28 cita lo siguiente:
Los drganos y entes de la Administracion
Publica y privada, asi como las empresas
publicas privadas o0 mixtas, deberan
incorporar a sus planteles de trabajo no menos
de un cinco por ciento (5 %) de personas
con discapacidad permanente, de su némina
total, sean ellos ejecutivos, ejecutivas,
empleados, empleadas, obreros u obreras. No
podra oponerse argumentacion alguna que
discrimine, condicione o pretenda impedir el
empleo de personas con discapacidad. Los
cargos que sSe asignen a personas con
discapacidad no deben impedir su desempefio,
presentar obstaculos para su acceso al puesto
de trabajo, ni exceder de la capacidad para
desempefiarlo. Los trabajadores o las
trabajadoras con discapacidad no estan
obligados u obligados a ejecutar tareas que
resulten riesgosas por el tipo de discapacidad
que tengan.

Tras la promulgacién de esta Ley, se abre un abanico
de posibilidades que permitieron la consolidacion de
espacios laborales en igualdad de condiciones, sin
menoscabo de la condicion humana, para la
obtencion de empleos dignos y justos. Tales
empleos, antes del anuncio del texto juridico, sélo
dependian de la buena voluntad de quienes creyeran
en la honestidad, responsabilidad y eficiencia de las
personas con limitaciones fisicas, sensoriales o
intelectuales, para lo que vale destacar que s6lo una
persona fue incorporada en el afio 2004.

Ante lo anterior, cabe destacar que inicialmente, el
programa a través de la universidad (1998), brindaba
apoyo, atencién socio -educativa, recreativa y
proteccion en algunos casos. Tras la promulgacion
de dicha ley, cristalizar una incorporacion laboral
para lograr un trabajo digno, con garantia social, no
quedaba a la buena voluntad del empresario u
propietario de algun establecimiento, casos que cabe
sefialar eran aislados, sino un cometido obligante por
parte de los sectores productivos del pais, cambiando
paradigmas y objetivos del programa.

El trabajo de incorporacion laboral con los

participantes del Programa de Integracién Socio
Laboral para Personas con Discapacidad, se inici6 en
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el afio 2007, fecha de la promulgacion de la Ley para
Personas con Discapacidad, pero es afio y medio
después, en el 2009 con la insercion de cinco jévenes
con compromiso intelectual, que se cristalizé el
objetivo propuesto, tras el seguimiento y vinculacion
entre la empresa y la universidad. Tal situacion
obedeci0 a que si bien ya se habia promulgado la ley
gue amparaba este proceso, el estado establecid un
lapso de dos afios como plazo para el cumplimiento
de la misma.

A tal fin, inspectores del CONAPDIS con la
informacion suministrada por el antiguo Ministerio
del Poder Popular para el Trabajo y Seguridad Social
visitarian empresas, para constatar adecuacion de
espacio fisico, incorporacion de personas con
discapacidad al campo laboral, eliminacion de
barreras tanto para los trabajadores como para
usuarios y clientes del ente, estableciendo en caso de
no cumplimiento, un Ilapso de tiempo para
progresivamente lograr el cumplimiento de ley, en
caso contrario  estableceria la  sancion
correspondiente.

Desde el 2007 hasta el 2011, se hizo manifiesta la
resistencia de las empresas para cumplir este
articulado, no es, sino hasta que en el 2011, cuando
el Consejo Nacional para Personas con Discapacidad
(CONAPDIS), es adscrito al Ministerio del Poder
Popular para las Comunas y Proteccién Social; segun
decreto 8.114 publicado en Gaceta Oficial N° 39.666
de fecha 04 de mayo del 2011 que inicia sanciones
firmes y severas, por lo que el sector privado asume
con fuerza la Ley para personas con Discapacidad.
Salvadas estas barreras, se lograron incorporan: seis
(6) en empresas metal mecanica, cuatro (4) areas
verdes, tres (3) comedor industrial, catorce (14) en
supermercados (1) farmacia. Su permanencia e
incorporacion equivalen en este momento a un 70 %
de la poblacién atendida en este proyecto, en una
fase que supera los dos afios.

Estas personas han mostrado poder desempefiarse en
cualquier cargo, que amerite actuaciones repetitivas
0 actividades mecanicas, sin embargo las siete
empresas en estudio disponian en su mayoria para
este fin, vacante en el é&rea de limpieza y
mantenimiento, no por discriminacién sino por falta
de formacion y experiencia en este transitar de sus
gerentes. Sin embargo, lograr acceder a una
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entrevista, ser admitido en una empresa, aperturar
una cuenta bancaria, portar un uniforme, son los mas
gratos momentos de es ser, pues en la persona con
Discapacidad Intelectual la humildad e ingenuidad
son su principal caracteristica.

Trabajar, acceder a un salario, hace que cualquier
persona pueda sofiar en comprar o adquirir cosas que
permitan mejorar su calidad de vida, vincularse con
personas distintas a ellos, y ser reconocido como
persona Util, capaz y hasta proveedor de su nicleo
familiar les da felicidad. De los casos estudiados,
varios de ellos hoy son Unico sostén de la familia.

Pero lastimosamente, no todos pueden lograrlo y no
por incapacidad, sino por el condicionamiento que
algunos puedan hacer de ellos, por su aspecto fisico,
timidez o condicion exterior de discapacidad.

Durante el desarrollo de este proyecto, para lograr el
objetivo planteado que no es mas sino la
Incorporacién ~ Laboral ~de  Personas  con
Discapacidad, fue necesario abordar en reiteradas
oportunidades la familia para tratar de romper los
miedos propios que existen ante la incertidumbre de
un nuevo Y distinto transitar, pero es un riesgo que
debe correrse si se quiere lograr la necesaria
independencia de ese ser querido. Es naturaleza de
este proyecto, no sélo apoyar la familia desde el
inicio de su capacitacion, sino que ya incorporado, se
asiste a la familia para sugerir los aportes que el
nacleo familiar debe seguir para garantizar la
sustentabilidad del empleo adquirido y la
independencia real del individuo.

Las jornadas en las empresas algunas veces se tornan
duras y no propiamente por la persona con
discapacidad, sino por la actitud que pueden tener los
gue les rodean haciendo bromas de mal gusto,
comentarios fuera de lugar que dafian el proceso, ello
y otras cosas llevaron a asumir el acompafiamiento
de los discentes a nivel de empresas,
acompafiamiento que hoy es periddico en cada una
de las personas incorporadas.

La Ley para Personas con Discapacidad, en su
articulo 29 sefiala con cierta timidez lo siguiente “las
personas con discapacidad intelectual deben ser
integradas laboralmente, de acuerdo con sus
habilidades, en tareas que puedan ser desempefiadas
por ellas, de conformidad con sus posibilidades, bajo
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supervision y vigilancia” Pero debe agregarse, bajo
la supervision, seguimiento, reorientacién vy
vigilancia tanto de la empresa como del estado, para
dirigir objetivamente las circunstancias que puedan
presentarse.

En el desarrollo de este proyecto de investigacion-
accion, para el sector empresarial, se organiz6 un
esquema de trabajo que implica analisis de puestos,
acompafiamiento en las entrevistas, adiestramiento
del contratado en campo, charlas hacia el personal y
jefes inmediatos previos a la incorporacion laboral y
el compromiso de que la UNET asistira en cada
ocasion que sea necesario para dar cumplimiento a la
re insercion y re orientacion laboral que destaca la
Ley para Personas con Discapacidad en el articulo
30. En este aspecto, de reorientacion, hasta el
momento se ha hecho seguimiento a cinco (5)
jovenes, por una o dos semanas de regreso al Jardin
Boténico, lo que ha permitido su permanencia. Tras
conversaciones con el grupo Integracion Téachira
(Zona educativa-Téachira) y actores independientes,
involucrados en procesos como este, se dice que esta
reorientacion ha sido poco apropiada por la mayoria
de empresas, por desconocimiento y asumen una
finalizacion de contrato para resolver situaciones
adversas influenciadas por variables mas propias de
la empresa, que de la diversidad biologica del
empleado. Y la persona con discapacidad y su
familia por desconocer este precepto de
reorientacion, no apela a ello, dejando un
sentimiento de fracaso en los involucrados,
afianzando en algunos casos “tu no puedes”.

Segun Pestana (2005) Las personas que poseen algun
tipo de limitacion fisica, sensorial o intelectual, son
llamadas personas con discapacidad; en algunos
casos son vistas solo como un ser enfermo, incapaz
de incorporarse a la sociedad y desarrollarse en los
espacios educativos, laborales o familiares; se piensa
comUnmente que una persona que no oye, No Ve 0 N0
camina, no es capaz de integrarse a la sociedad y
desarrollar sus otros sentidos hasta desenvolverse
igual o mejor que una persona sin discapacidad.

DISCUSION
Cada vez que sea necesario, debe afianzarse que
nadie puede asumir acciones de incorporacion

laboral como hechos de solidaridad, pues la persona
debe ubicarse en puestos de trabajo de acuerdo a su
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condicion, de manera que el trabajador cumpla con
la responsabilidad asignada y por esta devengue un
salario. Varias empresas abordadas, lo asumen como
una dadiva para personas “menos desfavorecidas” y
brindan un trabajo, pero sino se rompe tal esquema,
no se podrd con la barrera impuesta denominada
discriminacion.

No cabe duda, que esta labor requiere mayor
compromiso por parte del contratante, inversion de
tiempo en las primeras de cambio, de hecho, los
legisladores debieron en su momento pensarlo, a la
vez que dentro de su enunciado s6lo exige un 5 % de
personas con discapacidad y no un 10 u 15%.

Luego de larga travesia, la persona con discapacidad
generalmente se muestra mas honesta, responsable,
eficaz y eficiente que cualquier otro trabajador
convencional, por lo que ganan estima y admiracion.

Hasta ahora, el estado ha sido garante de la seguridad
social de un grupo importante de personas con
discapacidad, pero también debe decirse, que en el
sector publico, pocas instituciones han asumido este
compromiso  de incorporar  personas  con
discapacidad a las nominas, sin que se haga llamado
de atencidn serio sobre este particular.

Bricefio, (1981), reporta que todas las condiciones de
vida de la persona con necesidades educativas
especiales, tanto en el hogar como en la escuela y la
comunidad, debe ser contemplada como un derecho
exigible por todos los ciudadanos, en la medida que
supone condiciones mas favorables para el desarrollo
y también por razones de justicia social".

Consolidar y garantizar la sostenibilidad del
programa que desarrolla la UNET, bajo trabajos en
el marco de investigacion — accion, permitira seguir
brindar a mayor nimero de personas la posibilidad
de desprenderse sin traumas del nucleo familiar, pues
en la mayoria de los casos trata de sobreprotegerse al
joven con el objeto de resguardarle y sin querer, se
les inhibe de independizarse y obtener oportunidades
de vida que le permita su manutencion y en
consecuencia sentirse personas capaces, Utiles y
aceptadas por la sociedad. Camino loable para
enaltecer la condicién humana de los jovenes y
adultos con discapacidad
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Gasset e Incera (2005) establecen que “El derecho al
trabajo de las personas con discapacidad intelectual
es un hecho indiscutible en la sociedad actual. Sin
embargo, el derecho a formarse tras finalizar la
escolaridad obligatoria, no se ha convertido todavia
en un derecho tangible para los jovenes
discapacitados”.

De la misma manera la situacion laboral de las
personas con discapacidad, a pesar del avance en las
medidas implantadas en los dltimos afios,
obviamente dista de una situacion de igualdad
respecto del resto de la poblacion. Es imprescindible
prever un amplio abanico de actuaciones, que van
desde la sensibilizacion a empresarios y la creacion
de nuevas ayudas, hasta la profundizacion en el
conocimiento del fendmeno del desempleo en este
grupo de ciudadanos.

Es por ello que se invita a entes publicos y privados
a hacerse participes de esta labor y poder construir
un pais, atendiendo y entendiendo a cada ser dentro
la diversidad, pues para el crecimiento y desarrollo
de un pais, no s6lo se necesita incorporacién de
tecnologias, sino la promocién y formacion de seres
humanos mas tranquilos, felices y equilibrados, para
proyectar bienestar a un conglomerado de personas
que por no reconocerse como diferentes, no han
podido complementarse y lograr una sociedad mas
respetuosa, justa y menos agresiva.

CONCLUSIONES

La atencion y apoyo familiar a la persona con
discapacidad favorece el proceso de incorporacion
socio laboral, pues desde los primeros afios de vida
se le promueve al individuo a través de asistencia
medica y acompafiamiento del nicleo familiar las
cualidades que este tiene para participar activamente
en diferentes contextos, afrontando con menos
dificultad las inseguridades propias de abordar lo
desconocido, en un medio en que generalmente se ve
la discapacidad como enfermedad y no como
condicion humana.

Monks y Boxtel, (1992) sefialaron que el desarrollo
humano estd en gran parte determinado por
aprendizajes sociales. "El desarrollo, si es visto como
cambios que implican el comportamiento dentro de
un grupo social, es un proceso de toda la vida".
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Los jovenes del Programa de Integracion Socio
Laboral para Personas con Discapacidad, cuyas
familias poseen mayores posibilidades econémicas y
un nivel de instruccion superior al grupo promedio,
son jovenes con mayores fortalezas dentro el
contexto socio laboral. Estos logros se atribuyen a
una atencion médica y familiar temprana, aunada a
las oportunidades de estimulacion e integracion de
indole académica, deportiva y recreativa a los que
éstos tuvieron acceso.

Las préacticas de formacién socio laboral deben
mantenerse en constante evolucién atendiendo las
individualidades de cada participante del programa
de Integracién Socio laboral para personas con
Discapacidad.

El personal responsable de la incorporacion laboral
debe establecer acercamiento con los comparfieros de
trabajo inmediatos a la persona con discapacidad, y
no solo con los responsables gerenciales de la
empresa, para evitar abusos en el trato hacia él.
Igualmente, hacer ver las fortalezas del nuevo
trabajador que se incorpora, para que no se le de
atencién que termine minusvalizando las condiciones
que ya en esencia posee.

Los contratantes generalmente ubican las personas
con discapacidad en cargos relativos a servicios
generales, desconocen y desconfian en asignar una
labor distinta a esta. Por eso se hace necesario el
acompafiamiento en la seleccién de puestos entre la
institucion que los formay la empresa contratante.

La concrecion de una oportunidad laboral hace que
los miembros del nacleo familiar le den a la persona
con discapacidad mayor reconocimiento y
participacion en las decisiones de hogar, al ser éste
coadyuvante en los gastos que se generen. Y al
sentirse reconocido por familiares y amigos la
persona con discapacidad consolida su auto concepto
mejorando asi su propia estima.
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Avutores: RESUMEN

En el presente estudio se abordd el analisis de la gestion en [+D+1
(Investigacion, Desarrollo ¢ Innovacion), concretamente aquella
ligada a la actividad editorial, a través del diagnostico del estado
Universidad Nacional Experimental del Tachira - Venezuela actual de la edicion cientifica en la UNET, tomando como referencia
los procesos editoriales que se llevan a cabo y los estandares
internacionales que aseguran el éxito de la funcion divulgativa, todo
ello bajo el enfoque de la planificacion estratégica. Para dichos fines,
se decidio consultar a investigadores, ademas del talento humano que
labora en la plataforma editorial de la Universidad. A partir de ello y
de las referencias documentales, se realizo la triangulacion de la
informacion para establecer perfiles de significancia en cada una de
las dimensiones de la investigacion a través del paradigma
cualitativo-cuantitativo. Se constatd que aunque existe un bajo indice
de visibilidad cientifica en la institucion objeto de estudio, hay
evidencia de una plataforma editorial formal en crecimiento que debe
administrar eficientemente sus recursos y adecuar normas y
procedimientos con respecto a los estandares internacionales.
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ABSTRACT

This present study is set out to analyze of R+ D+I (Research,
Development & Innovation) management, particularly linked to
editorial activity, through the diagnosis of the current state of
scientific publishing in UNET, taking reference to editorial processes
and international standards under the strategic planning approach.
For such purposes, it was decided to consult researchers also human
talent working in the publishing platform of the University. From this
and the documentary references, triangulation information was
performed to establish profiles of significance in each of the
dimensions of the research through qualitative-quantitative
paradigm. It was found that although there is a low level of scientific
visibility in the institution under study, there is evidence of a formal
publishing platform for growth but must efficiently manage their
resources and adequate rules and procedures regarding international
standards.

Palabras clave: edicidon cientifica, gestion I+D+I, gestion
editorial, estandares internacionales, planificacion estratégica.

Key words: scientific publishing, management R+D+1, editorial
management, international standards, strategic planning.
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INTRODUCCION

La actividad editorial, independientemente si atiende
al sector privado o publico, debe ser eficiente,
efectiva y ademas eficaz, al igual que cualquier
organizacion. Este planteamiento radica en que cada
dia la demanda que pesa sobre esta labor debe
atenderse de acuerdo a criterios de calidad; a fin de
que satisfaga cabalmente las necesidades que surgen
en el contexto en el que se desenvuelve, haciendo de
este modo pertinente su practica. Décadas atras, solo
la revision por pares y la originalidad del texto eran
garantias de calidad de los contenidos de las revistas
especializadas tal y como sefiala Romanos (2008).
Sin embargo, de acuerdo a Rozemblum,
Unzurrunzaga, Banzato y Pucacco (2015), en los
actuales momentos la certificacion de las
publicaciones es mucho mas compleja pues se
realiza a través de la medicion de una serie de
parametros e indicadores que, de acuerdo al tipo de
instancia que evalta dichas iniciativas editoriales,
puede variar en nimero, peso y exigencia.

En este orden, sea hace indispensable abordar la
gestion editorial a través de la planificacion
estratégica de las actividades de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+1), especificamente
aquellas ligadas a la divulgacién del conocimiento.
Dicha planificacién, en palabras de David (1997), es
“el arte y la ciencia de formular, implementar y
evaluar decisiones multifuncionales que le permitan
a una organizacion lograr sus objetivos” (pag. 8). Por
ello, es un factor clave en el éxito de la organizacion,
ya que de acuerdo con Bringas, (1997), es un
proceso de direccidn institucional que permite
estructurar un nimero determinado de actividades,
acciones y operaciones para asegurar el futuro
exitoso de la institucion a tenor de las circunstancias
presentes y futuras.

No obstante, algunos de los procesos que llevan a
cabo las instituciones académicas o cientificas
pudiesen no estar adaptados totalmente a los
requerimientos de la comunidad editorial cientifica,
es decir, buena parte de las exigencias de instancias
certificantes como ministerios, indices nacionales e
internacionales, repositorios, entre otros entes u
organismos no estarian siendo satisfechas en buena
medida. En otras palabras, segin Daft y Marcic
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(2005), toda organizacion esta disefiada de manera
deliberada no sélo en su estructura, sino en los
sistemas que la conforman y hasta en la concepcién
de sus metas; por tanto, no solo responde a quienes
la dirigen 0 a sus empleados sino a sus usuarios y
pares. Sin embargo, como bien describe Gross
(2009), las organizaciones, independientemente de
su campo de actuacién, hacen muy poco para
cambiar la realidad de este escenario. Destaca el
autor que la verticalidad de sus estructuras,
“recargadas de matrices yuxtapuestas y contingentes,
tornan toda tarea en mas compleja y engorrosa. Estas
reliquias de la era industrial son inadecuadas para los
actuales procesos operativos (Parr.1)”.

Estos factores podrian afectar en un futuro la
presencia de los productos de I+D+1 de la UNET en
repositorios de prestigio a nivel internacional lo que
seria negativo si se considera una prioridad
institucional.
La presencia o ausencia de una revista en
diferentes portales de revistas nacionales,
tematicos, multidisciplinares, comerciales o
institucionales se ha vuelto una cuestion de
Estado: gestores, editores y autores
reconocen que la inclusion y la indizacion en
éstos, estd sirviendo como criterio de
evaluacion en los sistemas de investigacion
de la regién. (Rozemblum et al. 2015. Pég.
67).

Por tal raz6n se debe diagnosticar el proceso de
edicion cientifica, ya que éste se ve afectado por
agentes externos que deben ser tomados en cuenta,
tales como: Vvisibilidad, impacto, normativas
internacionales, Estados, convenios, redes
cientificas, pares, entre otros.

En este orden de ideas, es preponderante dar
respuesta a las exigencias de los actores externos
tales como Fonacit, Observatorio Nacional de
Revistasn Cientificas (ONRC) y/o Revencyt, al
igual que indices internacionales como Latindex,
Redalyc y Scopus. Es importante destacar que en los
altimos meses, se ha hecho un esfuerzo en adaptar la
plataforma tecnolégica de la UNET y capacitar a los
editores para implantar el uso del Open Journal
System (OJS) para la Revista Cientifica UNET y la
Revista Scitus; por lo que este software gestor de
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publicaciones podria ser de vital importancia para
cohesionar la propuesta con la realidad actual, los
recursos disponibles y los resultados esperados.
Aunado a lo anterior, es preponderante ampliar el
acceso libre e insertar las iniciativas editoriales en
bases de datos abiertos y a proyectos que alienten
este tipo de politicas como lo estan haciendo otras
universidades entre las que destacan, la Universidad
Central, Universidad de Los Andes o la Universidad
de Oriente.

En el plano internacional, existen numerosas
iniciativas como el Public Knowledge Project (PKP,
2010) que promueve la participacion de
bibliotecarios, editores, investigadores y alumnos en
una mancomunidad guiada en la actualidad por
instituciones inglesas y canadienses de connotado
prestigio que buscan mejorar la calidad de la
divulgacion cientifica y el acceso publico al

conocimiento en aras de solucionar los problemas
que atraviesan las sociedades del mundo.

Una investigacion de esta misma casa de estudios
realizada por Marquez (2012), establecid, entre
muchas conclusiones, que algunos de los elementos
mas apreciados a la hora de evaluar la calidad en la
gestion asociada a procesos de investigacion son los
concernientes a la divulgacion, es decir, la
visibilidad de la produccion cientifica, el nimero de
libros editados, la cantidad de PCS indizadas
(publicaciones cientificas seriadas con indice) y el
nivel de citacion de dichos trabajos. En definitiva,
adaptarse a los estandares académicos previstos en el
modelo de Sistema del Conocimiento propuesto por
Bueno (2002), integrado por una serie de actores del
campo de la investigacion, el desarrollo y la
innovacion. Véase grafico 1.

SISTEMA CIENTIFICO

* OPI's.

SISTEMA PUOBLICO-
INSTITUCTONAL

* Drganismos
Piiblicos nacionales.

* (tras Instituciones
y organizaciones no
gubernamentales.

L.

——

« {(TRI's.

* Universidades.

SISTEMA
DE CONOCIMIENTO -

(1+0+1)

|

R

SISTEMA PUBLICD-
TECNOLOGICO

= Parques Cientificos
y Tecnoldgicos.

= Lentros-Institutos
Tecnolégicas.

* Lentros de Empresas
e Innovacian.

SISTEMA PRODUCTIVO

* Empresas.

OFI'S = Organismos Pdblicos e Investigacian.

OTRIS = Oficinas de Transferencia de Resultados de la Investigacidn centros piblicos.

Gréfico 1. Sistema de conocimiento
Fuente: Bueno (2002)

A pesar de estas exigencias, es necesario precisar
que existe una discusion en torno a los sistemas de
medicion 'y su homologacién. Por ejemplo,
Rozemblum et al. (2015), reconoce que “existe una
sobrevaloracion en la utilizacion de los indicadores
de impacto y una critica con respecto a los sesgos de
inclusion en las bases de datos, especialmente
cuando estos indicadores son utilizados por los
sistemas de evaluacion cientifica“. No obstante,
contindan siendo los parametros dominantes a la
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hora de evaluar la calidad formal de la divulgacion
del conocimiento.

Con base en lo anterior y en aras de diagnosticar la
mayor cantidad de factores intervinientes en la
edicion cientifica, se decidié incluir una serie de
elementos, pasos, procesos, funciones, recursos,
estructuras, actividades, normas, actores,
caracteristicas que involucran rasgos cuantitativos y
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cualitativos presentes en el proceso editorial. A
saber:

Gestion del proceso editorial: es la actividad
gerencial que involucra elementos, funciones,
procesos,  recursos, actores y  estructuras
administrativas que rigen la planificacién, control,
toma de decisiones y evaluacion de los procesos
inherentes a la funcion divulgativa de la actividad
cientifica de la universidad.

Actividades del proceso editorial: Son todas
aquellas actividades inherentes al proceso de
produccion  editorial académico-cientifica. La
cantidad y seleccion de las mismas obedece a las
caracteristicas de cada dependencia, sin embargo,
hay unas prototipicas que le son comunes a la
mayoria de editoriales universitarias, tales como:
correccion ortotipografica y de estilo, arbitraje,
edicion y diagramacién, ISBN /ISSN, Deposito
Legal, catalogacion de la fuente, impresion y
comercializacion, entre otras.

Factores que aseguran el éxito del proceso editorial:
Son aquellos rasgos distintivos, atributos o
caracteristicas que marcan la diferencia y garantizan
el éxito o no del proceso editorial. En lineas
generales se pueden establecer en tres grandes
grupos: calidad, imagen y prestigio, cada uno de
ellos con sus respectivos indicadores asociados a la
actividad divulgativa propia de la ciencia.

Estandares internacionales

Para el caso de este estudio, se decidié tomar como
referencia una serie de descriptores que se emplean
en el contexto internacional y que han sido
adoptados por entes u organizaciones evaluadoras
para garantizar la homologacion de criterios
asociados a la calidad, pertinencia, acceso,
visibilidad, evaluacion y metodologia de los
productos editoriales del dmbito cientifico, cuyos
criterios serdn denominados en este trabajo
estandares internacionales. Al respecto, tal y como
afirma Delgado, Rodriguez y Jiménez (2006), los
Estados e instancias evaluadoras, se han dedicado a
“construir politicas nacionales que incentiven la
produccion de investigacion y aumenten la difusion
nacional e internacional de la ciencia que se
genera... sienten la necesidad de evaluar el
rendimiento de la actividad cientifica y su impacto
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en la sociedad” (pag. 12). Para los mismos autores, la
mayoria de los entes coinciden en la necesidad de
evaluar la divulgacion cientifica, y “aunque sus
propésitos, perspectivas y, por tanto, los criterios que
propugnan, pueden ser distintos, en esencia resultan
sorprendentemente coincidentes” (Delgado et al.
2006. Pag. 12). Esto concuerda con la apreciacion
de Chavarro (2013) quien concluy6, luego de un
analisis comparativo entre los criterios de calidad
editorial, destion y de contenido de Latindex con
respecto a RedALyC, SciELO, Scopus y WoS, que
"en términos de calidad editorial las revistas que
estan en uno y otro sistema de indexacion son muy
similares™ (Pég. 2).

Se puede inferir que al ser aplicados dichos
estandares en las dependencias editoriales, hacen que
los procesos de gestion y practicas institucionales
contribuyan al logro de resultados y a la mejora de
los productos divulgativos que inciden en la validez
y veracidad del conocimiento generado. Como los
estandares editoriales son indicadores per se, su
principal proposito consiste en orientar, apuntalar,
monitorear y controlar las actividades y funciones de
los actores del proceso divulgativo, asi como
también, ofrecer informacion valiosa para la toma de
decisiones acertadas. Los principales, que a su vez se
transforman en criterios indispensables a la hora de
evaluar la actividad editorial cientifica son:
= Difusion del conocimiento a nivel mundial: se
debe garantizar que todos los resultados de la
investigacion sean accesibles al resto de la
comunidad cientifica internacional.
= Revision por pares: la actividad de investigacion
y sus respectivos productos divulgativos deben
ser evaluados “por pares” con competencias
técnicas, académicas y de reconocida trayectoria.
= indices de calidad: deben valorarse los criterios
basados en el impacto sobre el resto de la
comunidad internacional de los productos
divulgativos (articulos, tesis, ponencias, etc.).

No obstante, a partir de estos criterios generales, se
desprenden otros por cada una de las instancias
evaluadoras de reconocido prestigio. Aqui dos
ejemplos en el contexto iberoamericano:

Latindex

Creado por la Universidad Autonoma de México
(UNAM) en la década de los noventa del siglo XX,
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el Sistema Regional de Informacién en Linea para

Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,

Espafia y Portugal conocido como Latindex, nacié

con el objetivo de difundir, hacer accesible y elevar

la calidad de las revistas académicas editadas en la

region, a través del trabajo compartido. La

estructura de Latindex esta conformada por tres

niveles: Directorio, indice y Catalogo. En la primera

instancia del directorio se incluyen todas las PCS que

tengan ISSN, mientras que el Indice incorpora las

publicaciones que estan disponibles en linea. Por su

parte, la instancia donde se evalla la calidad editorial

es el Catélogo que se compone de un sistema de

informacion cualitativa que muestra el grado de

cumplimiento de las revistas académicas y cientificas

iberoamericanas, ante la bateria de caracteristicas de

calidad editorial disefiadas por Latindex. Para

ingresar a este nivel las revistas deben cumplir con

un conjunto de ocho caracteristicas obligatorias y al

menos 17 de las restantes caracteristicas, sobre un

total de 33 para las revistas impresas y 36 para las

digitales. (Rozemblum, et al. 2012). Criterios

Latindex 2017:

= Mencién del cuerpo editorial

= Contenido (articulos originales)

= Generacion continua de contenidos

= Identificacion de los autores

» Entidad editora

= Mencion del director

= Mencion de URL de la revista

= Mencion de la direccion de la revista

» Navegacion y funcionalidad

= Mencion de periodicidad

= Acceso a los contenidos

= Acceso historico al contenido

= Membrete bibliografico al inicio del articulo

=  Miembros del consejo editorial

» Afiliacion institucional de los miembros del
consejo editorial

= Afiliacion de los autores

= Recepcidn y aceptacién de originales

= |SSN

= Definicion de la revista

= Sistema de arbitraje

» Evaluadores externos

= Autores externos

= Apertura editorial

= Servicios de informacion

= Cumplimiento de la periodicidad

= Contenido original
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= |Instrucciones a los autores

= Elaboracién de las referencias bibliograficas
= Exigencia de originalidad

= Resumen

= Resumen en dos idiomas

= Palabras clave

= Palabras clave en dos idiomas

= Metaetiquetas

= Buscadores

= Servicios de valor afiadido

Scopus

A diferencia de la anterior, Scopus es una base de

datos comercial que, ademés de ofrecer informacion

y acceso de las revistas como hace Latindex:
...presta un servicio de analisis de citas que
permite calcular diferentes indicadores
bibliométricos. Para seleccionar las revistas
a incluirse en su base, Scopus utiliza cinco
criterios minimos de elegibilidad y luego, a
través de una evaluacion de expertos en la
tematica de cada revista, analiza 14 criterios
cuali y cuantitativos, reunidos en cinco
categorias™. (Rozemblum, et al. 2012).

