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PresentaciónPresentación
QUÍMICA Y SOCIEDAD

Jairo Márquez P.
Universidad de Los Andes 
Facultad de Ciencias. Lab de Electroquímica
Mérida, Venezuela
e-mail: jokkmarquez@gmail.com

8

El universo es química, nuestro planeta es química, nuestro medio ambiente y la vida 
misma es química. La química no sólo dio vida a nuestro planeta, sino que desde su origen 
se ha convertido en el motor que ha permitido avanzar a la Humanidad. Sin el desarrollo 
de esta ciencia, nuestra vida sería extremadamente corta, sin medicamentos, vacunas o 
antibióticos, sin sustancias para potabilizar el agua, sin productos que garanticen nuestra 
higiene o que protejan y mejoren el rendimiento de los cultivos; son numerosas las soluciones 
que nos ofrece la química  en distintas áreas. Sin la química, no podríamos circular en 
automóviles, navegar por internet, hablar desde nuestros móviles, proteger nuestra piel 
y nuestro organismo, escuchar un disco o ir al cine. En definitiva, todo el conjunto de 
aportaciones de esta maravillosa ciencia nos ha facilitado la existencia y el bienestar.

La química y la ingeniería química están constantemente investigando, desarrollando 
tecnologías y buscando soluciones inteligentes para hacer de las ciudades lugares 
sostenibles donde vivir. Como ejemplos, tenemos el uso de  fibra de carbono en el área de 
la construcción y la impresión 3D. La eficiencia energética, uso de materiales aislantes de 
alto rendimiento, entre otros. La química ha desarrollado numerosos nuevos materiales que 
reducen el consumo energético, mejoran la visibilidad, disminuyen la contaminación, son 
reciclables, ligeros, resistentes, etc.

Una de las mayores contribuciones de la Química se produce en el campo de la 
Alimentación. No sólo porque nos nutrimos de átomos y moléculas de diferentes formas, 
sino porque esta ciencia interviene de forma crucial en la generación de alimentos 
proporcionando cosechas abundantes, protegiéndolas de agentes nocivos, cuidando la 
salud del ganado, o fabricando todo. 

Actualmente se adelantan estudios sobre el reciclado y la sustitución de materias primas 
vírgenes por materias primas recicladas o de origen renovable, el diseño de productos de 
altas prestaciones con vistas a una mayor reutilización El ritmo vertiginoso de la investigación 
química, desarrollada en áreas científicas como la genómica, la biomedicina, la ingeniería 
molecular, la nanotecnología o la biotecnología, han abierto un campo de conocimiento 
con infinitas posibilidades difícilmente evaluables aún, pero que probablemente supongan 
un vertiginoso avance en el ámbito de la salud y en el incremento de la esperanza de vida. 
En nanotecnología, los avances químicos a escala nanomolecular tendrán un campo de 
aplicación esencial en el campo farmacéutico, pues permitirán la liberalización controlada 
y automática en nuestro organismo de los fármacos que precisemos. En nuevos materiales, 
la tecnología en este ámbito está tan avanzada que ya es posible utilizar estructuras 



Q
uí

m
ic

a 
 y

  S
oc

ie
da

d 
...

., 
pg

. 8
 - 

9

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

9

poliméricas para obtener células en animales y humanos, descubrimiento clave para el 
desarrollo de órganos artificiales. Estas estructuras se pueden utilizar por ejemplo para 
crear piel artificial para el tratamiento de quemaduras graves y úlceras. Las estructuras 
poliméricas llevarían a la ingeniería de tejidos en un futuro, esperemos no muy lejano, a 
desarrollar células humanas.  

Actualmente vivimos en un periodo de innovación y cambio tecnológico en el que la 
Ciencia y las nuevas tecnologías abren cada día nuevas puertas para el desarrollo sostenible, 
aportando soluciones que serán cruciales para la visión del futuro y, entre ellas, destaca 
la química, una ciencia frontera entre varias áreas, con la capacidad de dar respuesta a 
los mayores desafíos de nuestro tiempo. Hay importantes adelantos con participación 
de la química en tecnologías de información y comunicación, alumbrado, señalización, 
construcción, funcionamiento de equipos eléctricos, juguetería, transporte vehicular, 
seguridad, creación de sensores y biosensores que detectan selectivamente contaminantes 
en aguas, tierra, aire y piel humana, sensores para detectar pesticidas, metales, insumos y 
contaminantes en la industria química y diversos contaminantes en la industria en general.

