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EDITORIAL

Nuestras universidades cuentan con valioso
t a l e n t o h u m a n o , c o m p e t e n t e y
suficientemente capacitado para generar
conocimiento. Ello representa una
invaluable reserva moral y ética para la
producción de saberes, comprometida
además con el desarrollo sostenible del país
y la mejora en calidad de vida ciudadana.

Ante la difícil situación que atraviesa
nuestro país, se hacen cada vez más
necesarios los espacios de reflexión para
detectar debilidades, amenazas, y luego, en
forma prospectiva visualizar la universidad
que queremos y merecemos, pero también
la que estamos obligados a redireccionar y
reconstruir.

Este proceso introspectivo obliga a pensar
en diferentes constructos, guías que
orienten la acción necesaria para cambiar
nuestra realidad. Reconocimiento, sinergia,
accionar, y construir futuro son algunos de
ellos.

R e c o n o c i m i e n t o : t o d o s s o m o s
importantes, a la vez que diferentes;
compartimos espacios comunes para la
labor docente; tenemos capital humano de
excelente nivel, con un conocimiento
especializado, que algunas veces separa;
pero nos reencontramos en un mismo
sentir: la calidad académica y el desarrollo
del país.

Sinergia: es fundamental compartir la
misma visión institucional de manera
holística, integral y enriquecedora; lograr la
verdadera in tegrac ión docenc ia -
investigación - extensión - producción
para generar conocimiento vinculado con
necesidades reales locales, regionales y

nac iona les ; a r t icu lac ión de redes
investigativas transdisciplinares internas y
externas.

Accionar: en función de la situación país es
una oportunidad lograr las conexiones con
actores públicos y privados. Los temas o
problemas comunes, permiten soluciones
integrales de manera transdisciplinar; y
convierten la universidad en una institución
que ofrece valor agregado con sus
planteamientos y aportes.

Construir futuro: para fortalecer una
universidad democrática, libre y autónoma,
que propicie la autogestión para atender
grandes oportunidades; la innovación y el
emprendimiento como estrategia de
formación de profesionales altamente
competitivos; y la divulgación de alta
calidad e impacto.

La universidad venezolana cuenta con lo
más importante: su talento humano.
Solamente nos falta despojarnos de nuestro
ego, dejar a un lado las diferencias
individuales, potenciar colectivamente ese
compromiso como seres humanos,
ciudadanos y académicos, para lograr
mejor calidad en la educación universitaria.

Es necesario hacer los mayores esfuerzos en
la generación y gestión del conocimiento, la
concreción de soluciones a los problemas
reales de nuestro entorno, y contribuir en la
formación de un profesional conteste con
las necesidades de desarrollo del país.

Arq. Luis Ramón Villanueva Salas
Director
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Palabras Clave: Turbina Gorlov, CFD, turbina helicoidal,
estudios de convergencia, modelos de turbulencia.

Key Words: Gorlov turbine, CFD, helical turbine,
convergence studies, turbulence models.

RESUMEN

Las turbinas hidrocinéticas Gorlov son turbinas de helicoidales usadas para
la generación de electricidad. Los altos costos de experimentación con
modelos físicos de turbinas, plantea la alternativa de simulaciones con el uso
de computadoras. El presente estudio, sobre la base de técnicas de análisis
numérico con CFD, valora la respuesta de modelos de turbulencia aplicados
a dominios computacionales en simulaciones de turbinas hidrocinéticas
Gorlov. Como parámetro comparativo se estudia el torque de la turbina y su
relación de dependencia con la densidad del mallado del dominio
computacional. También se considera la longitud de la estela aguas abajo de
la turbina en esta relación de dependencia. El error relativo asociado al
torque determinado en la simulación permite comparar los resultados entre
siete modelos de turbulencia. En donde el modelo de turbulencia Standard
k- presenta el menor relativo.� Con toda la información anterior se construye
un análisis de sensibilidad del mallado de dominios de volúmenes finitos 3D
como parte de estudios de convergencia en la simulación de turbinas
hidrocinéticas.

ABSTRACT

The Gorlov hydrokinetic turbines are helical turbines used for electricity
generation. The high costs of experimentation with physical models of
turbines, the alternative of simulations with the use of computers.establishes
The present study, based on numerical analysis techniques with CFD,
evaluates the response of turbulence models applied to computational domains
in simulations of Gorlov hydrokinetic turbines. As comparative parametera is
studied the turbine torque and its relation of dependence with the mesh density
of the computational domain are studied. The length of the wake downstream
of the turbine is also considered in this dependence relation. The relative error
associated with the determined torque in the simulation allows to compare the
results among seven models of turbulence. Where the turbulence model
Standard k- presents the relative minor. With all of the above information, a�

sensitivity analysis of finite-volume domain meshes is constructed as part3D s
of convergence studies in the simulation of hydro kinetic turbines.
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INTRODUCCIÓN

La creciente globalización de la economía y
limitaciones en la disponibilidad de combustibles
han fomentado la investigación en energías
alternativas y limpias. La energía cinética y
potencial de ríos y mareas pueden aprovecharse
para la producción de energía hidroeléctrica
teniendo como base el uso de turbinas. Un tipo
particular de turbina helicoidal se ha venido
desarrollando en tecnologías aplicables para la
conversión de energía cinética en mecánica con
la que posteriormente se motorizan generadores
eléctricos. Estas turbinas helicoidales o Gorlov
son atravesadas por corrientes de flujo de fluido
induciendo la rotación o torque de su estructura
en función de la velocidad del fluido. Para Bruce
(2014) la principal ventaja de la turbina Gorlov es
una distribución del esfuerzo de torsión uniforme
debido a la posición de cada uno de los álabes en
simultáneo con cada posición azimutal durante
su rotación.

Estudios en el rendimiento de turbinas
hidrocinéticas Gorlov (THG) conllevan a
investigaciones de tipo experimental como las de
Shiono ., (2002) para establecer curvaset al
características de las turbinas helicoidales. A su
vez, investigaciones en el ámbito de la dinámica
de fluidos computacional (CFD), como
alternativa a los costosos estudios experimentales,
son desarrollados con soportes en el análisis
numérico para la determinación de variables
asociadas a potenciales de flujo, torque, campos
de presión y de velocidad. Por lo que las técnicas
numéricas, contribuyen a una descripción del
patrón de flujo en turbomaquinarias con
geometrías determinadas (Oro & Pérez, 2014).
Modelos de análisis del comportamiento del flujo
en geometrías de THG son desarrollados en los
estudios de Marturet (2012) y Le ., (2014).et al

Autores como Arboleda . (2011) señalan queet al
el flujo en turbinas hidráulicas es extremadamente
complejo, caracterizado por un flujo turbulento,
no estacionario, con altos gradientes de presión en
presencia de efectos de propios de las curvaturas y
la rotación. Agregan que el modelado en régimen
turbulento de turbinas como un problema abierto
en cuanto a la capacidad predictiva de los métodos
numéricos en turbomáquinas por cuanto sugieren
el desarrollo de mayores investigaciones.

En la investigación de Harrinson ., (2010) seet al
elabora un estudio en el que se comparan las
simulaciones en CFD con los resultados
experimentales de la predicción de estelas de
flujo en turbina hidrocinéticas axiales. Exponen
una influencia de sus resultados debido a de
fenómenos de turbulencia y de estelas de flujo.
El estudio incluye un análisis de independencia
de la malla del coeficiente de torque y variables
empíricas. Indican una baja precisión en las
condiciones de flujo del modelo de turbulencia
Standard k-�, prefiriendo modelos SST k-ω
(Shear-Stress Transport SST k-ω), debido una
mejor respuesta del modelo ante gradientes de
presión adversos y fenómenos de separación del
flujo. Su dominio computacional consiste de una
sección de un canal de experimentación con una
longitud equivalente 6 diámetros de la turbina
aguas abajo.

También, Miller (2010), realiza una simulación
para cuatro tipos de turbinas hidrocinéticas en
las que emplea modelos de turbulencia RNG
k- mientras que Hall (2012)�, emplea un
modelo RSM para el estudio mediante CFD de
un diseño de turbina similar a una Gorlov.

El trabajo de Lartiga (2012) desarrolla un
estudio en CFD para el modelado y simulación
de una turbina hidrocinética de eje horizontal
con un rotor de 17 m de diámetro. Tomando
como base para la validación de su estudio una
turbina experimental a escala del mismo tipo
con un de diámetro de rotor d = 0,15 m.
Construye un dominio computacional tipo 3D
de malla estructurada de 3d x 3d x15d. Con la
turbina posicionada 5d aguas abajo de la
sección de entrada describe las condiciones de
borde del problema para una velocidad
uniforme del flujo de agua, todo usando el
modelo de turbulencia k-Ω.

En el modelado desarrollado por Li (2012) se
realizan simulaciones para evaluar las
características de la estela de turbinas mediante
técnicas CFD en regímenes de estado estable y
transitorio. La turbina es de tipo horizontal de
unos 11 m de diámetro con un dominio
computacional tridimensional. Usa como
modelo de turbulencia el RSM, en procura de
exactitud y economía computacional. Recurre
también, al método del elemento impulso de
álabe (Blade Element Momentum method:
BEM) como técnica de simulación del flujo.
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INDUSTRIAL

Por otra parte, Tsai & Chen (2014) elaboran una
investigación en THG estimando el potencial
hidráulico de afluentes que sobrepasa el
consumo en KWHr por persona en Taiwan.
Simulan en CFD con el modelo de turbulencia κ-
ω SST una turbina Gorlov de 0,6096 m de
diámetro por 0,8636 m de alto con tres álabes
helicoidales tipo NACA 0020 de 0,1778 m de
cuerda cada uno, de la que obtienen un promedio
de 147 W de potencia cuando la turbina gira a 80
RPM.

Finalmente, en la investigación de Oberkampf
& Trucano (2002) se establece una metodología
para procesos de verificación, calibración y
validación de análisis en CFD, en los que
incluyen ecuaciones de estudio de modelos
matemáticos, análisis de convergencia y de
errores entre otros.

Las revisiones bibliográficas que referencian
investigaciones en la simulación de THG con
técnicas CFD indican el uso de modelos de
turbulencia sin establecer previamente la

idoneidad o verificación de modelos matemáticos
en cuanto a establecer comparaciones en sus
resultados, convergencia, velocidad y dominio
computacional entre otros. En el presente estudio
se analiza el comportamiento de diferentes
modelos de turbulencia aplicados a un dominio
computacional de una THG. A partir del torque
determinado en la discretización del análisis
numérico se valora la respuesta de modelos de
turbulencia para un caso específico de un modelo
de turbina Gorlov.

MATERIALES Y MÉTODO

Definición de la geometría y del dominio
computacional

La THG a modelar consiste de tres álabes
helicoidales tipo NACA 0020 de 75 mm de
longitud de cuerda, espaciados a 120º en un
rotor de 450 mm de diámetro por 600 mm de alto
(Figura 1).

Figura 1. Modelo de turbina Gorlov.

El dominio computacional se diseña tomando
como base el diámetro de la THG de 450 mmD
y su altura de 600 mm (Figura 2). SeH
construye una sección de fluido de 6 de anchoD
por 4 de alto y 9,7 de largo, con origen deH D
coordenadas en el centro de la base de la THG.
La turbina estará circunscrita en una malla de
v o l ú m e n e s fi n i t o s p a r a u n d o m i n i o

tridimensional. En el modelado del flujo, sobre
los álabes helicoidales de la Gorlov, se
emplearán mallas estructuradas en cuanto sea
posible, con el fin de limitar la excesiva
difusión numérica, con menor requerimiento
de memoria y de tiempo para el cálculo
computacional.

VOL. 28(1):1-18.2016
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Figura 2. Dominio de la THG.

La cuantificación de la calidad de la malla se hará con base en la Ecuación 1 (GAMBIT 2. 2, 2005)QEVS

QEVS =
Seq

_
S( (

Seq
(1)

Donde es el área del elemento de malla, esS S
eq

el área máxima de la celda equilátera que
circunscribe el radio idéntico al elemento de
malla. De tal manera que 0 1 Si≤ ≥QEVS

QEVS = 0 describe un elemento equilátero ideal
y = 1 describe un elemento completamenteQEVS

deformado. Al mismo tiempo, las fronteras del
dominio, en sus condiciones de contorno de la
THG, se configuran tal y como se indica en la
Figura 3.

Dada la asimetría en la zona de los álabes el
dominio se discretizará empleando celdas de
elementos tetrahédricos e híbridos, mientras
que las zonas de mallas estructuradas se
conformarán con celdas de elementos
hexahédricos.Así pues, se construye una malla
híbrida inicialmente de 517973 nodos con una
calidad de malla de 0,851314 según la
Ecuación 1.

Figura. 3. Configuración de condiciones de contorno del dominio de THG.

VOL. 28(1):1-18.2016

Turbina
Gorlov
Turbina
Gorlov

Z

Y X

Origen de
coordenadas
Origen de
coordenadas

VALORACIÓN DE MODELOS DE TURBULENCIA...

1,7 D 3 D 5 D

4
 H

6 D

FLUJO

Álabes, tipo
Wall

Paredes de
flujo, tipo
Wall

Marturet, Gustavo; Gutiérrez, Edgar; y Caraballo, Simón

Entrada de
flujo, tipo
velocity Inlet

Paredes de
flujo, tipo
Wall

Salida de flujo,
tipo Pressure
Outlet



5

Ecuaciones para el estudio

Para este estudio el flujo se supone turbulento e
incompresible y para resolver el campo de
flujo se resuelven las ecuaciones de Navier-

Stokes promediadas según Reynolds (en
adelante RANS) consistentes de la ecuación de
continuidad y momentum, de tal forma que las
ecuaciones que gobiernan el fenómeno de flujo
son las siguientes:

Donde el término representa la energíak

cinética turbulenta, y el término μ
t

“es la
viscosidad de remolino o viscosidad
turbulenta, que explica el transporte de
cantidad de movimiento mediante remolinos
turbulentos” (Cengel, & Cimbala, 2006).

También, es un campo de velocidades y esu ρ
la densidad del fluido.

A efectos del determinar el torque en el eje de
rotación Gerhart ., (1995) sugieren el usoet al
de la Ecuación 4.

Figura 4. Torque de un álabe de la THG referido al eje de rotación axial “ ”, según la Ecuación 4.p

VOL. 28(1):1-18.2016
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De los modelos de turbulencia para THG

El flujo turbulento es el responsable de las
fluctuaciones desordenadas en campos de
velocidades, presión, junto a fenómenos de
transporte, energía y momentum. El cálculo
computacional de estas fluctuaciones, dado se
presentan en magnitudes de pequeñas escalas y
de alta frecuencia (ANSYS, 2009), resulta
ingenierilmente costoso. De allí que
fenómenos de turbulencia asociados a las
turbomáquinas requieren de técnicas
numéricas para su cuantificación.

Describir el movimiento de partículas de fluidos
asociados a flujos turbulentos es en esencia
complejo por lo que se recurre al análisis
numérico. Los modelos RANS se fundamentan
en la promediación de las ecuaciones del fluido
para obtener comportamientos promedios y
aleatorios turbulentos de las distintas variables
que integran las leyes del movimiento de
partículas.

El marco referencial del modelado de turbinas
hidrocinéticas indica la no existencia de una
predilección particular por un modelo de

turbulencia específico para el análisis
numérico. No se pretende desarrollar con
largueza los modelos de turbulencia por lo que,
sin entrar en detalles y limitados a lo esencial, se
analizan aquellos que con frecuencia se
emplean en los estudios de THG. La estructura,
recomendaciones de aplicabilidad y simbología
con la que se presentan los modelos sigue los
aportes presentados enANSYS ( ).ob. cit.

En este estudio se utilizan siete modelos de
turbulencia aplicables al dominio de una
THG, a saber:

El modelo Standard k- se expresa a través de�

las siguientes expresiones:

.