Dichos indicadores bibliométricos son los empleados
por instancias a nivel internacional como Estados,
ministerios, instituciones académicas y cientificas,
organismos multilaterales para medir la produccién
cientifica de las instituciones y de los investigadores
qgue forman parte de ellas. Al igual que Latindex,
Scopus posee unos requisitos basicos que se resumen
en contenido revisados por pares, proceso de revision
publico, tener ISSN y publicarse regularmente,
contar con resimenes Yy titulos de los articulos en
inglés, referencias en alfabeto romano y debe tener
una declaracion de ética y buenas practicas. Una vez
se cumplan estos criterios se evallan los siguientes
aspectos:
= Atendiendo a la politica de la revista: politica
editorial convincente, tipo de revision por pares,
diversidad geografica de los editores, diversidad
geogréfica de los autores,
= Contenido: contribucion académica al campo de
conocimiento, claridad de los resimenes, calidad
y conformidad con los objetivos de la revista,
claridad de los articulos.
= Relevancia de la revista: citas de los articulos de
la revista en Scopus, relevancia del editor.
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» Regularidad de la publicacion: sin retrasos o
interrupciones en la frecuencia de publicacion.

= Disponibilidad on line: contenido completo de la
revista disponible en linea, pagina principal de la
revista disponible en inglés, calidad de la pagina
principal de la revista.

Todos estos aspectos se retinen en 19 indicadores,
Cuya importancia recae mayoritariamente en la

SOCIO HUMANISTICO,
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visibilidad, descriptor que alcanza el 47 % de los
aspectos evaluados segun Rozemblum et al. (2015).
Para estos mismos autores, en los criterios de
evaluacién de varios indices como Redalyc,
Claclalia, Latindex y Scopus, entre otros, destacan la
calidad de la gestion editorial con 33 %, la
formalidad 22 % y la indizacion de la publicacion 10
%, entre los demas factores medidos. Véase gréafico
2.

3% 2%

m gestién

u formal
indizacion

®acceso

moriginal
revision
endogamia
prestigio

uso/impacto

Gréfico 2. Distribucion porcentual de indicadores de bases por subcategorias

Fuente: Rozemblum et al. (2015)

A pesar de la rigurosidad en la evaluacién y
certificacion de las publicaciones cientificas, un
estudio elaborando por Diaz y Ortiz (2014), sobre las
revistas electronicas de La Universidad del Zulia
(LUZ) en Venezuela, demostré que las revistas
cientificas del nlcleo humanistico de LUZ, en su
mayoria, cumplen con el 100 % de los principales
indicadores de Latindex o Scopus, razén que
evidencia que las iniciativas editoriales de las
principales casas de estudios superiores del pais
cumplen con las exigencias de la comunidad
cientifica. En tal sentido, es necesario constatar si la
divulgacion cientifica de la UNET se realiza
adecuadamente en funcion de los procesos
Para los fines de este estudio, se decidié abordar al
grupo de docentes investigadores, identificados a
partir de este momento como N1, quienes son los
usuarios (autores y destinatarios) de los procesos
editoriales, es decir, quienes generan el producto
cientifico y su respectiva divulgaciéon. Asimismo,
estos 368 docentes se encuentran clasificados bajo la
figura de investigadores activos (con proyectos en
gjecucidn), o investigadores inactivos (cierre técnico,
cierre definitivo o en situacion de permiso o
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editoriales y los estandares internacionales que rigen
dicha actividad.

METODO

Para el caso de esta investigacion se estudiaron dos
poblaciones. En la  Universidad  Nacional
Experimental del Tachira laboraban, para el afio
2017, 469 docentes de planta (pregrado), distribuidos
en diferentes departamentos y carreras. De este total,
368 profesores se encontraban inscritos en
programas de investigacion (grupos, unidades o
laboratorios), lo que representa un 78,46 % de
profesores dedicados a actividades de I+D+l.

postgrado) de acuerdo a informacién suministrada
por el Decanato de Investigacion de la UNET
(2017).

Estos se dividieron en dos estratos, quedando
conformados por 169 profesores activos, que
equivalen al 4592 % de la poblacion y 199
profesores inactivos, que equivalen al 54,08 % de la
poblacién de docentes adscritos a programas de
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investigacion. Paralelamente, se consultdé una
segunda poblacidn, de 4 individuos que tienen poder
de decisién o realizan procesos administrativos del
area editorial y divulgativa (identificados a partir de
este momento como N2).

A los efectos de la presente investigacion, se decidié
trabajar con una muestra como parte representativa
para el grupo N1. Para el célculo de dicha muestra,
se empled la formula de proporciones cuando se
conoce la poblacion y se considera finita; igualmente
para la seleccion de los elementos de estudio se
utilizé la técnica de muestreo aleatorio estratificado
con afijacién proporcional, dado el hecho de que
para los fines de esta investigacion la estratificacion
es preponderante con relacion a ciertas
caracteristicas distintivas que se observan dentro del
grupo N1 tales como condicion actual del
investigador, entre otras. Aunado a ello, se mantuvo
el principio aleatorio en la seleccion de los
individuos para ser encuestados en cada subgrupo.

La estratificacion se realizd partiendo del total de
docentes investigadores (368) de acuerdo con la
condicion de activos (169) e inactivos (199) en
proyectos de investigacion. Para calcular la muestra
de docentes investigadores, activos o no, del Decanto
de Investigacién, se le aplicd el mismo peso que
tiene cada grupo en la poblacién a la muestra
obtenida una vez aplicada la férmula de
proporciones para poblacion finita la cual se expone
a continuacion:

Zc?xNx pxq

T 77 pxq+(N-1)xg?

En donde:

n = Tamafio de la muestra

Zc = Coeficiente, nivel de confianza critico
N= Tamafio de la poblacion de estudio

p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

£ = error maximo admisible

Se asumié para este estudio un nivel de confianza del
95 %, equivalente a 1,96 de Zc y un margen de error
estandar de + 5 %. Adicionalmente, se estim6 una
probabilidad de éxito y probabilidad de fracaso de 50
% respectivamente (p= 50 %, g= 50 %).
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o 1,96° x368x0,5% 0,5
1,962 x0,5x 0,5+ (368 —1)x 0,05
3534274
18779

=188,20

Sustituyendo los valores en la ecuacién presentada,
se obtuvo una muestra de 188,20 docentes
investigadores, que para el caso de la investigacion
se ajusto la muestra a 189 docentes y que, al tratarse
de una muestra aleatoria estratificada con afijacion
proporcional, tomando el mismo peso de cada grupo
en la poblacion en la muestra, se procedi6 a calcular
la proporcién de docentes a encuestar por cada
condicion. Lo que implicé tomar el 45,92 % de 189,
para una muestra de 86,79 profesores activos y tomar
el 54,08 % de 189 para una muestra de 102,21
profesores inactivos, quedando, una vez hecho el
ajuste, una muestra conformada por 87 profesores
activos y 103 profesores inactivos.

Para abordar los elementos de estudio de ambos
grupos se elaboraron dos listados, el primero para los
investigadores activos y el segundo para los
investigadores inactivos. Una vez elaborados los
listados se decidio abordar los elementos de estudio
de cada uno mediante el muestreo aleatorio simple
utilizando los numeros random, otorgandole una
numeracion que va desde el 1 hasta el 169 en el
listado de investigadores activos, del cual se tomaron
solo 87 elementos; y desde el 1 hasta el 199 para el
caso del listado de los investigadores inactivos, del
cual se tomaron 103 elementos.

Por altimo, se establecié para el grupo identificado
como N2, al tratarse de una poblacién finita y
reducida (solo 4 individuos), la aplicacion de un
censo por lo cual la muestra representa el total de la
poblacién.

Para diagnosticar el estado actual de los procesos
editoriales en la Coordinacién de Divulgacion y
Publicaciones y, por ende, en la UNET, se decidi6
realizar primeramente una busqueda documental
para la identificacién de actividades estratégicas y
necesarias para garantizar la divulgacion del
conocimiento; todo ello, producto de la experiencia
administrativa y académica que, durante mas de 7
afios, acumul6 el investigador al frente de dicha
funcién; tomando como referencia, desde una
perspectiva comparativa, los indicadores editoriales
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de instancias evaluadoras a nivel internacional, al
igual que los criterios de valoracién de algunos de
los indices mas empleados por las publicaciones
cientificas como Scopus y Latindex.

En otro orden, para el grupo N1 se utilizd6 como
técnica de recoleccion de datos la encuesta y como
instrumento el cuestionario. Para llevar a cabo dicho
cuestionario, se decidi6 emplear preguntas cerradas
con varias opciones de respuesta, tales como:
dicotdmicas, seleccion mudltiple y escalamiento tipo
Lickert. Un cuestionario similar, sustituyendo las
preguntas del perfil investigador y agregando
elementos para indagar en el componente
administrativo, se aplic6 a modo de censo al grupo
N2 para luego hacer un andlisis comparativo a traves
de los perfiles de significancia por cada dimensién
de la investigacion. Finalmente, se calcul6 el
coeficiente de confiabilidad de consistencia interna a
ambos instrumentos, mediante la aplicacion del
método estadistico Alpha de Cronbach (1951)
calculando la varianza de los items.

Donde:

i _EP:‘|

S e T

a: alpha de cronbach

k: nimero de items

Vi: varianza de cada item
Vt: varianza total

Al instrumento NUm. 1, se le aplico desde la
pregunta 21 a la pregunta 39 y de la 53 a la 67 para
un total de 34preguntas dando como resultado un
valor de Alpha de Cronbach de 0,994, valor que
indica que el nivel de exigencia fue superado.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan las dimensiones de la
investigacion a través de los perfiles de significancia.

Dimensién: Planificacion
La UNET, a través del Decanato de Investigacion,
cuenta desde el afio 2010 con una instancia a cargo

de la actividad editorial denominada Coordinacién
de Divulgacion y Publicaciones encargada de
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gestionar las publicaciones cientificas de la
institucion, incluidos libros y revistas. Para tal
funcién estan adscritos 3 empleados administrativos
y 1 cordinador. En opinion de los consultados, la
Coordinacion facilita la actividad editorial y la
divulgacion a partir de que sus metas y objetivos se
planifican en funcion de las necesidades de la
institucion y los requerimientos del entorno. A pesar
de esta imagen robusta desde el punto de vista
organizacional, los consultados manifestaron la
existencia de debilidades administrativas,
especificamente de orden presupuestario y de
recursos humanos. Con respecto al talento humano,
existe evidencia de personal calificado y con el perfil
profesional para cumplir sus funciones. No obstante,
dichos trabajadores manifiestan la necesidad de
contar con programas actualizados de formacién y
capacitacion.

Dimension: Organizacién

Tanto las politicas editoriales de la Coordinacion de
Publicaciones como las normas de publicacion de las
revistas cientificas son percibidas por los
investigadores como adecuadas en favor de la
divulgacion. Sin embargo, al ser consultados los
empleados de la plataforma editorial sobre si dichos
lineamientos institucionales y cuerpo normativo
responden a los estandares internacionales como
Latindex o Scopus, éstos aseguraron que obedecen
medianamente, principalmente con respecto a la
homologacidn de criterios de arbitraje, conformacion
de comités editoriales o porcentaje de autores
externos en las PCS, lo que sugiere falta de
adecuacion a los requerimientos de la comunidad
cientifica externa.

Dimensiéon: Coordinacién

La dependencia posee instancias para la toma de
decisiones con respecto a las iniciativas editoriales
gue se presentan. Las mas significativas son el
Comité Editorial del Fondo Editorial UNET
(FEUNET) y los Comités Editoriales de cada revista
cientifica. Segun la mayoria de los consultados,
dichas instancias toman sus decisiones con total
apego a la norma, de manera transparente y con base
en las necesidades e intereses de la institucion. Se
evidenci6 la existencia de un proceso de arbitraje
cientifico para todas las publicaciones editadas en la
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UNET, cuyo nivel de estandarizacién es mayor o
menor de acuerdo con la revista.

Dimension: Control y Evaluacién

Se evidencio que la actividad editorial estd sometida
a la continua supervision y control por parte del
Decanato de Investigacion y de los entes con
competencia administrativa y de auditoria interna.
Asi mismo, la Coordinacion emite periddicamente
informes de gestion y da respuesta oportuna ante los
hallazgos y recomendaciones de la instancia
auditora.

Dimensién: Revision Técnica

Se constatd que la actividad editorial de la UNET
cumple con el rigor cientifico que caracteriza al
mundo de la ciencia. Todas las revistas evallan a
partir del criterio “doble ciego” y otras, ademas de
este criterio, afiaden la exigencia de que sean
revisores externos tal y como establece la norma de
la revista Scitus. Por ello, en esta dimension se
observo falta de homologacién de criterios. Se
infiere que es necesaria la implantacion de criterios
comunes guiados para todas las revistas cientificas.

Dimensién: Edicion

En esta parte de la investigacion se evidencié que la
dependencia editorial realiza todos los procesos y
funciones inherentes a la edicion cientifica. Para tal
fin, el talento humano adscrito a la Coordinacion,
disefia, diagrama y hace el montaje de textos,
fotografias, graficos y artes editoriales. Ademés de
ello, asesora a los autores sobre correcciones del
texto, derechos de autor, uso de imagenes y formatos
de publicacion, finalizando su tarea con las pruebas
de preimpresion o prepantalla antes de que los
trabajos salgan a imprenta o sean publicados en
version electronica. Es importante sefialar que la
dependencia no cuenta con la infraestructura
tecnoldgica para imprimir las iniciativas editoriales
por lo que debe contratar dicho servicio con
empresas privadas.

Dimension: Procesos Administrativos
En esta dimension se constaté la presencia de

actividades de orden administrativo y financiero
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ejecutadas por la Coordinacion de Divulgacion y
Publicaciones. Las primeras de ellas referidas a la
gestiobn y tramitacion de requisitos y registros
editoriales indispensables para la formalizacion de
los productos divulgativos, tales como: Dep6sito
Legal, ISBN, ISSN y Catalogacion de la Fuente. En
segundo lugar, se observé la realizacién de
procedimientos inherentes a la administracion de los
recursos financieros, tecnoldgicos y humanos.

Dimension: Perfil del Investigador

El perfil de profesor investigador de la UNET quedd
descrito de la siguiente forma: el 55,3 % de los
docentes investigadores de la UNET son Asistentes y
Agregados con Dedicacion Exclusiva, lo que permite
inferir que la mayoria de ellos cuenta con el perfil de
investigador producto de sus maestrias o doctorados.
El 94 % de los docentes investigadores de la UNET
sefialaron pertenecer a una unidad o linea de
investigacion del Decanato de Investigacion UNET,
lo que demuestra que a nivel de estructura
administrativa se presenta un alto grado de
formalidad de la actividad investigativa.

No obstante, la realidad actual no se corresponde con
los dos datos anteriores, dado que el 54,20 % de los
docentes investigadores admiten estar inactivos en la
labor cientifica, es decir, sin ningln proyecto
ejecutado actualmente. Asi mismo, solo el 38,9 % de
los docentes investigadores ha realizado entre 1 y 2
investigaciones durante los ultimos cinco afos, el
58,9 % de los docentes investigadores tiene menos
de 2 publicaciones y el 48,40 % no ha asistido a
ningdn congreso, simposio 0 seminario en este
mismo periodo de tiempo. Esta baja productividad
investigativa se evidencia claramente en uno de los
indicadores mas  embleméticos del  sector
universitario como lo es el Programa de Estimulo a
la Investigacién e Innovacién (PEII), pues en la
convocatoria del afio 2016 apenas el 22,10 % de los
docentes investigadores consultados de la UNET
fueron acreditados y, en su mayoria, como
investigadores Al y A2.

Dimensién: Calidad del Producto Editorial
Se constatd a través de la investigacion que la

Coordinacion de Divulgacion y Publicaciones edita
libros, memorias, revistas, Cds y otros productos
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divulgativos. Durante su trayectoria editorial de mas
de 30 afios, la UNET ha publicado més de 100 titulos
y actualmente cuenta con 4 revistas cientificas, dos
de ellas adscritas formalmente, una en coedicion (por
renovar contrato) y otra como iniciativa
independiente departamental. Las dos publicaciones
cientificas seriadas avaladas por el FEUNET son la
Revista Cientifica UNET (Multidisciplinaria) vy
Scitus, Revista de Investigacion en Ciencias
Sociales, ambas arbitradas. Dichas revistas son
indexadas y se distribuyen en acceso abierto. Sin
embargo, una vez realizado el estudio, se pudo
constatar que el 75 % de los docentes investigadores
encuestados aseveran gue algunas politicas actuales
de la UNET restringen el intercambio de
informacion o impiden la reproduccion parcial o
total de los contenidos, incluso sin fines comerciales,
politica que se puede cotejar en las paginas de
crédito de los libros y algunas revistas producidas
por la UNET cuyo texto dice: “Se prohibe la
reproduccién pacial o total de los contenidos”. Se
infiere de lo anterior que no se ha corregido en el
texto de las paginas preliminares lo que en la norma
y préctica ya es una realidad.

Igualmente, el estudio evidencié que el 90,5 % de los
investigadores aprueban la creacion de nuevas
revistas cientificas, especialmente en Tecnologia e
Ingenieria; en este escenario, en opinion del 40 % de
los investigadores, actualmente la oferta editorial no
es representativa con respecto a las areas de
conocimiento de pregrado y postgrado de la UNET.

En respuesta a la realidad planteada por los docentes
investigadores, la comunidad cientifica esta de
acuerdo con adecuar las normativas y
procedimientos con respecto a los estandares
internacionales, incorporando los  cambios
experimentados en los indices a las publicaciones
cientificas de la UNET. En lo que respecta a la
adecuacién de normas y procedimientos, el autor
observé a través de la revision documental que existe
una marcada tendencia al uso de las revistas y
publicaciones no periddicas por parte de la
comunidad de investigadores de la UNET de manera
preponderante, pues menos del 10% de los autores
son externos. Asi mismo, un 75% de los consultados
nego la existencia de editores de otras universidades.
En consecuencia, se puede inferir que Ila
estandarizacion de las normas y procedimientos de la
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divulgacion cientifica de la dependencia objeto de
estudio no se ha alcanzado por lo que deben
establecerce porcentajes bajos de participacién de
autores internos para cambiar dicha realidad.

Dimensién: Calidad del Servicio

Los datos mas significativos que se encontraron
pueden ser agrupados en la celeridad del arbitraje,
publicaciones procesadas anualmente y alcance de la
divulgacion del producto y su conservacion en el
tiempo. Se llegé a la conclusion de que los
investigadores (en un 41,6 %) estiman que el tiempo
gue se dedica a esta actividad en la UNET es mas
lento con respecto a otras editoriales. Se evidencio
que el tiempo promedio de arbitraje para articulos
cientificos es superior a los 180 dias, mientras que
para los libros el tiempo de respuesta supera el afio.
Se infiere que esta falta de respuesta oportuna podria
obedecer a que la UNET no otorga incentivos a los
arbitros o que existe falta de seguimiento
administrativo al proceso de revision.

En otro orden, el 90 % de los investigadores
reclaman la necesidad de implementar un repositorio
institucional como herramienta tecnoldgica e
informaética para optimizar el nivel de visibilidad de
la produccion cientifica y editorial cuya
administracion debe estar a cargo de la biblioteca
universitaria Dr. Lorenzo Monroy segun el 89,50 %
de los consultados.

Dimension: Imagen

Con respecto a los soportes o formatos que emplea la
universidad para divulgar el producto editorial, el
57,90 % de los investigadores aseguran que éstos
responden a los estandares del mercado. En este
orden de ideas, el uso de los formatos electrénicos
con respecto al aumento de la calidad del producto es
visto positivamente segun 78,90 % y reduce los
tiempos y costos de edicion en opinidn del 73,20 %
de los consultados. En referencia a la imagen que
reflejan los productos, la mayoria (72,70 %) de
usuarios de la plataforma editorial concuerdan que
los libros y revistas estan a la altura de las exigencias
del mercado editorial y el 70,5 % opina que han sido
disefiados con base en aspectos técnicos vy
creatividad.
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Dimension: Prestigio

Los items analizados en la dimension prestigio
sugieren que la Coordinacién de Divulgacion y
Publicaciones a través del producto editado bajo el
nombre del Fondo Editorial UNET cuenta con una
valoracion positiva por parte de los autores y del
entorno segln el 72,10 % de los consultados. En
opinion de los consultados, a partir de la creacion de
la Coordinacion de Divulgacion y Publicaciones en
el afio 2010 se ha apreciado un crecimiento
significativo y mejora de la actividad editorial
(68,80%) y el aumento en la oferta de publicaciones
ha incidido en la mejora de los indicadores
académicos de la UNET (63,20 %).

CONCLUSIONES

Se llegd a la conclusién de que existe evidencia de
una plataforma editorial adscrita formalmente a la
estructura administrativa de la UNET que cuenta con
personal capacitado para cumplir dichas funciones y
cuya debilidad radica en su namero reducido, ya que
un aumento a corto 0 mediano plazo de la oferta
editorial pudiese impedir satisfacer la demanda de
contenidos divulgativos y de otra indole que le
asigna el Decanato de Investigacion. Todos los
empleados consultados manifestaron la necesidad de
que la UNET ofrezca programas de formacion y
mejoramiento profesional tanto para el personal
administrativo, de apoyo, como al personal docente e
investigadores por lo cual se recomienda hacer
énfasis en las siguientes &reas: correccion de estilo,
Open Journal System (OJS), disefio editorial,
arbitraje, normativas internacionales, entre otros. El
presupuesto asignado por parte del Estado debe
aumentar en el corto plazo si no se quiere seguir
afectando la visibilidad del producto cientifico y, por
ende, los indices académicos de la institucion en el
escenario nacional e internacional.

Para adecuar en el corto plazo las normas y
procedimientos que regulan la actividad editorial de
la UNET se debe poner en marcha definitivamente la
propuesta de normas de funcionamiento para la
Coordinacién de Divulgacién y Publicaciones
(2010), documento aprobado en primera discusion
por parte del Consejo del Decanato de Investigacion
(CODEIN) y que debe ser elevado ante el Consejo
Universitario de la UNET para convertirse en norma.
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Este documento recoge en buena medida un marco
regulatorio de la actividad ajustado a los estandares
internacionales y que podria actualizarse con algunos
cambios de reciente data en la norma editorial
cientifica.

En otro orden, se concluye en cuanto a las
actividades correspondientes a los procesos
editoriales que en el caso de la revision técnica la
dependencia realiza las dos actividades basicas,
representadas por la correccidn ortotipografica y de
estilo ademas del arbitraje. La primera, un requisito
indispensable, no se exige en todos los casos segun
se constatdé en los diferentes expedientes de
publicaciones a los que se tuvo acceso en el proceso
de revision documental lo que supone falta de
seguimiento administrativo. En el caso del arbitraje,
hay varios hallazgos significativos: disparidad de
criterios normativos (externo, interno, doble ciego)
entre los diferentes tipos de publicaciones,
inexistencia de un sistema o herramienta informatica
para facilitar dicho proceso, aunado a los
inconvenientes a la hora de establecer ternas
arbitrales debido a la falta de incentivos, carencia de
base de datos de expertos, entre otras debilidades.
Dichos aspectos, enmarcados en las actividades de
edicion, permean en la calidad y prestigio de las
publicaciones por lo que su seguimiento garantiza un
producto divulgativo de calidad.

Por otro lado, en el grupo de actividades
correspondientes a la edicién se evidencidé que la
Coordinacion de Publicaciones realiza la mayoria de
tareas que llevan a cabo otras dependencias
editoriales de sus caracteristicas, tales como:
tramitacion de depdsito legal, ISBN e ISSN;
catalogacion de la fuente, 6rdenes de impresion. No
obstante, se recomienda que el inventario y la
comercializacion de los productos editoriales sean
asumidos por otras dependencias de corte
administrativo como la Coordinacion de Promocién
y Mercadeo.

En otro orden, en la revision documental de
experiencias divulgativas de universidades en
Venezuela y el mundo se observé una marcada
tendencia a la diversificacion de las revistas
cientificas lo que contrasta con la realidad de la
UNET, cuya oferta editorial es limitada y, en opinion
del autor y encuestados, escasa y no representativa
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del universo de conocimiento que se discute y
desarrolla en el plano cientifico internacional. Al
respecto se recomienda diversificar las publicaciones
cientificas en areas como Tecnologia e Ingenieria,
Agropecuaria, Arquitectura, Artes y Ciencias de la
Salud.

Aunado a lo anterior, es preponderante establecer
politicas de libre acceso como las de licencias
Creative Commons y la puesta en marcha de un
repositorio institucional que conserve el archivo
histérico de la produccion cientifica de Ia
Universidad y que coadyuve en incrementar su
visibilidad e impacto.

En opinion de los investigadores, la identidad
corporativa de los soportes de las publicaciones de la
UNET esta a la altura de las exigencias del mercado
editorial nacional e internacional lo que se convierte
en una fortaleza de la actividad divulgativa que
posibilita que dichos contenidos compitan de manera
exitosa.

Se constatd que las revistas han recibido indices
nacionales e internacionales (Revencyt y Latindex) y
su inclusién en el registro Nacional de Revistas
Cientificas del Observatorio Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (ONCTI) por lo que dichas
publicaciones  cumplen con los estandares
internacionales y las exigencias de la comunidad
cientifica. No obstante, se debe hacer un esfuerzo
para mejorar su participacion en otros indices de
prestigio para optar a calificaciones de Revistas tipo
A'y, a su vez, garantizar su presencia en repositorios
importantes.

Para concluir, se infiere que al poseer una estructura
editorial consolidada y con una administracion
asentada en précticas eficientes, ademéas de adaptar
sus normas y procedimientos a los estandares
internacionales se pueden estrechar las brechas que
actualmente existen con pares de otras regiones del
mundo y aumentar la visibilidad de la investigacion
en espacios destinados a almacenar, gestionar,
divulgar, compartir y preservar la produccion
cientifica de la institucion.
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RESUMEN
Avutores:

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los impactos ambientales que

. . se generan durante la etapa de construccion de vivien(i)as. Se tomo como guia
Pérez, José; Carrero, Darcy para la evaluacion ambiental el Decreto 1257 (1996), referido a “Normas
sobre evaluacion ambiental de actividades susceptibles a degradar el

ambiente. El enfoque de la investigacion corresponde a un estudio

UnlverS|c.|ud Naac:\ncl Experimental del Tachira. Departamento cuantitativo, enmarcado en una investigacion descriptiva. En cuanto al
de Ingenieria Ambiental. disefiodela investigacion res_gc_)nde aun estudio de campo y documental. De
campo, necesario para describir, evaluar e interpretar las causas y efectos

ocasionados por las actividades de construccion de viviendas; y documental

Corresponding Author: dcarrero@unet.edu.ve porque se requirié obtener informacion de diferentes fuentes como libros,
revistas publicadas, documentos impresos entre otros. También, la
investigacion, obedece un estudio técnico destinado a predecir, identificar y
evaluar los impactos ambientales. Una vez levanta la informacion se obtuvo
que los impactos ambientales negativos relevantes fueron: riesgos en la
salud de los trabajadores y comunidad por emisién de particulas;
disminucion de calidad el aire por aumento del trafico de vehiculos pesados
en el area de construccion; ocurrencia de accidentes laborales en los
trabajadores; accidentes viales y peatonales por el transito de vehiculos
pesados; intensificacion de procesos erosivos y generacion de residuos
solidos entre otros; como mpactos ambientales positivos se obtuvo:
generacion de empleos directos e indirectos; aumento de la economia del
sector; intercambio comercial local y regional. Se concluye que es
fundamental que la comunidad se involucre y participe en el cumplimiento
ambiental deqas obras que se realicen en su comunidad; el Ministerio del
Poder Popular ({)ara el Ecosocialismo y Aguas (MINEA) debe velar por el
cumplimiento de las normativas técnicas y ambientales de los proyectos de
edificacion a través de programas de vigilancia control y supervision
establecidos en los ESIASC; los proyectos de edificacion deben cumplir con
programas de seguridad y salud en el trabajo; el sitio de bote de escombros
provenientes de obras de construccion debe ser notificado a la Alcaldia y al
Area Administrativa correspondiente del MINEA para el aval y la
mitigacion de impactos ambientales.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the environmental impacts that are

generated during the construction phase of homes. Decree 1257 (1996) was

taken as a guide for environmental evaluation, referring to "Norms on

environmental evaluation of activities susceptible to degrading the

environment. The focus of the research corresponds to a quantitative study,

framed in a descriptive investigation. Regarding the design of the research

responds to a field study and documentary. Field, necessary to describe,

evaluate and interpret the causes and effects caused by housing construction

activities; and documentary because it was required to obtain information

from different sources such as books, published magazines, printed

documents among others. Also, the research is based on a technical study

aimed at predicting, identifying and evaluating environmental impacts. Once

the information was collected, it was found that the relevant negative

environmental imfpacts were: health risks for the workers and community due

to the emission of particles; decrease in air quality due to increased traffic of

heavy vehicles in the construction area; Occurrence of work accidents in

workers; road and pedestrian accidents due to the transit of heavy vehicles;

intensification of erosive processes and generation of solid waste among

others; positive environmental impacts were obtained: generation of direct

and indirect jobs; increase in the economy of the sector; local and regional

commercial exchange. It is concluded that it is essential that the community

be involved and participate in the environmental compliance of the works

Palabras clave: impactos ambientales, medidas preventivas y %arrled Oll}t in tdel\rVCtomTl\l/lIIIlIl\tI ;At)he M:IHSUY of Peol?,le's POWS{ tf}?r
s : L : cosocialism an ater must ensure compliance wi e
mitigantes, desarrollo sostenible, educacion ambiental. technical and environmental regulations of building I;))rojects through
monitoring and control oversight programs established in ESIASC; building

Key words: environmental impacts, preventive and mitigating p%(z'eC(tls gllet comtply with chupaﬁonﬁi Safte,ty and ffalth ptrggrar?%; EIIte Stiﬁe
. . 3 (6} € deDris canister coming irom construction works must b€ notified to the
measures, sustainable development, environmental education. Mayor's Office and the corresponding Administrative Area of MINEA for the

endorsement and mitigation of environmental impacts.
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INTRODUCCION

Desde la era primitiva la especie humana ha reunido
esfuerzos, ideas e ingenio para construir un lugar
Optimo para el desarrollo de la vida en familia,
partiendo desde cuevas, hasta los modernos
complejos residenciales de la actualidad, siendo la
vivienda digna un derecho humano asi como lo
establece la Organizacion Panamericana de la Salud,
(OPS, 2011:42) esta organizacién manifiesta una
reflexion juridica sobre los derechos humanos,
planteado en tres enfoques:
“... los derechos de segunda generacion
empezaron a ser reivindicados a finales del
XIX; son los derechos econémicos, sociales y
culturales que exigen disponer de cuantiosos
medios econémicos para garantizarlos, y en
consecuencia  s6lo  podran  satisfacerse
gradualmente de acuerdo al momento historico
y a las posibilidades de cada estado, ellos son
el derecho a la educacion, salud, alimentacion,
vivienda y al trabajo...”.