La ONU plantea como plan a desarrollar ahora, el cuidado del planeta y sus habitantes: 
poner fin a la pobreza, reducir la desigualdad y luchar contra el cambio climático y la 
desertificación, dentro del respeto a la dignidad humana, la igualdad y la solidaridad. 
Si hoy podemos hablar de ciencia química con cierto conocimiento de causa, no es sino 
gracias a la labor de muchas personas entregadas a la magia de este saber a lo largo de la 
Historia de la Humanidad. Científicos, hombres de pensamiento y sobre todo de curiosidad 
inquebrantable, origen ineludible de todo descubrimiento, hicieron posible que se avanzara 
y progresara.

La existencia de una revista científica, en una institución universitaria que hace 
docencia e investigación, es fundamental, para la formación de profesionales y docentes, 
así, como para la difusión del conocimiento científico; de allí, la importancia de la creación 
de este instrumento llamado: Revista de Ingeniería y Tecnología Educativa (RITE) del núcleo 
universitario Alberto Adriani de la Universidad de Los Andes. Mis deseos de éxito.
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ELECTROQUIMIENERGÍA

ELECTROCHEMENERGY
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Resumen

En síntesis electroquímica nos referimos al productor de sustancias (utilización de energía 
para la obtención de materia) y productor de energía (se obtiene energía como producto 
de la transformación de materia). Con el término electroquimienergía (EQ.E) queremos 
precisar y agrupar los distintos aspectos del productor de energía (incluyendo producción 
de combustibles), dada la importancia de esta temática y la ausencia de un término que 
la identifique. Se describen aspectos de la experimentación en el laboratorio, celdas, 
técnicas, etapas, también se presenta el ciclo de conversión del agua por métodos electro-
químicos, que engloba y visualiza bastante bien el término antes referido “electroquimie-
nergía”. Se reportan estudios en nuestro laboratorio, en ese campo y las variadas aplica-
ciones prácticas de esta temática, en nuestra sociedad.

Palabras claves: Electroquimienergía, Energía solar. Electroquímica aplicada

Abstract

In electrochemical synthesis we commonly refer to the substances producer (obtention 
of matter by utilizing energy) and to the energy producer (by matter transformation). We 
introduce here the term electrochemenergy to involve different aspects of energy produc-
er, including fuel production, as we feel the absence of a term to identify this important 
branch of electrochemistry. In this article a description of processes, cells, techniques, 
experimentation, are incorporated to give a general vision of the refered term. References 
to articles from our group, with results in the area are incorporated, also a section on the 
actually different applications of research results in our society.  

Keywords: Electrochemenergy, Solar energy. Applied electrochemistry
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ELECTROQUIMIENERGÍA

Electroquimienergía (EQ.E): 

El término electroquimienergía abarca las 
aplicaciones de la electroquímica sobre 
las distintas fuentes y formas energéticas 
disponibles, y en sus distintos aspectos 
característicos. Ello incluye lo relativo a 
captura, conversión, almacenamiento, 

suministro, usos, aplicaciones y otros 
aspectos relacionados con la temática, y 
dentro del campo electroquímico. En la 
figura 1 resume la interconexión mencionada 
y su explicación es ampliada en el texto que 
le continúa.   

Figura  1.- Ilustración del término Electroquimienergía. EQ.E (interacción en todos los aspectos de la rama 
científica y tecnológica de la electroquímica, con el objeto de su estudio, la energía) [1].



El
ec

tro
qu

im
ie

ne
rg

ía
 ..

. p
g.

 10
 - 

25

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

12

El énfasis en este artículo estará centrado en el uso de la electroquímica sobre la energía 
solar directa e indirecta [2] (se excluyen procesos térmicos) y ello es también resumido en 
el esquema 2.

Se considera que el porcentaje de la contribución mundial, de fuentes energéticas alternativas 
es del 10-15% y en crecimiento. Es importante el acceso a zonas remotas, aisladas, poco 
accesibles.

En la Tabla 1 se resumen las técnicas electroquímicas más utilizadas en el campo [3-5].

Figura 2.- Conversión electroquímica de la energía solar directa e indirecta, Captura, conversión, almacenaje y 
suministro están involucrados en el esquema.

Tabla 1.- técnicas  electroquímicas
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CAPTURA Y CONVERSIÓN DE LA ENERGÍA 
SOLAR: 

 En electroquímica existe una gran 
expectativa por la implementación de 
métodos (no contaminantes, sencillos, 
eficientes, económicos) de captura y 
conversión de energía solar. Se distinguen 
cuatro casos:

 1. Captura de energía solar en celda 
fotovoltaica y conversión a energía eléctrica 
[6]. El aporte electroquímico lo constituye en 
este caso, la síntesis de semiconductores 
de alta pureza, en abundancia, mediante 
procesos sencillos y económicos.