.

.

.

.

.

.

(5)

y

(6)

VOL. 28(1):1-18.2016
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(7)

(8)

(9)

(10)
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(15)
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RESULTADOS

Análisis numérico

Para la modelación del flujo sobre la THG, a
efectos del análisis numérico, con uso de un
software de tipo comercial, se construye una
malla de volúmenes finitos (Figura 5). El
análisis fluidodinámico con CFD resuelve las
ecuaciones de que gobiernan el flujo usando la
discretización del dominio de la THG. Todas
las discretizaciones de las ecuaciones de
continuidad y de momentum, escalares de
turbulencia y transporte serán resueltas usando
el método “SIMPLE” con modalidad de
solución tipo “Pressure-Based”.

Los términos convectivos referidos a la
energía cinética turbulenta y la razón de

disipación turbulenta, así como presión y
momentum, se discretizan usando un esquema
de segundo orden aguas arriba de la turbina.
Para la zona de entrada de flujo al dominio
(Velocity Inlet) se fija la velocidad de entrada
de manera uniforme, mientras que la de salida
(Pressure Outlet) se fija la presión en un valor
de 101325 Pa. Los álabes rotan sobre su eje
central a las revoluciones del estudio y el
torque a determinar se hará con referencia al
origen del sistema de coordenadas (ver Figura
3), que coincide con el centro de la THG. Se
asume un régimen de trabajo estable en la
turbina cuando el fluido se modela en 3D.
Todas las simulaciones se efectúan para un
flujo de entrada al dominio de 5 m/s y 10 RPM
de giro de la turbina. Como recurso para la
discretización del análisis numérico se emplea
un computador con procesador Intel Core 5
(2,5 GHz) y 8GB de RAM.

VOL. 28(1):1-18.2016

(19)

INDUSTRIAL
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a)

b) c)

Figura 5. a) Vista del mallado de volúmenes finitos del dominio de la THG. b y c) Detalles del mallado de los
álabes.

Autores como Cortés ., (2014) indican laet al
necesidad de evaluar modelos de turbulencia
así como la necesidad de verificar la
independencia del mallado del dominio
respecto de alguna propiedad del sistema de
estudio en CFD. Por otra parte Zhang .,et al
(2013) establecen como parámetro de
verificación de la independencia del mallado
el coeficiente torque de una turbina. Contrasta
con los estudios de Miller ( ) quienob. cit.
emplea los términos calidad de malla y
velocidad de flujo como elemento para la
verificación de la independencia del mallado.
Por su parte Saboohi ., (2015) intensificanet al
el mallado de su dominio en procura de
establecer un torque de la turbina modelada

independiente de la red de volúmenes finitos.
En la investigación de Oberkampf & Trucano
( ) se establece como estrategia paraob. cit.
verificación de modelos computacionales en
ámbitos de CFD: el estudio del error, la
convergencia y el establecimiento de un
criterio de parada de las iteraciones durante la
solución numérica.

En este estudio como criterio para determinar
la tendencia en la predicción del torque del
modelo de volúmenes finitos en conjunción
con el modelo de turbulencia correspondiente
se establecerá el error relativo expresado
según la Ecuación 20.

VOL. 28(1):1-18.2016
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Tabla 1. Modelos de densificación de mallas del dominio de THG, con D = 450 mm.

Modelo Dimensiones
Nro. de

nodos

Calidad de

malla

M1
6D x 4H x7D

517973 0,851314

M2
6D x 4H x7D

767458 0,868756

M3
6D x 4H x7D

1343001 0,852716

M4
6D x 4H x7D

1702942 0,856905

VOL. 28(1):1-18.2016
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(22)
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Figura 6. Control de las  simulaciones mediante: a) Flujo másico. b) Coeficiente de momentos.

La valoración de los modelos de turbulencia
frente a los dominios indicados en la Tabla 1, y
que responden a la intensificación de nodos en
el mallado. Se observa en la Figura 7 la
tendencia del torque respecto al número de
nodos del dominio computacional como una
valoración de los siete modelos de turbulencia
empleados en la simulación de la THG. Si bien

el valor del torque, como dimensión referencial,
presenta oscilaciones durante la densificación
del dominio, debe complementarse la Figura 7
con un estudio del error relativo asociado a cada
discretización a fin de establecer algún criterio
de selección de los modelos de turbulencia para
la THG.

Figura 7. Valoración Torque vs. Número de nodos en modelos de turbulencia

VOL. 28(1):1-18.2016
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Figura 8. Valoración del error relativo en modelos de turbulencia para THG.

Figura 9. Sección aguas abajo de la THG.

VOL. 28(1):1-18.2016
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Tabla 2. Modelos de dominio de THG según la longitud de estela.

Modelo Dimensiones Longitud de estela (m) Calidad de malla

M5
6Dx4Hx7D

3,15 0,868756

M6
6Dx4Hx10D

4,5 0,868756

M7
6Dx4Hx13D

5,85 0,868756

M8
6Dx4Hx16D

7,2 0,868756

M9
6Dx4Hx19D

8,55 0,868756

M10
6Dx4Hx22D

9,9 0,868756

Error relativo asociado a la longitud de  la estela aguas abajo de la THG.Figura 10.

La muestra la THG en el dominioFigura 11
correspondiente al modelo M9. La Figura 12
muestra líneas de corriente sobre la turbina y

vectores de velocidad sobre la misma para un
flujo de 3 m/s y una velocidad angular de
200RPM.

VOL. 28(1):1-18.2016
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Figura 11. Turbina Gorlov en el dominio para 19D aguas debajo de la turbina.

DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Se han ensayado siete modelos de turbulencia
en dominios computacionales de una THG. La
valoración de los modelos de turbulencia toma
como base la discretización del torque en el eje

axial de la THG cuando se modeliza en
dominios 3D. Oberkampf & Trucano ( .)ob. cit
señalan la importancia de verificar el modelo
matemático para el análisis numérico como
forma de construir una relación cuantificable
entre los modelos matemático y experimental.

a) b)

Figura 12. THG con flujo a 3 m/s y 200RPM. a) Líneas de corriente. b) Vectores de  velocidad.

VOL. 28(1):1-18.2016
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RESUMEN

La presente investigación tuvo como propósito fundamental diseñar una
estrategia de evaluación basada en retroalimentación a fin de conocer los
resultados de aprendizaje en los estudiantes del Laboratorio de Física I de la
UNET. Para ello se diagnosticó el proceso actual a través de una entrevista
semi-estructurada aplicada a los docentes de la asignatura y luego se hizo
una revisión documental para identificar las principales tendencias
utilizadas por los docentes que permitieron diseñar la estrategia, la cual
finalmente fue validada por expertos. Los hallazgos obtenidos permitieron
diseñar una estrategia basada en retroalimentación dirigida a los docentes y
estudiantes del Laboratorio de Física I de la UNET. Esta propuesta
metodológica le asigna al estudiante un rol fundamental en el proceso de
evaluación y contempla para cada práctica una evaluación diagnóstica,
formativa y final con retroalimentación tanto individual como grupal.

ABSTRACT

Th research fundamental purpose design an evaluatione present had as a to
strategy based on feedback to results of student learningthe in order know in
the is thePhysics Laboratory I of the UNET. To this end diagnosed current
process is through a semi-structured interview applied to teachers of the course
and the made a literature review to identify the main trends used bym is
teachers who helped design the strategy, which was finally validated by
experts. The findings possible to design a strategy based onobtained made
feedback aimed teachers and students of Physics Laboratory I of theto the
UNET. This methodological proposal assigns the student a fundamental role in
the evaluation process and provides each practice a diagnostic, formativefor
and final evaluation with both individual and group feedback.
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INTRODUCCIÓN

En la formación académica de un estudiante, es
primordial como parte de los procesos de
enseñanza y aprendizaje, la evaluación del
aprendizaje, sin evaluación no se puede conocer
si existió o no un buen proceso de enseñanza y
mucho menos se puede identificar si se alcanzó
el objetivo de aprendizaje. Flores y Ramírez
(2009).

La evaluación es el proceso por medio del cual
se determina el grado en el que un alumno está
logrando ciertos objetivos de aprendizaje. En
esencia, la evaluación es una forma de
determinar qué cosas se han logrado a lo largo
de un proceso educativo, de aquellas cosas que
se querían lograr.

Torre (2012) considera la evaluación como una
situación de aprendizaje y la misma debe ir
acompañada de retroalimentación, donde el
docente comunica al alumno sus debilidades y
fortalezas de aprendizaje después de haber
evaluado su trabajo; es decirla evaluación del
estudiante debe ser personalizada para que el
docente consiga información valiosa sobre el
qué y el cómo aprenden sus estudiantes con el
fin de ayudarles en su proceso de formación.

El proceso de evaluación implementado dentro
de las universidades venezolanas no difiere de
lo antes expuesto, así lo afirma Salcedo (2010)
al expresar que la evaluación es primordial en el
proceso educativo, sin embargo en la mayoría
de aulas la evaluación sólo se limita a la
aplicación de pruebas. Muestra de ello es lo que
ocurre en el proceso de evaluación del
Laboratorio de Física I de la Universidad
Nacional Experimental del Táchira (UNET),
donde algunos docentes llevan a cabo una
evaluación de aprendizaje que solo considera la
calificación. En la búsqueda de caminos y
aportes metodológicos en procesos evaluativos
esta investigación se orientó hacia el diseño de
una estrategia de evaluación de aprendizaje
basada en la retroalimentación. Se pretende
ofrecer un aporte al desarrollo y mejora de los
procesos de enseñanza y aprendizaje llevados a
cabo en los Laboratorios de Física I de la UNET.

MÉTODO

Se desarrolló una investigación de tipo
descriptiva bajo la modalidad de proyecto
factible, porque busca dar solución a un
problema educativo, que en este caso es mejorar
el proceso de evaluación de los aprendizajes en
los Laboratorios de Física I de la UNET, a través
del diseño de una estrategia de evaluación
basada en retroalimentación dirigida tanto a los
estudiantes como a los profesores de la
asignatura. UPEL(2006) establece que:

El Proyecto Factible comprende las
siguientes etapas generales: diagnóstico,
planteamiento y fundamentación teórica
d e l a p r o p u e s t a ; p r o c e d i m i e n t o
metodológico, actividades y recursos
necesarios para su ejecución; análisis y
conclusiones sobre la viabilidad y
realización del Proyecto; y en caso de su
desarrollo, la ejecución de la propuesta y
la evaluación tanto del proceso como de
sus resultados.

En esta investigación se cumplieron sólo las
primeras etapas del proyecto factible,
específicamente la ejecución de la propuesta y
la evaluación tanto del proceso como de sus
resultados; esta evaluación se hizo a través del
juicio de expertos. A continuación se presentan
las etapas llevadas a cabo para el desarrollo de la
investigación como proyecto factible:

Primera etapa, llamada etapa base, en la que se
obtuvo todo el soporte teórico que sustento y
canalizó la investigación. Para ello fue
necesario el diagnóstico de la situación actual
del proceso de evaluación de los aprendizajes en
la materia Laboratorio de Física I de la UNET,
realizado a través de una entrevista semi-
estructurada, dirigida a los profesores de la
materia, que permitió conocer que se estaba
haciendo y aplicando actualmente sobre
evaluación de los aprendizajes. De igual modo
en esta etapa se determinaron las principales
tendencias que existen de evaluación de
aprendizaje, realizando una indagación
documental de las teorías, modelos y
aplicaciones existente a fin de identificar
alternativas de evaluación para la propuesta.
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Segunda etapa, es la etapa de desarrollo,
consistió en la elaboración de la propuesta. Para
ello se diseñó la estrategia de evaluación basada
en retroalimentación a ser utilizada por los
docentes del Laboratorio de Física I, que sugiere
proporcionar información del rendimiento
académico del estudiante, su avance y
evolución. El diseño se realizó tomando en
cuenta la metodología y estructura de diseño de
la estrategia establecida por Delgado (2006) y
Feo (2010), así mismo se consideró la situación
actual de evaluación llevada a cabo por los
docentes a fin de mejorar las debilidades
detectadas en el diagnóstico, las tendencias de
evaluación de aprendizaje y los lineamientos
establecidos por la UNET.

Tercera etapa, corresponde a la última etapa del
presente reporte de investigación, considerada
etapa de evaluación; en esta se validó la
estrategia considerando su estructura, pertinencia
y función por medio de expertos en el área.

RESULTADOSYDISCUSIÓN

En el diagnóstico se determinó que el proceso de
evaluación implementado por algunos de los
profesores en los Laboratorios de Física I, se
centra en aplicar un instrumento al estudiante a

fin de poder cuantificar lo aprendido después de
desarrollada la práctica, no incluye aspecto
cualitativos. En la revisión documental se
observó que existen diversas investigaciones
sobre evaluación del aprendizaje, que generan
distintos enfoques y formas de llevarla a cabo. Es
importante señalar que los documentos
estudiados se desarrollaron en un contexto
educativo, las tendencias más comunes
identificadas son: el docente durante el proceso
de evaluación debe implementar diversas
herramientas que le ayuden a innovar y mantener
vinculado y motivado al estudiante durante la
evaluación. Una de estas herramientas es la
retroalimentación pues es un factor indispensable
para alcanzar el aprendizaje a través de la
relación dialógica con los estudiantes en la cual
se analizan los aciertos y errores para ir
fortaleciendo las habilidades y corrigiendo las
debilidades que el estudiante pueda presentar.
Por otra parte, se identificó que el uso de medios
de comunicación tecnológicos son usados para
ayudar a enriquecer la retroalimentación y por
ende el proceso de evaluación. La estrategia
propuesta se diseñó haciendo una adaptación de
la estructura sugerida por Delgado (2006) y Feo
(2010) y se le adicionó tres elementos: Principios
básicos, Beneficiarios y Control y evaluación de
la estrategia. Quedando la estructura como se
muestra en la Figura 1.

ESTRATEGIA DE EVALUACIÓN

Idea
Rectora

1 Objetivo 2
Principios
Básicos

3 Beneficiarios 4

Método 5
Plan de
Acción

6Control y
Evaluación

7

Figura 1. Estructura de la estrategia de evaluación de los aprendizajes

Una vez definida la estructura, la estrategia propuesta que se recomienda es:

ESTRATEGIA DE EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FÍSICA I
DE LA UNET, BASADA EN RETROALIMENTACIÓN.

Lograr que los docentes de la asignatura Laboratorio de Física I de la UNET, comprendan que la
evaluación de aprendizaje, no es una medición final o certificación de los resultados reflejados en una
calificación. Lo que se busca es que el docente logre seguir la evolución de cada estudiante con respecto a
su aprendizaje y pueda detectar sus dificultades para ayudarlo a mejorarlas a fin de lograr que aprenda en
la búsqueda de una participación más activadurante su proceso de aprendizaje.

1. Idea Rectora

VOL. 28(1):19-29.2016



Ofrecer a los docentes del Laboratorio de Física I de la UNET, una estrategia de evaluación basada en
retroalimentación, que les permita conocer el proceso y evolución de aprendizaje de sus estudiantes y al
mismo tiempo que le proporcione al estudiante motivación y compromiso para que se involucren en el
proceso de evaluación de forma activa y con ello mejorar la calidad de su aprendizaje.

2. Objetivos

La evaluación de aprendizaje debe:

- Ser progresiva, involucrar al estudiante e incluir retroalimentación (oral y escrita). Para ello puede ser
diagnóstica, formativa y final.

- Permitir la auto-evaluación así como también, retroalimentación grupal e individualizada.
- Responder a criterios de evaluación claramente definidos para que los estudiantes sepan ¿qué se espera

de ellos?, ¿qué es lo que tienen que aprender y por qué?.
- Motivar al estudiante para una participación activa durante la retroalimentación y la construcción de su

aprendizaje.
- Estar orientada hacia la obtención y documentación de información sobre el aprendizaje de los

estudiantes incluyendo instrumentos de recolección como: diario del profesor, registro de observación,
que permitan hacer referencia sobre el nivel de comprensión, las habilidades y destrezas de los
estudiantes.