Lo expuesto, por la OPS (2011), refleja el derecho
que tienen los individuos a disfrutar de una mejor
calidad de vida para la poblacion. Ahora bien, se
debe resaltar, que el desarrollo y modernizacion de la
construccion de edificaciones, mundialmente es
considerada como una de las principales fuentes de
contaminacion ambiental, pues produce enormes
efectos negativos al ambiente tanto de manera
directa o indirecta. Enshassi; Kochendoerfer y Rizq
(2014), expresan que cualquier proyecto de
desarrollo para mejorar la calidad de vida conlleva a
generar impactos positivos y negativos; asi que los
proyectos de construccion de edificaciones deben
planificarse de manera tal que produzcan menores
impactos negativos y mayores impactos positivos, de
tal manera que trate de integrar elementos sociales,
econdmicos de manera armoénica con los diferentes
intereses entre las actividades del sector de la
construccion y la proteccion del ambiente. En este
contexto, en la regidén tachirense en las Ultimas
décadas se ha presentado un considerable
crecimiento en la construccion de edificaciones que
van desde complejos familiares hasta comerciales y
turisticos Murzi, (2006), lo que ha conllevado a la
necesidad de evaluar los impactos ambientales
generados por las actividades en la construccion de
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edificaciones (Enshassi et.al., 2014). De lo expuesto,
se deduce que cualquier actividad de construccion
debe ir previamente acompafiada de un Estudio de
Impacto Ambiental Socio Cultural (ESIASC) de
modo que se puedan previamente generar medidas
para proteger la salud y el ambiente. Espinoza (2007)
comenta que una manera de evaluar impactos
ambientales es a través de ESIASC los mismos son
empleados a nivel mundial como herramienta de
evaluacion ambiental, ya que facilitan la
implementacion de acciones 0 medidas que protegen
el ambiente.

En Venezuela, en el afio 1999, en la Constitucion de
la Republica, en su Articulo129 expresa que: “Todas
las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ir acompafiados de estudios de
impacto ambiental y socio cultural...” Por su parte,
Conesa (1997) expresa que un ESIASC es un es un
documento técnico de caracter interdisciplinar que se
encarga de predecir, identificar, valorar y generar
medidas preventivas o correctivas debido a los
efectos ambientales que las acciones antropicas
pueden causar sobre el ambiente y el ser humano.
Con base a lo expuesto anteriormente, se deduce que
los ESIASC identifican un conjunto de actividades
impactantes en donde se generan medidas y acciones
capaces de ser efectivas para reducir impactos
ambientales y garantizar el desarrollo sostenible de
la poblacion y del ambiente. Asi mismo, las Normas
Sobre  Evaluacion Ambiental de Actividades
Susceptibles de Degradar el Ambiente contenidas en
el decreto N° 1.257 (1996), en su Articulo 3, refiere
que un ESIASC es un:
“Estudio orientado a predecir y evaluar los
efectos del desarrollo de una actividad sobre
los componentes del ambiente natural y social
y proponer las correspondientes medidas
preventivas, mitigantes y correctivas, a los
fines de wverificar el cumplimiento de las
disposiciones ambientales contenidas en la
normativa legal vigente en el pais y determinar
los pardmetros ambientales que conforme a la
misma deban establecerse para cada programa
0 proyecto.”

En este sentido, el siguiente trabajo, tiene como
objetivo evaluar los impactos ambientales asociados
a las actividades realizadas durante la construccion
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de edificaciones, tomando como caso de estudio,
Terrazas del valle, en el municipio Independencia del
Estado Téachira bajo lineamientos del Decreto 1257
(1996) y haciendo énfasis en: a) identificacion
de las actividades generadas en la fase construccion;
b) identificacion de factores ambientales: fisico
naturales, resaltando informacién hidroldgica,
climéatica, edafica; bioldgicos, resaltando fauna,
flora y demés factores ambientales del medio;
también se describen los aspectos socio-econdémicos
y culturales caracteristicos del area objeto a estudio y
sus alrededores; c) la identificacion y evaluacion de
impactos con sus respectivas metodologias de
evaluacion y finalizando con d) las medidas
propuestas para reducir impactos ambientales.

METODO

El camino metodolégico empleado presenta un
enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo, ya que el
estudio esta orientado a trabajar sobre las realidades
mostradas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010);
también obedece a un estudio técnico destinado a
predecir, identificar, y evaluar las consecuencias 0
efectos ambientales que determinadas actividades
pueden causar al ambiente y a la salud de las
personas. El disefio de investigacion es de campo y
se apoya con revision de fuentes documentales
referida a evaluaciébn de impactos ambientales
establecidas por Conesa (1997) y Canter, (1998).

Para la aplicacién de la metodologia de evaluacion
ambiental se procede de la siguiente manera; se
identifican  las actividades capaces de generar
impactos ambientales (fase previas y de construccion
de edificaciones, tabla 1); luego se realiza la
busqueda  documental,  planos  topograficos
(originales,  modificados) variables ambientales,
urbanas entre otros; asi mismo, se realizan, visitas de
campo y se explora el marco legal Venezolano
vigente con competencia en el tema de estudio.

Esta indagacion de informacion permite definir
de forma concreta las actividades realizadas en
la construccion de edificaciones. Luego, se
procede a identificar los factores ambientales de
la caracterizacion ambiental. La caracterizacion
ambiental de un proyecto permite al equipo de

ISSN: 1316-869X11C

trabajo que realiza el ESIASC, conocer las
caracteristicas generales y particulares del sitio
del proyecto. En el caso de la investigacion, se
procedié a incluir los componentes ambientales,
en cuanto a recursos (aire, agua, suelo) y socio
culturales (poblacion, vias de comunicacion,
servicios basicos, entre otros) todo ello, con la
finalidad de poder identificar los componentes
ambientales afectados por las actividades
generadas en la fase de construccion.

Seguidamente, se aplica el método de Redes o
Encadenamiento para la identificacion de los
impactos ambientales socio-culturales; Canter
(1998) menciona que el impacto ambiental, refiere a
determinar la existencia de un cambio en alguna de
las condiciones ambientales por efecto de una
accion o actividad generada por la ejecucion de un
proyecto.

Para Canter (ob.cit); Conesa (ob.cit) el método de
diagrama de redes y/o encadenamiento, busca
integrar las causas que originan los impactos
ambientales y sus consecuencias a través de
interrelaciones entre las actividades del proyecto y
los factores ambientales que reciben el impacto
ambiental, jerarquizando los impactos ambientales
en primarios, secundarios y terciarios.

Una vez obtenida la matriz, se seleccionan los
impactos ambientales que mayor numero de
interrelacion posean (en el caso del trabajo se
seleccionaron aquellos con mas de tres
interrelaciones entre si; una vez que se realiza este
procedimiento se genera como producto la lista larga
de impactos ambientales. Bajo este método de
identificacion de impactos ambientales, se facilita la
tipificacion y relevancia de los impactos
ambientales en el entorno ecoldgico.

La ventaja de usar éste método, figura en poder
observar todo el conjunto de efectos o impactos
ambientales de forma jerarquica, proporcionando asi
una relacién de interdependencia de las actividades
del proyecto, con los factores ambientales
impactados. Una vez obtenida la lista larga de
impactos ambientales, se hace necesario emplear la
matriz de pares comparados con la finalidad de

VOL. 29(2):147-160 149
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depurar los impactos ambientales de la lista larga.
Por su parte, Garmendia, A; Salvador, et.al (2005),
exponen que esta matriz de pares comparados,
consiste en establecer una interrelacion entre los
efectos o impactos ambientales determinados en la
lista larga, designando una valoracién de cero “0” vy
uno “ 1”7, en funcion de su importancia; el cero (0) se
usa para denotar impacto de menor importancia y el
uno (1) para el impacto ambiental de mayor
importancia; luego del analisis de estd matriz, se
efectlia la sumatoria de filas obteniéndose un valor
numérico por cada impacto ambiental, la sumatoria
de cada valor produce un valor total; esté valor se
divide entre el nimero total de impactos ambientales
provenientes de la lista de impactos ambientales
obtenida del diagrama de redes y encadenamiento;
una vez realizada esta operacion se obtiene el
promedio de impactos ambientales que sirve de guia
para la seleccién de los impactos ambientales
definitivos.

Ahora bien, a cada uno de los impactos ambientales,
obtenidos de la matriz de pares comparados se

genera su respetiva medida ambiental. En cuanto a la
generacion de las medidas, se procedidé segun lo
establecido en el Decreto 1257, Articulo 3, que
establece que: “...se debe proponer las
correspondientes medidas preventivas, mitigantes y
correctivas...” para cada impacto ambiental; en el
caso de la investigacion, se procedié a generar las
respectivas medidas segun el caso.

RESULTADOS

Producto del desarrollo de actividades y de la
caracterizacion del ESIASC (fase de construccion) se
generan los siguientes resultados: a) la
identificacion de actividades realizadas etapa de
construccion de edificaciones; b) descripcion de la
caracterizacion ambiental del medio fisico natural y
medio socio econémico c¢) identificacion de
impactos ambientales a través de listas largas (tabla
2) y listas cortas pares comparados (tabla 3); d)
medidas mas resaltantes (ver tabla 4).

Tabla 1. Etapas y Actividades para la ejecucion de proyectos de obras de edificacion

Etapas Actividades a realizarse en el transcurso del proyecto

Disefios, Estudios y permisos de Ley | Levantamiento topografico del sitio del terreno

Estudios geoldgicos y geotécnicos

Elaboracién de planos (arquitectdnicos, instalaciones eléctricas, aguas blancas, aguas servidas,
aguas de lluvia, CANTV)

Factibilidad del servicio eléctrico (permiso de Ley)

Factibilidad del servicio de agua potable y saneamiento (permiso de ley )

Permisos Municipales referidos a (Variables Urbanas; Variables Ambientales)

Deforestacion ( baja, media, alta)

Construccion

Remocion de capa vegetal

Movimiento de tierra (corte y banqueo)

Etapas Actividades a realizarse en el transcurso de la construccion

Transporte equipos y materiales

Mantenimiento de Maquinaria y Equipo

Replanteo topografico

Excavacion para fundaciones

Construccion de edificaciones

Excavacion para redes de servicios

Construccion

Construccion de servicios de red

Acondicionamiento de base vial

Construccion de aceras y brocales

Pavimentacion de vias y areas de estacionamiento

Conformacion de areas verdes

Limpieza general , Carga y bote de escombros

Conformacion de areas verdes

150 | vOL. 29(2):147-160
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Caracterizacion ambiental: la caracterizacion del
medio fisico natural se realizé en el sitio donde se
pretende realizar el proyecto mediante un analisis de
las condiciones naturales del mismo, se determind
segun el mapa climatico de Koeppen (1936), segln
la ubicacion el sitio presenta un clima tropical
lluvioso de sabana, reflejando temperaturas medias
de alrededor de 18 °C. Las precipitaciones anuales
varian desde los 700 mm en afios secos y 1300 mm
en los afios més lluviosos. Vale la pena resaltar que
debido al cambio climético, estas precipitaciones
anuales han estado variando debido a la influencia
del evento La Nifia. Alzate, D; Rojas, E; Mosquera, J
y Ramon, J. (2015), de igual manera hay variaciones
el periodo seco, por lo que se recomienda ser
tomado en cuenta al momento de poner en practica
cualquier proyecto. Los vientos soplan desde el
noreste y la humedad relativa en la zona es cercana
al 80% generando neblinas en algunos casos desde
horas de la noche hasta el amanecer cuando no hay
insolacién y la temperatura va descendiendo, segin
lo establecido por Corporacién de los Andes
(CORPOANDES, 2005).

Con respecto a la hidrologia en el sector a estudio
Terrazas del Valle se identifico un flujo de

escorrentia cercana al area del proyecto Ilamada
zorca 0 zorquera, quebrada donde se observo que
presenta caracteristicas fisicas de contaminacién por
descargas de aguas servidas de poblacion aledafa;
esté cuerpo de agua es un afluente del rio torbes.
Los suelos presente en el sitio del proyecto, de forma
general son de textura arcillosa de media a fina, con
plasticidad moderada y una profundidad media,
presenta lutitas y areniscas en una formacion de
terraza, y por sus caracteristicas se pueden clasificar
seguin su uso en suelos tipo V y VI, por lo que se
hace necesaria la construccion mediante fundaciones
de losa flotante, ideales para evitar la generacion de
grietas y asentamientos diferenciales en la estructura
de edificacion, aunado a ello el terreno cuenta con
una pendiente natural alrededor del 15% generando
asi facilidad de drenaje, segun lo determinado por
CORPOANDES (2005). Con referencia al recurso
flora, se aprecia areas intervenidas con abundante
maleza y gramineas influenciado por la intervencion
antrépica expuesta en el area del proyecto; ademas,
se observo, intervenciones en los alrededores como
consecuencia de actividades comerciales, agricolas y
pecuarias, en el area de estudio. Con respecto al
recurso fauna, se muestra la tabla 2, la fauna del
area objeto de estudio.

Tabla 2. Registro de especies de fauna observadas y existentes en el area de estudio

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Cristo Fue Pitangussulphuratus Familia Tyrannidae, habita en arboles y
espacios abiertos, se alimenta de lombrices,
insectos, otros, su canto es fuerte y ruidoso.
Colibri Colibrisp Son atraidos por los colores de las plantas

de sus flores, se alimentan de sabia, polen e
insectos

Mapanare Falsa Corallusruschenbergerii

Familia Viperidae, se alimentan de reptiles
y de mamiferos, no es venenosa, es
agresiva.

Coral Micrurussp

Se alimentan de otros reptiles, lagartijas y
mamiferos habita en &reas rocosas, en esta
zona es tipica es venenosa.

Igualmente, se realiz6 la caracterizacion al medio
socioecondmico y cultural; para el caso de la
investigacion  se  describieron  los  factores
involucrados de forma directa o indirecta con el
proyectd, albergando aspectos sociales, econdmicos,
y culturales, conociendo que los principales
afectados y/o beneficiarios son la poblacion cercana
y habitantes del area de estudio. Bajo esta mirada de
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analisis en la zona, se obtuvo informacién sobre la
presencia de servicios publicos como electricidad,
agua potable y aseo urbano, lineas de comunicacion
como CANTV, television por cable entre otros; se
observd asimismo, la existencia de instituciones
educativas (Institucion educativa Juan German
Roscio, Liceo Roman Cardenas, Unidad educativa
estadal Francisco de Miranda y Colegio Santa

VOL. 29(2):147-160|151
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Mariana de Jesus); centros religiosos y de interés
publico (Capilla de adoracion catolica, paisaje del
Paramo del Duende, el Monumento del Cristo, la
camineria del Libertador entre otras); centros
médico-asistenciales (ambulatorio local); comercio
(restaurants, abastos, ventas de viveres, estaciones de
servicio, entre otras); con respecto al transporte
publico, se evidencio la linea de transporte Santa
Rita y el Valle, lineas de taxis particulares, y con

referencia a las vias de acceso existen vias rurales y
estadales con condiciones de regular a buen estado.
Una vez descrita la caracterizacion del proyecto, se
procedié a determinar los impactos ambientales por
medio del método de redes de encadenamiento; a
continuacién en la figura 1, se aprecia los impactos o
efectos ambientales primarios, secundarios y
terciarios generados en la etapa de construccion de
viviendas, caso: terrazas del Valle, municipio
independencia, Estado Tachira.

Figura 1. Redes y encadenamientos de efectos o impactos ambientales
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como se observa en la tabla 3, mostrada a
continuacion.

A partir de la matriz de redes y encadenamiento, se
obtuvo la lista larga de impactos ambientales, tal

Tabla 3.- Lista larga de impactos ambientales y socioculturales

Nro Impacto ambiental Nro Impacto ambiental
1 Disminucion de la calidad mineral del suelo 14 | Generacion de GEI por el uso de la maquinaria
2 Generacion de empleo directo e indirecto 15 | Aumento del tréfico por el paso de vehiculos pesados
3 Impacto visual negativo por modificaciones en el | 16 | Modificacion de la topografia del terreno por
terreno movimientos de tierra
4 Beneficios econdmicos a los contratados 17 | Interrupciones en la continuidad del servicio de agua
potable por la instalacion de las tuberias
5 Disminucion del valor paisajistico del terreno 18 | Interrupciones en la continuidad del servicio eléctrico
por la instalacion de las acometidas
6 Degradacion bioldgica del suelo 19 | Cambio en el uso de las tierras
7 Modificacion de las cadenas trdficas 20 | Acumulacion de residuos organicos en la zona
8 Mejora en la economia local y regional 21 | Acumulacion de residuos inorganicos en la zona
9 Generacion de residuos organicos por remocion de la | 22 | Pérdida de la fauna y flora silvestre
capa vegetal
10 | Generacion de ruidos por la maquinaria y herramientas | 23 | Estrés e incomodidad en los vecinos por el ruido
utilizadas generado etapa de construccion

11 | Generacion de residuos s6lidos organicos e inorganicos | 24
producto de la alimentacion de los trabajadores
12 | Generacion de material particulado por actividades de | 25
construccion o movimientos de tierra
13 | Generacion de escombros producto de la construccion 26

Compactacion del suelo por paso de vehiculos pesados y
construccion de estructuras

Alteracion de las propiedades fisico, quimicas y
biologicas del suelo

Beneficios econdmicos a los vendedores y distribuidores
de los materiales de construccion

Afectacion de cuerpos de agua, cercano a la obra por
generacion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos
Contaminacion de cuerpos de agua por generacion de
lixiviados de sustancias toxicas y peligrosas

27 | Aparicion de enfermedades respiratorias en los | 37
trabajadores y vecinos de la zona
28 | Disminucion de la calidad del aire por el aumentoenla | 38
concentracion de material particulado (PM) y gases de
efectos invernadero ( GEI)

29 | Generacion de habitat propicio 39
para insectos y roedores
30 | Alteracion del paisaje por inclusién de elementos de | 40
poco valor estético
31 | Riesgo de accidentes viales y peatonales por transito de | 41
vehiculos pesados
32 | Derrame de desechos toxicos y peligrosos por | 42
mantenimiento de las maquinarias y vehiculos usados

Afectacion a la recarga de los acuiferos

Riesgos a la salud de los trabajadores y de la comunidad
por material particulado en la zona

Conflictos sociales por la ocurrencia de accidentes
viales, laborales entre otros

Aumento en el valor de las tierras dentro del area de
influencia

33 | Intensificacion de los procesos erosivos 43 | Generacion de residuos  provenientes actividades
administrativas

34 | Revalorizacion de la zona 44 | Aumento del transito vehicular por labores en la
edificacion.

35 | Acumulacion de residuos especiales 45 | Alteracion del paisaje

36 | Aparicion de riesgos de enfermedad de origen laboral

Una vez realizada la lista larga de impactos
ambientales, se procedié a reducir y  valorar los
impactos ambientales por el método de pares
comparados, el mismo consistié en enfrentar solo los
impactos ambientales negativos  determinados

ISSN: 1316-869X11C

previamente (tabla 3) y asi obtener la lista definitiva
de impactos ambientales Garmendia et.al., (2005). A
continuacién se muestra la figura 2 de pares
comparados.
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La matriz de pares comparados expuesta en la figura

s

, genero como resu

2

impactos

los

ambientales

determinaron

(preventivas, mitigantes o correctivos).

impactos ambientales finales generados de la lista

corta se distinguen los siguientes:

1. Disminucién

generacion

gases de efecto invernadero (GEI)
2. Problemas legales por la ocurrencia de

accidentes laborales;
3. Mejora en la economia local y regional;

Intensificacion de procesos erosivos;
5. Estrés e incomodidad en los vecinos y

4.

trabajadores por el ruido generado ;

6. Aumento del

vehiculos pesados;
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Tabla 4. Medidas del ESIASC —

Impacto Ambiental

Tipo de Medida
segun naturaleza

Descripcion de la Medida

Derrame de desechos toxicos y peligrosos por
mantenimiento de la maquinaria y vehiculos
usados

Preventiva

Se debera realizar un adecuado mantenimiento de las maquinarias y equipos de construccion cuidando evitar que los residuos de
gasoil y desechos de hidrocarburos producto de los cambios de aceite, se infiltren al suelo o sean descargados en los drenajes El
constructor no debe descargar residuo de aceites, contenedores vacios de hidrocarburos, entre otros al suelo, cuerpos de agua o red
de alcantarillado.

Las actividades de mantenimiento se deben realizar en un plantel impermeabilizado cercano al &rea de trabajo o realizar el cambio
de aceites y lubricantes en talleres mecénicos cercanos al area del proyecto. El residuo colectado serd almacenado en recipientes
adecuados, para ser enviado a sitios de reciclaje.

Los hidrocarburos recuperados podran ser regenerados o reutilizados en otras actividades que no dafien el ambiente, o entregados a
un centro de acopio o a la empresa distribuidora, con el fin de no contaminar el suelo o agua, ni afectar la vegetacion.

Problemas Legales por la ocurrencia de
accidentes laborales;

Preventiva

Programa de Seguridad y Salud en el trabajo

Toda persona que se encuentre en el sitio de la obra (trabajador o visitante) debera estar permanentemente provista de un casco de
seguridad para trabajar, visitar o inspeccionar el trabajo. El casco debe ser metalico o pléstico de suficiente resistencia para
proteger la cabeza contra impactos, riesgos eléctricos, salpicaduras de sustancias quimicas, calor radiante, efectos de las Ilamas.
Cuando el casco presente desperfectos reempléacelo de inmediato. Se debe capacitar a todo el personal en relacion con: riesgos a
cada oficio, prevencion de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo, y proteccion del medio ambiente

Dotar a los trabajadores de los equipos, implementos e indumentaria de proteccién personal, tales como: botas de seguridad, lentes
de proteccion de acuerdo al riesgo, tapa oidos, entre otros. Dotar los frentes de trabajo con implementos para atender emergencias
(botiquin, camilla rigida, extintor).

Se cumplira estrictamente con la reglamentacién y normativa técnica establecida por las autoridades sobre seguridad laboral e
higiene ocupacional.

- Se debe tener un programa de seguridad y salud en el trabajo, acorde con la legislacion vigente y adaptada a las condiciones del
sitio donde se desarrollaran las labores. Este programa debera ser conocido por los trabajadores del proyecto

Intensificacion de Procesos erosivos

Mitigante

Deforestar solo lo estrictamente necesario para evitar que los suelos queden desprovistos de cobertura y ser mas faciles a
erosionar; Re vegetacion con especies adecuadas al clima y terreno, sin empleo de medidas agresivas como maquinaria pesada o
surcos a favor de pendiente.

Instalar barreras vivas (vetiver y otras plantas de raices profundas) que impidan el arrastre de materiales de construccién y
sobrantes, por escorrentia.

Generacion de residuos solidos orgénicos e
inorganicos caracterizados como domésticos
producto de la alimentacion de los
trabajadores

Preventiva

Los residuos solidos organicos e inorganicos generados en el proceso constructivo deben ser recopilados periédicamente, en un
sitio acondicionado para tal fin, separados, dirigidos al reciclaje y/o reutilizacién en la medida que sea practico y econémicamente
viable y el resto dispuesto en bolsas plasticas para su recoleccion por el aseo urbano.

Generacion de residuos sélidos (concreto,
blogues, madera, cabillas, envases de
pinturas, material de excavacion entre otros )

Preventiva

La disposicién de escombros debe ser antecedida de una adecuada seleccién de sitio de bote y/o manejo, donde existan las
menores probabilidades de ocasionar problemas asociables a contaminacion de suelos y aguas, y obstruccion de cursos de agua,
variacion de los patrones de escurrimiento de las &reas de bote, insalubridad en el sitio de bote, condiciones para la proliferacion
de vectores de enfermedades), evitando la disposicién de escombros en sitios cercanos a drenajes. El sitio de bote debe ser
notificado a la Alcaldia y al Area Administrativa correspondiente de MINEA para su aval.

Alteracion del paisaje por inclusion de

elementos poco estéticos

Correctiva

Se recomienda crear espacios verdes como caminerias, sitios de esparcimiento, parques entre otros; de tal manera de reducir el
efecto visual negativo por alternacién del paisaje.

Disminucion de calidad el aire por generacion
de MP y GEI

Correctiva

A la Salud de los trabajadores

Los trabajadores deberan tener equipo e indumentaria adecuada que los protege de la liberacién de gases téxicos y particulas
(lentes de seguridad, méascaras para gases toxicos, bragas, guantes, botas de seguridad y tener ubicado el centro de salud mas
cercano, ademas establecer la ruta de acceso mas corta y segura.

-A la atmoésfera

.- El riego periddico con agua de las superficies de transito disminuye de forma apreciable la concentracion de particulas de polvo
en suspension. Los riegos se pueden realizar, sobre las vias y en areas de movimiento de tierras. El agua crea una pelicula himeda




T abla 4. Medidas del ESIASC (continuacion)

sobre las superficies creando la cohesion entre las particulas e impidiendo su emision y suspension en el aire.

El duefio del proyecto deberd prever un vehiculo cisterna con dispositivo de riego y de manera adicional un sistema de
almacenamiento de agua y mangueras para prever cualquier situacion en el camién cisterna. Se realizaran los riegos de sitios que
generen material en suspension de manera frecuente, especialmente durante el periodo seco, para lo cual el Ingeniero Inspector o
arquitecto desarrollara un cronograma de riego que indique los sitios, la hora y la frecuencia del mismo.

.- La maquinaria empleada en la obra, debera de recibir afinacién y mantenimiento periédico, con el fin de minimizar la emisién
de ruido y gases por algtin elemento desajustado o vencido en su vida (til (filtros), esto también es econémicamente recomendable
porque optimiza el consumo de combustible. Ademéas de las actividades de construccion deberdn de quedar sujetas a realizarse
estrictamente en un horario diurno, ya que la fauna silvestre puede verse afectada por las actividades nocturnas.

.- Revision preventiva y mantenimiento correctivo de los sistemas de inyeccion y/o carburacién de las maquinas y automotores,
como también de los sistemas catalizadores de gases por parte del personal mecéanico que certifique que estos sistemas cumplan
con las normativas de regulacion y los estandares del fabricante.

.- Para el transporte de materiales se deberan cubrir los camiones con lonas y de ser posible transportar los materiales himedos
para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y particulas debido al transito de vehiculos y maquinarias por los
accesos desprovistos de capa de rodadura se recomienda en épocas secas el humedecimiento periddico con agua de dichas vias.

.- Bajo ninguna circunstancia se permitira el riego con aceite quemado u otros elementos contaminantes.

Estrés e incomodidad en los vecinos y El ruido es emitido por la (s) maquinaria (s) en funcionamiento y los vehiculos de transporte de carga en movimiento; algunas
trabajadores por el ruido generado maquinas generan elevados niveles de presién actstica acompafiados de vibraciones mecanicas que afectan las areas aledafas a las
obras.

Los niveles de ruido, a 100 metros del frente de trabajo, no podran sobrepasar los 65 dB (A) entre la 6:30 am hasta las 7:00 pm
aproximadamente (Decreto 2217 (1992). Normas sobre el control de la contaminacién generado por ruido). Las acciones de la
empresa contratista, se realizaran de forma que los niveles de ruido, no superen los 65 dB (A) durante periodos de la actividad.
.-El mantenimiento de la maquinaria, equipos, y vehiculos (revision de los silenciadores para la eliminacién o mitigacion de
ruidos), es un medio para minimizar la generacion de ruido.