 2. Captura de energía solar y conversión a 
energía eléctrica en celda fotoelectrolítica, 
para la electrosíntesis de combustibles (Ej. 
Hidrógeno) [7,8]. 

 3. Captura y conversión en celda 
fotoelectroquímica de energía solar a 
química, en síntesis in situ de combustibles 
[9-12]. 

 4. Utilización de energía eléctrica obtenida 
desde fuentes indirectas (Ej. Eólica, 
hidráulica, marina, etc.), de energía solar, 
para la electrólisis (síntesis de combustibles) 
[13].

ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA: 

  En la actualidad hay una creciente 
demanda por un eficiente almacenamiento 
y suministro de energías renovables, para 
la satisfacción de demandas sociales, 
sin que ello implique una amenaza, por 
contaminación, a la vida en el planeta. 

El almacenaje es importante, teniendo en 
cuente que la oferta natural del recurso 
es aleatoria, debido a la variabilidad 
natural de su suministro, por condiciones 
ambientales, uso horario, ubicación, fecha 
calendaria, etc.

El almacenamiento directo e indirecto 
de energía solar puede realizarse por 
vía electroquímica de diferentes formas, 
como energía química en combustibles (ej. 
H2, CH2O, CH3OH, CH4), almacenamiento 

en baterías (galvánicas/voltaicas) 
(primarias, secundarias, redox), en super 
condensadores y en compuestos químicos 
en general [14-19].

SUMINISTRO DE ENERGÍA: 

      El suministro de energía se realiza 
bien como electricidad desde fuentes 
directas o bien cuando es requerida, desde 
los dispositivos almacenadores antes 
mencionados. También hay suministro 
de energía desde las ya desarrolladas y 
comerciales celdas de combustible [20-25 ].

   La utilización de estos procesos y celdas, la 
presenta el ciclo de conversión del agua por 
métodos electroquímicos, según se resume 
a continuación (figura 3):

1. Captura y conversión de energía solar a 
energía eléctrica (celda fotovoltaica)

2.  Almacenamiento de energía eléctrica en 
batería secundaria

3. Conversión y almacenamiento de 
energía solar o energía eléctrica en 
compuestos químicos (combustibles (H2)) 
(ej. fotoelectrólisis, electrolisis, fotólisis 
electroasistida)

4. Conversión de energía química a energía 
eléctrica y suministro de electricidad 
para diferentes aplicaciones (celdas de 
combustible)  
   En el caso de la economía del hidrógeno, 
éste actúa como un vector energético, 
capaz de almacenar y transportar 
la energía proveniente de fuentes 
renovables, ello debido a que su densidad 
energética (en peso) es mayor que la de 
los combustibles fósiles convencionales, 
puede ser empleado como materia prima 
en celdas de combustible de alta eficiencia 
y adicionalmente no emite gases de efecto 
invernadero. 

 En nuestro laboratorio se han hecho estudios 
en la preparación de semiconductores 
para celdas solares, con la utilización de 
elementos de los grupos III (In, Ga), VI (Se, 
Te) y metales de transición (Cd, Cu) [26,27]. 
Estudios en un sistema con flujo y celda redox 
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de vanadio [17-19]. La utilización de orgánicos 
como acumuladores de carga (poliveratrol) 
[28,29]. Estudios en la oxidación y reducción 
de monocarbonados, de interés en celdas 
de combustible [23-25] y en la preparación 
electroquímica de catalizadores [10,11].    

Celdas en electroquimienergía

Las celdas pueden ser clasificadas de 
acuerdo a su modo de operación. 1) Celda 
fotovoltaica [6,30], en la cuál la energía 
radiante es convertida en energía eléctrica. 
2) Celda fotoelectrolítica [7,8], en la cuál 
la energía radiante causa una conversión 
química neta en la celda, por ejemplo la 
producción del combustible hidrógeno. 3) 
Celdas fotoelectroquímicas, que incorporan 
energía radiante que induce una reacción 
electroquímica [9-12;31-34] (a) directa sobre 
electrodos semiconductores, en algunos 

casos con electroasistencia adicional, (b) la 
llamada celda fotogalvanica, es una celda de 
concentración cuya función es la producción 
de energía eléctrica, (c) La llamada celda 
solar sensibilizada por colorante (CSSC), 
“Dye-sensitized solar cell (DSSC)”, está 
basada en un semiconductor formado entre 
un ánodo fotosensible y el electrolito. 4) 
Celda electrolítica, en este caso la electrólisis 
es inducida directamente con, por ejemplo, 
energía eléctrica [13]. 5) Las comúnmente 
conocidas baterías (conjunto de celdas 
galvánicas, también llamadas voltaicas).