- Emplear la retroalimentación para subsanar las brechas que puedan existir entre el aprendizaje del
estudiante y lo que estaba previsto en los objetivos y competencias.

- Propiciar una retroalimentación que resalte las fortalezas y no las debilidades.
- Dirigir los comentarios de retroalimentación hacia las anotaciones o patrón de corrección, pero nunca

directamente hacia el estudiante.
- Facilitar la interacción entre el docente y el alumno durante la evaluación. Para ello puede hacer uso de

medios electrónicos.

3. Principios básicos

Los beneficiarios son los docentes y estudiantes del Laboratorio de Física I

4. Beneficiarios

La estrategia de evaluación, está orientada a una evaluación dinámica basada en la Retroalimentación. A
su vez está enfocada en tres tipos de evaluación (evaluación diagnóstica, evaluación formativa y la
evaluación final) de las cuales la evaluación diagnóstica y la evaluación formativa utilizan la
retroalimentación como herramienta enriquecedora del proceso de aprendizaje, tal y como se describe a
continuación.

5. Métodos

Inicialmente el docente debe tomar en cuenta que las prácticas se pueden agrupar por unidad de
aprendizaje para ser evaluadas con mayor facilidad. La Tabla 1, muestra dicha agrupación.

6. Plan de acción generalizado

Tabla 1. Prácticas del Laboratorio de Física I de la UNET por unidad de aprendizaje

UNIDADES PRÁCTICAS

I
� Cifras significativas, Orden de Magnitud

� Medición, Errores o Incertidumbre de Medición

� Propagación de Errores

II � Leyes de Newton

III
� Cinemática de la Partícula (Registro estroboscopio)

� Modelo Matemático

IV � Análisis de Choques en una Dimensión

V � Rotaciones

VI � Oscilaciones

ESTRATAEGIA DE EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE...
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Etapas de la estrategia

Se sugiere que el docente debe llevar a cabo las etapas mostradas en la Figura 2:
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Evaluación
Diagnóstica

Evaluación
Formativa

EvaluaciónFinal

- Comunicar beneficios y objetivo de la
estrategia.

- Explicar uso de instrumentos y técnicas de
evaluación (diario, retroalimentación, etc.).

- Motivar al estudiante.
- Hacer planificación de evaluaciones en

conjunto con los estudiantes.

Realizar al inicio de cada práctica preguntas
sobre el tema a desarrollar, que le permita
identificar los conocimientos básicos del
estudiante y así al momento de explicar la
práctica pueda tener referencia sobre en qué
debe hacer más énfasis y en que debe ir
retroalimentando para reforzar las debilidades
percibidas.

Realizar evaluaciones continuas en cada
cierre de clase. (deben ser cortas y se basarán
en medir el objetivo o los objetivos que se
quieren desarrollar en el estudiante, al mismo
tiempo va acompañada de retroalimentación)

Aplicar al final de cada unidad de aprendizaje
los instrumentos de evaluación, para determinar
los logros que obtuvieron los estudiantes.
(deben ser diseñados considerando los
objetivos y las competencias a desarrollar en los
estudiantes).

Retroalimentación
Grupal

Retroalimentación
Personalizada

Auto-
evaluación

RETROALIMENTACIÓN
EN LA EVALUACIÓN DE

LOS APRENDIZAJES

Figura 2. Etapas de evaluación basada en retroalimentación

Etapa de información y sensibilización, requiere
de una planificación de las evaluaciones con los
estudiantes, el docente en la primera sesión
propone cómo será realizado el proceso de
evaluación y pide opinión a los estudiantes
sobre la misma en cuanto a: fechas, criterios,
métodos o procedimientos de evaluación.
Luego busca el consenso que le permitirá
concretar y definir la planificación sin dejar de
lado las normas establecidas por la UNET;
logrando con ello que los estudiantes se sientan

identificados y comprometidos con lo
planificado.

Etapa de evaluación diagnóstica, el docente
antes de cada práctica envía por correo
electrónico una serie de preguntas básicas, con el
objetivo de indagar acerca de los conocimientos
previos de los estudiantes necesarios para un
desarrollo adecuado de la práctica. Tabla 2,
muestra la sugerencia de las preguntas básicas
por práctica.

UNIDADES PRÁCTICAS PREGUNTAS BÁSICAS

I

� Cifras significativas, Orden de

Magnitud

� ¿Qué es una cifra?

¿Qué es notación científica?
¿Cómo se determina la notación científica de

un número?

¿Qué significa orden de magnitud?

� Medición, Errores o Incertidumbre de

Medición

� ¿Qué es una medición?

¿Qué es una medida?
¿Qué se necesita para determinar una

medida?

¿A su parecer todas las medidas son exactas?

� Propagación de Errores � ¿Qué diferencia existe en medir la longitud

del largo y del ancho de una hoja y en medir

el área de la hoja?

¿Cómo se calcula el perímetro y el área de un

cuadrado?
¿Qué necesita para conocer la medida de las

variables que le permiten calcular el

perímetro o área de un cuadrado?

Tabla 2. Preguntas básicas por práctica para hacer evaluación diagnóstica.
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UNIDADES PRÁCTICAS PREGUNTAS BÁSICAS

II

� Leyes de Newton � ¿Cuál es el diagrama de cuerpo libre de un

bloque que se traslada por un plano inclinado

rugoso?
¿Qué tipo de movimiento experimenta un

bloque que desciende por un plano inclinado?

¿Qué se requiere para calcular la aceleración

de un bloque que se traslada  por un plano
inclinado rugoso?

III

� Cinemática de la Partícula (Registro

estroboscópico)

� ¿Qué es un registro estroboscópico?

¿Qué se puede medir en un registro

estroboscópico?

¿Qué se necesita para medir en un registro

estroboscópico?
¿Qué se puede calcular a través de un registro

estroboscópico?

¿Qué es una escala de transformación?

� Modelo Matemático � ¿Qué herramienta matemática permite

visualizar el comportamiento de un conjunto
de números?

� ¿Cómo se puede representar el

comportamiento de un conjunto de números?

� ¿Qué diferencia hay entre una variable

dependiente y una variable independiente?

� ¿Qué es una escala?

IV

� Análisis de Choques en una Dimensión � ¿Qué es un choque?

¿Tipos de choques?

¿Qué es un chispometro?
¿Qué se puede medir con un chispometro?

¿Cómo se calcula la velocidad en un MRU?

V

� Rotaciones � ¿En qué unidades se mide la fuerza?

¿Qué se necesita para que un cuerpo rote?

¿Qué se necesita para calcular la aceleración

de un cuerpo que desciende trasladándose

desde cierta altura?

VI

� Oscilaciones � ¿Qué es un péndulo simple?

¿De qué está compuesto un péndulo simple?

¿Qué representa el periodo en un ciclo?
¿Qué se necesita para medir el periodo?

¿Qué representa la frecuencia en un ciclo?

Tabla 2. Preguntas básicas por práctica para hacer evaluación diagnóstica. (continuación)

Evaluación formativa en esta etapa se enfatiza
la retroalimentación del aprendizaje, la cual
consiste en dar a conocer al estudiante sus logros
y sus aspectos por mejorar, con el objeto de que
sea consciente de sus debilidades y fortalezas y
pueda corregir en función de ello, Se busca que el
estudiante en un proceso dialectico con el
docente y sus compañeros se haga consciente de
sus errores conceptuales, los supere y de esta
forma mejore su desempeño académico. Al
mismo tiempo con ello el docente obtiene
información sobre lo aprendido por el estudiante
y conoce la evolución del mismo. Se
recomienda, para una retroalimentación efectiva,
que el docente sea cuidadoso en la forma de

presentar las correcciones para indicar los errores
y los aspectos a mejorar en función de los
procedimientos que se debieron realizar.

Para enriquecer esta retroalimentación tanto el
docente como el estudiante deben hacer uso de
un diario para registrar el proceso de evaluación
y se recomienda para motivar al estudiante a
implementar el diario, asignar algún porcentaje
de la evaluación a este documento de registro. En
la Figura 3, se muestra el mapa conceptual que
permite sintetizar y visualizar los pasos a seguir
para la implementación de la estrategia
propuesta.

ESTRATAEGIA DE EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE...
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Figura 3. Mapa conceptual de la estrategia de evaluación

Secuencia Didáctica

En la primera clase, el docente debe comenzar
con la denominadaetapa 1 sensibilización e
información, al finalizar dar preguntas básicas
a investigar para la siguiente clase. En el
segundo encuentro se iniciará con la etapa de
evaluación diagnóstica, se desarrollará la
práctica, se aplicará la prueba corta en los

últimos 10 min y una vez corregida la prueba
envía a los estudiantes por intranet- UNET,
patrón de corrección de la prueba aplicada,
para ser impreso, así mismo envía preguntas
básicas a utilizar para la prueba diagnóstica de
la siguiente práctica. En las prácticas sucesivas
se llevará a cabo como se muestra a
continuación en la Tabla 3:

Tabla 3. Secuencia de etapas de la estrategia.

Etapa 1: RETROALIMENTACIÓN

Actividades del Docente Actividades del Estudiante
1. Al inicio de la práctica entregar a cada

estudiante prueba corta corregida.

1.1 Recibe la prueba y utiliza formato

impreso y diario.

2. Dar inicio a la auto-retroalimentación, explicar

al estudiante que debe individualmente revisar su

prueba comparándola con el formato de

resultados que trajo impreso, con los comentarios

o anotaciones hechas en la prueba corregida

(1min). Hacer anotaciones en el diario mientras

los estudiantes hacen la auto-retroalimentación.

2.1 Realizar auto-evaluación (4 a 5 min). El

alumno compara su prueba con el formato de

resultados e identifica sus errores y sus

habilidades.

3. Dar inicio a la retroalimentación grupal.

Promover la interacción entre los estudiantes

para que en conjunto discutan sobre sus dudas

(1min). Hacer anotaciones en el diario mientras

los estudiantes hacen la retroalimentación.

3.1 Realizar retroalimentación grupal con sus

compañeros de mesón de clase (4 a 5 min).
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Etapa 1: RETROALIMENTACIÓN

Actividades del Docente Actividades del Estudiante

Etapa 2: EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA Y EVALUACIÓN FORMATIVA

DIAGNÓSTICA

Actividades del Docente Actividades del Estudiante
1. Realizar evaluación diagnóstica haciendo

uso de las preguntas propuestas a investigar.

(Hacer sondeo de los conocimientos básicos

que tiene el estudiante).

1.1 Participar en la evaluación respondiendo

las preguntas elaboradas por el docente.

2. Desarrollar y retroalimentar la práctica en

función de los conocimientos básicos

identificados durante la evaluación diagnóstica.

2.1 Participar en clase e interactuar con el

docente durante el desarrollo de la práctica.

FORMATIVA
1- Hacer prueba corta o actividad de

evaluación planificada sobre lo visto en la

práctica al final de la misma.

1.1 Presentar prueba corta (10 min)

2- Corregir prueba corta.

3- Enviar por correo electrónico formato

resuelto de la prueba corta, antes de la

siguiente práctica.

3.1- Revisar correo e imprimir formato

enviado por el docente.

3.2 Revisar formato a fin de tener una idea de

cómo respondió la prueba.

3.3 Llevar formato impreso para la próxima

práctica.

3.4 Hacer anotaciones en el diario.

Para el caso de las unidades de aprendizaje I y III, se debe repetir la secuencia de pasos de la

etapa 1 y 2, con cada uno de los contenidos hasta completar las prácticas que conforman la

unidad de aprendizaje para poder realizar la evaluación final.

Tabla 3. Secuencia de etapas de la estrategia. (continuación)
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4. Iniciar retroalimentación personalizada

(docente – estudiante); hacer uso del formato

resuelto, prueba corta corregida, lo leído en los

diarios previamente (2 min por estudiante).

4.1 Interactuar con el docente, preguntar

dudas sobre los contenidos y las anotaciones

de la prueba corta. (2min cada estudiante si el

estudiante requiere la retroalimentación).

5. Realizar anotaciones en el diario (2min). 5.1 Hacer registro sobre el proceso de

evaluación y sobre los contenidos de la

práctica en su diario. (2min).

En el caso de que el instrumento de evaluación utilizado sea una actividad grupal en clase o

informe, se debe hacer retroalimentación grupal (entre los estudiantes) y retroalimentación

personalizada (docente –grupo de trabajo). Es necesario mencionar que si el instrumento de

evaluación es un informe, el docente no enviará patrón al correo; la retroalimentación será con

base en las anotaciones y sugerencias hechas en el informe corregido.
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Etapa 3: EVALUACIÓN FINAL

Actividades del Docente Actividades del Estudiante
1. Recordar a los estudiantes que en la próxima

práctica tienen evaluación final de la unidad de

aprendizaje.

1.1 Estudiar las prácticas de la unidad que se

va a evaluar.

2. Diseñar prueba final que considere los

contenidos que representan la unidad que se

está evaluando.

2.1 Presentar prueba final.

3. Corregir, revisar y registrar los logros

alcanzados por cada estudiante.

4. Entregar prueba corregida.

Es necesario considerar que para las prácticas
análisis de choques y rígidos II que requieren
de elaboración de informe como instrumento

de evaluación, el docente deberá hacerlo en
tres fases, como se muestra a continuación en
la Tabla 4:

Tabla 4. Fases a seguir para prácticas que ameritan informe.

Evaluación diagnóstica de la

práctica a desarrollar en la

semana.

Evaluación diagnóstica de la

práctica a desarrollar en la

semana.

Evaluación diagnóstica de la

práctica a desarrollar en la

semana.

Desarrollar práctica. Recibir informe de la práctica

anterior.

Retroalimentación del informe

corregido.

Desarrollar práctica. Recibir informe de la práctica

anterior.

Corregir informe (fuera de las

horas de clase)

Desarrollar práctica.

Corregir informe (fuera de las

horas de clase).

FASE 1 FASE 2 FASE 3

1- Control y Evaluación de la Estrategia

Para la revisión y medición de lo propuesto,
se recomienda que: semanalmente el
docente debe revisar el diario de los
estudiantes de manera aleatoria, así mismo
debe llevar un registro de la evolución de
cada estudiante tanto, cualitativo como
cuantitativo por unidad, para ello en lo que
respecta a lo cualitativo utilizará el diario y
para la parte cuantitativa Excel, lo que en

conjunto permitirá saber si el estudiante
está motivado, si corrigió sus debilidades y
mejoró su rendimiento, si ejecuta lo
establecido en la estrategia y por ende si la
estrategia funciona o no. Así mismo, se
recomienda realizar una valoración al
finalizar la aplicación de la estrategia en
relación a las siguientes dimensiones que se
muestran a continuación en la Tabla 5;
adaptadas del protocolo de evaluación
implementado por Sanabria (2012).

Tabla 3. Secuencia de etapas de la estrategia. (continuación)
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Tabla 5. Descripción de las dimensiones de control y evaluación de la estrategia

Motivación La estrategia contribuye a generar interés en el

docente y en el estudiante para que participen

activamente en cada uno de los pasos sugeridos en

ella.

Eficacia La estrategia de evaluación de los aprendizajes basada

en retroalimentación logra el objetivo para el que fue

diseñada.

Versatilidad La estrategia se adapta a los usuarios y logra que los

mismos desarrollen la capacidad de actuar según su

rol o función sin confusiones.

Sencillez La utilización de los procedimientos que sugiere la

estrategia resultan sencillos y agradables.

Calidad y estructuración Los elementos, recursos y actividades que conforman

la estrategia poseen calidad técnica y estructuración

adecuada.

Originalidad La estrategia muestra métodos innovadores en sus

procedimientos.

Sistema de comunicación El lenguaje utilizado en la redacción de la estrategia

es adecuado y entendible para los usuarios.