Preventivo
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DISCUSION

Los impactos ambientales, sociales y culturales
generados en la etapa de construccion de
edificaciones, varian en funcion de distintos factores
ambientales como el clima, la topografia del terreno,
la ubicacion del proyecto, la extension territorial
afectada, el tiempo de duracién de la construccion y
operacion de la edificacion, y de la envergadura del
proyecto entre otros; aunque un nimero considerable
de los impactos ambientales, se pueden generar
frecuentemente en otras construcciones de forma
general, no representan un patron estricto de
comportamiento en la construccién de edificaciones
Enshassi, Kochendoerfer, Rizq (2014). Para el caso
especifico de éste estudio, en la etapa de
construccion se  determind que existe niveles
considerables  de intervencion  antropoldgica
(remocion de capa vegetal, corte y banqueo, transito
de vehiculos pesados entre otros) que genera
impactos ambientales al medio fisico natural y
medio social; estos impactos determinados en el
estudio concuerden con Mejia, Giraldo y Martinez
(2013:110) donde expresan que los residuos de
construccion pueden:
“...contener diferentes sustancias que bajo
ciertas condiciones pueden llegar a ser
biodegradadas y convertirse en sustancias
contaminantes en diferentes formas: i) gaseosa,
gue va al aire, ii) lixiviados, que van a aguas
superficiales y subterraneas, o iii) en forma de
sedimentos para los suelos”.

Con lo expresado por los autores, y debido a la
creciente necesidad de construccion de edificaciones
para la sociedad, es necesario crear sensibilizacion y
educacion ambiental, en los trabajadores de la
construccion, asi como también velar que los
organismos publicos encargados del ambiente como
MINEA, hagan cumplir las normativas ambientales
vigentes desde el inicio de cada obra. Asi lo plantea
Serrano; Quesada; Lopez; Guillen y Orellana (2015)
de la Facultad de Arquitectura y urbanismo de la
Universidad de Cuenca, Ecuador, en su trabajo
titulado Sobre la evaluacion de la sostenibilidad de
materiales de construccion, donde recomiendan
metodologias del ciclo de vida para valorar el
entorno y el impacto del proyecto, determinando si
un proyecto es factible desde el campo
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medioambiental. Este analisis del ciclo de vida es
relevante debido a que se pueden determinar los
impactos ambientales, se optimizan los recursos, Yy
se minimizan residuos, proporcionando un ambiente
saludable tanto en el interior como con su entorno
inmediato.

Posterior a la descripcion de la caracterizacion medio
ambiental y socio cultural, se logré determinar los
impactos asociados a la construccion de
edificaciones, resaltando la afectacion del recurso
suelo, producto de las distintas actividades
contempladas en la fase de construccion,
modificacion de la topografia natural, la disminucion
de su capacidad de infiltracién, aireacion, retencion
de humedad y en general la alteracion de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Con igual importancia se aprecié la afectacion al
recurso aire por la generacion de material particulado
(MP) y gases de efecto invernadero (GEI) producto
de las actividades generadas por el uso de las
maquinarias etapa de construccion disminuyendo
indudablemente la calidad de los recursos en la zona
y afectando la calidad de vida de la poblacion y
trabajadores.

Por su parte, Czjkowski; Gil y Strier (2017) en su
trabajo sobre Construccion Sustentable realizado en
Argentina analizaron el rol de la construccién y su
impacto ambiental en la generacion de gases de
efecto invernadero producto del consumo de energia
del sector residencial y comercial con la finalidad de
generar construcciones sustentables, mas economicas
y apoyan a disminuir los gases de efecto
invernadero; para ello recomiendan utilizar en la
etapa de construccién de viviendas materiales
aislantes del calor y frio disminuyendo el uso de
calentadores y/o aires acondicionados segln sea el
caso ayudando al ahorro energético.

También, es de resaltar que este tipo de proyectos
generan demanda de recursos como energia y agua;
en el caso del agua, el uso de este vital liquido es
esencial para la preparacion del concreto, e
instalaciones provisionales; morteros, para la
construccion de sobre pisos, paredes y frisos, bafios
provisionales con duchas entre otros, afectando la
disponibilidad de agua potable a los habitantes
cercanos al &rea del proyecto. Para Gonzélez,
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Guzmén, Llacer y Marrero (2015:12) los proyectos
de edificaciones de viviendas “...no tienen
instalaciones de energias renovables o tratamiento de
aguas residuales, lo que es fundamental para
desarrollar una menor huella en el ciclo de vida de
las edificaciones”.

Por otra parte, se produce, estrés e incomodidad en
los habitantes cercano al area objeto de estudio
debido a la generacién de ruido, por aumento del
trafico vehicular pesado, y por el uso de equipos y
maquinaria de construccion que generan ruido; asi
mismo, se generan residuos de tipo organicos e
inorganicos, por lo gue es conveniente realizar una
clasificacion adecuada con la finalidad de reducir la
generacion de los mismos Roa (2010).

También se produce en este tipo de construccion la
degradacién del paisaje, generacion de empleo y
revalorizacion de las tierras; impactos relevantes
generados en la construccion de edificaciones caso:
Terrazas el Valle. Estos impactos ambientales,
concuerdan con lo descrito por Rodriguez et al
(2006) donde expresa que: “El desarrollo urbano es
un proceso que tiene efectos significativos sobre los
recursos naturales y la biodiversidad, como aumentar
el consumo de energia y la produccion de residuos
entre otras implicaciones”. Asi mismo, Espinoza et.
al (2012) manifiestan que las construcciones, afectan
el paisaje y merman la visibilidad y calidad
paisajistica e incrementard la fragilidad de los
ecosistemas en forma significativa.

Como se ha expuesto, los impactos ambientales
determinados en la etapa de construccion de un
ESIASC, van a depender de la magnitud del
proyecto, de los equipos, maquinaria utilizados y de
la ubicacidn, lo que convierte a cada proyecto en un
estudio diferente; sin embargo, se encontraron otras
similitudes como las reflejadas por Mejia et.al.,
(2013) quien en su estudio obtuvo como impactos
ambientales la disminucién del suelo agricola,
menos especies de flora en la zona, alteracion del
habitat para ciertas especies animales y la erosion del
terreno. De igual forma el mismo autor a lo largo de
su estudio determino como efectos ambientales la
contaminacion del aire por gases de combustion,
produccion de desechos sdélidos, degradacion de
aspectos estéticos y contaminacion sonica debido a
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la maquinaria; aspectos similares obtenidos en este
estudio. En tal sentido, es conveniente resaltar que
los impactos ambientales socioculturales
determinados en la lista corta, se aprecian con mayor
frecuencia e intensidad en los asentamientos
urbanos. Las s areas metropolitanas son territorios en
los que se desarrollan permanentes intervenciones,
causantes muchas de ellas de fuertes distorsiones
ambientales, que profundizan el desequilibrio
planteado en la relacién ambiente natural-artificial.
Por su parte Mejia (ob.cit) comenta que no existe un
proyecto que no cause problemas en el medio
ambiente, siempre habra un precio que pagar, ante lo
expuesto, la solucion esta en minimizar los dafios y
aumentar al maximo los beneficios relacionados con
el proyecto”.

Para finalizar, es conveniente sensibilizar y crear
conciencia a trabajadores y a los ciudadanos y
cambiar la cultura de consumo errada que atenta al
ambiente y al entorno. Roa (2010) expone que la
calidad de vida de las generaciones del mafana
dependera, en gran medida, de la capacidad del
hombre para encontrar en los proximos afios los
mecanismos acertados que permitan satisfacer en
forma continua y equitativa las necesidades
humanas. Exposicién que concuerda con el principio
de desarrollo sustentable, y que Quintana; (2011),
expone que: la sustentabilidad es la equidad
ecoldgica, econdmica y social, tanto para las
presentes como para las futuras generaciones
humanas.

CONCLUSIONES

Los ESIASC, son de gran importancia para reducir
los impactos ambientales y generar el control a
proyectos que deseen realizarse; En Venezuela, se
utiliza como herramienta metodoldgica de
evaluacién ambiental el Decreto 1257 (1996),
referido a Normas sobre evaluacion ambiental de
actividades susceptibles de degradar el ambiente; el
organismo competente de ejercer vigilancia y control
es el MINEA, que junto con los ciudadanos deben
ejercer la supervision y vigilancia de las actividades
susceptibles de impactos ambientales.

Para el caso del Estado Tachira, el MINEA, exige
gue los ESIASC, deben ir acompafiados de oficios
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debidamente certificadas por el Consejo Comunal
y/o avaladas por la asamblea de ciudadanos con la
finalidad de obtener la aceptacion de la comunidad
para la construccién en el &rea del proyecto en
funcion del beneficio colectivo (Ley Organica de
Consejos Comunales, 2009) .

La realizacién e implementacion de las medidas
propuestas del ESIASC representan una solucion
para mitigar los dafios causados por cualquier tipo de
proyecto en la zona y medios de interaccion, ademas
apoya al desarrollo sostenible.

En los proyectos edificacionales, la fase de
construccion representa un punto intensivo de
afectacion de los recursos naturales con intensidad
variable en funcion a la magnitud del proyecto y las
condiciones propias de la zona (clima, topografia,
caracteristicas edafoldgicas, entre otras). Por lo que
resulta imprescindible la actuacion apegada a las
leyes de los funcionarios de organismos del Estado
en especial del MINEA, para el fiel cumplimiento de
las medidas ambientales a través de los programas de
vigilancia y control ambiental.

Durante la evaluacibn de las condiciones
ambientales, sociales y culturales se logré evidenciar
que, a pesar del grado de afectacion de los recursos
naturales también se generan impactos positivos.
Dentro de los cuales vale la pena mencionar la
generacion de empleo directo e indirecto,
intercambio comercial en la zona, generacién de
vivienda, aumento de la valorizacion de las
propiedades  del sector, apoya el aumento la
economia, entre otros, que se traducen como
beneficios para la comunidad.

Al momento de realizar un ESIASC, se recomienda
la blsqueda y utilizacién de las leyes, decretos,
normas, ordenanzas y acuerdos internacionales que
correspondan segun el tipo de proyecto, obteniendo
asi las bases legales necesarias para realizar un
estudio de impacto ambiental de calidad y en
cumplimiento de la legislacion ambiental.

Se recomienda que exista interaccion entre la
comunidad, entes gubernamentales, empresas
privadas e instituciones universitarias para generar
alianzas estratégicas en la realizacion de proyectos
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ambientales, para apoyar la reduccion en el grado de
afectacion a los factores ambientales generado por
las actividades antrépicas.
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Avutores: RESUMEN

La crianza de cerdos ofrece al consumidor un producto de abundante
contenido proteico y lipidico. Sin embargo, las actividades que tienen
lugar generan residuos cuyo manejo y disposicion generan un reto a los
Unidad de Investigacién Ambiente y Desarrollo Sostenible, productores. En la presente investigacion se busco determinar algunos
UNET parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de un efluente residual
en una granja porcina del municipio Torbes, estado Tachira; para ello
se abordd un estudio de caso, con enfoque cuantitativo y disefio de
campo no experimental, donde se procedio a cuantificar caudal a través
del método volumétrico y tomar muestras simples y compuestas del
agua residual generada en las actividades de limpieza durante siete dias
no continuos en cuatro semanas, a las cuales se les practicaron analisis
de laboratorio siguiendo protocolos estandarizados. Se encontrd que la
DBO5,20 integrada promedio oscila entre 2.840,64 y 12.160,82 mg-L-
1, la DQO promedio entre 6.403,7 y 24.350,0 mg-L-1, los sélidos
totales entre 396,10 y 1156,00 mg-L-1, los solidos suspendidos entre
21,97 y 45,93 mg-L-1, los solidos sedimentables entre 55,33 y 74,33
mg-L-1, pH entre 5,7 y 6,2, conductividad de 1519 a 1287 uS-cm-1,
Coliformes totales y fecales en 7,8%1010 y 4,4*1010 NMP-(100mL)-1
respectivamente; mientras que el caudal fue en promedio 2,53 m3-d-1
(31,63 L-cerdo-1). Se concluyd que las aguas residuales requieren un
sistema de tratamiento, por cuanto se esta incumpliendo la legislacion
venezolana en materia de descargas residuales a cuerpos de agua que, a
su vez, puede estar provocando dafios ambientales.

Cardenas, Marcos; Espinosa, Sindy; Cardenas, Mayra

Corresponding Author: mcardenasg@unet.edu.ve

ABSTRACT

Pig farming offers the consumer a product of abundant protein and
lipid content. However, the activities that take place generate waste
representing a disposal challenge to producers. In the present
investigation the principal objective was to determine some physical,
chemical and microbiological parameters of a residual effluent in a pig
farm in the municipality Torbes, Tachira; for this matter a case of study
was aboarded with quantitative approach and a non-experimental
design field, where we proceeded to quantify flow through the
volumetric method and take simple and composite samples of
wastewater generated in the cleanup for seven non-consecutive days in
four weeks, in which were performed laboratory analysis, following
standardized protocols. It was found that the average integrated
BOD5,20 ranges between 2840.64 and 12160.82 mg-L-1, the average
COD between 6403.7 and 24350.0 mg-L-1, total solids between
396.10 and 1156.00 mg-L-1, suspended solids between 21.97 and
45.93 mg-L-1, solid settleable between 55.33 and 74.33 mg-L-1, pH
between 5.7 and 6.2, conductivity 1519-1287 mS-cm-1, total and fecal
coliforms in 7,8-1010 and 4,4-1010 MPN-(100mL)-1 respectively;
while the average flow rate was 2.53 m3-d-1 (31.63 L-pig-1). It was
concluded that a wastewater treatment system is require, because the

Palabras clave: aguaresidual, cerdos, granja porcina, parametros. values founds are violating the Venezuelan legislation of waste
discharges into water bodies that in which case, may be causing
Key words: parameters, pigs, pig farm, wastewater. environmental damage.
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INTRODUCCION

La porcicultura no industrializada se sostiene, como
indica Castro (1992), en el desarrollo de préacticas
artesanales orientadas a la reproduccién, cria y
engorde de cerdos con fines agropecuarios,
favoreciéndose de la enorme adaptabilidad climatica,
amplia dieta nutricional, propicia tasa de conversion
alimento—carne y, principalmente, la cantidad de
productos derivados a partir de sus tejidos. Sin
embargo, esta actividad pecuaria  genera,
inevitablemente, residuos y efluentes que traen al
productor la necesaria planificacién de medidas que
regulen los impactos generados sobre el ambiente y
las personas.

Sobre los dafios o impactos provocados por las
granjas porcinas, Bustos y Garcia (2007) destacan
como mas comunes Yy significativos los siguientes:
malos olores generados por la descomposicion de la
materia  organica, proliferacion de vectores
biol6gicos como moscas, salinizacion de los suelos
por los altos valores de conductividad en los
efluentes, otras formas de contaminacion de los
suelos, alteracion de las caracteristicas naturales de
las aguas, deterioro del paisaje y significativo uso de
las aguas subterraneas.

De lo anterior, resulta imperativo mencionar que, si
bien holisticamente los medios naturales y sociales
son susceptibles a degradarse a causa de practicas
inadecuadas en la porcicultura, usualmente es el
recurso hidrico quien resulta impactado de forma
directa por cuanto éste, generalmente, adopta la
figura de receptor exclusivo del residuo generado.
De hecho, Espinosa (2015) y Durdn (2016)
identifican al componente hidrico como uno de los
méas afectados por el inadecuado manejo de los
efluentes residuales generados en dos granjas
porcinas ubicadas en el estado Tachira (Venezuela).

Es por ello que las actividades de porcicultura,
industrializada o no, deben contemplar dentro de
ellas el manejo adecuado de los residuos producidos
en las mismas, para lo cual resulta Gtil el disefio y
construccion de sistemas de tratamiento del agua
residual generada en la produccion, tomando en
cuenta, en primer lugar, las caracteristicas mas
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resaltantes del efluente a  depurar, las
particularidades del entorno y del productor
(Escalante, 2002).

Sabiendo entonces que resulta basico conocer los
anteriores elementos, mas la necesidad de mitigar los
potenciales dafios ambientales generados por la
crianza de cerdos sobre el entorno y dar
cumplimiento a la normativa ambiental vigente, tal
como expresaron los propietarios, la presente
investigacion tuvo como objetivo cuantificar algunos
de los principales pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del efluente liquido generado en un
fundo agropecuario ubicado en el sector Agua Dulce
del municipio Torbes, estado Tachira. Este
establecimiento se dedica a la reproduccion, cria,
levante y engorde de porcinos con fines comerciales.
Las aguas residuales alli generadas son descargadas
directamente, sin antes ser sometidas a tratamiento
alguno, al arroyo Agua Dulce, formacion hidrica que
limita con la propiedad, observandose una notoria
afectacion de este recurso: malos olores, presencia de
color, quejas de los habitantes de la comunidad.

Con la informacion aqui documentada se podré
realizar, posteriormente, el adecuado y certero disefio
de un sistema de depuracion del efluente residual que
podria implementar el productor agropecuario. De
igual manera, al no existir publicaciones arbitradas
sobre las caracteristicas de aguas residuales en
granjas  porcinas tachirenses, los resultados
plasmados en la presente investigacion serviran
como referencia para la confeccion de otras plantas
de tratamiento de instalaciones porcinas en la region
donde, por razones econdmicas 0 técnicas, no se
pueda determinar el grado de contaminacion de los
vertidos liquidos.

METODO

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque
cuantitativo, con disefio de campo no experimental.
Se estableci6 como unidad o caso de estudio
especifico una granja porcina ubicada en la localidad
de Vega de Aza, sector Agua Dulce, municipio
Torbes en el estado Tachira.
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Para conocer el proceso productivo de la granja y el
manejo de las aguas residuales, se realizd
observacion directa a la jornada laboral durante dos
semanas, previo al inicio de la toma de muestras.
Adicionalmente, se realizaron entrevistas no
estructuradas al personal encargado de la produccion
para documentar las actividades de crianza y
limpieza en la granja porcina.

Posteriormente se realizd la toma de muestras del
efluente residual del caso de estudio. En la Tabla 1
se sintetiza la informacion del proceso de muestreo,
los pardmetros determinados y anlisis de laboratorio
utilizados en la Unidad de Investigacion Ambiental y
Desarrollo  Sostenible y  Laboratorio  de
Investigaciones Microbiolégicas de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira. Los dias de toma
de muestras del primer ciclo fueron 10, 12, 14, 18 y

20 de noviembre del 2014, mientras que los dias 1 y
8 de diciembre del mismo afio fueron para el
segundo periodo.

Las alicuotas fueron colectadas desde las 7:15 a.m.
hasta las 9:45 a.m. (jornada de limpieza), en envases
de vidrio previamente estérilizados, desde una
tanquilla a donde son conducidas las aguas
residuales de las instalaciones de crianza de los
cerdos y refrigeradas en una cava con hielo para su
traslado a los mencionados laboratorios.

Adicionalmente se hizo la determinacion del caudal
(Q) del agua residual al momento de tomar cada una
de las muestras, implementando para ello el método
volumétrico (FAO, 1997) a través de la ecuacién
Q =V/0 (donde V: volumen del recipiente, 0: tiempo
de llenado).

Tabla 1. Descripcion del proceso de muestreo y métodos de laboratorio realizado sal agua

Conductividad

Tipoy .
Pardmetro frecuencia de Réplicas Pengc!o_de Método*
muestras analisis
DBOs 5 Requerimiento
quimico de oxigeno,
Dos muestras o
simples diarias - yoddqrpetrl_c,o, de azid
durante cinco Triplicado modificacion de azida
DQO dias Primera Reflujo cerrado de
semana de dicromato,
°o o TH muestreo (tres colorlmetrlco.o
S 2 Sélidos totales dias) y Secado a 103 °C,
o § Sélidos segunda incinerado a 550 °C,
5 o . i .
EE vqla_ltlles _ Triplicado semana de filtracién, cono imhoff
T3 Sélidos fijos
oo — . Una muestra muestreo (dos
Sélidos suspendidos compuesta dias).
Sélidos sedimentables durante cinco
Sélidos Disueltos dias
pH Electrométrico (uso

Unica de pHmetro digital)
Conductimetro digital.

Fésforo
Una muestra

compuesta diaria
durante dos dias

[}
=]

Segundo
ciclo

Coliformes fecales y
totales

. Tercera Uso del 4cido
Triplicado P
semana (un ascorbico
] dia) y cuarta Fermentacion en tubo
Unica semana (un mdltiple
dia).

*APHAet al., (1992); Cardenas et al., (2011)

El primer ciclo para los andlisis correspondientes a
DBOs, DQO, sdlidos, pH y conductividad, se
realizé en cinco dias no continuos distribuidos en dos
semanas. En dichas jornadas se tomaron cinco
muestras simples (puntuales), con intervalos de 40
minutos entre cada una durante el proceso de lavado
de los corrales, iniciando a los 10 minutos de
comenzar el mantenimiento y finalizando 10 minutos
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antes de completar tres horas de aseo. Con tres de las
mencionadas muestras se prepard una tipo
compuesta para la determinacion de los parametros
indicados en la Tabla 1.

El segundo ciclo de muestreo se realiz6 tomando tres
muestras simples al dia, con diferencia de una hora
entre cada una, se prepard una muestra compuesta y
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se hicieron los andlisis de fésforo, coliformes totales
y fecales. Esta jornada se desarroll6 durante dos dias
no continuos distribuidos en dos semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd que el establecimiento en estudio es de
tipo familiar, con 30 afios de antigiiedad, el cual
sostiene, principalmente, actividades de tipo pecuaria
del rubro porcino; comprendiendo labores vinculadas
a la reproduccion, cria y levante de cerdos de razas
criollas (cruce de Landrace y Yorkshire), con una
capacidad maxima instalada de produccién de 300
cerdos y una plantilla de cinco trabajadores, aunque
actualmente opera al 25% de su capacidad. Su
ubicacion es la via principal del Sector Agua Dulce,
kildbmetro uno, municipio Torbes, Tachira.

Manejo de la produccién

Un lechon pasa a la seccion de levante cuando ha
cumplido 60 dias desde el nacimiento y presenta una
masa corporal no menor a 25 kg, permanece en esta
clasificaciéon durante un tiempo minimo de 60 dias
adicionales (Figura 1).

Posteriormente, los cerdos con al menos 50 kg, se
trasladan al &rea de ceba donde permaneceran bajo
esta clasificacion hasta que alcancen 100 kg,
momento en que se destinan al sacrificio. En estas
fases se debe garantizar un suministro de alimentos
Optimo a las necesidades de crecimiento: cuando se
trata de animales en etapa de levante, éstos requieren
abundantes nutrientes y proteinas, mientras que
aquellos en etapa de ceba, se les brinda una
alimentacion rica en carbohidratos. Ademas, se
complementa con un suministro abundante de agua
limpia cada dia.

Cerdas

Lechones

gestantes
F Y

Cerdos

¥

Lactantes

r

Lechones

Reproductores |

Destetados

!

Cerdos de
levante y ceba

h

Salida de cerdos
a sacrificio

Figura 1. Trazabilidad del ciclo de produccién de la granja.

La mayor parte de la produccion requiere un
suministro intensivo de alimentos concentrados que
representan un alto costo, por ello, siempre que las
condiciones lo permitan, se hace uso de recursos
alternativos para complementarla alimentacion. La
ingesta complementaria (conocida como masagua) se
prepara a partir de los desperdicios de comida
provenientes de las viviendas vecinas y de la misma
granja; éstos son mezclados con tubérculos (papa,
yuca, zanahoria) y cocinados con el fin de eliminar
posible transmision de enfermedades.
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Antes del apareamiento, el personal debe determinar
las caracteristicas reproductivas de cada animal,
considerando especialmente a las hembras con mas
de 150 dias de edad. Tanto machos como hembras
reproductoras se seleccionan tomando en cuenta
aquellos con mejores atributos y aspectos corporales.
El método de reproduccién desarrollado en la granja
es la monta natural.
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Una vez que los évulos han sido fecundados inicia
el periodo de gestacion, el cual dura entre 112 y 114
dias (tres meses, tres semanas y tres dias). La
identificacion del estado de gestacion se efectla a
partir de la apreciacion directa sobre la conducta de
la cerda y la ausencia del celo. Reconocida la
condicion de prefiez, la cerda es sujeta de ciertos
cuidados por parte del personal: brindar condiciones
adecuadas para que los embriones sobrevivan,
acondicionar a las cerdas para una gestacién
saludable, un parto sin problemas y produccion
Optima de leche para garantizar lechones sanos. Al
respecto, las actividades realizadas en esta fase
comprenden revisiones diarias del estado de salud
general de la cerda.

Posteriormente, al momento del parto se intensifican
los cuidados en el manejo de los animales, ya que la
supervivencia de los lechones depende en gran parte
de la atencion oportuna a las crias recién nacidas y
la madre. Entre los cinco y diez dias antes del parto
se lavan las hembras gestantes, prestando especial
atencién al lavado de las mamas y la vulva, se
acondiciona el lugar del parto, al cabo de los 112
dias y hasta el dia del parto se le alimenta con
afrecho de trigo y pasto verde, para evitar
estrefiimiento.

Una vez llegado el dia del parto se coloca viruta de
madera en la lechonera. Se debe garantizar una
temperatura a los lechones de 30 °C, instalandose un
bombillo de 250 vatios. Al iniciar el parto, las crias
se reciben con las manos muy limpias y
desinfectadas. Una vez se encuentren limpios y en
buenas condiciones, se trasladan a la fuente de calor
instalada.

Durante todo el proceso productivo anteriormente
descrito, debe garantizarse un espacio higiénico
dentro de los corrales, para ello se realizan a diario
operaciones de mantenimiento que suelen durar entre
tres y cuatro horas. Estas consisten en retiro de las
deyecciones, limpieza del suelo, comederos y
bebederos, haciendo uso para ello de agua y
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herramientas manuales. De igual forma se realiza la
aplicacion de las vacunas reglamentarias.

Aguas residuales

En las actividades de limpieza mencionadas, es
donde se genera la principal descarga de efluentes
residuales en un dia de jornada laboral, ya que se
utiliza abundante agua para el mantenimiento de las
instalaciones donde se encuentran los animales. De
esta forma se conducen a las tuberias de drenaje,
solidos y materia organica disuelta y suspendida. Su
cuantificacion, junto a la de otros parametros fisicos,
quimicos 'y  microbiol6gicos, se realizo,
primeramente, por medio de la toma de muestras del
efluente producido en el lapso de aseo en los
corrales y, posteriormente, con la realizacion de
analisis en laboratorio.

Al respecto, durante los dos ciclos de muestreo
realizados, el tiempo de limpieza oscil6 entre 3:00 y
3:30 horas y la cantidad de animales en las
instalaciones fue de 80.

Caudal

Los resultados del caudal medido durante el periodo
de estudio no tuvo elevadas variaciones entre los dias
de muestreo, obteniendo un promedio total diario de
2,53 + 0,50 m*.d™* (Figura 2). Con el nimero de
cerdos al momento de la cuantificacion, se determind
que el efluente generado unitario es de 31,63
L-cerdo™-d™. Este valor, segin Chao, et al. (2012),
no deberia exceder los 15 L-cerdo™ -d*considerando
solo las actividades de lavado de corrales. De igual
manera, Rebolledo & Loépez (1982), citado por
Quintero & Velasco (2002), presentan gastos
unitarios promedio de 10 L-cerdo™-d™, en una granja
con 5.335 animales. Al comparar con ambas
referencias, es evidente el exceso de agua en la
produccidn porcina aqui estudiada, lo cual representa
un uso no eficiente del recurso en las actividades de
limpieza.
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Figura 2. Medicién de caudales diarios

El consumo elevado puede estar asociado a los bajos
0 inexistentes costos del servicio de agua potable, lo
cual contribuye al despilfarro y por ende a mas
generacion de aguas residuales (Metcalf & Eddy,
Inc., 1995; Roa, 2001). Asimismo, el hecho de que
en la granja estudiada haya solo 80 cerdos al
momento de realizar la toma de datos, puede traer
como consecuencia mayor aporte unitario de
efluente residual que aquellos generados por
instalaciones de més capacidad (Metcalf & Eddy,
Inc., 1995; Barrientos, 2015).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs,) Yy
demanda quimica de oxigeno (DQO)

Al observar los resultados de los indicadores de
contenido de materia organica del agua residual

(Figura 3 y 4), se pueden detallar las altas
concentraciones tanto de material biodegradable

25.000,00
20.000,00
15.000,00

10.000,00

DBO; 5, (mg-L?)

5.000,00

0,00 T T

como quimicamente oxidable al compararse, por
ejemplo, con efluentes de origen doméstico donde
son tipicas concentraciones de 200 a 220 mg-L™
(Romero, 2004). La fecha donde mas se observo
presencia de materia organica, se corresponde al
primer dia de muestreo, el cual fue el lunes
10/11/2014. La alta concentracion de estos
parametros el lunes, esta asociado al hecho de que
los domingos no se realizan actividades de limpieza;
es decir, hubo 48 horas aproximadamente sin lavado
en los corrales, ocurriendo la acumulacion de
deyecciones de los animales en las instalaciones. Por
el contrario, el resto de los dias, solo hubo una
diferencia de 24 horas aproximadas entre cada
jornada de mantenimiento. Ambas curvas, presentan
un comportamiento casi idéntico, con lo cual se
confirma la existencia de una correlacion entre
ambos parametros por ser indicadores del contenido
de materia organica en el agua residual.

0 1 2

Tiempo (d)

Figura 3. Mediciones de la DBOs 5, promedio
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Figura 4. Mediciones de la DQO promedio

Con la finalidad de verificar el efecto del caudal en
la concentracion de la materia organica
biodegradable del agua residual, se procedi6 a
determinar el promedio integrado de la DBOs

(Romero, 2004), encontrandose que en todos los dias
de muestreo el promedio diario integrado, resulto
menor que el promedio diario simple (Tabla 2).