Celda fotovoltaica

  En la celda fotovoltaica, figura 4, la 
electroquímica contribuye con la síntesis 
de semiconductores, electrodos, estudios 
catalíticos, otros componentes, optimización 
de parámetros, etc., [8,35-41]

Figura 3. Conversión cíclica del agua por métodos electroquímicos [1].
Electroquímica captura, conversión, almacenamiento y suministro de energía. 
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 Los electrodos semiconductores [SC] 
pueden prepararse ía electroquímica 
para la conversión de energía solar, 
síntesis fotoelectroquímica, dispositivos 
electrocrómicos, espectroelectroquímica, 
sensores, catalizadores y otros dispositivos 
electrónicos y optoelectrónicos [35,36,39].

En la celda fotovoltaica, cuando el electrodo 
semiconductor es iluminado bajo cierta 
carga, se mide un fotovoltaje (ΔV), entre 
el semiconductor y el contraelectrodo y la 
correspondiente densidad de fotocorriente 
(Jc). Bajo condiciones de circuito abierto, Jc = 
0 y se mide el fotovoltaje a circuito abierto, 
ΔVca. Bajo condiciones de cortocircuito, 
ΔV = 0 y se obtiene la correspondiente 
densidad de corriente, Jc

cc. En general, la 
celda fotovoltaica es caracterizada mediante 
el grafico densidad de corriente (Jc)-voltaje 
(ΔV), figura 5. El producto Jc x ΔV es la 
potencia de salida por unidad de área, en 
cualquier punto y es un máximo (Pm = Jc

max x 
ΔVmax).

La fracción de la potencia limite, ΔVca x Jc
cc, 

que una celda fotovoltaica suministra es el 
factor de llenado, definido como:

                                                                      (1)

El máximo valor de eficiencia de conversión 
de la energía solar, ηm se define como:

                                                                       (2)

donde P0 es la potencia incidente por unidad 
de área del electrodo, de la radiación solar 
incidente. En ciertos casos, se utiliza la 
eficiencia de radiación monocromática ( ηλ 
= Pmax / Pλ

0 ), Pλ
0 es la potencia incidente 

por unidad de área del electrodo, de la luz 
monocromática incidente de longitud de 
onda λ.

Figura 4. Celda Fotovoltaica [6]
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En nuestro grupo se adelantan estudios en la síntesis electroquímica de semiconductores, 
de alta pureza, rendimiento y óptima composición. Se preparó el semiconductor CdIn2Se4 
sobre titanio, con aplicación de la técnica de doble pulso de potencial, se obtuvo una 
película uniforme, pura y con la composición óptima requerida [26].

Celda fotoelectrolítica

La energía queda contenida como  energía química  en las sustancias producidas. Si la 
energía proporcionada al sistema es de origen solar se tiene que:

Sustancias de 
bajo contenido 

energético 
(reactivos)

+ energía solar
sustancias de alto 

contenido energético

Así, la ventaja de un sistema de este tipo 
es que no sólo se logra la transformación 
de la energía solar sino que también queda 
almacenada en los productos obtenidos.
Uno de los procesos más estudiados, 
como ya se mencionó anteriormente, es la 
descomposición de un material abundante 
como el agua para obtener combustibles como 
el hidrógeno, de gran utilidad. Esta reacción 
puede obtenerse utilizando únicamente 
energía solar o también mediante una 
combinación de iluminación con potencial 
aplicado externamente. Este último tipo 
de procesos se denomina  fotoasistido, ya 

que la energía luminosa sólo contribuye 
parcialmente a la generación de productos.

El proceso de descomposición del agua se 
puede resumir como:  

                                                                        (3)

En una celda constituida por un electrodo 
semiconductor  n-TiO2  (dióxido de titanio), 
un electrodo de platino (Pt) y una solución 
acuosa de sulfato de sodio (Na2 SO4), bajo 

Figura 5.  Gráfico de Potencia para una celda Fotovoltaica
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iluminación, se llevan a cabo las reacciones: 
sobre el fotoánodo de dióxido de titanio 
la formación de pares electrón-hueco y la 
oxidación del agua y sobre el cátodo de 
platino la producción de hidrógeno.
  