Flexibilización de actividades Son flexibles y adaptables las actividades de

evaluación sugeridas en la estrategia.

Seguimiento La estrategia presenta la posibilidad de llevar un

seguimiento y control de la misma.

Sistema de evaluación El proceso de evaluación que se propone en la

estrategia es justo para los estudiantes y los docentes.

Información sobre la

planificación y desarrollo de

la estrategia.

La información, planificación y orientaciones

presentadas en la estrategia resultan completas y de

utilidad.

DIMENSIONES DESCRIPCIÓN

Fuente: Sanabria 2012

Finalmente la información será analizada por
el docente que aplique la estrategia, a fin de
identificar si hay aspectos por mejorar en la
misma. La información suministrada por los
docentes al momento de evaluar la estrategia
será estudiada por la autora de esta
investigación con el objeto de considerar y
mejorar las sugerencias y las fallas detectadas
para futuras aplicaciones.

La última etapa del proyecto factible
implementada en esta investigación fue la
validación, la cual se hizo por juicio de
expertos en el área, esta validación en términos
generales fue calificada como EnExcelente.
relación con las dimensiones consideradas
para evaluar la estrategia (Motivación,
eficacia, versatilidad, sencillez, calidad y

estructuración, originalidad, sistema de
comunicación, flexibilización de actividades,
seguimiento, sistema de evaluación e
Información sobre la planificación y desarrollo
de la estrategia), según la opinión de ellos
basados en la escala de likert fueron valoradas
en el nivel excelente y satisfactorio. Los
expertos hicieron algunas observaciones y
sugerencias que fueron consideradas para
enriquecer la estrategia de evaluación basada
en retroalimentación propuesta.

CONCLUSIONES

-La estrategia diseñada es una propuesta
metodológica debido a que no fue aplicada
solo evaluada a juicio de expertos y está

ESTRATAEGIA DE EVALUACIÓN DE APRENDIZAJE...
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dirigida tanto a los docentes como a los
estudiantes del Laboratorio de Física I de la
UNET.

-La propuesta realizada persigue que se realicé
una evaluación dinámica en la cual el
estudiante sea parte fundamental del proceso.
Esta busca apoyar y fortalecer el proceso de
enseñanza – aprendizaje de la asignatura
Laboratorio de Física I, mediante la realización
de una evaluación diagnóstica, formativa y
final con base en la retroalimentación tanto
individual como grupal. El plan de acción
sugerido es flexible, dinámico, motivador y en
todo momento considera al estudiante para que
participe activa y comprometidamente en la
construcción de su aprendizaje, así mismo
ayuda al docente a conocer más a sus
estudiantes y a reflexionar sobre su trabajo para
mejorarlo constantemente.

- La validación por expertos determinó que la
estrategia diseñada es pertinente en cuanto a su
concepto y estructura metodológica. Esto
permite inferir que esta propuesta metodológica
brindará un apoyo a los docentes del
Laboratorio de Física I en lo que respecta a la
evaluación del aprendizaje de los estudiantes
que cursan dicha asignatura.
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Palabras Clave: Melastomataceae, género, esp cie,e
munic pios, Venezuela.i

Key Words: Melastomataceae, genus, species,
municipalities, Venezuela .

RESUMEN

Las Melastomataceae son consideradas por algunos autores como la sexta
familia más grande de plantas con flores, la hoja se considera como uno de
los órganos que ayuda al reconocim ento de la familia, siendo de nerviacióni
acródroma con filotaxia opuesta. Presentan flores dialipétalas con una gran
variabilidad en las características de los estambres, y es por esto que la
mayor parte de su diferenciación al nivel g n rico y específico se basa ene  é
estas estructuras. Todas las especies de Melastomataceae tienen estambres
doblados en la fase de botón y es un carácter que las diferencia claramente de
familias cercanas como Myrtaceae. El hábito de crecimiento es mayormente
arbustivos, en algunas son lianas y otras epífitas, de fruto capsular o tipo
baya. El objetivo de la investigación fue conocer las especies presentes en
los municipios Fern ndez Feo y T  rbes, delimitando un área de 400 m²,á o
ubicando a lo largo de cada transecto un total 15 unidades muestrales en
forma selectiva. Se realizaron colectas de especies en floración presentes en
las zonas, siguiendo la metodología tradicional para elaboraci n deó
herbario. Para el momento del muestreo se encontró en el municipio
Fernández Feo 11 géneros representados en 24 especies de los cuales
Miconia Clidemiaes el que presenta mayor abundancia, seguido del género
y . Para el municipio Torbes estuvo representada en 16 especiesTibouchina
siendo también el gen roe Miconia. Los hábitos de crecimiento encontrados
para ambos municipios fueron arbustivos, siendo el arbóreo el más escaso.

ABSTRACT

The Melastomataceae are considered by some authors as the sixth largest
family of flowering plants, the leaf is considered as one of the organs that helps
family , being acr droma nervia i filotaxia.recognition o t on with opossite They
present eDialip tals flowers with a great variability in the characteristics of the
stamens, and that is why most of their differentiation to the generic and specific
level is based on these . Melastomataceae species havestructures All the
stamens bent in the b tton phase is a character that clearly differentiateso istic
nearby families Myrtaceae. The growth habit is mostly shrubby, some are
lianas and other epiphytes, capsular fruit or berry type. The aim of the research
was to determine the species present in the municipalities Fernandez Feo and
Torbes, delineating an area of 400 m², placing along arboreal being the scarcest
.each transect sampling units totaling 15 selectively. collections of flowering
species present were made in areas, following traditional methodology for
preparation of herbarium. By the time the sampling was found in theof
municipality Fernandez Feo 11 represented in 24 species ofgenuses Miconia
which is the one with greater abundance, followed by Clidemia Tibouchinaand
genus For the being. Torbes municipality was represented in 16 species and is
also the genus . Growth habits municipalitiesMiconia found for both were
shrubby, being arboreal scarcest.
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INTRODUCCIÓN

El nombre de la familia melastomataceae se
deriva de género tipo Melastoma, proviene del
griego μελας, αιυα, αυ que significa negro, y
στομα, ατος, que significa boca, equivalente al
castellano “bocanegra” y alude al tinte oscuro
que, al ser comidas, dejan en la boca las bayas de
Miconia malabathricum, la primera especie
descrita de la familia (Uribe, 1972). Es una
familia cosmopolita de los Trópicos y
Subtropicos. La componen aproximadamente
240 géneros y 3000 especies, pertenece al Orden
Myrtales, ya que se considera que esta familia
esta muy cercana a Myrtaceae y Onagraceae, se
diferencian de Myrtaceae por la ausencia de
glándulas puntiformes en las hojas y un reducido
número de estambres, y de Onagraceae por la
nerviación de las hojas. Se subdivide en tres
subfamilias: Melastomatoideae, Astronioideae y
Memecyloideae. Es una de las más grandes
familias de plantas de Sudamérica, y representa
un elemento muy característico de la flora
amazónica (Heywoud, 1979).

La familia está distribuida en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo con
alrededor de 4570 especies Clausing y Renner,(
2001). Cerca de un cuarto de las especies de la
familia 1056 especies, Goldenberg, 2000)(
pertenecen al género Miconia Ruiz y Pavon, el
más grande de la familia, que se distribuye
desde el Sur de México hasta el Norte de
Argentina y Uruguay. El género seMiconia
distingue por las hojas sin formicarios, las
inflorescencias generalmente terminales y no
rodeadas por brácteas foliosas, el hipanto sin
constricción en el ápice, los pétalos con ápice
redondeado o emarginado, nunca agudo y los
frutos bacciformes (Goldenberg, 2004). A su
vez, este género presenta una gran diversidad
morfológica en las hojas, en la arquitectura de
las inflorescencias y el androceo.

El hábito de crecimiento de la familia es
mayormente árboles y arbustos, en algunas
especies son lianas y otras epífitas. Algunos
géneros tienen valor ornamental por presentar
flores vistosas como, ejemplo Tibouchina
(Renner, 2003). La mayoría de las especies se
caracterizan por tener inflorescencias terminales
o axilares, flores usualmente cimosas, zigomorfas
o actinomorfas. Las flores no producen néctar y la

polinización es casi exclusivamente por insectos,
específicamente por abejas recolectoras de polen
(Wurdack, 1973).

En cuanto a la distribución Quiñones (2010),
reporta que es una familia de plantas compuestas
por 150 géneros y unas 4500 especies,
distribuidas en las regiones tropicales y
subtropicales de todo el mundo, principalmente
en el Centro de Sur América. Por otro lado,
Almeda (2012) reporta que esta familia tiene,
unos 150 géneros y cerca de 5000 especies.
Comprende árboles, hierbas, lianas y epifitas
distribuidas ampliamente alrededor de los
trópicos del Nuevo y viejo Mundo.

Para Venezuela, Wurdack (1973), reporta como
la sexta familia más grande de plantas con
flores, con aproximadamente 50 géneros y más
de 500 especies. Además señala que existen dos
centros notables de densidad de especies que se
hallan en Venezuela donde se destaca los Andes
y en la Cordillera de la Costa y en las Sabanas
Naturales y Tepuyes de Guayana en las regiones
xerófilas del norte son, pobres en esta familia.

Michelangeli y Cotton, (2008) han reportado en
el Nuevo Catalogo de la Flora Vascular de
Venezuela 213 especies. Esta familia está bien
representada en bosques húmedos, la mayoría
son especies arbustivas pero pocas son especies
de árboles o emergentes (Gentry, 1993 citado en
C rdenas, 2006).á

C rdenas, (2006) indican que para la Guayanaá
venezolana existen 49 géneros (incluyendo
Mouriri y Votomita géneros que ahora
pertenecen a Memecylaceae), donde el género
Miconia posee 120 especies identificadas,
divididas en 4 grupos según sus características
vegetativas como son: morfología del haz y
envés de las hojas además del tipo de
pubescencia.

El rango altitudinal de estas especies van desde
los 0 msnm hasta los 4000 msnm, de todas las
especies antes mencionadas 20 son consideradas
como especies endémicas de Venezuela
(Michelangeli y Cotton, 2008).

Muchas especies nativas de Venezuela son
ornamentales en flores o follaje. También las
describen como plantas arbustivas o hierbas, a
veces lianas, árboles o epifitas, con tallos
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cuadrangulares, algunas veces mirmecofilas;
hojas opuestas, descusadas; de manera que cada
par de hoja se sitúa en ángulo recto, rara vez
verticiladas, simples, enteras y carecen de
estipulas, sobresaliendo con facilidad por su
nervación (Wurdack 1973).

Dentro de sus caracter sticas botánicas las floresí
son generalmente de color rosado a púrpura. Los
estambres tienen formas variadas, carácter que
se utiliza para distinguir y separar algunos
géneros. Una forma de inflorescencia es la de
cimosa, puede ser terminal o formarse en las
axilas de una de las hojas opuestas. El fruto es
una baya o cápsula con ovario infero. Dentro de
los géneros conocidos tenemos el elMelastoma,
cual está confinado a los trópicos Orientales y
Australia (Peralta, 2012).

Atendiendo a la finalidad de la botánica
sistemática como es ordenar las diferentes formas
vegetales en grupos de distintas categorías,
familias, géneros, especies, que reflejan las
relaciones naturales de parentesco o al menos los
peldaños morfológicos de ese desarrollo, cabe
resaltar que en el trópico existe gran diversidad en
cuanto a la composición florística, lo cual pone en
relieve la gran necesidad de profundizar día a día,
en la identificación de nuestra flora, aun no del
todo conocida o inventariada.

En Venezuela hasta el momento existe un
estudio sistemático crítico de los géneros y
especies de la Melastomataceae realizados por
Wurdack (1973) y otros reciente para el 1997 por
especialistas en herbarios Venezolanos como
VEN y MY quienes han tratado parcialmente
ciertas especies que habitan en nuestro país.
Razón por la cual se requiere continuar un
estudio más detallado y sobre todo en bosques
que aún no han sido estudiados.

El propósito de esta investigación, es presentar
una lista de especies de Melastomatacea
encontradas desde septiembre 2012 hasta octubre
2013 con el fin de identificarlas y caracterizarlas
morfológicamente en los municipios Fernández
Feo y Torbes, ya que esta familia no ha sido
reportada para estos municipios en su mayoría.
Se tomó como cr terio taxonómico el fácili
reconocimiento por su particular venación de la
hoja, realizando un análisis de la morfología
externa comparada del material botánico de
campo y de colecciones depositadas en herbarios

venezolanos. Lo que permite contribuir, en la
medida posible al conocimiento de la flora de
estos municipios, siendo necesario continuar con
investigaciones futuras, que conduzca al aporte
cient fico y de fortalecimiento en la colección delí
herbario regional del Táchira J.J. Pacheco, donde
se encuentran resguardadas cerca de doce mil
especimenes que representan la flora del Estado.

MATERIALESYMÉTODO

El área de estudio y fases de campo comprendió
el municipio Fernández Feo, ubicado entre los
220 a 800 msnm, a lo largo de todas las
localidades dentro del municipio, con un relieve
plano a accidentado, con pendientes cercanas al
2% y 65%, con una precipitación media anual
2300 – 2750 mm y temperatura media anual
12°C – 30°C. Con bosques húmedo tropical,
bosque muy húmedo tropical, bosque muy
húmedo premontano y bosque pluvial
premontano. Los principales recursos hídricos
son los ríos: Uribante, Chururú, Doradas, Cuite,
Teteo y Burgüa, de regímenes permanentes;
pertenecientes a la cuenca del Río Orinoco
(INE- Táchira).

Otra área muestreada fue el municipio Torbes,
cuyo sector se encuentra enclavado en el paisaje
de montaña, presenta un relieve quebrado que se
ve interrumpido por la presencia de mesetas y
terrazas bajas (El Palmar de La Cope y Vega de
Aza) conformadas por deposiciones de
materiales transportados desde las montañas por
ríos y quebrada, por acción de la gravedad.
Topografía con pendientes mayores a 35% y
precipitación media anual 1500 – 2300 mm y
temperatura media anual 17°C – 24 °C, de
bosque presentes muy húmedos premontano,
bosque húmedo tropical y bosque húmedo
premontano. La altitud entre 620-800 m.s.n.m.

Para las fases de campo se realizaron muestreos
en comunidades herbáceo-arbustivas y algunas
especies arbóreas. La evaluación de los bosques
de ambos municipios se hicieron bajo recorridos
y en cada punto de muestreo se delimitar no
parcelas de 400 m², ubicando lo largo de cada
transecto un total 15 unidades muestrales en
forma selectiva, a intervalos regulares, tratando
de involucrar todas las variantes fisionómicas de
la vegetación, dependiendo de la topografía y
relieve, las formas variaron de cuadradas a
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rectangulares. El tamaño de las parcelas fue
diseñado basado en trabajos realizados por
Acebey y Kromer (2001), quienes trabajaron en
bosques tropicales. Este tamaño corresponde al
área mínima para parcelas florísticamente
representativas para mantener las parcelas
ecológica y fisonómicamente homogéneas. Al
mismo tiempo se realizaron las colectas de
especies en floración presentes de las zonas bajo
estudio y se contaron la totalidad de los
especimenes de la familia en las parcelas.

El tiempo de colecta fue durante 12 meses
(Septiembre 2012 - Octubre 2013), a fines de
caracterizar morfológicamente las especimenes
se colectar n 3 ejemplares siguiendo el patróno
tradicional para la elaboración de herbarios de
acuerdo al procedimiento de Souza (1986).
Posteriormente los especimenes fueron
depositados en el Herbario Regional Juan José
Pacheco ubicado en el Parque Natural
Paramillo- Jardín Botánico UNET.

Para la identificación a nivel de campo de esta
fami l ia se s iguió bajo e l cr i te r io de
reconocimiento de su lámina foliar, nervadura
tipo acródroma y tipos de inflorescencias.