Tabla2. Concentraciones de DBOs ,, integrada

M Ms .
Dias DBOs Caudal DBOs 2 Caudal DBOs:0 |nLt_(igrada
(mg-L) (m-d?) (mg-LY) medy | (Mo
1 16.835,60+ 12.092,23 2,19 9.131,90 + 559,24 3,38 12.160,82
2 5.051,80 + 641,49 2,29 1.718,50 + 714,33 3,18 3.113,98
3 3.795,50 + 925,19 1,95 2.240,00 + 128,29 3,10 2.840,64
4 6.611,10+ 222,20 1,99 4.981,50 + 256,63 3,24 5.601,56
5 5.798,50 + 714,33 1,80 | 3.131,90 +1.282,99 3,16 4.099,62

Adicionalmente, se destaca que las muestras
codificadas como M; siempre obtuvieron valores
mayores que las denominadas M,. De hecho, el
promedio general de DBOsy y DQO para las
muestras M, fue de 7.544,43 + 5508,57 mgL'y
14583,72 + 8569,17 mgL™ respectivamente,
mientras que las M, fue 4.255,54 + 2.833,78 mg-L™
y 9.517,02 + 5.819,43188 mg-L™. Esta situacion es
debida a que la primera fue tomada alrededor de las
7:15 a.m., donde se espera mayor arrastre del materia
acumulado en los corrales en las actividades de
lavado, mientras que la  segunda  fue
aproximadamente a las 8:45 a.m., donde ya habia
transcurrido casi dos horas de limpieza. El promedio
general, tomando en cuenta los promedio diarios, fue
de 5.563,32 + 3.843,28 mg-L'l para la DBOsy
integrada y 12.050,37 + 7.112,14 para la DQO.

Las altas desviaciones estandar en las mediciones de
las concentraciones de materia organica, son reflejo
de las variaciones que existen en la granja porcina
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los dias de la semana, lo cual puede traer mayor o
menos acumulacion de material en las celdas de los
cerdos que, posteriormente, es arrastrado en las
actividades de limpieza como efluente liquido. De
esta manera, se ratifica que para las aguas residuales
que no sean domésticas, las variaciones Yy
caracteristicas dependeran del tipo de actividad que
alli se realice y del consumo particular del agua
(Roa, 2001).

Al comparar los resultados obtenidos con los valores
permitidos de descarga de aguas residuales del
articulo 10 del Decreto 883 (1995), en todos los
casos se superd la concentracion maxima permisible
tanto de la DBOs,, como de la DQO debido a que
ambas no deberian exceder los 60 mg-L™* y 350
mg-L™ respectivamente.

Las altas concentraciones de materia organica
encontradas en el estudio pueden estar afectando
negativamente el equilibrio ecol6gico del arroyo
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Agua Dulce, al cual es vertido este efluente, por
cuanto la oxidacion microbioldgica de estos
compuestos puede provocar la disminucion del
oxigeno disuelto hasta concentraciones criticas,
generando condiciones anaerdbicas que afectan las
formas de vida naturales y la cadena tréfica (Roa,
2001). ElI cociente DBOs,, integrada/DQO,
utilizando los promedio generales, es de 0,45 + 0,05
razén por la cual puede considerarse el agua residual
como oxidable mediante procesos biologicos de
tratamiento (Crites & Tchobanoglous, 2000).

Ph

El agua residual result6 ser ligeramente 4cida (Tabla
3). Al respecto, varios autores afirman que el pH de
heces frescas de los cerdos oscila entre 6 y 8
(Castrillonet al., 2004) mientras que en la orina
dependera de la alimentacion (Ruiz et al., 1995;
Ochoa & Bouda, 2007). El valor de pH del primer
dia de muestreo, que correspondié a un lunes, tiende
a ser mas acido que el resto, lo cual puede estar
asociado a la formacibn de CO, por Ila
descomposicion bioldgica de la materia organica
acumulada en los corrales desde el dia sabado.

Tabla 3. pH en el agua residual

DI

a | M;

M,

5,74

5,96

5,95

6,06

6,75

6,11

6,55

6,10

gl BWINF

6,45

6,21

ElI 30% de las mediciones registradas estan
ligeramente por debajo del rango permitido de pH de
6 a 9 (Decreto 883, 1995). El promedio general,
tomando en cuenta los promedios diarios, arrojo un
pH de 6,02.

Fésforo reactivo

Para el dia 6 (semana 3) se consiguié como resultado
4,45 mg-L*, mientras que para el dia 7 (semana 4) se
obtuvo 2,89 mg-L™. El contenido de este elemento
quimico es coman en la alimentacién de los cerdos y,
por ende, en el material fecal. El promedio general
de este parametro fue de 3,67 + 1,11 mg-L™.

Conductividad eléctrica

Este pardmetro muestra la presencia de sales
provenientes de la orina y heces de los cerdos en el
agua residual (Tabla 4), sobre todo el primer dia de
muestreo por la acumulacién del mencionado
material en los corrales. Al obtener valores
superiores a 517 puS-cm™ y compararse con valores
de referencia de calidad de agua potable en el
exterior (400 pS-cm™ ; Decreto 32327-S, 2005) y
resultados de nacientes de agua (102,19 a 165,60
puS-cm?;  Rodriguez, 2009), se confirma la
considerable presencia de sales en los efluentes
liquidos. El promedio general de la conductividad
eléctrica fue de 1156,40 + 326,52 pS-cm™.

Tabla 4. Resultados de la conductividad eléctrica

Dia | My (uS-cm®) | M, (uS-cm™)
1 1519 768
2 872 541
3 756 594
4 1.348 517
5 1.287 615

Se puede observar que también se mantiene el
comportamiento con respecto la materia organica; es
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decir, mayor presencia de sales en las muestras M, al
compararse con las M, (Tabla 4), lo cual es debido a
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la mayor concentracién de materia en las celdas de
los cerdos en los primeros minutos de la limpieza,
guedando menos cantidad hacia el final del
mantenimiento. La elevada conductividad en el
efluente puede provocar aumento de la salinidad del
cuerpo de agua. A su vez, si éste es utilizado como
fuente para el riego de pastizales o cultivos, puede
transportar sales hasta el suelo, afectando con ello su
fertilidad (Metcalf & Eddy, 1995).

Sélidos

Al igual gque con la materia organica, la mayor
concentracion de solidos fue un dia lunes (primer
muestreo), donde la acumulacién por dos dias en los
corrales de material fecal, restos de alimentos,
virutas de madera, entre otros, trajo como resultado
mayor arrastre de éstos hacia el drenaje durante el
lavado al inicio de la semana (Tabla 5).

Tabla 5. Concentraciones de los distintos tipos de sélidos

S6lidos Dia 11 Dia 21 Dia 31 Dia 4l Dia 51 Promedio
(mg-L™) (mg-L™) (mg-L™) (mg-L™) (mg-L™) | general
Totales 1.156,15 + 529,58 + 423,640 + 396,100 + 668,130 634,72 +
55,43 113,98 16,22 45,79 + 57,66 310,49
Totales 1.144,90 + 526,48 + 421,59 + 393,89 + 665,97 + | 630,58 +
volatiles 55,45 113,50 16,15 45,55 57,54 306,72
Totales fijos 11,25+ 3,11+£1,14 2,04 +£0,15 2,22 + 0,69 2,16 + 4,20 £
0,06 0,12 4,16
Suspendidos 45,93 + 23,44 + 21,97 = 22,56 + 20,38 + 26,84 +
totales 6,11 1,29 1,05 0,34 0,10 10,71
Suspendidos 45,87 + 23,31 + 20,34 22,76 + 20,54 + 26,56 +
volatiles 6,12 1,35 0,91 0,91 0,82 10,87
Disueltos 1.110,23 506,14 401,67 373,55 647,75 607,84 +
300,71
Sedimentables 74,330 £ 55,330 £ 56,670 £ 55,670 £ 66,330 £ 61,66
8,33 6,51 12,42 7,57 17,16 8,40

En el caso de los sélidos, el 99,35% de los totales se
pueden considerar materia organica (s6lidos totales
volétiles). Estos materiales disueltos y suspendidos
también pueden contribuir con la disminucion del
oxigeno disuelto en el cuerpo de agua receptor.
Mientras que el 0,65% restante corresponde a
s6lidos inorganicos (totales fijos).

El Decreto 883 (1995) establece valores maximos
de descarga solamente para los solidos suspendidos
(80 mg-L™) y sélidos sedimentables (1 mL/L). Al
hacer la comparacién con los resultados de la granja

porcina, se evidencia la conformidad de la descarga
en el pardmetro solidos suspendidos, pero el
incumplimiento para los sedimentables.

Coliformes totales y fecales

Fueron los pardmetros microbioldgicos presentes en
el agua residual de la granja porcina. Sus resultados
(Tabla 6) reflejan que existe una gran cantidad de
bacterias indicadoras de agentes patogenos (por el
orden de 10'°) que predominantemente provienen de
las deyecciones de los cerdos.

Tabla 6. Coliformes totales y fecales

Coliformes totales NMP-(100mL)™*

Muestra
Dia 6 11,010
Dia7 4,5*10"°
Muestra | Coliformes fecales NMP-(100mL)™
Dia 6 6,8*10™
Dia7 2,0¥10™

En el caso de la hormativa venezolana (Decreto 883,
1995), se establece que el valor maximo permitido
de descarga a cuerpos de agua es de 5000
NMP-(100mL)™ para los coliformes totales y de
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1000 NMP-(100mL)*para los fecales. Al comparar
los valores encontrados en las descargas de la granja
porcina y la norma, se evidencia un incumplimiento
legal. Al respecto, la significativa presencia de
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bacterias coliformes, constituye un riesgo, no solo
para las formas de vida autoctonas del mencionado
arroyo Agua Dulce por ser indicadores de tipo
patégeno, sino también debe interpretarse como un
riesgo sanitario para las personas que pueden entrar
en contacto con el cuerpo de agua.

En general, el hecho de que existan altas
concentraciones de materia organica, solidos y
microorganismos indicadores de agentes patdgenos
en la granja porcina estudiada, es una situacién que
también se ha reportado en otras instalaciones
similares del Tachira y de otras regiones de
Venezuela (Quintero & Velasco, 2002; Duran,
2016). Adicionalmente, se mantiene en todos los
parametros que se cuantifican en términos de
concentracion, el hecho de que el primer dia de
muestreo tiene los valores mas altos, lo cual se
asocia a la acumulacion durante 48 horas de las
deyecciones, orina y restos de alimentos en las
celdas de los cerdos que, posteriormente, fueron
arrastrados en el agua residual.

Ante la evidencia del incumplimiento de Ila
legislacion ambiental y los potenciales dafios o
impactos que pueden derivarse sobre los medios

fisico natural y social en la comunidad, resulta
necesario desarrollar una propuesta ingenieril de
tratamiento al efluente generado en la granja porcina
estudiada. Este sistema de depuracion, conocidos los
parametros existentes en el agua residual, debe
incorporar operaciones fisicas de sedimentacién para
remover solidos suspendidos, totales y materia
organica, procesos bioldgicos de oxidacidn aerdbica
0 anaerbica de la materia organica disuelta (la
presencia de fosforo puede favorecer el desarrollo
del ecosistema microbiano necesario para ello) y un
proceso quimico de desinfeccion para eliminar
microorganismos patdgenos. De manera adicional,
dependiendo de los procesos definitivos que se
seleccionen y disefien, posiblemente se requieran
procesos de neutralizacion del agua residual y de
tratamiento de los lodos generados en el sistema
como subproductos.

Finalmente, considerando que la granja posee una
tasa actual de produccion de agua residual de 31,63
L-cerdo™.d?, fue posible presentar los parametros
obtenidos como aportes unitarios de contaminacion
(utilizando el promedio general) con la finalidad de
compararlos con otras granjas porcinas (Tabla 7).

Tabla 7. Aportes unitarios por cerdo al dia

Pardmetro Aporte unitario de la granja en estudio (g-cerdo™-d™) Aporte UnltaI’IO-fi egeierenma
(g-cerdo™-d™)
DBOs 2 187,55 92
DQO 381,15 315
Sélidos Totales 20,08 225
Sélidos Totales VVolatiles 19,95 176
Sélidos Totales Fijos 0,13 49
Sélidos Suspendidos 0,85 186
Sélidos Disueltos 19,22 39
Sélidos Sedimentables 1,95 L-cerdo™-d™ 3,3 L-cerdo™-d™

Fuente: Quintero & Velasco (2002)

Al comparar los resultados de la presente
investigacion con los de Quintero & Velasco (2002),
se puede denotar que existen mayores aportes
unitarios de materia organica en la granja en estudio
pero menores cantidades de solidos (Tabla 7). La
primera situacion puede estar ligada a diferencias en
la alimentacion y cantidad de los animales, mientras
que la segunda a los efectos de dilucion debida a un
excesivo gasto de agua.
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CONCLUSIONES

Se determinaron los parametros fisicos, quimicos y
microbiol6gicos del efluente residual generado en la
granja porcina en estudio, a partir de reiteradas
muestras y andlisis de laboratorio del agua que es
actualmente descargada en el arroyo Agua Dulce. Se
demostro que existe despilfarro e ineficiente uso del
agua en las actividades de lavado de los corrales
donde se crian los cerdos. Los promedios generales
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de los demas parametros mostraron el
incumplimiento de los limites méaximos permisibles
para descargas establecidos en el Decreto 883 (1995)
con respecto a DBOs,, DQO, solidos
sedimentables, coliformes totales y fecales, lo cual
puede estar causando dafios al medio fisico natural y
al medio social.

Tanto el caudal como de los parametros de
contaminacion obtenidos, son la base fundamental
para la realizacion del disefio de una planta de
tratamiento de agua residual para la granja porcina
estudiada, la cual debe incorporar operaciones y
procesos de sedimentacidn, oxidacion biolégica y
desinfeccion, de manera prioritaria. Asimismo,
pueden servir como guia para la confeccion de otros
sistemas de depuracién en granjas porcinas donde no
sea factible hacer la determinacion de sus
concentraciones particulares de contaminantes en el
efluente.
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Avutores: RESUMEN

Trichoderma se destaca por ser un microorganismo hiperparasito con
la capacidad de estimular el crecimiento vegetal que lo hace
promisorio en el manejo integrado de enfermedades. Actualmente se
emplean las técnicas de biologia molecular para identificar especies
por ser mas eficientes y rapidas, produciendo resultados especificos y
estables. Se estudiaron 10 aislamientos de Trichoderma spp. los cuales
= se caracterizaron morfolégicamente por medio de micrometria
Tachira. utilizando claves morfologicas. En el caso de los marcadores
moleculares se utilizaron 5 oligos para analisis RAPDs y los
c di thor: bridaet 099 | iniciadores ITS1e ITS4 para el estudio ITS-RFLP. La digestion se
orresponding author: bridgetmoreno099@gmail.com realizé con HindIII, EcoRI, BglIl, Sau 3AI, Kpnl. Con la
caracterizacion morfoldgica se obtuvieron 5 especies: Trichoderma
longibrachiatum (LIG 006), T. harzianum (LIG 022, LIG 043, LIG
044), T. atroviride (LIG 053), T. asperellum (LIG 046, T3, TS, T6) y T.
strigosum (T7). El andlisis de RAPDs con los oligos OPA 02, OPA 07,
OPA 09, OPA 13 y OPC-01 generaron la formacion de dendrogramas
por el método jerarquico UPGMA, detectando variabilidad genética
entre los aislamientos de Trichoderma, estableciendo similitudes entre
ellos en cuanto a especie y localidad geografica. En el andlisis ITS-
RFLPs solo se obtuvo digestion con las enzimas EcoRI y Sau 3Al,
pero sin lograr establecer polimorfismo entre las cepas. Se comprobd
la eficiencia del analisis molecular mediante ITS para identificar de
los 10 aislamientos estudiados, las 6 especies que se muestran a
continuacion: T. ghanense; T. parceramosum y T. longibrachiatum, T.
asperellum, T. atroviride y T. hamatum.
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ABSTRACT

Morphological and molecular characterization of Trichoderma spp.
(Ascomycota: Hypocreaceae) with RAPDs and ITS-RFLPs
Trichoderma spp.stands out for being a hyperparasite microorganism
with the ability to stimulate plant growth that makes it promising in
integrated disease management. Molecular biology techniques are
currently used to identify species for being more efficient and faster,
producing specific and stable results. Ten isolates of Trichoderma
spp. which were characterized morphologically by means of
micrometry using morphological keys. In the case of the molecular
markers 5 oligos were used for RAPDs analysis and ITS1-1TS4
primers for the ITS-RFLP study. Digestion was performed with
HindIII, EcoRI, Bglll, Sau 3AI, Kpnl. With the morphological
characterization, 5 species were obtained: Trichoderma
longibrachiatum (LIG 006), T. harzianum (LIG 022, LIG 043, LIG
044), T. atroviride (LIG 053), T. asperellum (LIG 046, T3, TS, T6 )
and T. strigosum (T7). The analysis of RAPDs with the OPA 02, OPA
07, OPA 09, OPA 13 and OPC-01 oligos generated dendrograms by
the hierarchical UPGMA method, detecting genetic variability
among the isolates of Trichoderma, establishing similarities among
them in species and geographical location. In the ITS-RFLPs analysis
only digestion with the enzymes EcoRI and Sau 3AI was obtained,
Palabras clave: Trichoderma, morfologia, variabilidad genética, but without establishing polymorphism between the strains. The
limorfismo. especies. efficiency of the molecular analysis by means of ITS was verified to
polimor ,esp X
Kev words: initiators. morpholo enetic variabilit identify of the 10 isolations studied, the 6 species shown below: T.
y . AR p gy, & Y ghanense; T. parceramosum and T. longibrachiatum, T. asperellum,
polymorphism, especies. T. atroviride and T. hamatum.
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INTRODUCCION

El hongo Trichoderma sp. se encuentra clasificado
como Ascomiceto, perteneciente a la familia
Hypocreaceae, orden Hipocreales, del reino Fungi
(Jacklitsch et al., 2009). A estas especies se les
atribuyen una gran cantidad de cualidades como lo
son su capacidad biocontroladora de fitopatdgenos,
promotor del crecimiento de algunas especies
vegetales, excelentes agentes biofertilizantes y la
activacion de los mecanismos de defensa de las
plantas, lo que hace su incorporacion promisoria en
el manejo integrado de los cultivos (Martinez et al.,
2013; Guigon y Gonzaléz, 2004; Infante et al., 2009;
Jacklitsch et al., 2009), esto ha conducido al
conocimiento de las diferentes especies de este
género por la diversidad de respuestas observadas en
laboratorio y campo. Actualmente se estan
empleando técnicas mas precisas para el estudio e
identificacion de especies de Trichoderma como lo
son los marcadores moleculares, los cuales se han
utilizado en diversas investigaciones para la
deteccidn de variabilidad genética, caracterizacion de
poblaciones, diagnostico temprano de
microorganismos en tejidos vegetales y animales,
seleccion asistida por marcadores para detectar
resistencia, estudios de evolucion, y otros més. Entre
las técnicas mas importantes basadas en el uso de
marcadores moleculares se encuentran RAPD (ADN
polimoérfico amplificado al azar), PCR iniciada con
microsatélites (MP-PCR), AFLP (polimorfismo de
longitud de fragmentos amplificados), DAF
(amplificacién de huellas del ADN) (Solis y
Andrade, 2005), ISSR (inter - microsatélite) (Thul et
al., 2011), QTLs (Gabriel et al., 2016) y los ITS
(espaciadores transcritos internos) (Ayala et al.,
2008, Becerra et al., 2006). Sagar et al., (2011)
determinaron variaciones genéticas en aislamientos
de Trichoderma usando marcadores RAPD
utilizando oligos OPB-09, OPB-10, OPC-10 vy
logrando detectar un alto nivel de diversidad
genética entre los aislamientos estudiados. Choi et
al.,  (2003) caracterizaron  morfologica vy
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molecularmente 24 aislamientos de Trichoderma
spp. Por medio de observaciones morfologicas
agruparon 17 aislados como T. virens, 3 como T.
harzianum y 4 cepas como T. longibrachiatum. Los
analisis RAPDs detectaron alta variabilidad genética
y las comparaciones de las secuencias del ADN
ribosomal mostraron elevados niveles de similitud
entre T. virens y T. harzianum y menor identidad
entre estos y T. longibrachiatum. En el Cepario del
Laboratorio de Investigaciones Genéticas (LIG) de la
UNET se encuentra una coleccién de Trichoderma,
algunos de los cuales han sido estudiados como
agentes de  biocontrol  contra  diferentes
fitopatdégenos, como promotores del crecimiento
vegetal y como activadores de la resistencia
sistétmica en diferentes cultivos; de todos los
estudiados, 10 de ellos se han destacado en estas tres
areas, por lo que se hace necesario conocer en detalle
la taxonomia de estos aislamientos y asi poder
incorporarlos en los programas de manejo de los
cultivos de importancia agricola. En este trabajo se
realizd un estudio preliminar basado en la
identificacion morfoldgica de estos 10 aislamientos,
luego se determind la existencia de variabilidad
genética y su relacion con la localidad geografica
basado en los estudios moleculares con RAPDs, por
altimo, se corroboro la diversidad existente mediante
ITS-RFLP, para posteriormente y mediante
secuenciacion de las regiones ITS, determinar las
especies a las que pertenecian cada uno de los
aislamientos estudiados.

METODO

En el presente estudio se utilizaron 10 aislamientos
de Trichoderma spp., seis correspondientes al
Laboratorio de Investigaciones Genéticas (LIG) y
cuatro al Laboratorio de Control Microbiolégico
(LCM) de la UNET (Tabla 1). Cada una de estas
cepas fue reaislada en medio de cultivo PDA (Papa-
Dextrosa-Agar) y purificadas mediante la técnica de
cultivos monosporicos para garantizar la pureza de
los mismaos.
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Tabla 1. Descripcion del origen de las cepas utilizadas para la caracterizacion morfoldgica y molecular de

Trichoderma spp.

Cédigo Habitat Cultivo Procedencia
LIG 006* Suelo Cebolla Villa Paez- Mcpo. Rafael Urdaneta — estado Tachira
LIG 022* Plantas Pimenton Cagua, estado Aragua.
LIG 043* Suelo Tomate- Pimentén | Municipio Seboruco-Santa Filomena, estado Tachira.
LIG 044* Suelo Tomate- Pimenton | Municipio Seboruco-El Atico, estado Tachira.
LIG 046* Suelo Tomate- Pimentoén | Municipio San Cristébal-Palo Gordo, estado Tachira.
LIG 053* Suelo Frutales Municipio Simoén Rodriguez - Santa Lucia, estado Tachira.
T3** Suelo y raices Papa Pueblo encima, Mcpo. Jauregui, estado Tachira.
T5** Suelo y raices Papa Municipio José Maria Vargas, estado Tachira.
T6** Suelo y raices Papa Municipio José Maria Vargas, estado Tachira.
T7** Suelo y raices Papa Pueblo encima, Mcpo. Jauregui, estado Tachira.

*Cepario del LIG. ** LCM

Obtencién de cultivos

Trichoderma spp

onospdricos  de

Los cultivos monoporicos de Trichoderma se
prepararon siguiendo la metodologia de Alvarez et
al., (2004). Cada cepa se estri6 por agotamiento en
placas con agar-agua y se incubaron en condiciones
de laboratorio (+/- 22 °C). A las 24 h y con ayuda del
estereoscopio se ubicaron esporas individuales que
fueron transferidas mediante micro-manipulacion a
nuevas placas con medio agar-agua, obteniendo asi
cultivos puros de cada cepa.

Cultivo en medio liquido y obtencion de micelio y
esporas de Trichoderma

Dos discos de agar con micelio de cada una de las
cepas puras de Trichoderma spp. fueron inoculados
por separado en 250 ml de medio minimo (KH,PO,,
NaCl, NH4, KNOj;, MgSO,, CaCl, dextrosa,
microelementos, vitaminas) y se incubaron por un
lapso de 8 dias. ElI micelio y las esporas fueron
recuperados por filtracién al vacio, congelados en un
mortero de porcelana con nitrégeno liquido y
preservado a -20°C para la extraccién del ADN.

Identificacion morfologica de los aislamientos de
Trichoderma spp

La identificacion morfoldgica de los 10 aislamientos
de Trichoderma spp. se realiz6 tomando material
bioldgico de cada cepa que fueron sembradas en
capsulas de Petri con medio PDA, incubadas por 2 a
3 dias a 28°C hasta obtener suficiente inoculo. De
cada capsula se inocul6 un disco de agar con micelio

ISSN: 1316-869X11C

a un nuevo medio PDA, para dejar crecer por 3y 6
dias, con lo que se obtuvo micelio y conidios del
hongo. Para cada aislamiento se describieron
caracteristicas como color, olor y crecimiento de las
colonias y micelio. Se realiz6 un montaje de las
estructuras fangicas en agua y lactofenol para
observar y fotodocumentar, mediante microscopia
Optica de campo luminoso (Microscopio Leica DM
1000). Se realizaron mediciones correspondientes
con la ayuda del programa Motic Images Plus
version 2.0 (Motic China Groups CO., LTD) y LAS
EZ, version 1.5 (Leica Microsystems). Se obtuvieron
datos de los conidios (forma, ornamentacion,
pigmentacion, largo y ancho), conidiéforo (tipo,
presencia o ausencia de pelos y pustulas), fialides
(forma, presencia de fialides intercalares y de manera
percurrente, largo, punto medio, base y célula
soporte) y clamidosporas (forma y ancho, en caso de
su existencia). Se realizaron 35 mediciones para cada
variable y asi calcular el valor promedio. Los datos
obtenidos se cotejaron con las claves morfoldgicas
como la interactiva descrita por Samuels et al.,
(2013) y Kubicek y Harman, (1998).

Caracterizacién molecular de Trichoderma spp
Extraccion de ADN

Se realiz6 siguiendo el protocolo de Cunha, (2006)
modificado, que incluye cuatro (4) fases a saber: lisis
de las células, degradacion de las proteinas asociadas
al ADN, purificacion y verificacion de la existencia
y calidad del ADN. De cada cepa se pes6 1 g de
micelio y se macer6 en nitrogeno liquido, se mezcld
con 8 ml de buffer de extraccion (NaCl 4M, Tris HCI
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pH 8.8, EDTA pH 8.0); se agitd en vortex (10-15
segundos). Se agregaron 400 pl de SDS (20%) y 80
pl de proteinasa K (20 mg/ml). Se incub6 a 65°C
(1h), se centrifugd a 12500 x g (10min). Se tomaron
7,5 ml del sobrenadante y se transfirieron a un nuevo
tubo. Se agregaron 500 pl de fenol- cloroformo-
isoamilalcohol (25:24:1), se incub6 a 4°C (30min),
se centrifugd a 12500 x g (10 min). Se recuperd el
sobrenadante y se le agregd 0,1volumenes de acetato
de sodio 3M, pH 7 y 0,54 volumenes de isopropanol
frio, se agitd por inversion y se llevo a refrigeracion
(4°C) por 30 min. Se centrifugo a 125009 (10 min),

ng i
[ADN] (ﬁ) = Absorbancia 260 x

y se eliminé el sobrenadante, obteniendo el pellet de
ADN que se lavd con etanol (frio) al 70 y 100%
recuperando un pellet limpio de sales y humedad. Se
secé en la estufa (37°C) vy se hidraté con 50 pl de
buffer TE.

Cuantificacion de ADN

Se utiliz6 el protocolo de Sagar et al., (2011)
midiendo la absorbancia de la solucion de ADN
obtenido en la etapa anterior a 260nm y luego se
aplico la siguiente formula:

Volumende agua destilada {(ul)

Volumen de la muestra de ADN (ul)

» Factor de conversion (0,05) = 1000

Amplificacion con marcadores RAPD

La mezcla de reaccién de amplificacion para los
RAPDs fue preparada con buffer 5x, MgCl,
(25mM), dNTPs 10 mM (dATP, dGTP, dTTP, y
dCTP), 40 pmol/ul de cada oligonucle6tido marca
OPERON (Tabla 2), Tag ADN polimerasa (5u/uL),
ADN (20ng/uL) y se completd el volumen de la

mezcla de reaccién hasta 25ul con agua desinoizada.
El contenido de la reaccion se modificé sobre la base
del protocolo de Lana, (2004). Para la amplificacién
se utilizo el siguiente perfil térmico: 94°C, 5 min;
luego tres etapas de 92°C, 1 min; 35°C, 1 min y
finalizado en 72°C, 2 min. Esto fue repetido por 40
ciclos para finalizar con 72°C, 5 min.

Tabla 2. Secuencia y contenido de CG de los oligos utilizadsos para el

anélisis de Trichoderma spp. con RAPDs.

Oligonucleotido | secuencia5™-3 Contenido CG (%)
OPA 02 TGCCGAGCTG 60
OPA 07 GAAACGGGTG 60
OPAD9 GGGTAACGCC 60
OPAI13 CAGCACCCAC 60
OPC 01 TTCGAGCCAG 70
Analisis ITS-RFLP Una  vez amplificados los fragmentos

Para la amplificacion de la region ITS de los
genomas de las diferentes cepas, se utilizd la
siguiente master mix: buffer 5x, MgCL, (25Mm),
dNTPs (10mM), ITS1
(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS 4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC), (5mM c/u), ADN
Taq polimerasa (5 U/ml), ADN (20ng/uL), y agua
ultra pura hasta 50 pL. El perfiltérmico empleado
fue 95°C, 5 min; 35 ciclos seguidos de 95°C, 30 seg,
57°C, 30 seg y 72°C, 1 min, finalizando con un ciclo
de extension a 72°C, 7 min.
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correspondientes a la region ITS se procedid a
digerirlos con 5 endonucleasas (Hindlll, EcoRl,
Bglll, Sau3A 1, Kpnl) siguiendo las pautas del
fabricante Pharmacia Biotech. Los productos
obtenidos fueron visualizados por electroforesis en
geles de agarosa 1,2%. Para la comprobacién de la
calidad del ADN y productos de PCR (RAPDs e
ITS-RFLPs) se utilizo electroforesis en geles de
agarosa al 1%, con 1,5 pL de Bromuro de Etidio
(10mg/ml). Se utilizd un voltaje de 100 V vy la
visualizacion se realiz6 en un trans-iluminador de luz
ultavioleta marca DyNA Light™ a 302 nm de
longitud de onda. Para el andlisis de los resultados

ISSN: 1316-869X11C



cienuifnica
AGROPECUARIA

tanto de RAPDs como de ITS-RFLPs se
construyeron dendogramas a partir de matrices
binarias que fueron comparadas mediante
INFOSTAT version 1.1 (método jerarquico
UPGMA) para la elaboracion de los respectivos
dendogramas.