Formación de pares electrón-hueco

                                                                            (4)

Oxidación del agua:

                                                                            (5)

En el electrodo de platino ocurre la reducción 
de los protones, liberándose hidrógeno:

                                                                           (6)

La solución de sulfato de sodio constituye el 
medio electrolítico.  

Posteriormente se sustituyó el cátodo de 
platino por un semiconductor tipo p que actúe 
como  fotocátodo  y aproveche también la 
energía luminosa proporcionada al sistema. 
El material elegido fue el fosfuro de galio 
(p-GaP). Al iluminar ambos electrodos, en el 
n-TiO2 se desprende oxígeno y en el p-GaP se 
genera hidrógeno. El funcionamiento de esta 
celda depende de que la solución acuosa 
contenga un ácido (ej. HCl) o un álcali.

En el proceso fotoelectrolítico, la electricidad 
generada en el panel fotovoltaico alimenta 
un electrolizador, allí el electrolito y/o el 
solvente son descompuestos, ej. Agua 
en oxígeno e hidrógeno. La eficiencia de 
conversión solar es definida como la energía 
almacenada menos la energía eléctrica 
suministrada, esto dividido por la energía 
solar de entrada.

                                                                                                                                 (7)
 

La fotoelectrolisis solo puede ser alcanzada 
a veces con la aplicación de una diferencia 
de potencial auxiliar, Va. En casos en que la 
fotocorriente no contribuye completamente 
al almacenamiento de energía a causa de 
reacciones colaterales, un factor de eficiencia 
β de corriente tiene que ser incorporado.

                                                                            (8)

Donde Vo es el potencial estándar de la 
reacción total en la celda.  

Celdas fotoelectroquímicas (CFEQ)

   Entre los métodos electroquímicos para la 
conversión de energía solar, aquellos que 
incorporan materiales semiconductores 
son promisorios. Los semiconductores 
pueden ser por ejemplo, suspensiones finas 
dispersas y partículas coloidales donde 
la fotólisis y la fotosíntesis proceden, y 
monocristales, policristales y materiales 
amorfos son utilizados en los métodos 
fotoelectroquímicos de conversión. En 
esta celda, la luz solar incide directamente 
sobre el o los electrodos semiconductores, 
en algunos casos hay soporte eléctrico 
adicional y la descomposición del medio 
ocurre. Por ejemplo la descomposición del 
agua sobre la superficie electrodica [42,43]. 

Existen tres tipos de arreglo de 
fotoelectrodos [44] 

- El fotoánodo hecho de un semiconductor 
tipo n y un cátodo metálico.

- El fotoánodo hecho de un semiconductor 
tipo n y un fotocátodo hecho de un 
semiconductor tipo p.

- El fotocátodo hecho de un semiconductor 
tipo p y un ánodo metálico

La figura 6 nos muestra el arreglo en una 
celda FEQ con dos fotoelectrodos. La energía 
solar induce el proceso redox en los dos 
compartimientos.

Los requerimientos básicos para 
fotoelectrodos son, máxima absorción de 
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energía solar y buen catalizador para otras reacciones, ej. Descomposición del agua.

Actualmente en la celda FEQ se combinan las 
funciones de recolección de luz, separación 
de cargas, y electrólisis en una misma celda. 
Para ello se reemplazan, uno o ambos de los 
electrodos metálicos con un semiconductor, 
de esta manera se minimizan costos, 
adicionalmente, se combinan la celda 
fotovoltaica con la celda electrolítica o 
fotoelectrolítica en un sistema Tandem (celda 
consistente de dos a más subceldas que en 
conjunto convierten más eficientemente 
la  luz solar en electricidad, incrementando 
la eficiencia de conversión. Las subceldas 

absorben diferentes porciones de la luz 
solar) integrado fotoelectroquímico, con una 
eficiencia teórica solar-hidrógeno 31,1% a 
un sol de iluminación, se debe proteger el 
semiconductor, en la celda fotoelectroquímica 
de la corrosión, se incorporan catalizadores 
económicos y se mejoran el área efectiva y la 
absortividad óptica con la incorporación de 
nanoestructuras.