Las identificaciones se realizar n a nivel deo
género, otras en la posibilidad a nivel de especie
con la ayuda de bibliograf a especializada de laí
familia, claves para la determinación de plantas
de Flora de Avila de Steyermack y Hubber
(1978), Wurdack (1973). Bajo comparaciones
de colecciones de herbarios MY (Maracay-
UCV) y MERF (Mérida). Para la determinación
a nivel de especie se realizar n descripciones ao
base de material vivo y herborizado a fin de
visualizar los caracteres morfológicos; haciendo
énfasis en detalles de las estructuras anatómicas,
morfológicas de flor, fruto y semilla. Para las
observaciones de características pocos visibles
(posición del ovario, número de lóculos, número
de carpelos y pubescencia de las hojas) fue
necesario el uso de lupas estereoscópicas. La
lista de especies se construyó con datos tales
como: El nombre de los géneros, esp cies,e
características morfológicas, etimología y
ubicación según el munic pio, presentándose lai
descripci n en orden alfabético.ó

RESULTADOS

Especies de Melastomataceae encontradas
en los municipios Fernández Feo y Torbes.

En la Tabla 1, se evidencia la totalidad de
especimenes encontrados en las áreas de
mues t reo que represen tan la fami l ia
Melastomataceae. Se encontraron en la
totalidad 25 especies representadas en 11
géneros en los municipios Fernández Feo y
Torbes. Se evidencia que en el municipio
Fernández Feo para el momento del muestreo la
riqueza de especies estuvo distribuida en 11
géneros, representadas en 24 especies de los
cuales es el de que mayor abundancia,Miconia
luego , seguido del género ,Clidemia Tibouchina
que estuvo representado entre una a dos
especies. El municipio Torbes está representado
por 16 especies siendo el gen ro el dee Miconia
mayor presencia. Se infiere de acuerdo a las
observaciones generales a simple vista la
presencia de suelos poco profundos y pobres de
nutrientes en algunas parcelas, en otros más
profundos, lo que estaría relacionado con una
baja diversidad. Según Navarro y Maldonado
(2012), diversidad vegetal llega a depender dela
las características topográficas y nutrientes,
determinando ciertos microclimas diferentes
entre si lo que explicaría las diferencias de
especies encontradas en ambas áreas.

En este sentido, el hábito de vida de la familia
Melastomatacea predominante en ambas áreas
fue arbusto representada en el 95%, las
herbaceas 4% y el menos frecuente fue el
arbóreo con el 1%. De esta manera la altura no
llega a ser un parámetro sólido para explicar la
frecuencia de los hábitos de vida de esta familia,
se deduce que las condiciones topográficas y
edáficas, junto a factores climáticos relacionados
con los cambios de altura, los que tengan
relación con la ocurrencia de estos. En este
sentido el género presenta una ampliaMiconia
distribución en el estado Táchira desde los
150- 3000 msnm, cuyos datos han sido
corroborados en revisión de la colección del
Herbario Regional del Táchira, donde se puede
constatar que este género esta presente, as comoí
tambi n el género tiene una ampliaé Clidemia
distribución desde los mismos niveles.
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Tabla 1. Lista de especies Melastomataceae en los municipios Fernández Feo y Torbes
(Periodo Septiembre 2012- Octubre 2013).

Géneros Especies Municipios

Aciotis Aciotis aequatorialis Cogn.
Aciotis sp

Fernández Feo
Fernández Feo-Torbes

Arthrostema Arthrostema ciliatum R & P. Fernández Feo-Torbes
Bellucia Bellucia glossularioides (L) Triana.

Bellucia sp
Fernández Feo- Torbes
Fernández Feo

Clidemia Clidemia capitellata (Bonpl) D.Don
Clidemia ciliata Var, elata (Pittier) L.
Uribe
Clidemia hirta (L) D.Don.

Clidemia elegans (Aubl) Grisab.
Clidemia sericea D.Don.

Clidemia dentata D.
Clidemia spp

Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo
Fernández Feo-Torbes

Hienrettea Hienrettea fisanthera Gleason Fernández Feo
Henriettella Henriettella rimosa Wurdack. Fernández Feo
Miconia Miconia pulvinata Gleason

Miconia dodecandra Naud
Miconia prasina Naud
Miconia albicans (Bonlp) Cogn.
Miconia spp

Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo-Torbes

Granffenrieda Granffenrieda gracilis (Triana) L. Fernández Feo

Merianea Merianea grandidens Triana. Fernández Feo-Torbes

Tibouchina Tibouchina semidecandra (Vahl) Baill.
Tibouchina longifolia (Vahl) Baill.
Tibouchina bipenicillata (Naud) Cogn.

Fernández Feo-Torbes
Fernández Feo
Fernández Feo

Tococa Tococa sp Fernández Feo

Totalidad de Número de especímenes en
ambos municipios.

Fernández Feo ( 2792)-
Torbes (2275)

Por lo tanto, las colectas exhaustivas de esta
familia han demostrado que existe una riqueza
de especies en el Estado, tal como lo reporta
Bono (1996) la existencia de 27 géneros y 170,
especies siendo los Andes y la Cordillera de la
Costa centros notables de alta densidad de
especies de esta familia; a nivel nacional
Badillo ., (1985) señala la presencia de 55et al
géneros y 460 especies. Estos resultados
demuestran que el inventario sistemático de
Melastomataceae es útil para conocer patrones

de la diversidad, ya que la familia, es ecológica
y taxonómicamente diversificada. Esto
significa alta riqueza de especies y presencia en
diferentes ecosistemas.

No obstante, es importante tener en cuenta que
los muestreos de especies vegetales se deben
hacer sistemáticos y estandarizados, es decir,
que se pueda replicar en el tiempo, permitiendo
hacer comparaciones entre las especies
presentes. La importancia radica que esta
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familia se ubica entre las de mayor número de
especies de los bosques andinos y húmedos
tropicales por su fácil reconocimiento en el
campo por su nerviaci n, la mayoría deó
especies son hierbas, arbustos y escasos son
arbóreas, por lo que son fáciles de colectar,
para el reconocimiento y separación de los
géneros es importante la observación de los
caracteres del fruto, semilla, estambre así
como el número y forma de los pétalos. Esta no
es estrictamente la secuencia ni los únicos
caracteres, sin embargo, son básicos y sin ellos
dif cilmente se puede identificar un ejemplar aí
menos que se conozca muy bien la flora de
donde proviene.

Conviene señalar que con las especies con frutos
capsulares son importantes las características de
los estambres; con las especies de fruto tipo
baya algunas veces es más importante el tipo de
inflorescencia y la forma de los pétalos para
reconocer géneros.

CONCLUSIONES

� S e e n c o n t r a r o n 2 5 e s p e c i e s d e
Melastomat ceae representados en 11a
géneros en los municipios Fernández Feo y
Torbes.

� Los géneros y resultaronMiconia Clidemia
comunes para ambos municipios.

� Los hábitos de crecimiento arbustivos son
predominantes en ambas áreas de
muestreo, siendo el arbóreo el más escaso.
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Transferencia de calor, vapor de agua.

Key Words: Brix, design, heat transfer coefficient,pails
steam.

RESUMEN

Una de las principales bases de la economía rural en el estado Táchira, es el
cultivo de la caña de azúcar con fines paneleros, obteniendo un producto
conocido como “panela” que se encuentra actualmente en diferentes
presentaciones. Hasta ahora se han utilizado procesos no controlados, con
equipos mal diseñados que generan pérdidas en las diferentes etapas,
resultando ser ineficiente en términos energéticos, ya que en la mayoría de
los trapiches tradicionales se utilizan combustibles agregados por la baja
eficiencia térmica de las hornillas, impactando negativamente el medio
ambiente y la salud humana. Esta investigación plantea el diseño de un
central panelero cuya fuente energética es vapor de agua. Para ello se
realizaron dos pruebas experimentales, una para delimitar las temperaturas
de cada proceso de elaboración de panela y otra para hallar el coeficiente de
transferencia de calor del jugo de caña. Se calculó el área de transferencia de
calor de cada paila considerando un tiempo adecuado para el proceso,
presentando los resultados en una hoja de cálculo. Se plantea el reemplazo de
la cámara de combustión por una caldera para producir vapor ya que estos
procesos industriales permiten tener niveles de producción más altos y
obtener un producto más homogéneo y de mayor calidad. Adicionalmente,
al usar calderas se obtiene mayor control de la combustión y se elimina el uso
de bagaceras.

ABSTRACT

The sugarcane cultivation is one of the mainstays of the rural economy in the
Tachira state, resulting in a product known as "brown sugar" or “hardened
molasses” that comes in different shapes: square, rectangular and grainy. Up to
now, uncontrolled processes have been used, with poorly designed equipment
that generates losses at different stages, proving to be energy inefficient, since
in most traditional mills, fuels are utilized due to the low thermaladded
efficiency of the burners, impacting negatively the environment and human
health. This research presents the design of a “hardened molasses” plant whose
energy source is steam. For this, two experimental tests were performed: one
for each narrow “hardened molasses” temperature processes and another to
find the heat transfer coefficient of sugarcane juice. The heat transfer area for
each vat was calculated considering an appropriate time for the process, data
was pulled out in a spreadsheet. It is proposed to replace the combustion
chamber by a boiler to produce steam which allows higher production levels
and obtaining a homogenous and quality product. Additionally, by usingmore
boilers, combustion process is better controlled and eliminating sugarcane
husks fed burners.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo de la caña panelera es una de las
principales bases de la economía rural en el
estado Táchira, donde se obtiene como producto
la panela. Los centrales paneleros, conocidos
como trapiches, se caracterizan por emplear
procesos rudimentarios y poco productivos, que
están diseñados sin tomar en cuenta ningún
criterio tecnológico ingenieril trayendo como
consecuencia un proceso poco eficiente, con
altos tiempos de producción y productos finales
de baja calidad.

La panela es un edulcorante con características
nutritivas obtenida mediante la concentración de
la sacarosa contenida en el jugo de la caña de
azúcar, cuyo proceso productivo comienza con la
extracción del jugo, que una vez separado pasa
por ebulliciones sucesivas, donde pierde
humedad y se concentra para formar una masa
blanda y dúctil que al enfriarse se solidifica en
bloques. La solidificación se obtiene, al
disminuir la humedad debido a la aglomeración
de moléculas de sacarosa, las cuales se unen
mediante puentes formados por las moléculas de
azúcares reductores, principalmente glucosa y
fructuosa, cuando los niveles de concentración de
estos tres azúcares y de otros sólidos solubles,
son superiores al 90% (90°Brix). Entendiendo
por Grados Brix (°Brix) la concentración de
sólidos solubles (Spencer, 1982).

El proceso artesanal realizado en el trapiche
comienza con la extracción del jugo de caña
empleando un , para obtener comomolino
principal producto el jugo crudo que contiene
entre 17 a 24% de sacarosa, y como secundario el
bagazo húmedo que se usa como combustible en
el mismo trapiche (Acosta, 2002). Luego se
realiza la limpieza de los jugos en dos etapas: la
prelimpieza y la clarificación. La prelimpieza
consiste en eliminar por medios físicos
(diferencia de densidad) y a temperatura
ambiente el material grueso del jugo. El jugo sin
clarificar, pasa directamente a la paila recibidora
a una temperatura 2 a 3°C mayor a la ambiental,
para iniciar la fase térmica del proceso mediante
el calentamiento del jugo hasta 60°- 65°C. El
proceso de clarificación tiene como fin eliminar
los sólidos en suspensión mediante la adición de
sustancias que permiten la aglomeración de las
partículas (Sandoval, 2001).

La siguiente etapa es la evaporación, en ella se
emplea calor para llevar el jugo de 65 ºC hasta
una aproximadamente 99 ºC aprovechando el
cambio de fase del agua de líquido a vapor, y así
eliminar 60% del agua presente y aumentar el
contenido de sólidos solubles. Cuando los jugos
alcanzan una temperatura de 99 ºC se inicia el
proceso de concentración, el cual se realiza en la
paila concentradora.

A partir de los 100ºC la inversión de la sacarosa
se acelera, haciendo que el porcentaje de
azúcares reductores iníciales se duplique
durante la concentración. Por lo tanto es
aconsejable realizar esta etapa en el menor
tiempo posible, asegurarse de que las mieles
posean un pH cercano a 5,8 y con una velocidad
de calentamiento menor a 0,7 C/min, todo esto

0

con el propósito de obtener mayor porcentaje de
azúcares reductores y evitar la cristalización
(Carrero, 2004).

El punto de panela se obtiene aproximadamente
a los 110 °C, con un porcentaje de sólidos
solubles de 92 ºBrix; se determina por la
consistencia, color y densidad de las mieles, y se
obtiene por la remoción del agua en exceso del
jugo de caña, a través de un proceso conocido
como punteo (Acosta, 2002). El punto final de la
panela generalmente está dado por el operario,
mediante observación visual, por la aparición de
ciertas características físicas y organolépticas
que dependen en gran manera de su experiencia.
Los pasos finales los constituyen el batido,
moldeo y empaque.

Durante siglos la panela se ha fabricado en
forma artesanal sin darle mayor valor agregado
al producto y sin haber sido objeto de cambios
tecnológicos significativos. En un trapiche
tradicional la panela se produce en hornillas, un
dispositivo que, desde el punto de vista físico,
transforma la energía del bagazo en energía
calorífica que se utiliza en un proceso de
evaporación abierta del jugo a fuego directo. La
hornilla consta de dos partes; la cámara de
combustión y la zona de evaporación del jugo de
caña. La cámara de combustión es un espacio
confinado que se encuentra ubicado en la parte
anterior de la misma, donde se realiza la
combustión del bagazo. En la cámara de
combustión, el bagazo reacciona con aire para
obtener energía térmica, produciendo gases
calientes y cenizas. Los gases calientes
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contribuyen a la evaporación del jugo de caña.
La evaporación es abierta, porque se realiza en
pailas expuestas a la presión atmosférica y el
calentamiento es a fuego directo, porque los
fondos de las pailas se exponen directamente a
los gases de combustión.

En una hornilla con diseño adecuado, el bagazo
de la molienda utilizado como combustible
debería ser suficiente para que el agua del jugo
de caña se evapore y pueda producirse la panela.
Sin embargo la forma rudimentaria como se
fabrica la panela es ineficiente en términos
energéticos, y en la mayoría de los trapiches es
necesario utilizar otros combustibles por la baja
eficiencia térmica de las hornillas. Los más
usados son: madera, guadua y caucho de llantas
usadas, lo que tiene serias consecuencias
negativas para el medio ambiente y la salud
humana. Por un lado en algunas zonas la
deforestación ha sido severa, y por otro la
combustión del caucho produce altos índices de
contaminación (Acosta, 2002).

La preocupación por la contaminación
ambiental y el agotamiento de los recursos
naturales ha llevado a realizar nuevos diseños
de hornillas y procesos productivos con mayor
eficiencia energética. En procesos más
tecnificados la cámara de combustión se
reemplaza por una caldera para producir vapor
que se utiliza en la zona de evaporación por
medio de intercambiadores colocados en las
pailas. Estos procesos permiten tener niveles
de producción más altos y obtener un producto
más homogéneo y de mayor calidad.
Adicionalmente, al usar calderas se obtiene
mayor control de la combustión y se elimina el
uso de bagaceras (Velásquez ., 2005)et al .

Adicionalmente las desventajas energéticas
existentes conllevan a baja productividad, es
por ello que los principales estudios se dirigen
al mejoramiento de la transferencia de calor en
el sistema, incluyendo evaluaciones de los
sistemas existentes (González, 2010),
modelaciones y simulaciones numéricas del
proceso de transferencia de calor para evaluar
los coeficientes de transferencia (La Madrid et
al., 2015); y diseños de nuevos procesos como
sistemas de evaporación de múltiple efecto
(Ordoñez . 2012) y evaporadores deet al
película en placa plana (Mendieta y Escalante,
2013).