Secuenciacion de fragmentos ITS obtenidos.
Purificacion de ADN a partir de geles de agarosa

Los productos de amplificaciéon correspondiente a la
region ITS se purificaron a partir del gel de agarosa
utilizando el QIAquick® Gel Extraction Kit
(Qiagen), siguiendo las instrucciones de la casa
comercial, y se precipitaron adicionando 2,5
volimenes de etanol absoluto y 0,1 volimenes de
acetato sodico 3 M pH 5,2 a la muestra. Finalmente,
el ADN se resuspendi6 en H,O destilada estéril.

Analisis de secuencias

Las muestras de ADN fueron enviadas a la unidad de
secuenciacion  del Instituto  Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC) y el anlisis de las
secuencias se realizd6 mediante el programa
LASERGENE de la empresa DNAstar (software
libre). Las secuencias obtenidas se compararon con
secuencias de otras especies de Trichoderma
incluidas en el GenBank utilizando la herramienta
BLAST (Basic Local Alignment SearchTool)
disponible en la base de datos del Centro Nacional
de Informacién Biotecnolégica (NCBI):
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi.

|
RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion morfoldgica de los aislamientos de
Trichoderma spp

Producto de la clasificacion morfoldgica de los 10
aislamientos de Trichoderma, se logrd caracterizar
las cinco especies que se presentan en la Figura 1,
Tabla 3. Los aislamientos LIG 022, LIG 043 y LIG
044 fueron identificados como Trichoderma
harzianum, LIG 046, T3, T5 y T6 como
Trichoderma asperellum, LIG 006 Trichoderma
longibrachiatum, LIG 053 Trichoderma atroviride y
T7 como un posible T. strigosum. En general, las
caracteristicas diferenciales mas predominantes
observadas en los 10 aislamientos siguiendo las
pautas de las claves morfoldgicas de Samuels et al.,
(2013) y Kubicek y Harman, (1998) fueron: T.
longibrachiatum (LIG006) (Figura 1A): mostrd
conidios anchos y conidiéforos con ramificaciones
separadas. Segun la  ISTH  (International
Subcommission on Trichoderma and Hypocrea)
(s/f), la forma conidial puede variar de globosa,
elipsoidal, obovoidal a cilindrica, con el extremo
basal mas o menos afilado y truncado. A nivel
macroscopico pigmenté el medio PDA de color
amarillento, caracteristica ausente en otras especies
(Samuels et al., 2013; Kubicek y Harman, 1998).
Segun Jacklitsch, (2009), esta especie se encuentran
en la seccién Longibrachiatum. T.
longibrachiatum esta filogenéticamente relacionado
con T. reesei (teleomorph Hypocrea jecorina)
(Nordberg et al., 2014).

il A)Trichoderma
longibrachiatum,
B) T. harzianum,
C) T. strigosum.
D) T. atroviride,

Y E) T. asperellum.

Figura 1. Estructuras fungicas de las especies caracterizadas segun las claves
morfolégicas de Samuels et al., (2013) y Kubicek y Harman, (1998).
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T. harzianum (LIG 022, LIG 043 y LIG 044)
(Figura 1B): mostr6 micelio algodonoso, con
crecimiento en circulos concéntricos. Sin capacidad
para tefiir el medio, y muy suave olor a coco.
Desarroll6 conidios lisos de forma subglobosa a
ovoidal (Guigén et al.,, 2010, Jacklitsch et al.,
2006), conidiéforo con eje central diferenciado,
ausencia de fialides de manera percurrente y pocas
clamidosporas de forma globosa. T. strigosum (T7)
(Figura 1C): colonias de crecimiento réapido,
conidios de forma oblonga a elipsoidal, con

ornamentacion lisa y pigmentacion verde grisaceo,
conidioforos con fialides cortas y anchas, agrupadas
en una célula ancha, clamidosporas de forma
globosa, intercalares y terminales. T. atroviride
(LIG 053) (Figura 1D): se encuentra en la seccion
Trichoderma (Kubicek y Harman, 1998), colonias
de crecimiento moderado y en anillos concéntricos,
micelio ralo, conidi6foros con eje central méas o
menos largo y fidlides separadas por una larga
distancia, clamidosporas: Forma globosa Yy
subglobosa, abundantes a los seis dias.

Tabla 3. Identificacién morfologica de Trichoderma spp. utilizando claves referenciales*

Identificacion del aislamiento

Nueva caracterizacion®

LIG 006 Trichoderma longibrachiatum
LIG 022 Trichoderma harzianum
LIG 043 Trichoderma harzianum
LIG 044 Trichoderma harzianum
LIG 046 Trichoderma asperellum
LIG 053 Trichoderma atroviride
T3 Trichoderma asperellum
T5 Trichoderma asperellum
T6 Trichoderma asperellum
T7 Trichoderma strigosum

*Samuels et al., (2013) y Kubicek y Harman, (1998).

T. asperellum (LIG 046, T3, TS y T6) (Figura 1E):
colonias con crecimiento moderado, micelio
algodonoso, conidios de forma subglobosa a ovoidal,
con ornamentacién finamente rugoso y pigmentacion
de verde a verde grisaceo, conidiéforos con eje
central diferenciado, ramas laterales generalmente
opuestas y fialides en verticilo, fialides intercalares
ausentes.

Caracterizacion molecular de Trichoderma spp.
Amplificacién con marcadores RAPD.

Los analisis de RAPD para estudiar la
caracterizacion molecular de Trichoderma spp.
mostraron patrones de fragmentos robustos y
reproducibles con los 5 oligonucleotidos usados. Al
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considerar a todas las cepas como un conjunto se
observaron 78 bandas (Figura 2, Tabla 4), que
mostraron 100% de polimorfismo. Esto concuerda
con lo demostrado por Sagar et al., (2011) usando
los oligos OPB-9, OPB-10 y OPC-01. Devi et al.,
(2012), también lograron agrupar y diferenciar las
especies T. harzianum, T. virens, T. asperellumy T.
longibrachiatum, demostrando en ambos casos las
bondades de la utilizacibn de herramientas
moleculares para los estudios de diversidad vy
caracterizacion en las especies del género
Trichoderma. ElI niumero de bandas por iniciador
utilizado en esta investigacion vario entre 11 (OPA-
07 y OPA-13) y 25 (OPA-02).
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Localidad
geogrifica

Especie

Simon Rodriguez T. atroviride

San Cristdbal T. asperellum

Jauregui T. asperellum

José Ma. Vargas T. asperellum

José Ma. Vargas T. asperellum

Jauregui T. strigosum

Seboruco T. harzianum
Seboruco T. harzignum
Cagua T. harzianum

Rafael Urdaneta T. longibrachiatum

N1

Dendograma. RAPDs

]

LG 046

T3

Te

Gl
N3-1

T5

N2

UG 044

LG 043

UG 022

N5-1

N3

N4

Figura 2. Dendrograma UPGMA obtenido con el analisis de RAPDs de ADN genémico en 10

aislamientos de Trichoderma spp.

Tabla 4. Bandas polimorficas obtenidas con cada primer en el analisis RAPDs

Primer Bandas polimérficas Bandas totales
OPA 02 25 25
OPA 07 1 1
OPA 09 14 14
OPA 13 1 1
OPC 01 17 17
Resultados similares fueron encontrados por caracterizacion morfoldgica y molecular, lograron

Shanmugam et al., (2008) al obtener 100% de
bandas polimorficas en Trichoderma spp. con OPA-
2, mientras que Siameto et al., (2011) obtuvieron 7
bandas polimorficas en T. harzianum con OPA 13,
concordando con lo obtenido en esta investigacion.
Hermosa et al., (2000) realizaron un estudio de
relaciones filogenéticas entre 34 aislamientos de
Trichoderma spp. obteniendo un grado de relacion
del 99% entre T. asperellum y T. atroviride, lo que
se ajusta a lo observado en este estudio (Figura 1).
Kubicek y Harman,

Por otra parte

Druzhinina et al., (2004),

realizaron estudios

(1998);

morfoldgicos y moleculares, logrando separar estas

especies en diferentes secciones. Choi et al., (2003)
basados

y Hermosa et al., (2000),
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en la

Fragmentos
600pb fueron obtenidos de las regiones ITS (Figura

establecer similitud entre T. longibrachiatum y el
grupo donde se encontr6 a T. harzianum. Segun los
resultados (Figura 2) también se pudo constatar la
capacidad de los marcadores RAPD para agrupar los
10 aislamientos de Trichoderma considerando
localidad geografica donde fueron colectados (Tabla
1). Zhang et al., (2005) y Oskiera et al., (2015)
usando metodologias moleculares, lograron agrupar
especies del género Trichoderma pertenecientes a la
misma localidad geografica.

la

Analisis ITS-RFLP

amplificados de aproximadamente
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3), en correspondencia con Chakraborty et al.,
(2011). Por su parte, Castle et al., (1998) reportaron

ISR 3N 4= 15156546

fragmentos de aproximadamente 700 pb.

7 8 9 10 11 1kb

---1000
--750

---500

Figura 3. Visualizacién en gel de agarosa al 1% del fragmento obtenido al amplificar los 10 aislamientos
de Trichoderma spp., con los iniciadores ITS 1 e ITS 4. 1= LIG 006, 2= LIG022, 3= LIG 043, 4= LIG
044, 5= LIG 046, 6= LIG 053, 7= T3, 8= T5, 9= T6, 10= T7, 11= control negativo y 1kb (marcador de

peso molecular).

Al digerir estos fragmentos con las enzimas de
restriccion mencionadas en el apartado de métodos,
no se logré detectar diferencias entre los 10
aislamientos evaluados (Figura 4). Se encontrd que
para EcoRl se obtuvieron dos bandas de
aproximadamente 350pb y 150pb, con Sau 3Al tres
bandas (350pb, 150pb y 50pb) y para Hind 111, Bg Il
y Kpn 1 no se observaron fragmentos digeridos. No
se encontrd polimorfismo en los patrones de
digestién, lo que hace intuir que se trata de regiones
conservadas dentro de las diferentes especies

estudiadas. Resultados similares fueron obtenidos
por Castle et al., (1998), quienes usando EcoRlI,
observaron dos fragmentos monomorficos de 350pb.
Latha y Mukherjee, (2002) observaron la expresion
de diferentes patrones de bandas al utilizar la enzima
de restriccion Sau3Al y Kamala et al., 2015,
encontraron variaciones interespecificas en los 65
aislamientos que ellos evaluaron basados en el
polimorfismo en los patrones de digestion.

Figura 4. Digestién con la endonucleasa de restriccion Sau 3Al de los fragmentos amplificados
con los oligos ITS1 e ITS4 para los 10 aislamientos de Trichoderma spp.

Analisis de secuencias de fragmentos ITS de
Trichoderma

Después de realizar la clasificacion morfoldgica
(Tabla 3), se estudiaron las especies de Trichoderma
a nivel molecular. Los productos de las
amplificaciones ITS1-1TS4 fueron comparadas con
las secuencias depositadas en GenBank 'y
Trichoblast. Los resultados se muestran en la tabla 5.
En ella se observan los cambios en la determinacion

180 | VOL. 29(2): 173-183

del nivel de especie donde LIG 006 mostré 100% de
homologia con T. ghanense, aunque también con T.
parceramosum (93%) y T. longibrachiatum (< 90%).
LIG 022, LIG043 y LIG044, antes descritas como T.
harzianum, se mostraron como T. asperellum
(100%). LIG053 se reafirma como T. atroviride y T5
y T6 se confirman como T. asperellum (100% de
identidad). Por altimo, T3 fue clasificado como T.
asperellum y T7 mostré mayor homologia con T.
hamatum.

ISSN: 1316-869X11C



cienuifnica

AGROPECUARIA
|

Tabla 5. Identificacion molecular de 10 aislamientos de Trichoderma spp. usando secuencias producto de

espaciadores transcritos internos (ITS1-1TS4).

Cadigo Caracterizacién morfoldgica Caracterizacion molecular* N° de accesion*
LIG 006 Trichoderma longibrachiatum T ghaneqzt;;g{t.)rpirﬁie;rtiﬁosum yT. KC576714.1
LIG 022 Trichoderma harzianum Trichoderma asperellum KCB859434.1
LIG 043 Trichoderma harzianum Trichoderma asperellum JN104486.1
LIG 044 Trichoderma harzianum Trichoderma asperellum JQ040322.1
LIG 046 Trichoderma asperellum Trichoderma asperellum KC576729.1
LIG 053 Trichoderma atroviride T. atroviride JN104486.1
T3 Trichoderma asperellum T. asperellum GU589846.1
T5 Trichoderma asperellum Trichoderma asperellum KC859433.1
T6 Trichoderma asperellum Trichoderma asperellum KC561073.1
T7 Trichoderma strigosum T. hamatum KF018424.1

*Blast (NCBI), Trichoblast

Esto demuestra que los analisis morfoldgicos pueden
ser usados solo como una aproximacién presumible
que, de ser posible, debe ser validada por métodos
moleculares (Savitha y Sriram, 2015; Bae et al.,
2017). Lisboa et al., (2017) lograron la identificacién
de diversas especies de Trichoderma partiendo de 51
aislamientos usando fragmentos [TS1-5.8S-ITS2
rDNA, basados en secuencias de 500 y 600 pb. En
este estudio los oligos usados fueron ITS1 e ITS4
que amplificaron fragmentos entre 600 y 700 pb que
también permitieron la clasificacion a nivel de
especie. La combinacion de los datos moleculares y
fenotipicos  permitieron  obtener  resultados
taxondmicos més confiables en los 22 Trichoderma
spp usados por Kamala et al., 2015, al igual que los
resultados presentados en esta investigacion.

CONCLUSIONES

- De acuerdo con la caracterizacién morfoldgica, se
logré reclasificar las 10 cepas de Trichoderma
obteniendo  cinco  especies,  Trichoderma
longibrachiatum (LIG 006), Trichoderma
harzianum (LIG 022, LIG 043, LIG 044),
Trichoderma atroviride (LIG 053), Trichoderma

ISSN: 1316-869X11C

asperellum (LIG 046, T3, T5, T6) y Trichoderma
strigosum (T7).

- El andlisis RADP permiti6 detectar la
variabilidad genética existente entre los 10
aislamientos de Trichoderma estudiados y logro
establecer similitudes entre ellos, tanto por
especies como por localidad geogréfica.

- Las enzimas de restriccion utilizadas en este
estudio no fueron U(tiles para establecer
polimorfismos entre los 10 aislamientos de
Trichoderma evaluados.

- Se logr6 amplificar fragmentos entre 600 y 700
pb en todos los aislamientos estudiados mediante
ITS, que permitieron detectar 6 especies de los
analisis moleculares.

AGRADECIMIENTOS

Al Decanato de Investigacion de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira por el apoyo
parcial en el financiamiento de la investigacion vy al
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC) por colaborar en la secuenciacién de los
fragmentos ITS de los diferentes Trichodermas.

VOL. 29(2): 173-183 181


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/521763998?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=Z0DEC279014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/521764029?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=Z0GXSY26014

ICARACTERIZACIéN MORFOLOGICA Y MOLECULAR DE TRICHODERMA SPP.
I

Becerra, S.; Vera, R.; Pérez, M.; Moreno, B.
REFERENCIAS

Alvarez, E.; Ospina, C.; Mejia, J. y Llano, G.
Caracterizacibn  morfologica, patogénica y
genética del agente causal de la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides) en guandbana
(Annona muricata) en el Valle de Cauca.
Fitopatol. Colombiana. 28:1-8, 2004.

Ayala, M.; Argel, L.; Jaramillo, S. y Marin, M.
Diversidad genética de Peronospora sparsa
(PERONOSPORACEAE) en cultivos de rosa de
Colombia. Acta biologica Colombiana 13 (1): 79-
94, 2008.

Bae, S.; Park, Y.; Bae, H.; Jeon, J.; and Bae, H.
Molecular identification, enzyme assay, and
metabolic profiling of Trichoderma spp. J.
Microbiol. Biotechnol. 27(6): 1157-1162, 2017.

Becerra, V.; Paredes, M.; Rojo, C. y France, A.
RAPD e ITS detectan variacion molecular en
poblaciones chilenas de Beauveria bassiana.
Agricultura Técnica (CHILE) 67(2): 115-125.
2006

Castle, A.; Speranzini, D.; Rghei, N.; Alm, G
Rinker, D. and Bissett, J. Morphological and
molecular identification of Trichoderma isolates
on North American Mushroom farms. Applied
and Environmental Microbiology 64(1): 133-137,
1998.

Centro Nacional de Informacién Biotecnologica
(NCBI). Base de datos. [en linea]. Disponible en:
http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi. [consulta:
22 de enero 2016].

Chakraborty, B.; Chakraborty, U.; Sunar, K. and
Dey, P. RAPD profile and rDNA sequence
analysis of Talaromyces flavus and Trichoderma
species. Indian Journal of Biotechnology 10(4):
487-495, 2011.

Choi, I.; Hong, S. and Yadav, M. Molecular and
morphological characterization of green mold,
Trichoderma  spp. Isolated from  oyster
mushrooms. Mycobiology 31(2): 74-80, 2003.

Cunha, R. Estrutura genética de populacbes de
Crinipellis perniciosa e Moniliophthora roreri
utilizando Marcadores RAPD e SSR. Trabajo de
Grado Dr. Agronomia (Genética y mejoramiento
de plantas). Universidad de Estadual Paulista. Sau
Paulo. 128, 2006.

Devi, P.; Prabhakaran, N.; Kamil, D.; Pandey, P. and
Borah, J. Characterization of Indian native
isolates of Trichoderma spp. and assessment of

182 |VOL. 29(2): 173-183

their  bio-control efficiency against plant
pathogens. African Journal of Biotechnology
11(85): 15150- 15160, 2012.

Druzhinina, I.; Chaverri, P., Fallah, P., Kubicek, C.
and Samuels, G. Hypocrea flaviconidia, a new
species from Costa Rica with yellow conidia.
Studies in Mycology 50: 401-407, 2004.

Gabriel, J.; Veramendi, S.; Pinto, L.; Pariente, L.; y
Angulo, A. Asociaciones de marcadores
moleculares con la resistencia a enfermedades,
caracteres morfolégicos y agrondémicos en
familias diploides de papa (Solanum tuberosum
L.). Rev.colomb.biotecnol. XVIII(1): 17-32,
2016.

Guigon, C. y Gonzaléz, P. Seleccion de cepas nativas
de Trichoderma spp. con actividad antag6nica
sobre Phytophthora capsici Leonian y promotoras
de crecimiento en el cultivo de Chile (Capsicum
annuum L.). Rev. Mex. de Fitopatologia 22 (1):
117-124, 2004.

Guigon, C.; Guerrero, V., Vargas, F.; Carvajal, E.;
Avila, Dolores, G.; Bravo, L.; Ruocco, M.
Lanzuise, S.; Woo, S. y Matteo, L. Identificacion
molecular de cepas nativas de Trichoderma spp.
su tasa de crecimiento in vitro y antagonismo
contra hongos fitopatgenos. Rev. Mex de
Fitopatologia 28(2): 2010.

Hermosa, M; Grondona, I; lturriaga, E; Diaz, J;
Castro, C; Monte, E and Garcia, |I. Molecular
characterization and identification of biocontrol
isolates of Trichoderma spp. Applied and
environmental microbiology 66(5): 1890-1898,
2000.

Infante, D; Martinez, B; Gonzalez, N y Reyes, Y.
Mecanismos de accion de Trichoderma frente a
hongos fitopatdgenos. Revista de Proteccion
Vegetal La Habana, Cuba 24(1): 14-21, 2009.

ISTH (International Subcommission on Trichoderma
and  Hypocrea)  (s/f).  Disponible  en:
http://www.isth.info/ morphology.php [consulta:
22 de enero 2018].

Jaklitsch, W. European species of Hypocrea part I.
The green spored species. Studies in mycology
63: 1-91, 2009.

Jacklitsch, W; Samuels, G; Dodd, S; Sheng, B. and
Druzhinina, I. Hypocrearufa/Trichoderma viride:
a reassessment, and description of five closely
related species with and without warted conidia.
Studies in mycology 55: 135-177, 2006.

ISSN: 1316-869X11C



cienuifnica

Kubicek, C. and Harman, G. Trichoderma &
Gliocladium, volume 1, Basic biology, taxonomy
and genetics. Taylor & Francis. 293, 1998.

KamalaT.; Indira, S.; Chandradev, K. and Kennedy,
K. Phylogeny and Taxonomical Investigation of
Trichoderma spp. from Indian Region of Indo-
Burma Biodiversity Hot Spot Region with
Special Reference to Manipur. BioMed Research
International, Article ID 285261, 21 pages.
http://dx.doi.org/10.1155/ 2015/ 285261. 2015.

Lana, T. Caracterizagdo genética e fisioldgica de
Crinipellis  perniciosa. Trabajo de grado
Doutorem Agronomia (Microbiologia Agricola).
Sau paulo, Brasil. 106, 2004.

Latha, J. and Mukherjee, P. Molecular
characterization  of  ex-type  strains  of
Trichoderma spp. from two Indian type culture
collections. BARC Newsletter. 145-149, 2002.

Lisboa, D.; Santos, C.; Barbosa, R.; Magalhées, O.;
Paiva, L.; Moreira, K.; Lima, N. and Souza, C.
Requalification of a Brazilian Trichoderma
Collection and Screening of Its Capability to
Decolourise Real Textile Effluent. Int. J. Environ.
Res. Public Health 14(4): 373, 2017.

Martinez, B., Infante, D., & Reyes, Y. Trichoderma
spp. y su funcion en el control de plagas en los
cultivos. [en linea]. Rev. Proteccion Veg. 28(1):
1-11.

Nordberg, H., Cantor, M., Dusheyko, S., Hua, S.,
Poliakov, A., Shabalov, 1., Smirnova, T.,
Grigoriev, IV., Dubchak, I. The genome portal of
the Department of Energy Joint Genome Institute:
2014 updates. Nucleic Acids Res. D26-31. 2014.

Oskiera, M; Szczech, M; and Bartoszewski, G.
Molecular identification of Trichoderma strains
collected to develop plant growth-promoting and
biocontrol agents. Journal of Horticultural
Research. 23(1): 75-86, 2015.

Sagar, M; Meah, M; Rahman, M and Ghose, A.
Determination of genetic variations among
different Trichoderma isolates using RAPD
marker in Bangladesh. J. Bangladesh Agril. Univ.
9 (1): 9-20, 2011.

ISSN: 1316-869X11C

AGROPECUARIA
|

Samuels, G.; Chaverri, P.; Farr, D.; and McCray, E.
Trichoderma Online, [en linea]. Systematic
Botany & Mycology Laboratory, ARS, USDA.
Disponible en: http://nt.ars-
grin.gov/taxadescriptions/keys/FrameKey.cfm?ge
n=Trichoderma [consulta: 22 de enero 2016].
2013.

Savitha, M. and Sriram, S. Morphological and
molecular identification of Trichoderma isolates
with biocontrol potential against Phytophthora
blight in red pepper Pest. Management in
Horticultural Ecosystems 21(2): 194-202, 2015.

Shanmugan, V., Sharman, V. and
Ananthapadmanaban. Genetic relatedness of
Trichoderma isolates antagonistic  against
Fusarium oxysporum f.sp. dianthi inflicting
carnation wilt. Folia Microbiol. 53 (2): 130-138,
2008.

Siameto, E., Okoth, S., Amugune, N. and Chege, N.
Molecular characterization and identification of
biocontrol isolates of Trichoderma harzianum
from Embu district, Kenya. Tropical and Sub
tropical agrosystems 13(1): 81-90, 2011.

Solis, L. y Andrade, A. ;Qué son los marcadores
moleculares?, [en linea]. Revista de divulgacién
cientifica y tecnologica de la Universidad
Veracruzana. Disponible en:
http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/
vol18num1/articulos/moleculares/index.htm
Consulta: 13 de jun. 2015]. 18(1), 2005.

Thul, S; Darokar, M; Shasany, A. and Khanuja, S.
Molecular profiling for genetic variability in
Capsicum species based on ISSR and RAPD
markers, [en linea]. Molecular Biotechnology.
Disponible en:
http://www.nutrahelix.com/pdf/1.pdf  [consulta:
13 de jun. 2015]. 51(2):137-47, 2011.

Zhang, C.; Druzhinina I.; Kubicek, C. and Xu, T.
Trichoderma biodiversity in China: evidence for a
North to South distribution of species in East
Asia. FEMS Microbiol Lett. 251(2):251-257,
2005.

VOL. 29(2): 173-183 183


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24225321
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16165315

Vol.
1

1987

Vol.
2

1988

indice acumulado

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Efectos de tratamientos quimicos y fisicos en la germinacion de 3 Res| | i nacid
2 ) > puesta del Corocillo Cyperus rotundus L. a la aplicacion 3
kuc;zéur;fp:al. (Pueraria phaseloides Benth) directa de glyfosfato sobre tubérculo.
- s A -Pérez, L.
Estudio de la Fasciola hepatica en el estado Téachira, Venezuela. 14 Culicoides (Diptera:Ceratopogonidae) del estado Tachira, 17
Incidenciay prevalencias en la zona sur del estado Tachira. Venezuela. Parte I
-Perruolo, G.; Perdomo, E. y Silva, J. -Perruolo, G.
Coleodpteros Coprofagos y Necrofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) 20 Leguminosas que incrementan el valor nutritivo de algunos 21
del estado Tachira, Venezuela. pastizales del estado Tachira.
- Havranek, D. -Vera,A.
Utilizacion de la Cachaza liquida preservada en la alimentacion de 23 Datos ecologicos para Coloides castanea (Coleoptera: 31
cerdos en crecimiento y acabado. Scarabaeidae: Hybossorinae).
- Bautista, O. -Havranek, D.
Nuevo Tripanosoma de peces de agua calidas en Venezuela. 32 Catalogo de los Scarabaeidae (Coleoptera) Coprofagos y 39
(Protozoa kinetoplastida ). Necrofagos del estado Tachira, Venezuela Parte Il
- Perruolo, G. -Blanco, J.
Algunas consideraciones sobre Paja Cabezona o Maciega 36 Fraccionamiento del Azufre en algunos suelos pertenecientes al 49
(PaspalumvirgatumL..) bosque seco montano bajo del estado Tachira, Venezuela.
- Pérez, L.; Pacheco, J. -Gamboa, J.; Chacoén, L.; Gamboa, M.
Catalogo de los Scarabaeidae (Coleoptera) Coprofagos y 39 Adaptacion inform_acional en la abeja doméstica Apis mellifera L. 55
Necrofagos, del estado T4chira, Venezuela. (Hymenoptera: Apidae).
- Blanco, J. -Tapias, O.; Valderrama, N.
Disefio y Construccion de un tubo de Calor. 47 ififier}cia del riego de la cafa de azucar en el area Urefia - San 65
- Nieto, O. y Salcedo, R. ’]rg:::s s
Anélisis experimental de esfuerzos en una camara de combustion 54 L . ” .
de combustible sélido Factibilidad para la instalacion de una planta productora de carbon 77
. activado.
c BlortcTrfe, ¢ iminar del factor "C" | ” . Ld 67 -Torres,A.y Zambrano, L.
valuacion preliminar del factor en la ecuacion universal de . ) ’
pérdidas de suelo bajo diferentes practicas de manejo en el cultivo éll\%:r:tci)rs:zcexabaemae neotropicales nuevos o pocos conocidos. 85
del cafeto. v
-Useche, R.y Méndez, J. Ogannita dellestado Tachira. 91
El Potasio en los suelos dedicados al cultivo de |a cafia de azucar en 76 - De Marmels, J.
el Valle de Urefia, Edo. Tachira. Aplicacion en edafologia del paquete estadistco BMDP. 1: 113
- Gamboa, J.; Nufiez, J.; Gamboa, M. ?’ar;lsvformacién del Superfosfato triple en dos suelos del estado
acnira.
Estudio de la calidad de la miel de abeja comercializada en la 82 -Lépez,A.
Ciudad de San Cristobal, Edo. Tachira, Venezuela. ’
-Casanova,R.
Vol. Vol.
TITULO DEL ARTICULO PAGINA TiTULO DEL ARTICULO PAGINA
Método heuristico para obtener soluciones basicas a los problemas 5 Enfermedades parasitarias de las abejas Apis mellifera L. en el 2
de transporte en programacion lineal. e .
-Porras, R TCasanova,R.y Pernuolo, G
Caracterizacion morfolégica de algunas especies de Algubo, 15 - . . ;
existentes en Maracay, estadoAragua. Venezuela. Enferme(;Iad_es parasitarias de las abejas Apis mellifera L. en el 12
estado Tachira, Venezuela.
-Acevedo, R. -Casanova, R. yPerruolo, G
Efectode I_a materia organica enla solubilidad de laroca fosforica. 1 Efecto residual a nivel de invernadero de tres rocas fosféricas del 29
-Reyes, I; Gamboa, J. estado Tachira, Venezuela, usando maiz (Zea maiys L.) como
Prevalencia por Geohelmintos en escolares de San Cristobal, 27 planta indicadora. ' '
estado Tachira, Venezuela. -Lopez, A.; Casanova, E.; Chacén, L.; Paz, M.; Guerrero, J.
-Molina, A. - . i
. 3 o L Sensibilidad artistica y vocacion. 49
Manejo de un Cromatografo Liquido de Alta Eficiencia. 35 -Mora, P.
-Barbosa, C.
B . L Bionomia de la fauna Anophelica en Socop6, estado Barinas, 60
Evaluacion de dos fungicidas sistémicos para el control de la Roya 41 Venezuela.
del Cafeto. -Perruolo, G.; Bricefio, J.; Bricefio, R.; Carter, K.; Gascén, L.;
-Escobar, C.y Bustamante, E. Mazzarri, M.; Segovia, L.; Vizcarrondo, J.; Zerpa, N.
Prevalencia de Stefanuros dentatus en cerdos sacrificados en el 47 R ta de la galli " el iables d . 73
matadero de San Cristobal, Estado Tachira, Venezuela. espuesta de 1a gallinas ponedoras a niveles variables de energia-
- proteina en la unidad avicola de la UNET.
Morales, O. Romero, |
Morfometria de abejas africanizadas en el estado Tachira, 51 T
Venezuela. Separacion mecanica y manual de carne y residuos en peces de 82
-Perruolo, G. agua dulce Hoplosternum littoralis y Hoplias malabaricus.
Coleopteros, coprofagos y necrofagos (Scarabaeidae, Silphidae) 55 -Sanchez, H.
atraidos a cebos, en bosques venezolanos.
-Havranek, D.
Estrategia de defensa de la colmena de abejas Apis mellifera, L. 65

(Hymenoptera: Apidae).
-Tapias, O.




indice acumulado

Vol.
5

1991

Vol.