  Una celda fotoelectroquímica de tipo 
galvánico es aquella diseñada para 
transformar directamente la energía 

Figura 6. Celda FEQ. Dos fotoelectrodos, un fotoánodo tipo n y un fotocátodo tipo p. Los fotones de baja energía, 
no absorbidos por el fotoánodo tipo n, son absorbidos por el fotocátodo [45]

Figura 7 Celda Tandem [46] para la fotoelectrólisis del H2O
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luminosa en energía eléctrica. Utilizan 
electrodos semiconductores como 
contadores de la energía solar. A diferencia 
de una pila galvánica normal en la que los 
reactivos se consumen, en estos sistemas se 
busca que las reacciones que suceden en el 
cátodo y en el ánodo sean iguales pero en 
sentido contrario. Esto es, una sustancia O 
que se reduce en el cátodo, transformándose 
en una especie reducida R, se regenera en el 
ánodo, donde se lleva a cabo la oxidación 
de R para dar O. Dado que no hay cambio 
químico neto de las especies presentes, 
esta celda permite que la energía luminosa 
absorbida por el semiconductor sea utilizada 
directamente como trabajo eléctrico.

   Otro tipo de celda fotogalvánica, utiliza 
sustancias disueltas en el electrolito. Utiliza 
dos electrodos inertes y la luz es absorbida 
por el electrolito (ej. solución con colorante). 
La transferencia electrónica ocurre entre 
la molécula colorante excitada y moléculas 
añadidas al electrolito, dadoras o aceptoras 
de electrones. Se desarrolla un fotovoltaje 
entre los electrodos, si la luz es absorbida 
por el electrolito cerca de uno de los dos 
electrodos inertes.

En general, se requieren dos pares redox 
(A/B y C/D) donde A es un colorante que 
puede absorber la radiación solar y pasar a 
un estado excitado A*

Las reacciones en una celda fotogalvánica 
típica son:

Absorción de energía luminosa:

Reacción de óxido-reducción en la solución 
electrolítica

Donde A* se oxida para formar B, mientras 
que D se reduce para formar el compuesto C. 
En los electrodos las reacciones son:

Regeneración de la sustancia A en el cátodo:

               A ⟶ A*                                                      (9)

Regeneración de la sustancia D en el ánodo: 

Cátodo y ánodo están unidos externamente 
por un conductor, de tal forma que es posible 
obtener un flujo de carga y, por tanto, un 
trabajo eléctrico.

Si la reacción:

ocurriera espontáneamente en condiciones 
de oscuridad, se tendría una celda 
galvánica común. El fundamento de la celda 
fotogalvánica es que se requiere la energía 
luminosa para promover la excitación:

y es esta especie A* la que puede reaccionar 
con D. Ya que, finalmente, los compuestos 
se regeneran, se tiene una transformación 
directa de energía solar a energía eléctrica 
sin cambio neto. 
 
Una moderna celda solar sensibilizada por 
colorante (CSSC) “Dye-sensitized solar cell 
(DSSC)” [9,31-34], está compuesta por una 
capa porosa de nanopartículas de dióxido de 
titanio, cubierta con un colorante molecular 
que absorbe la luz del sol, tipo clorofila en 
plantas. El dióxido de titanio está sumergido 
en una solución electrolítica sobre la cual se 
encuentra un catalizador base platino. Un 
ánodo (TiO2) y un cátodo (Pt) son colocados 
a ambos lados del electrolito. La luz del sol 
pasa a través del electrodo transparente 
y va a la capa colorante donde excita 
electrones que fluyen al dióxido de titanio 
y luego al electrodo transparente donde 
son recolectados; fluyen por el circuito 
externo y son reintroducidos en la celda, 
en el electrodo metálico y luego de regreso 
al medio electrolítico y a las moléculas 
coloreadas. En la CSSC, el semiconductor es 
utilizado solo para el transporte de carga, 
los fotoelectrones son suministrados desde 
el colorante fotosensible. La separación de 
carga ocurre en las superficies colorante-
semiconductor-electrolito.

        *A + D ⟶ B+C                                                 (10)

       B + e- ⟶ A                                                 (11)

              A+D ⟶ B+C                                 (13)

           C - e- ⟶ D                                    (12)

A ⟶ A*                                             (14)
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Más recientemente, se reportan las celdas tandem sensibilizadas con colorante “Tandem 
Dye-sensitized solar cells” con las cuales se consiguen mejoras en las eficiencias de 
conversión de energía. Estas celdas tandem incorporan dos colorantes sensibles, en 
diferentes compartimientos de la celda o subceldas. Estas subceldas absorben diferentes 
porciones de la luz solar [47-49].