Por lo anteriormente expuesto y con la
finalidad de realizar un aporte a la mejora de los
procesos de obtención de panela se plantea el
esquema de diseño de pailas para un central
panelero que emplee como fuente de energía
vapor de agua. Este diseño mejorará los
tiempos de producción de panela, disminuirá
notablemente los daños al medio ambiente y
por ende mejorará el beneficio económico de
los productores.

El principal aporte y contribución del presente
artículo al conocimiento actual en el desarrollo
tecnológico de la agroindustria de la panela, es
proporcionar una herramienta útil y sencilla para
el diseño de pailas paneleras cuya fuente de
calentamiento para el jugo de caña sea vapor de
agua. Este proceso es usado en algunos centrales
colombianos (Ordoñez . 2012) donde seet al
hacen inversiones de infraestructura para el
mejoramiento tecnológico, sin embargo, en
Venezuela no existen reportes de uso de esta
tecnología.

MATERIALESYMÉTODOS

El desarrollo de esta investigación se llevó a
cabo en dos fases. La primera experimental,
para hallar el valor del coeficiente de
transferencia de calor del jugo de caña; y la
segunda proyectiva basada en el desarrollo de
una hoja de cálculo para el diseño de las pailas
de calentamiento, evaporación, concentración
y punteo del proceso de la elaboración de la
panela además de la selección del tipo de
caldera adecuada para cada diseño en
particular.

Fase I : Cálcu lo de Coefic iente de
Transferencia de Calor.

Para el desarrollo de esta fase se llevaron a
cabo dos experimentos, el primero con el
objetivo de delimitar las etapas del proceso de
la elaboración de la panela, tomando como
criterios las temperaturas de entrada y salida y
la cantidad de agua a evaporar en cada etapa.
Para ello se tomaron 300 ml de jugo de caña y
se sometieron a calentamiento registrando la
temperatura y masa del jugo de caña, cada 60
segundos hasta al punto de ebullición del jugo
de caña (95 ºC aproximadamente), y cada 15
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segundos hasta la temperatura final de 110 °C.
E seguidon la figura 1 se muestra el esquema
para este experimento. Se calcularon los

grados Brix y el calor específico (Cp) del jugo
para cada lectura. El experimento se realizó
por triplicado.

Figura 1. Equipo experimental para cálculo de temperaturas de ebullición y masa
evaporada de jugo de caña.

El segundo experimento se hizo con el fin de
obtener en forma experimental el coeficiente
de transferencia de calor del jugo de caña para
el proceso. Para ello se diseñó y construyó un
modelo de paila evaporadora, en aluminio, con
las siguientes dimensiones: diámetro

101.60mm, altura de 115.30mm, y espesor de
2.10mm. La transferencia de calor se realizó
mediante 3 resistencias de 100 vatios y 120
voltios y las medidas de temperatura se
realizaron con un termopar tipo k. El equipo
empleado es el mostrado en la figura 2.

Figura 2. Equipo experimental para cálculo de coeficiente de trasferencia de calor del
jugo de caña.

El procedimiento se realizó, por triplicado, con
350 ml de jugo de caña, la conexión de las
resistencias en paralelo entre fase y neutro,
voltaje (V) fijo de 120voltios y presión
atmosférica de 101.3 Kpa. Se tomaron datos de
temperatura del recipiente (termopar),

temperatura del jugo (termómetro), corriente y
voltaje cada 15 segundos hasta la condición de
punto de panela (120ºC aproximadamente).
Luego se calculó el coeficiente de transferencia
de transferencia de calor (h), de la panela para
cada instante de tiempo con la ecuación 1.

(1)
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h = coeficiente de transferencia de calor (W/ºC*m )
2

V = voltaje (Volt)

I = intensidad de la corriente (Amp)

A= área de transferencia de calor (m )
2

Ts = temperatura de recipiente (°C)

T = temperatura del jugo (°C)∞

Fase II: Diseño de las pailas para un central
panelero a vapor

Para esta investigación se diseñaron las pailas
precalentadora, evaporadora, concentradora y
punteadora; las cuales requieren vapor de agua
para realizar el proceso de evaporación y
concentración del jugo de caña. Para comenzar
el diseño se consideran los parámetros
requeridos:

� Capacidad del molino (Cm), [Kg de caña/h]

ó en su defecto Capacidad de producción

(Cp), [Kg de panela/h].

� Eficiencia del molino (Em), [%].

� Temperatura del vapor (Tv), [ºC].

� ºBrix iniciales del jugo (Bj), [Brix].

� Temperatura de entrada del jugo (Te), [ºC].

Para el diseño de las cuatro pailas de un central
panelero a vapor se empleó el esquema
presentado en la tabla 3, cuyas ecuaciones de
transferencia se tomaron de Incropera 1999 .( )
Los parámetros de diseño para cada una de las
pailas se muestran en la tabla 2. Los
parámetros iniciales a calcular son la masa de
jugo (mj), que puede calcularse dependiendo si
se conoce la capacidad del molino (Cm) o la
capacidad de producción (Cp); y la masa de
agua a evaporar (m ), cuyas ecuaciones seH2O

muestran en la tabla 1.

Tabla Parámetros iniciales de diseño.1.

Tabla Parámetros de diseño para cada paila.2.

Paila Precalentadora Evaporadora Concentradora Punteadora

Porcentaje de masa de agua a evaporar (%H Oe)2 0% 60% 30% 10%

Densidad Jugo (j)  [      ] 1000 1000 1104,04 1201,66

Tiempo de Operación (to)  [min] 2 16 22 31

Temperatura de entrada (T ),  [°C]e T amb 65 99 103

Temperatura de salida (T ) [°C]f 65 99 103 110

Coeficiente de transferencia de calor (h), [        ] 4407.27 3197.09 1621.45 1021,99

Kg

m3

w

m2 ℃
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Parámetro

Masa de Jugo (mj),

[Kg]

Masa de agua a

evaporar ( m
H2O

), [Kg]

Ecuación

Conocido

Cm
mj

Conocido

Cp
mj =

Cp ∗ 10Kg de jugo

1 .7 Kg de panela

m
H2O = mj ∗ 1−

Bj
92

Cm= ∗
Em

100

( (

(2)

(3)

(4)



Tabla Esquema de cálculo para el diseño de las pailas.3.

Volumen del jugo de caña (Vj),
[m ]

3 (5)

Masa de agua a evaporar
( [Kg]),

(6)

° Brix (Bjinst) (7)

Calor específico (Cp) [Kj/Kg°C] (8)

Calor específico promedio
(Cp), [Kj/Kg°C]

(9)

Calor requerido (Q) [Kj] (10)

Área de transferencia de calor
(A), [m ]

2

(11)

Temperatura promedio del jugo
(Tp), [°C]

(12)

Ancho de la paila (W), [m] W = 1,4 m (13)

Largo de la paila (l), [m] (14)

Alto de la paila (H), [m] (15)

Flujo másico de vapor (    ),
[Kg/s]

(16)

Entalpia de vaporización (hfg),
[Kj/Kg]

(Tv) = - 4,55919E-5*Tv³ + 0,017*Tv² - 5,19452*Tv +
2664,59431

(17)

Volumen específico del vapor
(Vg), [m /Kg]

3

Vg= 7,062e-0,02Tv (18)

Diámetro de la tubería de vapor
(D), [plg]:

(19)

Vj =
mj

ρj

mH2O e
= mH2O ∗ %H2Oe

mH2O e

°Brix =
mj ∗

°Brix
100

mj − mH2O e

∗ 100

Cp = 4.18 ∗ (1− 0.006 ∗ Bjinst (

Cp =
Cpi + Cpf

2

Q = (mj − mH2O e
) ∗ Cp ∗ Tf − Te + mH2O e

∗ hfg (Tp ) ∗ 1.2( −

( ) (

A =
Q

t ∗ 60 ∗ h ∗ (Tv − Tp)

Tp =
Te + Tf

2

l =
Vj

A

H =
Vj

A
∗ 1.4( (

mv =
Q

t ∗ 60 ∗ hfg (Tv )
mv

Dp =
mv ∗ Vg ∗ 4

v ∗ π
∗

100

2.54( (

RESULTADOS

Una vez establecidos los procedimientos se
plantean los siguientes resultados para cada
etapa de desarrollo de la investigación.

Fase I : Cálcu lo de Coefic iente de
Transferencia de Calor.

En la figura 3 se muestra la variación de la
temperatura y °Brix jugo de caña a lo largoen

del experimento 1. En ella se observa
claramente el aumento de ambos factores con
el tiempo, debido a que el suministro de energía
es usado para aumentar temperatura, y
evaporar agua. Estos datos se usaron para
establecer la temperatura final de cada etapa de
evaporación de acuerdo a la cantidad de agua a
evaporar.
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Figura 3. Variación de temperatura y °Brix en función del tiempo.

En la figura 4 se observa como varia el
coeficiente de transferencia de calor del jugo
de caña (h) en el tiempo. Adicionalmente se
delimitan dentro de la misma las etapas de
calentamiento, evaporación, concentración y

punteo de acuerdo a las temperaturas; lo cual
permite calcular el valor promedio de h en cada
una de ellas y la desviación estándar ( ),
presentados en la tabla 4.

�

Figura 4. Coeficiente de transferencia de calor (h) Vs el tiempo (s).

Tabla Coeficientes de Transferencia de Calor Promedio para cada etapa.4.

Etapa h(W/m²°C) � (W/m²°C)

Precalentamiento 4407,275
3375,00

Evaporación 3197,093
591,21

Concentración 1621,448
90,39

Punteo 1021,987
140,01
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Fase II: Diseño de las pailas para un central
panelero a vapor

En esta fase se realizó el diseño de las pailas
mediante una hoja de cálculo en Excel que
permite conocer las dimensiones de cada una a
partir de datos iniciales requeridos y los
parámetros establecidos para cada etapa. Esta
herramienta permite:
� Diseñar las pailas: precalentadora,

evaporadora, concentradora y punteadora.
� Calcular los diámetros de las tuberías de

vapor, condensado y del jugo.
� Seleccionar la cantidad de válvulas

requeridas y la trampa de vapor en cada
etapa, suministrando los datos requeridos
en cada una de ellas.

� Seleccionar la caldera, a partir del flujo
másico de vapor requerido.

� Seleccionar el volumen del tanque de
condensado requerido para el proceso,
conociendo la masa de condensado en el
proceso.

� Calcular el diámetro del Manifold, a partir
de los diámetros de las tuberías de vapor de
cada paila.

AN LISISÁ

Fase I: Cálculo de Coeficiente de
Transferencia de Calor.

Como se observa en la figura 3, la etapa inicial
del proceso es un calentamiento en la cual la
temperatura del jugo aumenta rápidamente sin
pérdida apreciable de masa, por esta razón se
asumió una pérdida de 0% de masa de agua, y
los °Brix permanecen constantes, se delimito
esta etapa hasta 65°C ya que es la temperatura
apropiada de entrada del jugo a la paila
evaporadora. La segunda etapa es la
evaporación, para la cual se estableció una
pérdida de masa de agua 60% de la cantidad
total de agua a evaporar, en ella se observa un
aumento inicial de temperatura hasta 99°C
donde comienza la evaporación de agua y se
mantiene constante durante esta etapa. La
tercera es la concentración, para la cual
estableció una pérdida del 30% de agua
resultando una temperatura de salida de
103°C. Finalmente se estableció una pérdida
del 10% del total de agua a evaporar en la etapa
de punteo para el cual la temperatura final es de
110°C.

En referencia al coeficiente de transferencia de
calor, la etapa de calentamiento presenta el
mayor valor, debido a que la energía
transferida es usada para aumentar la
temperatura y se transfiere rápidamente,
adicional a que las diferencias de temperatura
entre el jugo y la paila es baja por lo que el
calor requerido en esta etapa es menor. En la
etapa de evaporación el coeficiente es menor
pero permanece constante a lo largo de la
misma, debido a que la diferencia de
temperaturas entre la superficie de la paila y el
jugo de caña es aproximadamente la misma, y
el calor requerido es superior en esta etapa.
Para la concentración y el punteo, los
coeficientes de transferencia de calor son
menores, debido a que las diferencias de
temperaturas entre la superficie de la paila y el
jugo son las más altas.

Con los resultados obtenidos se calcularon los
coeficientes de transferencia de calor
promedios que se presentan en la tabla 4, los
cuales se encuentran en el rango de valores
presentados por otros investigadores como La
Madrid et al. (2014) quien reporta un valor
para el coeficiente de transferencia por
ebullición entre 3200 y 4800 W/m °C.

2

Fase II: Diseño de las pailas para un central
panelero a vapor

El diseño de las pailas se realizó en una hoja de
cálculo mediante el procesador de datos Excel.
Este diseño comienza tomando en cuenta la
capacidad de producción ó la capacidad del
molino, la eficiencia del molino, temperatura
del vapor, ºBrix iníciales del jugo y temperatura
de entrada del jugo. Para establecer el diseño de
las pailas se sigue el procedimiento mostrado
en la tabla 3.

A continuación se presenta la hoja de cálculo
diseñada donde se calculan las pailas para una
capacidad de molino de 2800 Kg caña/h, una
temperatura de vapor de 190°C y unos °Brix
iniciales de 17. En la figura 5 se muestra la hoja
inicial donde se colocan los parámetros
requeridos, celdas resaltadas en verde, la cual
arroja las masas de jugo y de agua total a
evaporar en las cuatro pailas, celdas azules.
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La figura 6 muestra el cálculo de la paila
evaporadora, el mismo formato lo muestran las
hojas de cálculo para cada paila. Las celdas
marcadas en verde son datos requeridos y las
marcadas en azul son los cálculos establecidos

de acuerdo a las ecuaciones de la tabla 3. En
cada hoja se encontrará el dimensionamiento
de la paila, de las tuberías de vapor, condensado
y jugo, la cantidad de válvulas requeridas y la
trampa de vapor necesaria.

Figura 6. Hoja de cálculo Paila Evaporadora.

Figura 5. Hoja de cálculo Parámetros Requeridos.

La figura 7 presenta los cálculos relacionados
con la caldera donde se obtienen la potencia de
la caldera, el volumen del tanque de condensado
y el diámetro del manifold. La caldera
seleccionada como suministro de energía al
proceso dependerá de la cantidad de vapor
requerido en el central y de la presión del
mismo, para ello se seleccionó una caldera

acuatubular de tubos rectos, en la cual el agua
circula por el interior de los tubos y los humos o
gases producto de combustión circulan por la
parte exterior de estos. Estas calderas presentan
mayor eficiencia, capacidad, presión y rapidez
de respuesta, elasticidad de diseño en cuanto a
espacio y capacidad, simplicidad en la limpieza
interna y externa de los tubos (Duque, 2002).
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Figura 7. Hoja de Cálculo Parámetros de la Caldera.

CONCLUSIONES

La implementación de un central panelero a
vapor, es una tecnología innovadora para la
producción de panela que se emplea en algunos
trapiches colombianos y que presenta algunas
ventajas como mejoramiento en la calidad del
proceso, incremento de rendimiento y capacidad
de producción, disminución de daños causados
al medio ambiente, reducción de tiempos de
producción, entre otras.

Se evaluaron las temperaturas de entrada y
salida para cada parte del proceso de forma
experimental permitiendo calcular el coeficiente
de transferencia de calor del jugo de caña para
cada etapa de producción de panela, que se usó
posteriormente en el diseño de las pailas.

El coeficiente de transferencia de calor
calculado para jugo de caña tachirense
representa un importante aporte para la industria
panelera rural, el cual podrá ser empleado en el
mejoramiento de centrales existentes o en el
diseño de nuevos procesos. Sus valores se
encuentran en el rango reportado por otros
autores.