1992

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Disefio y construccion de un fundidor extractor de cera de abejas 1 Tres métodos para controlar la Palomilla de la cera, Galleria 15
(Apis melliferalL.) mellonella ., en panales almacenados de cera de abejas.
-Baez, F.; Méndez, H.; Casanova, R.; Méndez, J. -Casanova,R.
Analisis micobiologico del queso pasteurizado. " Escarabajos (Coleoptera. Scarabaeidae) Copréfagos y Necréfagos 17
-Carrefio, M. atraidos a cebos en el estado Tachira, Venezuela.
Identificacion de algunos virus de la caraota (Phaseolus vulgaris 25 -Havranek, D.
L.) por métodos serolégicos y plantas indicadoras en algunos Confi (on historica del . ional . 27
cultivos en el estado Tachira. onfiguracion historica del espacio regional y estrategias para su
-Duran, F. desarrollo.
e . . . " -Martens, J.
Comportamiento a nivel de invernadero del Biofertilizante PHS 37 A - ) o
frente a otras fuentes de fosforo usando maiz (ZeamaysL.). El Género Pteridium (Polypodiaceae) en el estado Tachira, 41
-Loépez, A.; Paz, M.; Chacén, L.; Guerrero, J. Distribucién geogréaficay comentarios de interés.
» o . ) ) -Pérez, L.; Pacheco, J.
Evaluacion de la efectividad agronémica residual a nivel de 45
invernadero del biofertilizante PHS usando maiz (Zea mays|.) como Inventario del nivel de motivaciones de las necesidades de logro, 51
cultivo indicador. afiliacion y poder en los productores de El Nula, estado Apure,
-Loépez, A.; Paz, M.; Chacén, L.; Guerrero, J. Venezuela.
La matematica No-Determinista y la derivaciéon en espacio 53 -Thielen, J.
topolégico. Pruebas de patogenicidad de Fusarium sp. en plantas de tomate. 67
-Mirabal, R. -Vasquez, R.
Distribucién geografica de las garrapatas que atacan al ganado en 61
el estado Tachira, Venezuela.
-Perruolo, G.; Morales, O.; Sanchez, J.
Adaptaciéon informacional de la abeja Apis mellifera L. 7
(Hymenoptera: Apidae) Parte Il
- Tapias, O.; Balderrama, N.
Caracterizacion del proceso de cromado sobre una base metalica. 89
-Duque, L.; Contreras, J.
Disefio y construccion de un prototipo de la maquina de fatiga 90
rotativa.
-Barrios, J.; Duque, H.
Vol. Vol.
(Edicion Especial)
TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Toxicidad del Néctar de la planta Ryania speciosa Valh 5 TiITULO DEL ARTICULO PAGINA
(Flacourtiaceae), sobre abejas Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae).
-Casanova, R.; Olivares, B.; Mendoza, C.
Estructura del Capital total tangible y su relacion con la rentabilidad 13 Anatomia/Morfologia 1
en fincas ganaderas de doble de doble propésito en los municipios . . -
Garciade Heviay Panamericano del estado Tachira, Venezuela. Biotecnologia/ Genética 29
-Diaz, F. Docencia 44
Deteccion y determinacion de taninos en Pulpa de Café secada al 23
ambiente. Ecologia 46
-Gonzalez, N.; Ramirez, J.; Aldana, J..; Clifford, M.
. . . A . i Etnobotanica 72
Incidencia e impacto econémico de la despigmentacion en un 33
rebafio Brahman registrado. i . P
~Montoni, D.; Chacén , M.; Mago, M. Fisiologia / Fotoquimica 76
El aprendizaje cooperativo y el autoconcepto académico: sus 41 Jardin Botanico 96
efectos sobre el rendimiento en estudiantes universitarios. . »
-Pernia, I. Taxonomia/ Sistematica 103
Distribucion geografica de los Murciélagos (Mammalia: 51

Quiropteros) en el estado T4chira.
-Perruolo, G.; Morales, O.




indice acumulado

Vol.
9(2)

1997

Vol.
10(1)

1998

(Edicién Especial)

(Edicion Especial)

en zonas endémicas de leishmaniasis en el estado Téachira.
Venezuela.
-Perruolo, G.; Moncada, A. y Tapias, O.

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA

Gestion educativa en el jardin botanico de Caracas: Un modelo de 1 Bolivary la Religion Catolica. 29
aula abierta. -Ballesteros, L

-Tecenvi,A. El sistema socio-econdmico de Bolivar. 31
Taxonomiay Biodiversidad. 4 -Carrillo, T.

-Aristiguieta, L. Bolivar, politica, y ética. 35
El nicho ecologico vegetal: de |a fotosintesis al hiperespacio. 8 -Chavez,A.

-Farifas, M. Bolivary autonomia universitaria. 39
Taller: Permisologia e informacion sobre fitodiversidad en 13 -Diaz, T.

Venezuela (Workshop: Permission Poliey and Information on Origen de la sociedad bolivariana 43
Phytodiversity in Venezuela). -Higuera, G.

-Gaviria, J.; Zambrano, O.; Silva, A, Castellanos, E., Ruiz, Th.; ,

)V s i K » 1T Bolivary el poder moral 55

De Martino, G.y Sanchez, I . LabarZa S

La selva de bejucos ejemplo de bosque natural inestable de la 16 Bolivar universitario 77
Guayana Venezolana: Avance de Investigacion. - Lombardi, A.

-Hernandez, L. ) ’ _ B

Proyecto libro rojo de las plantas de Venezuela. 21 38"2:_2" ?’scmor ante el espejo de la critica o

-Llamozas, S.y Rojas, F. T

Andlisis de las técnicas utilizadas en el estudio fenolégico de la 24 F;;;i:;&;ntgs para una charla sobre Bolivar en cuanto que escritor 87
vegetacion. T

-Ortiz,R. Bolivary la unidad hispanoamericana 89
Presentacién y conservacion de especies en el palmetum del jardin 30 -Rodriguez, L.

botanico de Caracas, Venezuela. Los andinos en el marco de la identidad nacional la independencia 91
- Stauffer, F. por estos Lares

Jardines Botanicos, conservacion de la biodiversidad y politica 34 -Sandoval, M.

ambiental venezolana. Advertencia necesaria. Bolivaren San Cristobal 95
- Trujillo, B. - Villamizar, I.

Corredores ecologicos en los andes de Venezuela 42

-Yerena, E.
Vol. Vol.

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Comportamiento Agro-Ecolégico del Pteridium aquilinum, en el 5 gé':;%‘g%% ggc{;?;lr?tc)(BZZez:j’;a nivea) en la alimentacion de 5
estado Tachira, Venezuela. ‘B Jti ta, O.y Zambr. yn ?_ .

-Pérez, L.; Pacheco, J. autista, ©.y ambrano, L.
. Valores en educacion superior y su jerarquia de valores en un 23
Una respuesta para la Reforma de la Academia de las 19 grupo de estudiantes, universidad nacional experimental del
Universidades Tachira
-Ramirez, 0. -Bortone, R.
Distribuci'én_geogréﬁca de Pieridae (Insecta: Lepidoptera) en el 37 Evaluacion del ingrediente activo coumafos para el control de 45
estado Tachira, Venezuela. Varroajacobsoni en colonias con cria de abejas africanizadas
-Rey,F. (Apis mellifera L.), ubicadas en el municipio montes, estado Sucre
Inventario de las plantas Medicinales del estado Tachira, 55 -Venezuela. )
Venezuela. -Casanova, R.; Barrios, L.; Mendoza, C.
-Vera,A. Relaciéon entre las abejas Apis mellifera L. y la planta “fruta 55
aguacero” Ryania speciosa valth., en el Parque Nacional
Mochima, municipio Sucre, Estado Sucre, Venezuela.
-Casanova, R.
Densidad estelar hacia el polo sur galactico 63
-Molina, R.; Stock, J.y Ontiveros E.
Fluctuacién poblacional de lutzomyia spp. (diptera: psychodidae) 75




indice acumulado

Vol.
12(1)

2000

Vol.
12(2)

2000

(Hymenéptera:apidae) hacia diferentes sectores geograficos en
Altos de Paramillo — Jardin Botanico del Tachira, San Cristobal —
estado Tachira

-Tapias, O.

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTiCULO PAGINA
Evolucion del comportamiento “Grooming” contra Varroa 1 Bledo (Amaranthus spp) como ingrediente en dietas para 1
jacobsoni (acarid:dermanicidae) en abejas africanizadas conejos en crecimiento y engorde.
((Hymenoptera:apidae) en el estado Tachira-Venezuela - Bautista, E.; Barrueta, H.
- Casanova, R.; Hevia, A.
X X Darios causados a Varroa jacobsoni (acarid:dermanicidae) por 19
Nuevaespecie de Lepthospaeria Venezolana. " comportamiento “grooming” de abejas africanizadas
-Garcia, E. (Hymenoptera:apidae)
Caracterizacion floristica de las parroquias Coquivacoa y Olegario 19 - Casanova, R.
V'lgaIObFOS delmunicipio Maracaibo, Estado Zulia. Crecimiento y fertilidad post-parto de hembras mestizas 29
-Rey, k. lecheras en un rebario del norte del estado Téachira, Venezuela.
Clasificacién automatica de espectros estelares tomados con 39 - Garcia, J.
prisma objetivo
-Molina, R. Fisonomia de la vegetacion y especies vegetales de interesa 61
. . . . . picola, de altos de Paramillo. San Cristobal, estado Tachira.
Supervivencia de Boophilus microplus en pastizales del estado 53 Venezuela
Tachira, Venezuela ~Tapias, 0
-Perruolo, G. e
Induce de especificidad de la abeja Apis mellifera scutella Latreille, 73
endiferentes meses del afio.
- Tapias, O.; Monsalve, J.
Comportamiento de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk & 93
Br.) sobre nueve lineas de catimor en la finca Tuquerena, Rubio,
estado—Tachira.
-Vivas, A.; Barragan, G.
Vol. Vol
.
2001
2002
TiTULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Categorias de la identidad corporativa de las instituciones 1 Evaluacion de la produccion de lechuga (Lactuca sativa) y ajo 1
universitarias porro (Allium ampeloprasum) asociados a la cobertura vegetal
-Marquez, I. muerta con un minimo manejo agronémico
L -Contreras, O.y Moreno, F.
Aplicacion de redes neuronales en espectros estelares 13
-Molina, R.; Rosales, M. Florae herbariorum tachirense N° 1: nomina acanthaceae. 1
., L X . . - Garcia, E.; Tapias, O.; Monsalve, G.; Marcano, E.; Acuiia, E.
Evaluacion colorimétrica de 28 muestras de miel de abejas Apis 27
mellifera L., provenientes de siete zonas de vida del estado Tachira Caracterizacion taxénomica de la bidtica liquénica del jardin 26
-Mendoza, L.; Casanova, R. botéanico del Tachira, San Cristobal. Edo. T4chira. Venezuela.
Estudio morfolégico de Sclerotium cepivorum Berk, agente causal 51 Garcia, M.
de la pudricion blanca del ajo Caracterizacion y actividad antimicrobiana del aceite esencial de 45
-Moreno, |.; Acevedo, R. las hojas de Tithonia diversifolia (Hemsl)A. Gray.
. . " -Gonzalez, N.; Sanchez, F.; Usubillaga, A.
Uso de recursos localmente disponibles para la construccion de 71
nidos artificiales de abejas sin aguijon (Meliponinae) Validacion de un biosensor para la deteccion de mastitis a través 55
-Moreno, F.; Cardozo, A. de la conductividad eléctrica.
X " . . L -Zambrano, S.; Acosta, F.; Contreras, C.
Plan de manejo para la conservacién de las abejas sin aguijon 79
(Meliponinae) en explotaciones madereras. Caso explotaciones del
sur del estado Portuguesa.
-Moreno, F.; Diaz, L.; Cardozo, A.
Dinamica poblacional de Culicoides insignis 95
(Diptera:ceratopogonidae) en el estado Tachira. Venezuela
-Perruolo, G.
Tendencia de vuelo de la abeja Apis mellifera scutellata Latreille. 113




[ indice acumulado
Vol. Vol.
14(1) 15(1)

2002 2003

-Ochoa, H.; Carvajal, G.; Casanova, R.; Cardenas, I.

aislados de suelos del yacimiento fosfatico “monte fresco”, estado
Tachira, Venezuela.
-Valduz, Z.y Reyes, |.

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTiCULO PAGINA
Estudio comparativo de las soluciones analitica y numérica para la 1 Unainfraestructura para la difusion de conocimiento en las PYME 1
conduccion de calor bidimensional en el estado estable en una - Carpio, M.; Pérez, L.
pared compuesta .. . . -
-Arévalo, R. Evaluacion de parametros sanguineos indicadores de 1"
K . L o metabolismo energético y proteico en hembras Brahman, en la
Medidor de flujo basado en el principio de disipacion de calor 11 Hacienda Santa Rosa, estado T4chira. Venezuela
- Contreras, C.; Rodriguez, J.; Di Sipio, R.; Tarazona, J.; -Mora, R.; Moreno, C.
Contreras, J.
. . i . Andlisis de proantocianidinas en commelinaceae en el Estado 41
Automatizaciéon de un sistema hibrido: tres tanques y un surtidor. 24 Tachira. Venezuela
Parte I: Ingenieria Conceptual e Ingenieria Basica. _Arnaude, O.: Gonzalez, N.
- Montilla, M. , 0.5 s
. L ) Evaluaciéon de la inseminacién instrumental y la fecundacion 49
La mvestlga_c!on en la carrera de arquitectura-UNET: Elementos 43 natural medida a través de la efectividad de postura en abejas
ps[a su aFnaI|5|s. reinas (Apis mellifera)
-Vivas, k. -Carvajal, C.; Ochoa, A.; Casanova, R.; Cardenas, A.
Reporte de caso de infeccion por adenovirus bovino tipo 3 asociado 61
amicoplasma Boris enlazona norte del estado Tachira
-Moreno, C.
Vol. Vol.
TITULO DEL ARTiCULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
llidentificacion de patégenos causales de diarrea en terneros en la 1 Estimacion del volumen ventricular izquierdo usando algoritmos 1
zona norte del estado Tachira. Venezuela genéticos
- Mora, R.; Moreno, C. -Bravo,A.
El proceso de preincubacion en el modelo de incubacion UNET. 9 Sis_tema_ de infor_maci()n de.CiSién de la ’uniz_jad de admision de la 7
p Universidad Nacional Experimental del Tachira. Venezuela.
-Gonzalez, L.
-Marrero, C.y Moreno, T.
Concentraciones minerales en suero sanguineo de hembras 17 Nueva calibracion de un método de clasificacion estelar 17
bovinas Brahman en una finca del sur del estado Téchira, _Molina, R
Venezuela. v
- Depablos, L.; Moreno, C Establecimiento de un plan estratégico prospectivo para la 24
Comportamiento productivo y reproductivo de bufalas Murrah en 35 Pﬁzzﬁgogty’g::ﬁ:::l;stado Téchira, Venezuela.
tres explotaciones lecheras del estado Tachira. Venezuela. e .
-Zambrano, R.; Contreras, R. Normalizacién y estandarizacion del protocolo para propagacion in 44
Evaluacion de la efectividad de la postura en abejas reinas de 45 vttrocfe mora de ca.stllla (rubus glaucus)
genotipo italiano apis mellifera ligustica y genotipo africanizado -Solérzano, C.; Linares, S.; Marante, R
apis melliferalL. Disolucion in vitro de fosfatos por hongos del género penicillium 51




indice acumulado

Vol.
16(2)

2004

Vol.
17(1)

2005

la construccion
-Useche, |.; Martinez, A.; Suarez, N.; Contreras, J.; Zapata, J.

TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA

Elpoder politico y el poder militar en Venezuela 72 Implementacién del método Simplet en un programa de elementos 1
-Porras, C. finitos basados en volumenes de control
Pulpa de café ecoldgica ensilada con melaza en dietas para 84 -Torres, M.; Reyes, M.; Escalante, H.
conejos (oryctolagus cunniculus) destetados Potencialidades productivas del estado Tachira, Venezuela. 1
-Bautista, O.; Alvarez, |.; Barrueta, H. -Madriz, D.; Ruiz, B.; Castillo, E.; Nifio, L.; Marquez, M.;

Efecto del acido oxalico en el control de varroa destructor 94 Parra, M.

(acari:dermanicidae) en colonias de abejas africanizadas apis Uso de patentes para la determinacion de tendencias 33
mellifera (hymenoptera:apidae). tecnologicas. Caso de estudio: nanotecnologia.

-Casanova, R.; Uzcategui, F.; Bracho, R.; Albarracin, L., Grad, - Amador, B.

N.; Perruollo, G.; Tapias, O. Amaranthaceae del herbario Juan José Pacheco de la Universidad 51
Crecimiento y edad al primer celo de novillas mestizas Holstein 104 del Tachira. Venezuela
levantadas en modulos de pastoreo con suplementacion -Monsalve, J.; Tapias, G.; Acuiia, E.; Zapata, S.

- ia, A.

Garcm,l . o . Evaluacion del efecto de dos programas de fertilizacion sobre el 71
Caracterizacion fisico — quimica en quesos blancos semiduros no 118 comportamiento de pasto estrella (cynodon nlemfuensis) en el
pasteurizados, expendidos en la zona norte del estado Tachira periodo de lluvias en una finca comercial
-Colmenares, M.; Zambrano, M., Galiano, S. -Castellanos, L.; Chacén, C.y Moreno, A.

Valor nutritivo del pasto brachiaria humidicola (rendle) schweick a 89
diferentes edades en condiciones de bosque seco tropical
-Rodriguez, N.
Vol. Vol.
TITULO DEL ARTICULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO Pagin
Nodulacién de quinchoncho cajanus cajan por rizobios disolventes 90 c tracion de nitré . lech 1) bovina d tel
de fosfatos de calcio aislados de leguminosas del estado Tachira oncentracion de nitrogeno ureico en leche (_nu ) bovina durante la 1
-Reyes, I.; Alcedo, Y. lactancia en una finca al norte del estado Tachira
o ’ -Moreno, C.; Mora, R.; Amaya, F.; Olivares, R.
Caracterizacion microbiolégica y vida util de la cuajada &cido 100 Deteccion de listeri bl id 9
lactica obtenida a partir de leche pasteurizada © ecu_o:'_l de 'S gna Cs'ptp'-b eln tql:jes_lc_:§ hi ancos  semiduros
_Rivas, F.; Zambrano, M.; Galiano, S. comercializados en San Cristobal estado Tachira
-Carrillo, L.y Zambrano, M.
Cargcterizacién brom_atolégica de la cuajada lactica obtenida a 115 Asociacion de cultivos horticola de hoja (Lactuca sativa, Allium 18
partir de leche pasteurizada ampeloprasum y Coriandrum sativum) con uso de cobertura vegetal
-Zenini, S.; Galiano, S.; Zambrano, M. muerta
Utilizacion de la pulpa de café ecoldgica ensilada y deshidratada en 125 - Carrillo, L.y Zambrano, M., Moreno, F.; Contreras, O. y
la alimentacién de conejos oryctolagus cuniculus en crecimiento y Bracho, B.
engorde . Efecto de la polinizacion artificial en el cuajado de frutos de la 25
-Barrueta, E.; Enderson, CH.; Bautista, O. guanabana (Annona muricata L.) en la zona norte del Estado
Sustentabilidad y educaciéon ambiental para docentes de 133 Téchira e .
educacion basica y diversificada utilizando indicadores - Porras, D.; Briceiio, W. y Molina, A.
ambientales en la cuenca del rio Tachira - Venezuela SGA-V: implementacion en VHDL'93 de un algoritmo genético 31
-Sanchez, F.; Reyes, I. simple
Sistema de adquisicion dedicado a la obtencién de sefales 145 -Nifio, J.; Amaya, J.
cardiovasculares utilizando el computador como herramienta de Diagnéstico gerencial de la PYME tachirense. zonas Puente Real- 41
mé)nlto;eog registro La Ermita y Santa Ana-Rubio-Capacho
-@randa, . - Madriz R, D.; Castillo P, E.; Mérquez G., M.; Nifio M., L.;
Elrecurso humano en la PYME del estado Tachira 157 MolinaM., J.; Moreno M., M.; Quiroz V., Y.
-Cardozo, N.; Infante, C.; Pérez, F.; Ugueto, M. Diagnostico de la pequefia y mediana empresa manufacturera del 55
estado Tachira bajolanorma COVENIN 1980-89
-Marquez, G. M.; Nifio, M. L.; Madriz, R. D.; Castillo, P. M.
Vulnerabilidad sismica del patrimonio edificado de san cristobal 65
edificaciones publicas y esenciales, lapso 1900- 1945
-Casanova, B.
Adobe: tecnica constructiva, conforty ambiente 74
-Useche, |.; Duran, J.
La vivienda indigena en el Téachira, respuesta constructiva y 89
ambiental
-Villanueva, L.
Residuos sélidos: propuestas ecotecnolédgicas para la industria de 98




[ indice acumulado
Vol. Vol.
18(2) 19(1)

2006 2007

TiTULO DEL ARTICULO PAGINA TiTULO DEL ARTICULO PAGINA
Disefio de cartilla para la construccion de un modelo de vivienda en 103 . L . X L
los paramos tachirenses Variables de medicion del impacto socioeconémico de la 1
-Delgado, D.; Useche, I. implementacién de sistemas fotovoltaicos autonomos
T ’ 10 Fumo, N. ; Villamizar, P.
Aproximacion inicial a las implicaciones ambientales del crecimiento
residencial, municipio independencia, Estado Tachira Comunicacion entre InTouch® de Wonderware ® y el PIC16F877
-Duran, J. Contreras, C.; Contreras, A.; Pefiaranda, N. 7
Concepto de renovacion urbana en la planificacion del area central "7 . ) o
de San Cristébal Revision documental exploratoria sobre los factores que inciden en 15
- Pérezde M., T. el proceso innovativo de la pyme manufactuera venezolana
v Marquez, A. ; Ruiz, B.
Vulnerabilidad sismica del patrimonio edificado de san cristobal 125 q
edificaciones publicas y esenciales, lapso 1900- 1945 Construccién de un equipo para la instalacion del armamento del 25
- Casanova, B. helicopteroAS532 COUGAR
La bioclimatica como herramienta en la intervencion de 134 Laya, A. 1; Bustamante, J. 2; Duran, D. 2;
edificaciones patrimoniales: “El Balcon de Bolivar” Hernandez, J2.
- Sanchez, S; Ramirez, S.
Planificacién ergo deterioro ambiental en méxico 143 Implementacién del protocolo DNP3.0 para una unidad de 33
_ Cabrera, V.: Tenorio, L.: Luna, J monitoreo de variables eléctricas de potencia
T T T Contreras, C.; Zambrano, U.
Arquitecturay desarrollo 152
- Mosquera, J. El sector panadero, una alternativa de desarrollo para el Estado
I " A Tachira
Implementacién de materiales didacticos de apoyo para la 162 ) bs 38
ensefianzay aprendizaje del idiomaingles Cardozo, N.;Infante, C.; Pérez, F. y Ugueto, M.
- Cafias, L Prevalencia de Balantidium coli (ciliophora:bursariidae) en cerdos
Propiedades fractales de patrones de crecimiento en el modelo 173 del matadero municipal de San Cristobal Estado Tachira
DLA mediante automatas celulares Venezuela
- Gonzalez, J.; Rivera, H.; Tucci, K. Bonilla, M. ; Perruolo, G. 50
Herramienta para el procesamiento y visualizacion de la sefial 181 " S .
EEG Evaluacion del proceso de polinizacion de algunos cultivos
_ Guillén, B.: Timaure, R. : Cuadros, J. comerciales y estimacion del rendimiento fruticola 58
capacidades tecnologicas de la pyme del sector textil del 193 Salamanca, G.1; Casanova, R. 2; Osorio, M.
E—SA-I:E(:IOo.rrchheraautista G Nivel de preparacion hacia la red de las alcaldias venezolanas, en
r o . su funcion administrativa como prestadora de servicios publicos
Proceso de implantacion de las nuevas tendencias de 181 Nufez, E. 69
mantenimiento en procesos productivos
- Zambrano, S; Leal, S. Flora y vegetacion de bosques himedos montanos bajos del
Simulacion computacional de la hidrodinamica del flujo 212 Parque Nacional Chorro el Indio. Tachira. Venezuela 7
incompresible a través de un codo Monsalve, J1. Zapata, S2. Tapias, G3. Acufia, E4. 9
- Torras, S.; Torres, M.; Escalante, H.; Rosales, W.
Vol. Vol
.
TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Clasificacion espectral cuantitativa. redes neuronales artificiales TITULO DEL ARTICULO PAGINA
:nn()leilnaanaRllsm de estrellas gigantes K-M. 80 Clasificador difuso neuronal aplicado a casos de enfermedades
T hepatobiliares representadas por datos con patrones solapados
Evaluacion de fluidos refrigerantes no perjudiciales al medio Chacén, J.; Volcanes, R.; Lameda, C. 1
ambiente Caracteristicas de experiencias en redes interpresariales de pyme's
Salerno, D. 87 del estado tachira
Implementacién de laboratorios de instrumentacién y control a Cardozo, N.; Pérez, F.y Ugueto, M. i
gﬁfggf R 95 Disefio basico de un ciclo rankine con fluido organico para una estacion
T de flujo petrolera
Algoritmo para la resolucion de problemas numéricos con :’l\?lazquez, L; Torres, M; Rodriguez, P; Escalante, H; Rosales, 2
satisfaccion de restricciones :
i 105
Rodriguez, D. Cuadro de mando integral en los procesos gerenciales de la empresa
La intencién de crear empresas de los estudiantes de la UNET compania anénima de administracion y fomento eléctrico (CADAFE)
préximos a graduarse Cabeza, Maria A.; Cabeza, Maria E. 32
Labarca, |.; Pérez, L. " Propuesta para el mejoramiento de la calidad de la ensefianza en la
. - . i i ieri la produccion |
Desarrollo de un microbot movil auténomo as'lgnatura ingenieria de
Andrickson, J.; Yafiez, J. Marquez, M. y Nifio, L. “
120
. . . e . . El control metacognitivo y los mapas conceptuales para facilitar la
égaﬂg;\jgz |_n§$réllczjtr£bre para una placa orificio segin el método de comprensién de estructuras conceptuales complejas
Alvarado, M.; Méndez, D.; Torres, M.; Escalante, H.; 127 Ramirez de M., M.; Aspée, M.; Sanabria, |.; Tellez, N. 51
Rosales, W. Los barrios de ranchos en el eje Palmira-San Josecito. rol urbano
Alienacion, neoliberalismo y derechos humanos Garcia, N.
Weky, L. Balbo, J. 133 Madurez vocacional y perfil de valores humanos en estudiantes 62
Mejoras en la calidad de la produccion artesanal del bloque hueco gr:)l:/teor's‘ganRosque se cambian de especialidad
de concreto (BHC) T 72
Villanueva, L. 140




indice acumulado

Vol.
20(2)

2008

TITULO DEL ARTICULO

Vol.
21(1)

2009

TiITULO DEL ARTICULO

PAGINA PAGINA
Metodologia para el analisis dinamico de valvulas cardiacas artificiales Caos colectivo en redes de pequefio mundo
usando el método de los voltimenes finitos Gonzalez-Estévez, J.; Cosenza, M. 1
Torres, M.; Reyes, M.; Escalante, H.; Rosales, W. 73
Modelo de intercambio econémico en una sociedad estratificada
Gestion de recursos humanos por competencias, camino para el coninteracciones locales
direccionamiento estratégico de empresas. caso de estudio 79 Herrera, J.; Cosenza,M.; Tucci, K. 8
Cardozo, N.; Ugueto, M.; Infante, C.
Auto-organizacion enredes AD-HOC
Biodiversidad asociada con el género lymnaea lamarck 1801 Albornoz, J. 14
(lymnaeidae: pulmonata: gastropoda), en los andes venezolanos
Chacén-Ortiz, A., Guerrero, Ch. y Tovar-Rodriguez, W. 87 Coexistencia de temperaturas granulares diferentes en una capa
granular fluidizada
Culicoides travassosi forattini, 1957 (diptera:ceratopogonidae): nueva Trujillo, L.; Roca J.; Sigalotti DiG. L. 25
especie para VENEZUELA
Perruolo, G. 95 Estimacién de la dimensiéon fractal en series de tiempo de la
frecuencia cardiaca fetal
La aplicacion de estrategias de aprendizaje, deducidas e inducidas, en Ortega, J.; Infante, S.; Gonzalez, X. 35
la comprensién lectora de inglés: pregrado de ingenieria de la
Universidad Nacional del Tachira 99 Optimizacion de la conectividad de redes de mapas acoplados
Canias, L. mediante un algoritmo genético
Estévez, R.; Tucci K. 46
Sistema estructural itinerante parala atencion de desastres
Canovas, J.; Marcano, M.; Villanueva, L; Rivas, N.y Murzi, H. 106 Efecto de la densidad de vehiculos de transporte publico en la
fluidez del trafico: un modelo autémata celular
Manual para la implementacién de un sistema de gestion ambiental en Marquez, J. 56
mataderos municipales
Lara, M.; Cabeza, M.; Espinosa, C. 17 Emergencia de redes de pequefio mundo en sistemas coevolutivos
de mapas caoticos acoplados
SAN CRISTOBAL: de la metropoli imaginadaa la metropoli real Chipia, M.; Cosenza, M. 60
Mogollén, L. 125
Vol. Vol
.
2009 2010
TITULO DEL ARTIiCULO PAGINA TITULO DEL ARTICULO PAGINA
Modelado del desempefio de catalizadores de mo en hds de tiofeno AGROPECUARIA X .
empleando redes neuronales 61 Desar(oll_o de Hypgthenemys hampei _Ferran (Coleoptera:
Méndez, P.; Sanchez, N.; Calafat, A. Curculionidae) en café pergamino con tres niveles de humedad, en
condiciones de laboratorio 1
Composicion quimica y actividad antibacteriana del aceite esencial de Salazar,M.; Reyes, J.; Vivas, A.; Sanchez,J.
lippia micromera schauer que crece silvestre en el Estado Tachira. Caracterizacion microbioldgica y fisico quimica del fermento
Venezuela 69 utilizado en la elaboracién del pan andino en Venezuela
Gonzalez de C. N.; Pallares, J.; Ramirez, T.; Alarcén, L. Velasco, J.; Vonasek, S.; Zambrano,M. L - 9
Usubillaga, A. Efecto de la fertilizacion quimica y organica en el rendimiento de
mora (Rubus glaucus Benth)
Aspectos técnicos en las empresas productoras de piezas de fundicion Bricefio, W.; Omaria, R. 17
gris del Estado Tachira 76
Pefia, M.; Fuentes, J.; Gallardo, J. INDUSTRIAL . » . X
Modelado y simulacién del funcionamiento de una celda de
Competencias genéricas del académico UNET: una herramienta de combustible PEM para uso automotriz 25
gestion del recurso humano Posso, F.; Duque, W. B ) ) .,
Cardozo, N.; Ugueto, M.; Infante, C.; Pérez, F.; Guerrero, Y.; Guerra, 81 Propuesta para la evaluacion y mejoramiento de los métodos de
K. trabajoenlaPYME
Marquez, M.; Pérez, F. 34
Simulacion y anlisis de flujo transversal a través de banco de tubos en Disefio de blogues incompletos balanceados aplicando bisqueda
linea usando el programa CFX 93 Tabu
Diaz, M.; Guerrero, M; Rojo, J. Rodriguez, D. ) o ) 43
Reingenieria del Sagaj para su ejecucion en la Grid
Disefio instruccional de la asignatura metodologia de la investigacion Castro, J.; Casique, D.; Amaya, J. 51
Balbo, J. 101
EXACTAS
Efecto de Trichoderma spp. en el control de Plasmodiophora brassicae Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales en el
en plantas de coliflor proceso de produccién de etanol
Becerra, C.yAcevedo, R. 107 Araujo, E.; Carrero, D. 60
Establecimiento del programa de transferencia de embriones en fresco
enunafinca del Estado Tachira Venezuela
Montilla, J. Maldonado, J. Urdaneta, A. Garcia, J. Acosta, B.; 115

Moreno, A. Olivares, R. Zambrano, R.