Celda electrolítica

  Es posible también la electrólisis directa en una celda electroquímica, en ese caso se 
alimenta la celda con corriente eléctrica de cualquier procedencia y el medio electrolítico es 
descompuesto. Este proceso es relativamente más costoso en la práctica. Por ejemplo, la 
electrólisis de una solución de ácido sulfúrico, resulta en la descomposición del agua

Pilas y baterías

Otro grupo importante de almacenadores de energía lo constituyen las pilas y sus conjuntos 
(baterías). También los llamados super condensadores. En particular, las pilas y baterías 
secundarias son llamadas celdas secundarias, también celdas de almacenamiento, que 
describe su habilidad para convertir energía eléctrica en energía química y posteriormente 
re-suministrarla como energía  eléctrica cuando es requerida. La reacción en la celda de 
almacenamiento puede proceder en cualquier dirección, durante el proceso de carga se 
realiza un trabajo eléctrico en la celda que fuerza la reacción en dirección no espontánea 
(conversión de energía eléctrica a química), en el proceso de descarga, la reacción es 
espontánea y ocurre el suministro de energía eléctrica.

Celda de combustible

 Cuando hidrógeno es utilizado como combustible, el subproducto es agua y la combustión 
produce 39,5 KWh/Kg de energía, 2 a 3 veces superior al metano y gasolina. Debido a su 
sencilla estructura química, pertenece a un pequeño grupo de combustibles que pueden ser 
utilizados en celdas de combustible a bajas temperaturas, lo que lo hace apropiado como 
combustible vehicular.

Figura 8.- Potencial fotovoltaico de la  nergía solar para la vida en sociedad
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   La figura 8 sintetiza la captura de energía 
solar, su conversión en energía eléctrica, 
la incorporación de energía eléctrica en la 
red de suministro, la conversión de energía 
eléctrica a energía química (H2) en un 
electrolizador, el suministro de hidrógeno a 
una celda de combustible para reconversión 
a energía eléctrica cuando sea requerida.

Aplicaciones

  Los procesos electroquímicos nos ofrecen 
las siguientes ventajas: (a) hay una gran 
variedad de reacciones posibles de 
oxidación y reducción, (b) hay una gran 
selectividad hacia los productos deseados, 
(c) se consume mucho menos energía que 
en los procesos químicos convencionales, 
(d) los procesos son menos  agresivos  y  
menos  contaminantes,  (e)  se  eliminan  o  
minimizan  los  procesos  de  tratamiento  de  
desechos, (f) Los sistemas son más simples, 
se eliminan procesos de multietapas, (g) se 
usan materiales  de  partida  menos  costosos  
que  en  procesos  químicos  convencionales,  
(h) los  productos  obtenidos son de muy 
alta pureza, (i) en la mayoría de los procesos 
electroquímicos son menores los costos 
operacionales  que  en  procesos  químicos  
convencionales.

 Nuestra vida en Sociedad es soportada 
en gran medida por la electroquímica. 
Encontramos la electroquímica en el 
funcionamiento de nuestro organismo, el 
tratamiento de enfermedades, la producción 
de drogas, la belleza corporal, el suministro 
de medicamentos y otros aspectos del 
organismo humano. Nuestras funciones 
vitales, nuestro funcionamiento orgánico, 
nuestra comunicación e interacción con el 
medio ambiente y en buena parte nuestra 
salud, protección, defensa, bienestar, 
tratamiento, apariencia personal y vida 
social, tienen mucho que ver con fenómenos y 
procesos electroquímicos. La vida en el hogar 
y en la comunidad ahora es más cómoda, con 
el apoyo de dispositivos energéticos para el 
alumbrado, la construcción y funcionamiento 
de equipos electrónicos, juguetería, 
transporte vehicular, seguridad y campo 
de la informática. En el aspecto ambiental, 
son variados los procesos instalados para 
la descontaminación atmosférica, acuífera 

y de suelos, tratamiento de desechos, 
purificación de procesos y remediación 
ambiental. 