El diseño de las pailas se realizó de forma
sencilla mediante una hoja de cálculo en Excel,
que permite dimensionar las mismas a partir de

datos iniciales como capacidad de producción
o capacidad del molino; además de calcular
diámetros de tuberías, potencia de la caldera y
diámetro del manifold para la distribución de
vapor.
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RESUMEN

Se analizaron muestras de panela en bloque y granulada de diferentes
centrales paneleros ubicados en los municipios con tradición en la
elaboración de este producto artesanal del estado Táchira y se determinaron
aspectos que influyen en la calidad del producto final. Debido a que en el país
no existe una norma técnica para panela se usó como referencia las normas
técnicas ecuatorianas y colombianas. Se hizo el análisis microbiológico para
organismos aerobios mesófilos, hongos y levaduras, además parámetros
físicoquímicos de humedad, sólidos solubles y pH. Los valores obtenidos se
analizaron con apoyo de estadística descriptiva. Los resultados para
humedad arrojaron valores medios para panela granulada de 6,51% y en
bloque de 4,04%; los sólidos solubles están ubicados en 87,68 y 88,27 ºBrix
y el pH promedio de 5,80 y 5,71. Los resultados para el recuento de mohos y
levaduras en panela arrojaron valores por debajo de los establecidos en las
normas técnicas Ecuatoriana NTE INEN 2331, NTE INEN 2332 (2002) y la
norma técnica Colombiana NTC 1311 (2009). El análisis de humedad para
panela granulada arrojó valores muy altos al utilizar como guía las normas
ecuatorianas y colombianas. La evaluación microbiológica según norma
COVENIN 902-1987 y recuento de mohos y levaduras según norma
COVENIN 1337-1990, indican que la panela evaluada se considera
aceptable para consumo humano. Se concluye que se requiere establecer la
norma técnica venezolana para regular y estandarizar los parámetros de
calidad para panela en bloque y pulverizada.

ABSTRACT

Panela block and granulated samples were analyzed at different agro-
industries in the municipalities with tradition producing this handmade
Táchira`s product and aspects that influence the quality of the final product
were determined. Because there is no technical standard for panela in this
country, Ecuadorian and Colombian technical standard used as reference.were
Microbiological analysis for organisms aerobic mesophilic, fungi and yeast, in
addition physicochemical parameters of humidity, pH and soluble solids was
made. The values obtained were analyzed with descriptive statistics support.
The results average moisture values for granulated panela 6,51% and for block
panela 4,04%; soluble solids are located at 87,68 and 88,27 °Brix and the
average pH of 5,80 and 5,71. The results for yeast and fungi count values
below those established in the Ecuadorian technical standards NTE INEN
2331, NTE INEN 2332 (2002) and Colombian technical standards NTC 1311
(2009). The analysis of parameters such moisture in granulated panela shows
very high using as guide the Ecuadorian and Colombian standards values. The
microbiological evaluation with standard COVENIN 902-1987 and yeast and
fungi reckoning with standard COVENIN 1337-1990, indicates that the
panela is considered acceptable for human consumption. It is concluded that is
require to establish technical standards to regulate anda Venezuelan
standardize the quality parameters for block and granulated panela.

Recibido: Aprobado: Versión Final:02/02/2016     - 28/10/2016  - 21/03/2017

EVALUACIÓN DE PARÁMETROS DE CALIDAD EN PANELAS DE LOS

MUNICIPIOS SUCRE, JUNÍN, AYACUCHO Y CÁRDENAS DEL ESTADO

TÁCHIRA, VENEZUELA.

E S ,VALUATION OF QUALITY PARAMETERS IN PANELAS OF THE MUNICIPALITIES OF UCRE

J , A C T , VUNÍN YACUCHO AND ÁRDENAS AT CHIRA STATE ENEZUELAA

CIENCIAS EXACTAS

Autores:

Solórzano, Carmen; Montilva, Leonarda

Universidad Nacional Experimental del Táchira, San
Cristóbal, estado Táchira, Venezuela

Corresponding author: csolorza@unet.edu.ve

VOL. 28(1):48-57.2016



49

INTRODUCCIÓN

La agroindustria rural de la panela es una de las
actividades de mayor tradición en la región
andina, genera empleo directo en el campo y en
el central panelero.Además de su uso directo en
la alimentación humana, también se pueden
utilizar los subproductos en la alimentación
animal tales como el cogollo, tallo, bagazo y la
melaza, Hernández, 1995; Roa y Rodríguez,(
2006; ; aunado a esto seSolórzano ., 2013)et al
puede elaborar compost utilizando la cachaza,
rica en materia orgánica, nitrógeno, calcio y
fósforo, que puede ser reincorporada al suelo
como mejorador de las condiciones generales
(Hernández, 2008), resultando ser una opción
para biorremediación de suelos contaminados
con hidrocarburos (García, 2011).

Se estiman en el territorio tachirense unos 1000
centrales paneleros, con promedio de 1,63
hectáreas sembradas de caña por unidad de
producción y rendimientos de 47,41 ton caña
panelera/ha, producen entre 4-5 ton de panela/ha
de caña molida, la biomasa retornable al suelo

está entre 30-70 ton/ha, y la superficie en caña
que procesa cada central en promedio es de 11,48
hectáreas, estos indicadores fueron asumidos por
consenso dentro del Circuito Regional de Caña
de Azúcar en el año 2004, ya para el año 2012
tan solo se encontraban activos 347 centrales
paneleros presentando deficiencias importantes
en su capacidad operativa.

Para elaborar la panela se debe extraer el jugo de
la caña de azúcar, luego evaporar el líquido hasta
concentrar y obtener un elemento sólido con gran
valor nutricional, siendo el consumo de panela en
el estado Táchira el más elevado del país, 12-15
kg/persona/año (Sanabria, 2006).

Los centrales paneleros evaluados en los
municipios Sucre, Junín, Ayacucho y Cárdenas
se caracterizan por poseer mediana tecnificación
y nivel medio de organización, este proceso se
ve fuertemente influenciado por el conocimiento
de origen sociocultural del maestro panelero,
quien es la persona a cargo de dar el punto exacto
a la panela en bloque, cuyo proceso de obtención
se muestra en la Figura 1. (Solórzano y Carrero,
2013).

Figura1. Diagrama de flujo del proceso elaboración panela en bloque en el estado Táchira.

De manera semejante se obtiene la panela
granulada, sin embargo se requiere una
adecuada condición de maduración de la
materia prima, elevado contenido de sólidos
solubles, mayor alcalinización del jugo y

temperatura de punteo más elevada; la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2332 (2002)
define la panela granulada como “el producto
obtenido por concentración de los jugos de
caña de azúcar, hasta la obtención de un jarabe
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espeso permitiendo a continuación que el
jarabe se solidifique y granule por batido”.

La característica artesanal de la agroindustria
rural de la panela le ha adicionado nuevos
sectores de consumidores, aquellos que buscan
alimentos menos refinados, con aportes
adicionales de nutrimentos y que favorezcan a
los productores locales. Sin embargo, los
consumidores también exigen la calidad de los
productos artesanales, y esto se logra
controlando parámetros que son considerados
por sus atributos sensoriales: color, textura,
apariencia y sabor.

Los factores que influyen en los atributos
sensoriales y en los parámetros físicos y
químicos de la panela pueden clasificarse en dos
grandes grupos, los agroecológicos, que tienen
que ver con las condiciones del ecosistema en
caña panelera, incluye factores físicos como el
relieve, suelo, altura, horas de luz, vientos y
precipitaciones y los asociados al procesamiento
de la panela, como tiempo de apronte,
condiciones de almacenamiento de la caña,
prelimpieza y limpieza de jugos, cantidad de cal
agregada, método de clarificación, pureza de la
cal, tipo y dosis del floculante, velocidad de
calentamiento, eficiencia energética del proceso,
temperatura de punteo, método de batido y
condiciones de almacenaje (Hernández et al.,
2004; Hernández, 2005; Solórzano .,2013).et al

En consecuencia, una vez procesada la panela
puede verse afectada por la aparición de
mohos, levaduras y microorganismos aerobios
mesófilos, que pueden producir alteraciones en
la calidad del producto como cambios en el
color, olor y sabor, de igual manera actúan
ocasionando modificaciones químicas de
carácter organoléptico y nutricional, afectando
la duración de conservación del producto en el
mercado (Pujol 2008). El recuento deet al.,
mohos, levaduras y microorganismos aerobios
mesófilos refleja la calidad sanitaria del
producto, indicando las condiciones de higiene
de la materia prima y la forma como fue
manipulado el producto antes de ser empacado.

En el marco de las consideraciones anteriores,
las actividades que puedan generar factores de
riesgo por el consumo de alimentos son
reguladas por normas y reglamentos técnicos,
tal es el caso de la panela de caña. Sin embargo

no existe un reglamento técnico normativo
para el producto en Venezuela que establezca
los requisitos que debe cumplir la panela en sus
presentaciones sólida o granulada para el
consumo humano.

En el estado Táchira existen centrales paneleros
dedicados a la producción comercial de panela
en presentaciones sólida y granulada, por ello se
plantea la necesidad de evaluar en qué medida el
producto proveniente de distintas agroindustrias
rurales regionales se corresponde con los
parámetros de calidad establecidos en las
normas técnicas de países vecinos, como
Colombia y Ecuador, los cuales manejan
condiciones agroecológicas, sociales y técnicas
similares a la expresada en los andes
tachirenses.

MÉTODO

La presente investigación deriva de un proyecto
de extensión que abarca el seguimiento de nueve
centrales paneleros productivos en los
municipios Sucre, Junín, Ayacucho y Cárdenas
del Estado Táchira. Con el objeto de evaluar
aspectos que inciden en la calidad de la panela se
realizó análisis de parámetros fisicoquímicos
como humedad, sólidos solubles y pH; además
análisis para microorganismos mesófilos,
levaduras y hongos, utilizando los métodos de
ensayo para alimentos de las normas
venezolanas COVENIN 902 (1987) y
COVENIN 1337 (1990), comparando los
valores con respecto a los requisitos establecidos
en las Normas Técnicas Ecuatoriana NTE INEN
2331, 2332 (2002) y la Norma Técnica
Colombiana NTC 1311 (2009).

Se sometió a muestreo todos los lotes del
producto elaborado en cada uno de los nueve
centrales paneleros. Los datos obtenidos
fueron sometidos a técnicas de registro y
tabulación, lo que permitió la síntesis de los
mismos en función de su posterior estudio,
utilizando para ello la estadística descriptiva,
estimando frecuencias relativas y valores
promedio de los parámetros evaluados.

Muestreo del producto

Se siguió la metodología de muestreo
propuesta en la norma COVENIN 236 (1979)
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para azúcar, ya que no se cuenta con norma de
muestreo para panela en Venezuela. Se
tomaron 5 muestras primarias de panela en
puntos diferentes de cada uno de los lotes de
los centrales paneleros, los cuales no
sobrepasaban las 30 toneladas del producto en
ninguno de los casos. Las muestras guardadas
en bolsas selladas fueron debidamente
identificadas de acuerdo con el tipo de
presentación, se manejó la letra “b” para

bloque y la letra “g” para la panela granulada,
se le identificó con el nombre comercial o
nombre del productor y la localidad donde se
recolectó (Tabla 1).

Las muestras primarias fueron trasladadas a la
Universidad Nacional Experimental del
Táchira (UNET), almacenadas en nevera a
10ºC por un lapso de 15 días.

Tabla   .1 Identificación de muestras de panela del estado Táchira

Código de muestra Municipio

M1b Ayacucho

M2b Ayacucho

M3b Cárdenas

M4g Ayacucho

M5g Ayacucho

M6g Sucre

M7b Junín

M8b Junín

M9b Sucre

Las muestras primarias de panela extraídas
fueron agrupadas y combinadas para conformar
una mezcla compuesta para cada uno de los
lotes. En todos los casos las muestras
compuestas se redujeron por método de
cuarteo, hasta obtener solo tres réplicas por lote
de 500g cada una.

El análisis físicoquímico (humedad, pH y
sólidos solubles) se realizó en el Laboratorio de
Investigación en Ciencias Básicas e Ingeniería
(LICBI) y el análisis microbiológico en el
Laboratorio de Investigaciones Microbiológicas
de la UNET.

Determinación de Humedad

A las muestras se les determinó humedad por
duplicado utilizando el método propuesto en la
Norma COVENIN 238 (1994). Se colocó 5 g
de panela en cápsula de vidrio, se pesaron en
balanza analítica Larko con grado de
apreciación de ± 0.001 g; se colocaron en la
estufa a 110 ºC durante 24 horas, una vez
transcurrido el tiempo se retiraron de la estufa,

se dejó enfriar y se pusieron en desecador
durante 30 minutos, posteriormente se pesaron
en balanza analítica y se calculó el porcentaje
de humedad mediante la fórmula: %
Humedad= (Pi-Pf)/Pi*100. Dónde: Pi: peso al
inicio y Pf: peso al final.

Determinación de pH

Las muestras se diluyeron previamente en agua
destilada en una proporción 1:1 para determinar
el pH a temperatura ambiente, usando un pH-
metro marca Crison anteriormente calibrado.

Determinación de sólidos solubles

Para la determinación de los sólidos solubles se
utilizó un refractómetro VEE GEE modelo
BX-90 con precisión de 0,2%. Las muestras±
se diluyeron en una proporción 1:1 de panela y
agua destilada, las lecturas medidas se
corrigieron según tabla que incluía el
refractómetro para temperatura ambiente de
27ºC.
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Análisis microbiológico

Para la elaboración de las soluciones se
diluyeron las muestras de panela en agua
peptonada al 0,1% por el método del enjuague.
Para ello se pesaron 225 g de panela en bloque,
se colocaron en bolsas estériles y se les
adicionó 225 ml de agua peptonada, o en su
caso, se pesaron 10 g de panela granulada y se
les adicionó 90 ml de agua peptonada. Las
bolsas con sus respectivas muestras se agitaron
vigorosamente hasta su completa dilución. A
partir de estas soluciones se procedió a obtener
diluciones de 10 ; 10 ; 10 y 10 de todas las

-1 -2 -3 -4

muestras.

Para el recuento total de aerobios mesófilos se
colocó 1 ml de la solución en placas de Petri
previamente preparadas con un medio de
cultivo Agar Triptona Glucosa Extracto de
Levadura (TGE), incubado a 32ºC por 48 h.
Una vez transcurrido el tiempo se seleccionaron
las placas que tuvieran entre 30-300 colonias
según la norma COVENIN 902 (1987).

Para el recuento de hongos y levaduras se
colocó 1 ml de la solución en placas de Petri
previamente preparadas con un medio de
cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) con adición
de solución antibiótica de cloranfenicol al 0,1%
y se incubaron en oscuridad a temperatura
ambiente durante 5 días. Transcurrido el tiempo
de incubación se seleccionaron las placas que
tuvieran entre 20-200 colonias, tal como lo
señalan las normas venezolanas COVENIN
1337 (1990).

En ambos casos se realizó la siembra a
profundidad, por duplicado y se contaron las
colonias con la ayuda de un contador de
colonias de campo oscuro. Los resultados se
expresaron en unidades formadoras de colonias
por gramo de muestra (ufc/g).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización fisicoquímica. Contenido
de Humedad

De acuerdo con los resultados obtenidos en la
determinación de humedad para panela en
bloque el valor máximo 5,70% corresponden a
muestras de centrales paneleros ubicados en el

municipio Ayacucho, para la panela granulada
el máximo valor encontrado fue de 6,80 %
correspondiente al municipio Sucre (Tabla 2).

Según las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE-
INEN 2332 (2002) la humedad para la panela
granulada no debe exceder de 3%; mientras que
la Norma Colombiana NTC1311 (2009) el
valor máximo es de 5%. En este estudio los
valores de humedad obtenidos en panela
granulada se salen del rango permitido, siendo
el promedio de 6,51% (Tabla 2), sobrepasando
el valor máximo permitido en ambas normas,
aspecto que no favorece la calidad del producto
y los lapsos de vencimiento del mismo por los
altos contenidos de humedad presente. Mujica
et al. (2008), reportan que el contenido de
humedad para almacenamiento de la panela
debe estar preferiblemente por debajo de 3% y
nunca por encima de 5 %.