Vol.
22(2)

2010

Vol.
23(1)

2011

TiTULO DEL ARTiCULO

indice acumulado

TiTULO DEL ARTIiCULO PAGINA PAGINA
AGROPECUARIA INDUSTRIAL . i 1
Determinacion de biomasa forrajera en residuos de cosecha de cafia de lelﬁ'fsatﬁ{sscpgrr‘:ab'“dad social enlas universidades?
azucar (Saccharum spp. hibrido, ’
Morené Al Cérdenzz L.'Zanlbrano R.%; Darghan, E.'; Delgado, L. Propuesta de gestion para el financiamiento a corto plazo en la PYME
= Montilla, J.2 T T T ’ 68 metalmecanica del municipio San Cristobal del estado Tachira
’ ! Parra, Maira; Ruiz, Bianey; Madriz, Delia; Castillo, Elizabeth 9
INDUSTRIAL .
Andlisis de las capacidades locales de innovacion en el estado Tachira SO,CIO HUMAN',STICO _ . -
Marquez, Alexandra; Pérez, Laura 74 :il)l?ggg tr;rer}tr:))ﬁ;)llltana de San Cristobal. Aspectos demograficos y de division 17
EXACTAS Mogollén, Ligia
Actividad reproductiva de Hypsiboas lanciformis COPE, 1870 Residuos dela c'onstruccién y nuevos componentes Constructivos-Ecomaterial 25
(AMPHIBIA:ANURA:HYLIDAE) én los Andes de Venezuela Zapata, José G.
Tovar-Rodrigz;uez, William', Chacén-Ortiz, Andrés' y De Jesis- 87 AGROPECUARIA
Duran, Rosa - X . . .
Determinacion taxonémica del orégano silvestre y sus relaciones Evaluacion del comportamiento higiénico (CH) en poblaciones de abejas
ecoldgicas en la minas de Lobatera - Téchira - Venezuela af”éaar;':ﬁgizAg’; ’:S:{’fgzg-e-r)‘ig Te;:?:r;:;l};i?re‘ztﬁlii 31
Zapata, Yurli'; Tapias, Omar’ 96 ovd, M. ’ 1S, ’ < 4
Seroprevalencia de toxoplasma gondi, (protozoo: sarcocystidae) en Imecropomum CUVIER, 1818 X Plaractus brachypormus COVIER, 1818)
cerdos del matadero de San Cristobal Tachira Venezuela M N v »
Calderén, Yolimar'; Perruolo, Gustavo' 103 Ramirez-Mora, José Nobel'; Eslava-Mocha, Pedro René; Agudelo, Eddy %
SOCIO HUMANISTICO Eﬂ)éﬁ)(r:;c?eslproceso de destilacion artesanal para la produccion de etanol
LE,’ casa — patio, variaciones tipolégicas en los niicleos urbanos del Herrera, Juan Pablo.; Padilla, Victoria; Cardenas, Mayrin; Carrero, Yvan;
Tachira, Venezuela Alayén, Mario
Casanova, Betania 108 Complejidad estadistica en series temporales: aplicacion a sefiales EEG 46
'Escalona-Moran, M.; ‘Molina, L. A.; °‘Cosenza, M. G.
Influencia de la topologia en la distribucion de riqueza en un modelo
determinista de intercambio econémico
" Gonzalez-Estévez, J.; * M. G.; ‘Lépez-Ruiz, R.;* *Alvarez- 53
Llamoza, O.
61
Vol.
23(2) o
2011 PAGINA 2012 TITULO DEL ARTICULO PAGINA
INDUSTRIAL Propiedades mecénicas de la fundicion gris producida por empresas del Tachira,
Caracterizacion del proceso innovativo de las pequefias y medianas empresas Venstzetr“:ilaMilex# Fuentes, José', Gallardo, José?, Zapatero, José’ 1
met;Tecan'Cfldel ei;ad'()::cmrav b 69 Eltrabajo académico del estudiante UNET. Impactoy pertinencia 13
arquez, Alexandra; Mora, Yurby Pérez, Freddy; Ugueto, Martha; Cardozo, Neyda
Como toman decisiones los empresarios exitosos 79 Diagnostico gerencial de la microempresa manufacturera del estado Téachira,
Castillo, Elizabeth Venezuela
Modelado del efector final del robot alacrane para el contacto con el suelo 88 Marquez, Mervin; Madriz, Delia; Sierra, Maritza; Parra, Maira 21
Garcia, Marcey'; Martinez, Jorge’; Garcia-Cerezo, Alfonso’ Arquitectura de Automatizacion Basada en Holon Industrial
Consideraciones para el fortalecimiento de las competencias emprendedoras en el Andrickson, José'; Chacén, Edgar”. Amaya, Jhon"; Pabén, Maria"’; 31
estudiante UNET Ramirez, Alba"
Diaz, Manuel'; Madriz, Delia’ 101 Ambiente organizacional en las unidades académicas de la UNET
Marco integrador para el desarrollo de equipos de alto desempefio. Caso: unidad de f‘a"zhe;,l-'l'a?:; G(;‘:"?' ;(artlna(;:Ugueto, Martha; Mufioz, Miguel; Cardozo, 45
investigacion de la UNET eyda; Pérez Freddy; Infante, Cora
mvelsj lizctlgnMaer:ha Cardozo, Neyda 110 Estudio comparativo de la influencia del abastecimiento de agua en las actividades
Bueto, ylar » Ney . ) - economicas de la Fria, Venezuela y Mairena del Aljarafe, Espafia
La generacidn de electricidad en zonas rurales de latinoamerica utilizando celdas de Lara, Mayra', Cardenas, Ana', Zambrano, Lisbeth', Navarro, Jesus 55
combustible 122 Mapas conceptuales y manipulacién sensorial de modelos fisicos elementales:
Posso, Fausto una estrategia para la ensefianza-aprendizaje de dinamica rotacional
EXACTAS Téllez, Neira'; Ramirez, Maria'; Sanabria, Irma'; Aspeé, Mario'
Efecto de los agroquimicos sobre las propiedades biolégicas en suelos del estado Triplete de Ca Il como calibrador de los parametros atmosféricos T, Log (g), 63
Tachira [Fe/H]
Ramirez, Tibisay; Gonzélez, Nélida; Meza, Maria; Pallares, Johana 132 Molina, Ramén 75
SOCIO HUMANISTICO
Politica social en el IX plan de la nacién y el plan de desarrollo econémico — social
2001-2007 140
Weky, Luis
AGROPECUARIA
Evaluacién de la fertilizacion nitrogenada sobre oferta y composicion quimica de
pasto azul (setaria anceps)
*zZambrano, Ramén; ‘Montoya, Betty; 'Zambrano, Arlinda; 2Mcureno,AIejam‘lrcv; 148

*Montilla, Juan



indice acumulado

Vol.
24(2)

Vol.
25(1)

2012 TITULO DEL ARTICULO PAGINA TiTULO DEL ARTICULO PAGINA
AGROPECUARIA INDUSTRIAL
Produccién de etanoller) cultivares de cafia de azicar en fase plantilla Enfoque para la reconstruccion del ventriculo izquierdo en angiografia
(Saccharum spp. hibrido) i 3 90 rotacional por rayos X 1
Labrador, José"; Contreras, Quilianio?; Hernandez, Edith®: Herrera, Juan®; Bravo, Antonio' y Medina, Rubén’
Alayon, Mario’; Lopez, Yulixe’; Marquez, Leonardo, y Becerra Yohana'® El rol de la universidad en el desarrollo de interacciones con el entorno
Vida productiva en un rebafio bovino doble propésito en Venezuela. I. Modelo productivo 19
de Cox 98 Gonzalez, Yanireth; Marquez, Alexandra; Gonzalez, Salvador
Zambrano, Ramén’; Chirinos, Zuleima’; Bracho, Belkys’; Yafiez, Luis’; Vito, Arquitectura de control en labview para laboratorio de control, mediante plc
José'; Moreno, Alejandro’ twido 28
Andrickson, J;. Ramirez, A.; Pabon, M.; Barén, G.; Rangel, J.
INDUSTRIAL EXACTAS _ N .
Modelo de optimizacion de sistemas de eventos discretos utilizando redes de Desgmpeno ?mblental [.’e .Ia agroindustria rural de cafia panelera en el 38
Petri 105 municipio :Junln, estado Tachira, Venezuel_a .
. Solérzano C., C.; Carrero, Y.; Padilla, V.; Alayén, M. y Herrera, J.
Durén, Nelson - Efecto de Trichoderma, de sus metabolitos no volatiles y extractos de plantas
Programauon lineal ante el reto de la transcomplejidad del proceso de sobre P. brassicae 46
produccién de quesos 113 Becerra C., C.; Escalante O., M. y PérezR., M.
Morris, Lloyd.; Salazar, Olga.; Quifiones, Yeanette Contaminacién por parasitos caninos de importancia zoonotica en playas del
estado falcon, Venezuela 54
EXACTAS Perruolo, L. Gustavo; Chacon-Ortiz, Andres; Agudelo, Eddy;
Germinaciony desarrollo de Lippia micromera Schauer en el sector Cazadero Orellana, Andrés; Tovar, William
Minas de Carbén de Lobatera, Tachira- Venezuela 121 Empleo de programas en labview para la dilucién y mezcla de bebidas 58
Zapata Yurli; Tapias Gabriel alcohdlicas artesanales
Herrera, Juan Pablo.; Padilla, Victoria; Moreno, Mayerllyn
SOCIO HUMANISTICO
Macrosectorizacién del riesgo de inundacién en la cuenca del rio Torbes 127
Useche, lvan; Chacén, Leandro; Criollo, Rosa; Salas Zulay
Vol. Vol.
2 5 ( 2) TiTULO DEL ARTiICULO ( ) . .
TITULO DEL ARTICULO
PAGINA R
Responsabilidad Social Universitaria 201 4 PAGINA
La agricultura ecologica y su impacto socio-ambiental en agrosistemas AQROP,ECUAR'A L, L X
de café. Caso de estudio: Cooperativa Quebrada Azul, municipio Validacion de un E"rotocolo de.Plalstlr]at':lon como una tecr)lca alternan\{a
Andrés Bello, estado Mérida (Venezuela) 1 para la preservacion de material biolégico en el Laboratorio de Anatomia 1
Castillo, Maicol y Lépez, Roberto Animal de la Universidad Nacional Experimental del Tachira.
Disefio de estrategias de neuromarketing para la Universidad Nacional Pernia, Jazael; Lopez, Alejandro; Acosta, Bladimiro
Experimental del Tachira 13 .
Pacheco, Ménicadel Carmen socio H.L,'MAMST'CO L . L
Fortalecimiento de la responsabilidad social universitaria en los Intervencion de frentes de agua urbanos en América Latina. Principios
docentes dela UNET 20 de sostenibilidad 8
Rodriguez, Karena RuizFerrer, Isis; Pérezde Murzi, Teresa :
Orientacion educativa y responsabilidad social universitaria garantia Tutorial de Metodologia de la Investigacion, dirigido a estudiantes de
para la consolidacién de una carrera profesional 28 Ingenieria Informatica de la UNET o . . 20
Delgado Mufioz, Ana Rita Ruiz, Yovanni; Moreno, Teresa; Leguizamén, Andrés y Velandia,
Analisis de la aplicabilidad de los derechos humanos: desde una Rocio . ) o o
mirada internacional, nacional, local y del consultorio juridico - Diagnostico de la asignatura Geometria Descriptiva para disefiar un
Universidad Simon Bolivar, extension Cicuta 37 material de instruccion basado en TIC 34
lllera, Mercedes Machado Gonzalez, José Ramén
Comunidades de aprendizaje para el desarrollo de la agroindustria Caracterizacion de residuos y desechos solidos de la Clinica Médico-
rural en cafia panelera del estado Tachira 45 Odontolégica del Instituto de Prevision Social del Personal Académico
Solérzano, Carmen Sol; Carrero, Yvan; Padilla, Victoria; delaUNET(IPPUNET) ) 42
Herrera, Juan ; Alayén, Mario y Vivas, Marisabel Carrero, Darcy; Pefia, Luimart; Rangel, Zulay; Paz, Martin y
Entornos Virtuales Rodriguez, Karena
Software educativo para la integracion en la lectura de nifios con
discapacidad visual (baja vision) 56 INDUSTRIAL
Fernandez, Luisenia Influencia de la Extension Universitaria UNET en el desarrollo endégeno
Problemas de contextualizacion de transferencia de conocimiento del estado Tachira . 53
virtual entre paises; un estudio de caso 61 Guerrero, Yadiray Ramirez, Jenny
Vega, Lurelis; Rondén, Blanca; Matos, Nixdoris; Berrios,
Maria del Socorro; Monsalve, Trina CIENCIAS EXACTAS
Transdisciplinariedad en las Ciencias Sociales Carbonatos Organicos Ciclicos como Monomeros: Sintesis y
Escritura académica, una practica transdisciplinaria y colaborativa 68 Caracterizacion . 67
Guerrero, Rosmar; Guerrero, Nathalia Monsalve, Meribary; Contreras, Jesus o .
Actitud de los docentes de ciencias basicas ante la incorporacion de Calibracion de un Algoritmo para la determinacion de periodos en
las tic en el proceso de ensefianza y aprendizaje 73 Estrellas Variables Periodicas i . i 80
Ramirez, Grelys; Vivas, Marisela Velasquez, Raul; Vivas, A. Katherinay Sanchez, Néstor
Configuracion del patrén cognitivo en la elaboracion del proyecto de
investigacion 83
Rondoén, Blanca; Sanchez, Marina; Berrios, Maria; Bastidas,
Trina; Matos, Nixdoris
La sintesis estereognosica como definicion de la transdisciplinariedad 91

Miguel Martinez Miguélez



Vol.
26(2)

2014

TiITULO DEL ARTICULO

Vol.
27(1)

2015

TITULO DEL ARTICULO

indice acumulado

PAGINA PAGINA
A EFECTOS PRODUCIDOS POR LA VARIACION DE PARAMETROS DIMENSIONALES
AGENDA HABITAT. INDICADORES CLAVE DE VIVIENDA PARA . . . N QR
EI MUNICIPIO SAN CRISTOBAL, ESTADO TACHIRA, VENEZUELA 91 s(lj‘gkg LOS.I:‘;S:rUi];R‘%(I)\iﬂSI'OPQRTADOS POR ENGRANES RECTOS !
Garcia, Norma;Pérez, Teresa 5, Josue; Garcia, J. cey
CARACTERIZACION DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO EN LA LA GERENCIA DE PROYECTOS COMO HERRAMIENTA DE LA INVESTIGACION DE
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL DEL TACHIRA 101 g’PIERA%IONES Olea Jasmin: Morris Molina Liovd Herbert: Castllo Romero Dori 14
. % 2 alazar Herrera Olga Jasmin; Morris Molina Lioy erbert; Castillo Romero Doris
Mirquez, A}exandra, Ruiz, Bianey Yorlet; Guglielmi Ovalles Indira Isolina; Quifiénez Valduz, Yeanette Beatriz
SIMULACION TRIDIMENSIONAL MEDIANTE EL SOFTWARE ANSYS
CFX 12.1 DEL FLUJO DE AIRE ATRAVES DE LA CAVIDAD DE UN REQUERIMIENTOS DEL ENTORNO SOCIOLABORAL PARA LA FORMACION DE
PERFIL 2415-3S CON UNA SERIE DE ALABES INTERNOS 111 INGENIEROS INDUSTRIALES 25
Mend Luis D.; Vel Araque, L.; Casanova, Jests Ugueto, Martha; Madriz, Delia
IB%LSEII&%i?glé%gﬁo%%@é\&?ﬂ% (I)\IlAg()l(%N Y EL PLAN DE 1o PLAN ESTRATEGICO DE EXTENSION PARA EL DESARROLLO RURAL EN EL
H - MUNICIPIO RANGEL DEL ESTADO MERIDA ~ VENEZUELA 41
‘Weky, Luis . -
, , Zambrano R. Fernando; Vivas L.; Caiias A.
COMPOSICION QUIMICA'Y ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL
éCFjI,TFj ES%NCI.AL DE Flé‘fms DE Swinglea glutinosa (Blanco) Merr 127 EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y EL ESTADO NUTRICIONAL DE UN CULTIVO
onzilez de C. N.; Araque, C.; Montilva, Z.; Velasco, J. y Usubillaga, A. DE CANA DE AZUCAR BAJO FERTIRRIGACION EN EL PERIODO DE PLANTILLA 53
EVALUACION DE LA COMPATIBILIDAD MACROSCOPICA Y MICROS- Moreno, Alejandro; Molina, José A.; Darghan, Enrique; Montilla, Juan; Zambrano,
COPICA ENTRE AISLAMIENTOS DE Trichoderma spp. 133 Ramén
Becerra Claudia; Escalante, Mayra y Galvis, Johana
RECONOCIMIENTO Y DISTRIBUCION DE LOS PLATANILLOS DE LA EVOLUCION DE LAS REDES VIARIAS DE LOS ALREDEDORES DE SAN
FAMILIA HELICONIACEAE EN EL ESTADO TACHIRA 142 CRISTOBAL. EFECTOS EN LA CONFORMACION METROPOLITANA
Acuiia,Elsie;Tapias, Omar; Zapata, Yurli CONTEMPORANEA 60
Mogollén de Marquez, Ligia Esther
DIPTEROS FORETICOS DE Dermatobia hominis (Linnaeus Jr., 1781) EN
PEDRAZA, MUNICIPIO SAN CRISTOBAL, ESTADO TACHIRA, VENEZUELA 154 0 .
s 8 s . N
Perruolo, L. Gustavo; Chacon-Ortiz, Andrés; Agudelo, Eddy; Orellana, Andrés &N?LISIE QU,IMECO ENLAESTRELLA GIGANTE HD 206066 70
y Tovar, William olina, Ramon E.
Vol. Vol.
2015 TITULO DEL ARTiCULO . 2016 TITULO DEL ARTICULO .
PAGINA PAGINA
ELEMENTOS MOTIVACIONALES DEL DESEMPENO LABORAL: DIRECCION DE VALORACION DE MODELOS DE TURBULENCIA EN DOMINIOS
RECURSOS HUMANOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL DEL COMPUTACIONALES PARA SIMULACION DE UNA TURBINA HELICOIDAL
TACHIRA. 85 Marturet, Gustavo; Gutiérrez, Edgar; y Caraballo, Simén 1
Carrero, Maria; Marquez, Alexandra; Gonzdlez, Yanireth
PROPUESTA DE MIGRACION A IPV6 PARA UNA RED DE COMUNICACION DE ESTRATEGIA DE EVALUACION DE APRENDIZAJE BASADA EN
DATOS. CASO DE ESTUDIO RED UNET RETROALIMENTACION, LABORATORIO DE FiSICA | DE LA UNET.
Monsalve, Norma; Amaya, Jhon; Reyes, Douglas; Pernia, Edgar 97 Guerra, Karyna; Ramirez, Maria; Sanabria, Irma. 19
ECOSISTEMAS DEL ESTADO TACHIRA COMO ESPACIOS PARA LA ENSENANZA MELASTOMATACEAE EN LOS MUNICIPIOS FERNANDEZ FEO Y TORBES DEL
ENBIOLOGIA. ESTADO TACHIRA
Chacén-Ortiz, Andrés; Tovar, William; Perruolo, Gustavo; Salcedo, Marco 107 Zapata, Yurli 30
DIAGNOSTICO FISICO DE LA CASA DE LA HACIENDA PARAMILLO 114 DISENO DE LAS PAILAS PARA UN CENTRAL PANELERO A VAPOR 37
Marquez, Manuel; Pinzdn, Lourdes; Porras, Maria; Useche, lvan Alarcon, Karla; Alayén, Mario; Carrero, Yvan; Diaz, Carmen; Vivas, Marisabel
USO DE LAS NARRATIVAS TRANSMEDIA COMO UNA NUEVA FORMA DE EVALUACION DE PARAMETROS DE CALIDAD EN PANELAS DE LOS MUNICIPIOS
COMUNICACION EN LA ERA DIGITAL SUCRE, JUNIN, AYACUCHO Y CARDENAS DEL ESTADO TACHIRA, VENEZUELA.
ContrerasC., JuanJ. 126 48

Solérzano, Carmen; Montilva, Leonarda



Vol.
28(2)

2014 TITULO DEL ARTICULO

SISTEMAS AUTONOMOS DE POZOS

Camargo, Edgar; Aguilar, José

CREACION DE SISTEMAS MULTIAGENTES: UN
IDE BASADO EN MASINA' Y FIPA

Hidrobo, Francisco; Rivero, Paola; Rios, Addison
MOTOR DE JUEGO SERIOS EN ARMAGAeco-c
Aguilar, José; Altamiranda, Junior; Diaz,
Francisco; Mosquera, Diego

PLN Y PROCESOS DE INFERENCIA EN LA
IDENTIFICACION DE ESTRUCTURAS
GENETICAS Y SUS MODOS DE REGULACION
Lopez, José;Ramirez, Yacson; Morales, Yonathan;
Gonzalez, Luis

ROSTRO GENERICO PARA MAQUINAS QUE
INTERACTUAN CON PERSONAS

Dapena, Eduardo; Pérez, Jesus; Rivas, Rafael;
Guijarro, Alfonso

PAGINA

58

71

100

111

121



indice acumulado

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

1. Generales

Originales e inéditos en las areas cientificas, humanisticas y
tecnologicas.

La Revista Cientifica UNET se publicara periédicamente por lo

menos en dos numeros y un volumen anual, y sus articulos podran

estarenlosidiomas espafiol oinglés.

Los originales no se podran presentar posterior o simultdneamente

aotra revista. Una vez recibido el material pasa a ser de exclusiva y

definitiva propiedad de la Revista Cientifica UNET.

Los articulos deben ser enviados con una comunicacion dirigida al
Director de la Revista Cientifica UNET, en el que el autor

responsable declarare la conformidad por parte de los coautores y

que el articulo enviado no ha sido publicado previamente.

El Comité Editorial de la Revista Cientifica UNET al aceptar la

publicacion no se hace responsable del contenido expresado en el

trabajo publicado. Se acusara recibo, cuando asi se solicite.

2. Requisitos de presentacion

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

27.

2.8.

Los articulos cientificos deberan contener los elementos que a
continuaciéon se indican: Portada, Resumen, Palabras Clave,
Abstract, Key Words, Introduccion, Materiales y Método,
Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimiento y
Referencias Bibliograficas.

Los articulos cientificos deberan presentarse escritos a doble
espacio (excepto: Resumen, Abstract, Agradecimiento leyendas de
figuras y tablas, y Referencias Bibliograficas, que seran transcritas
a un solo espacio), con los siguientes margenes: 4 cm sobre el
borde izquierdo; 3 cm sobre la derecha, 4 cm en el superiory 3 cm
por el inferior; tamario carta, sin correcciones y con enumeracion
consecutiva.

La portada ha de incluir los siguientes datos: a.- El titulo del trabajo
breve y especifico, expresado en espafiol (maximo de 15 palabras).
b.- Apellido(s) y nombre(s) del(los) autor(es). c.- Direccion
institucional completa del (los) autor(es) indicando ademas correo
electrénico. d. Titulo del trabajo en inglés, con las mismas
instrucciones del titulo en espariol. e. Resumen en espafiol, en una
sola cuartilla que no exceda un méaximo de 250 palabras y
seguidamente a un espacio de 3 a 5 palabras clave. f. Abstract (con
iguales instrucciones que para el resumen en espafiol), seguido por
un espacio las palabras clave en inglés (Key Words). G. Titulo corto
de encabezado, que no exceda las 5 palabras.

El encabezamiento de cada secciéon se escribird en negritas en
mayusculas centradas en el texto.

Los encabezamientos subsiguientes y secciones se escribiran en
negritas, en minusculas (con la primera letra en mayuscula) y
justificado alaizquierda.

Paralas figuras, fotografias y graficos debe usarse la denominacion
de Figura. Deben citarse apropiadamente en el texto, identificadas
y enumeradas consecutivamente usando numeros arabigos. La
leyenda debe ser concisa y descriptiva, debiendo colocarse debajo
delafigura en negrita, tamafio 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, tamario 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
acompariadas de leyendas explicativas, claras, Tabla (Ej. Tabla 1.
Valores promedios de .....) y si es Figura (Ej. Figura 3. Dispositivo
empleadopara la.....).

3. Disposiciones finales

3.1.
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
normativa prevista en esta, se les notificara la recepcion de los
mismos.

Los articulos seran sometidos a arbitraje para su publicacion. Se
debe enviar por escrito de 3 a 5 posibles personas, conocedoras del
tema atratar respectivamente.

El Comité Editorial remitira una correspondencia oficial de
aceptacion cuando los arbitros asi lo determinen, indicandose la

1.6.

1.7.

2.9.

3.5.

3.6.

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 paginas y lineas
enumeradas. El documento incluye texto, figuras, tablas y
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
eltexto 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
(Gonzalez L.,2001; Gonzalez Z.,2001).

Para la elaboracion de las referencias bibliograficas deberan
seguirse las siguientes normas: a.- Si se trata de revista o
publicaciones periodicas: apellido (s) de autor (es) inicial del nombre
(s), titulo del articulo, abreviatura de la revista, volumen (Nimero):
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
publicacién (ciudad), casa editora, paginacion, Afio. c.- Si se trata del
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, edicién, lugar de publicacion, editora, pagina.
Las citas de fuentes electronicas se reportan indicando: a.- Apellido
(s) de autor (es) inicial del nombre (s). b.- Titulo del trabajoyc.- La
denominacién "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 numeracion en la primera linea del resumen.

Se recomienda a los autores considerar las normas internacionales
de nomenclatura para cada materia, asi como los simbolos,
unidadesy 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
enun lapso no mayor de 15 dias habiles.

El (los) autores recibiran 10 ejemplares de la revista en que se haya
incluido su(sus) articulo(s).




RULES FOR THE AUTHORS

1. Generals

1.1.

The UNET Scientific Magazine will consider for publication works
related to the basic and applied sciences, the humanistic sciences
and to all the branches of engineering.

Articles consisting of investigation results and upgrades, whenever
they are unpublished, will be received, with a maximum of 20 pages.
The original versions in Spanish may be sent by national or foreign
authors, the latter may be residents or notin Venezuela.

The originals cannot be sent to another magazine afterwards or
simultaneously. Once received, the material becomes sole right and
definite property of the UNET Scientific Magazine.

The text signed by more than one author is accepted with the
presumption that all authors have revised and approved the original
correspondent.

2. Presentation Requirements

2.1.

2.2.

23.

24.

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.
2.9.

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
written single spaced), with the following margins: 4 cm on the left
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 a 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,

3. Final Dispositions

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.

Works should be sent to: Chief editor of the Magazine. Address: Avda.
Universidad. Paramillo. Apartado 436. Decanato de Investigacion
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.

1.6.

2.11.

2.13.

2.15.

2.16.

3.5.

3.6.

3.7.

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 3'4 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's initials.

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.
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