El contenido elevado de humedad de la panela
favorece la inversión de los azúcares y el
crecimiento de hongos y bacterias, ocasionando
cambios en el color por descomposición y
formación de ácidos orgánicos, que afectan la
calidad del producto (Uppal y Sharma, 1999
citado por Tiwari , 2004; Singh .,et. al. et al
2012).

Para la panela en bloque, la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE-INEN 2331 (2002) establece
un valor máximo de 7 % mientras que la
Norma Colombiana NTC1311 (2009) da un
valor máximo de 9 %. Los resultados obtenidos
en las muestras evaluadas para panela en bloque
en promedio fueron de 4,04 % (Tabla2),
encontrándose dentro de los parámetros
permitidos.

Determinación de pH

En relación con la determinación de pH, la
muestra de panela mas alcalina se consiguió en
el municipio Cárdenas con un valor de pH=
5,98 y la más ácida corresponde a pH=5,49 en
el municipioAyacucho, (Tabla 2).

La norma colombiana no detalla los valores de
pH que debe tener la panela en bloque o
granulada, mientras que las normas ecuatorianas
especifican que debe ser de 5,90. El resultado
promedio de las muestras tachirenses arrojo
5,71 para la presentación granulada y 5,80 para
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la panela en bloque (Tabla 2), acercándose a los
requerimientos normados. Estos valores
contrastan con los obtenidos por Hernández y
Amaya del INIA-Táchira (2000), quienes
encontraron un rango de pH más amplio de 3,96
a 7,02 para panelas comerciales producidas en
diferentes municipios del estado Táchira.

Estudios similares efectuados por Rodríguez et
al (2004), en la Hoya del Río Suárez en
Colombia, determinó que el pH variaba entre
5,77 y 6,17. Por otra parte, evaluaciones
realizadas en la India por Sing (2012),et al
reportan valores de 6,5-6,9. Con respecto al pH,
su relevancia se basa en que puede ser un
indicador de exceso de cal durante el proceso de
obtención de la panela.

Tabla   .2 Caracterización físicoquímica de panelas en municipios del estado Táchira

Código Municipio Humedad (%) pH °Brix

M1b Ayacucho 2,50 5,92 88,6

M2b Ayacucho 5,70 5,82 87,6

M3b Cárdenas 5,30 5,98 88,6

M7b Junín 4,28 5,89 87,6

M8b Junín 3,44 5,60 86,6

M9b Sucre 3,01 5,58 87,1

Promedio panela en bloque 4,04 5,80 87,68

M4g Ayacucho 6,38 5,82 88,6

M5g Ayacucho 6,35 5,49 88,6

M6g Sucre 6,80 5,82 87,6

Promedio panela granulada 6,51 5,71 88,27

Promedio ? total/9 5,77 87,88

Determinación de Sólidos solubles

Como resultado de la medición de los sólidos
solubles se observa valores similares para
ambas presentaciones en bloque y granulada,
siendo estas en promedio de 87,68 y 88,27
ºBrix respectivamente.

Las normas técnicas ecuatoriana y colombiana,
no especifican el contenido de sólidos solubles
totales que debe tener la panela, sin embargo
esta es una variable cuya medición es sencilla
cuando se cuenta con el refractómetro, a los
fines de controlar parámetros relacionados con
la calidad del producto.

Mujica (2008) reportan valoreset al.
superiores de sólidos solubles totales en
panelas granuladas provenientes de variedades
de caña Puerto Rico 61632 y Mayarí 5514
(96,4 °Brix), mientras que Hernández yAmaya
(2000) reportan valores más cercanos a los

obtenidos en este estudio (74,24 y 84,00 °Brix).
Por otra parte los valores estipulados por el
Ministerio de Comercio e Industrias de
Panamá (2007) como requisitos para panela
sólida van de 87 a 89 ºBrix y para la panela
granulada de 90 a 94 ºBrix. En este sentido los
hallazgos encontrados en el presente estudio en
sus dos presentaciones, en bloque y granulada
fueron similares, siendo el promedio de 87,68
y 88,27 ºBrix respectivamente (Tabla2),
aspecto que llama la atención ya que para la
panela granulada se reportan valores con
mayor contenido de sólidos solubles.

Análisis microbiológico. Recuento total de
mohos y levaduras
Los promedios para el recuento de mohos y
levaduras más bajos los arrojó las muestras de
panela en bloque con 3,8x10 ufc/g y por el

1

contrario los valores promedio más altos de
microorganismos aerobios mesófilos con
7,17x10 ufc/g, por otra parte la panela

1
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granulada arrojó valores promedio más altos
para mohos y levaduras 6,33x10 ufc/g y en

1

promedio valores más bajos para aerobios
mesófilos 4,67x10 ufc/g, (Tabla 3).

1

Según la norma ecuatoriana para el recuento de
mohos y levaduras en panela granulada el nivel
considerado de buena calidad es 100 ufc/g y no
debe pasar las 200 ufc/g tomando un mínimo

de 3 muestras para analizar, no permitiendo
más de 2 muestras con valores máximos. En
este sentido las muestras analizadas en la
presentación granulada de las panelas
evaluadas se encuentran dentro del rango
aceptable, siendo el promedio total de 63,3
ufc/g, el valor más elevado fue de 155 ufc/g,
correspondiente a una de las muestras del
municipioAyacucho (Tabla 3).

Tabla 3. Recuento total de mohos, levaduras y aerobios mesófilos (ufc/g) de panelas en diferentes
municipios del estado Táchira

Código Municipio Mohos y levaduras Aerobios mesófilos

M1b Ayacucho 1,5x10
1

3x10
1

M2b Ayacucho 1,5x10
1

1,5x10
1

M3b Cárdenas 5x10
1

19x10
1

M7b Junín 2,5x10
1

3x10
1

M8b Junín 2x10
1

9x10
1

M9b Sucre 10,5x10
1

7,5x10
1

Promedio panela en bloque 3,8x101 7,17x101

M4g Ayacucho 0,5x10
1

1x10
1

M5g Ayacucho 15,5x10
1

10,5x10
1

M6g Sucre 3x10
1

2,5x10
1

Promedio panela granulada 6,33x101 4,67x101

En cuanto a la panela en bloque el nivel
considerado de buena calidad por la norma
ecuatoriana para el recuento de mohos y
levaduras es 200 ufc/g y no debe pasar las 500
ufc/g tomando un mínimo de 3 muestras para
analizar, no permitiendo más de 2 muestras
con valores máximos, en el análisis de las
panelas evaluadas el máximo valor encontrado
fue de 105 ufc/g (Tabla 3). De acuerdo a los
resultados arrojados en las muestras evaluadas
tanto la presentación granulada como la sólida
cumplen con los estándares de calidad de la
norma ecuatoriana.

Según la norma colombiana este parámetro
varía, siendo igual tanto para la presentación
en bloque como para la granulada el requisito
para el recuento de mohos y levaduras,
considerado un parámetro normal 50 ufc/g y
valores máximos de 150 ufc/g tomando un

mínimo de 5 muestras para el análisis y no
permitiendo más de 2 muestras con valores
máximos. En el estudio realizado los
resultados arrojados para la panela evaluada
con código M g del municipio Ayacucho5

(Tabla 3) no cumple con esta medida señalada
en la norma colombiana.

Recuento de microorganismos aerobios
mesófilos

En cuanto a calidad microbiológica más de la
mitad de las muestras se ubican con <30 ufc/g
de Mohos y levaduras y con 30-100 ufc/g de
aerobios mesófilos. En relación con la norma
venezolana COVENIN 1337 (1990) para
mohos y levaduras en alimentos, estima un
límite máximo de 100 colonias, los resultados
de la panela tachirense agrupan el 77,77% de
las muestras por debajo de ese valor, (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores porcentuales de calidad microbiológica en panelas del estado Táchira

Parámetros Mohos y levaduras (%) Aerobios mesófilos (%)

<30 ufc/g 55,55 33,33

30-100 ufc/g 22,22 55,55

100-300 ufc/g 22,22 11,11

>300 ufc/g 0 0

Existe similitud en el trabajo reportado por
Pujol . (2008) donde el número deet al
recuentos microbiológicos para aerobios
mesófilos de las muestras de panela fue
bajo, el 76% de las mismas presentaron
recuentos estimados menores a 100 ufc/g,
que en el caso de las panelas tachirenses el
88,88% de las muestras tuvo recuentos
estimados menores a 100 ufc/g (Tabla 4).

En relación con la norma venezolana
COVENIN 902 (1987) para determinación
cuantitativa de colonias de bacterias
aerobias en alimentos, establece un límite
máximo de 300 colonias, en este sentido
los resultados de la panela tachirense en
ninguno de los casos llegó a superar este
valor (Tabla 4).

CONCLUSIONES

El análisis de parámetros como humedad
para panela granulada arrojó valores muy
altos utilizando como referencia las
normas ecuatorianas y colombiana, lo que
indica que se debe optimizar la temperatura
de punteo para normalizar este valor.

Los sólidos solubles y pH de las muestras
evaluadas se acercan a los valores
normales reportados por otros trabajos de
investigación. Para la panela granulada se
reportan valores con mayor contenido de
sólidos solubles, aspecto muy relacionado
con condiciones de maduración de la caña,
temperatura de punteo y humedad del
producto.

El análisis microbiológico para presencia de
hongos y levaduras realizado a las muestras
de panela en bloque y granulada proveniente
de diferentes centrales paneleros ubicados
en el estado Táchira, al ser evaluado con las
normas técnicas Ecuatoriana NTE-INEN
2331 (2002) - NTE INEN 2332 (2002) y la
norma técnica Colombiana NTC 1311
(2009) arrojó resultados satisfactorios, de tal
modo que el producto no constituye riesgo
para el consumidor.

Los resultados obtenidos como recuento
estándar por gramo de muestras de panela
sólida y granulada según el método
establecido en la norma COVENIN 1337
(1990) y COVENIN 902 (1987) para
evaluar la calidad microbiológica en
alimentos califican a las panelas como
aceptable para consumo humano, esto se
explica dado que es un producto en cuyo
proceso se alcanzan temperaturas de
punteo de aproximadamente 118ºC para
panela sólida y por encima de los 123ºC
para panela granulada, además de los
porcentajes de humedad del producto por
debajo del 7%, aspectos que favorecen la
preservación del producto.

Los pa ráme t ros eva luados es t án
re lac ionados con la e laborac ión ,
almacenamiento y manipulación en
general que ha recibido la panela, en este
sentido la panela pudiera contaminarse si
al comercializarse no se utilizan envases
que aseguren su protección, que puedan
alterar sus características fisicoquímicas y
aspectos relacionados con la salubridad e
higiene del producto, afectando las
cualidades organolépticas.
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Se requiere establecer la norma técnica
venezolana para regular y estandarizar los
parámetros de calidad para panela sólida y
pulverizada y tener una guía de evaluación
local.
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2.5. Los encabezamientos subsiguientes y secciones se escribirán en
negritas, en minúsculas (con la primera letra en mayúscula) y
justificado a la izquierda.

2.6. Para las figuras, fotografías y gráficos debe usarse la denominación
de Figura. Deben citarse apropiadamente en el texto, identificadas
y enumeradas consecutivamente usando números arábigos. La
leyenda debe ser concisa y descriptiva, debiendo colocarse debajo
de la figura en negrita, tamaño 10 puntos.

2.7. Las tablas deberán estar enumeradas en forma consecutiva con
número arábigo y se denominará Tabla. El encabezado debe ir
sobre la tabla en negrita, tamaño 10 puntos. El autor podrá indicar
en qué parte del texto aproximadamente deberán colocarse, pero
nunca ser agrupadas al final del mismo.

2.8. Todas las tablas y figuras deberán ser referidas en el texto e ir
acompañadas de leyendas explicativas, claras, Tabla (Ej. Tabla 1.
Valores promedios de .....) y si es Figura (Ej. Figura 3. Dispositivo
empleado para la .....).

2.9. Las tablas y gráficos deberán presentarse en Word. Los símbolos
matemáticos deben ser muy claros y legibles. Los subíndices y
supraíndices deben estar ubicados correctamente y las ecuaciones
deben ser enumeradas en arábigo, colocadas entre paréntesis en el
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los márgenes indicados en el apartado 2.2.

2.10. Las referencias bibliográficas deben ir en hojas separadas al final de
cada trabajo, en forma consecutiva y ordenada alfabéticamente. En
el texto debe citarse el apellido del autor y año [ Ej. (Perruolo, 2008) si
no forma parte del texto; pero si forma parte de este sería por
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2008).
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publicaciones periódicas: apellido (s) de autor (es) inicial del nombre
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autor(es) inicial del nombre(s), título del libro, Edición, lugar de
publicación (ciudad), casa editora, paginación,Año. c.- Si se trata del
capítulo de un libro: Apellido(s) de autor(es) inicial del nombre(s),
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editor del libro, título, edición, lugar de publicación, editora, página.
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denominación "Obtenido de Word Wide Wen Site. http//www., las
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texto, iniciando la numeración en la primera línea del resumen.

2.16. Se recomienda a los autores considerar las normas internacionales
de nomenclatura para cada materia, así como los símbolos,
unidades y abreviaturas usadas internacionalmente.
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3.2. A los autores remitentes de los trabajos que cumplan con la
normativa prevista en esta, se les notificará la recepción de los
mismos.

3.3. Los artículos serán sometidos a arbitraje para su publicación. Se
debe enviar por escrito de 3 a 5 posibles personas, conocedoras del
tema a tratar respectivamente.

3.4. El Comité Editorial remitirá una correspondencia oficial de
aceptación cuando los árbitros así lo determinen, indicándose la

fecha de recepción, aceptación y ubicación relativa en la Revista
Científica UNET.

3.5. En caso de correcciones, el Comité Editorial remitirá al primer autor
una copia en formato digital por correo electrónico para las
correcciones que fueren necesarias, teniéndose que ser devueltas
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3.6. Él (los) autores recibirán 10 ejemplares de la revista en que se haya
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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.

1.2. Articles consisting of investigation results and upgrades, whenever
they are unpublished, will be received, with a maximum of 20 pages.

1.3. The original versions in Spanish may be sent by national or foreign
authors, the latter may be residents or not in Venezuela.

1.4. 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.

1.5. The text signed by more than one author is accepted with the
presumption that all authors have revised and approved the original
correspondent.

1.6. 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.

1.7. 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.
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Roman 12 points font, numbered. The number of pages must include
text, figures, charts and bibliographical references. Also, it should
include a 3½ disk, with the work to be published.

2. Presentation Requirements

3. Final  Dispositions

2.1. 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.

2.2. 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.

2.3. The cover must include the following information: a- The title of the
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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.

2.4. 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 3 at 5.

2.5. 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 theAbstract (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.

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

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

2.8. Figures, Photographs and Graphics should be designated as Figure.
2.9. 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 for the.....).

2.10. 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,

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.

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

2.12. 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 percápita of honey in Táchira State detected by
Casanova (1999) was of......).

2.13. 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.

2.14. 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.

2.15. 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.

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

3.1. Works should be sent to: Chief editor of the Magazine.Address:Avda.
Universidad. Paramillo. Apartado 436. Decanato de Investigación
UNET. San Cristóbal, Táchira-Venezuela. Electronic address: web-
site: E-mail:http://investigacion.unet.edu.ve rcunet@unet.edu.ve

3.2. Remittent authors of works that fulfill the requirements will be notified
by official communication date of reception.

3.3. Articles will be subjected to arbitration for their publication.
3.4. Referees will receive, revise and remit the articles to the Editorial

Committee with the respective observations.

3.5. 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.

3.6. 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.

3.7. 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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