 En el campo Industrial son diversas y 
variadas las compañías en producción 
de bienes y son numerosos los procesos 
electroquímicos para la producción de 
metales, materiales y compuestos químicos 
necesarios en nuestra vida diaria. Las 
industrias electroquímicas más exitosas son: 
plantas de hierro, estaño, oro, magnesio, 
manganeso, aluminio, níquel, berilio, sodio, 
cromo, titanio, siderúrgica, cobre, zinc,  
litio. Son también importantes en nuestro 
país, las industrias de energía, petróleo, 
petroquímica, electrosíntesis orgánica, 
clorosoda y clorato de sodio. Son procesos 
electroquímicos importantes, la extracción 
y purificación de metales; la recuperación, 
reciclaje y refinado de metales (tratamiento 
a la chatarra); recubrimientos metálicos; 
el tratamiento  de aguas y la remediación 
de suelos. Para aumentar la selectividad 
de sensores electroquímicos se  pueden 
utilizar elementos bioquímicos o biológicos 
(enzimas, células, tejidos, anticuerpos, 
ácidos nucleicos, microorganismos) como 
elementos sensores de tal manera que se 
obtiene un biosensor. Por vía electrolítica, la 
simple transferencia electrónica (oxidación 
o reducción) puede inducir cambios en la 
toxicidad de compuestos y conducir a su 
neutralización. En el proceso electrolítico 
directo ocurre una transferencia electrónica al 
contaminante o viceversa, para su anulación. 
En el proceso indirecto, el contaminante es 
inactivo (no sufre transferencia electrónica) 
pero reacciona con un mediador activo, 
que sirve de puente. Comercialmente existe 
tratamiento electroquímico para efluentes 
o actividades en industrias, farmacéutica, 
alimentos, agrícola, textil, veterinaria, 
química, polímeros, pulpa y papel, etc. 

 Los polímeros encuentran aplicaciones 
como electrodos, electrolitos sólidos, 
sustratos transparentes, utilización en 
dispositivos opto-electrónicos y sistemas 
fotoelectrocrómicos. El desarrollo de 
sensores electroquímicos, nanosensores, 
marcadores, nano transportadores, 
nanodetección y nanoinformática, hacen 
importantes aportes a nuestra defensa 
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y seguridad personal, comunitaria y 
nacional. Los desarrollos más recientes 
de la nanoelectroquímica y la producción 
electroquímica de puntos cuánticos y sus 
aplicaciones, constituyen nuevos desarrollos 
que traen implícitas también, soluciones a 
necesidades y satisfacciones, que nuestra 
vida en comunidad demanda.

 En el campo energético, con fuentes 
renovables y no renovables, se trabaja 
en captura, conversión, almacenamiento, 
suministro y usos de esa energía. Hay 
importantes adelantos en captura de energías 
renovables, dispositivos de almacenamiento, 
sensores, detectores, dispositivos para 
suministro continuo, plantas energéticas, 
procesos electrolíticos de interés, además 
de las celdas solares con materiales 
poliméricos, éstos tienen aplicaciones 
como materiales electrónicos, dispositivos 
optoelectrónicos (celdas electrocrómicas, 
celdas electroquímicas emisoras de luz, 
dispositivos fotoconductores), materiales 

láser, baterías recargables de estado sólido 
y supercapacitores. 

  La conversión de energía solar en formas 
útiles de energía comprende procesos 
térmicos y fotónicos. En los procesos 
fotónicos, la energía solar es absorbida 
en un absorbente y luego convertida en 
electricidad (celda fotovoltaica) o como 
energía química (celda fotoelectroquímica 
o electrolítica). En base a ello, hablamos de 
sistemas 

1) fotoquímicos, 
2) fotobiológicos, 
 3) Semiconductor (fotovoltaico, 
fotoelectroquímico, electroquímico), 
4) Hibrido (combinación de los otros) [7,50-
52].
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Resumen

Se evaluaron sistemas de ánodo-cátodo de grafito, aluminio/grafito y aluminio-grafito/
grafito, en soluciones de cloruro de sodio procedente de sal común, sal marina y reactivo 
grado analítico, tanto en un sistema sin flujo, como en flujo continuo. Variando un parámetro 
a la vez, se obtuvo el potencial de 4,5V, concentración de sal 3,5%, velocidad de flujo de 250 
mL/min, distancia entre electrodos 12,5cm. Bajo esas condiciones se logró una producción 
de hipoclorito de 20 ppm y la suficiente producción de coagulante para remover el 99% de 
la turbidez en una muestra sintética de agua turbia.

Palabras clave: Tratamiento electroquímico de aguas, Electrocoagulación, Electrocloración.

Abstract

Graphite anode-cathode, aluminum / graphite and aluminum-graphite / graphite systems 
were evaluated in solutions of sodium chloride from common salt, sea salt and analytical 
grade reagent, both in a non-flowing system and in a continuous flow. By varying one 
parameter at a time, the potential of 4.5V was obtained, salt concentration 3.5%, flow 
velocity of 250 mL / min, electrode distance 12.5cm. Under these conditions, a hypochlorite 
production of 20 ppm and enough coagulant production were obtained to remove 99% of 
the turbidity in a synthetic sample of turbid water.

Key words: Electrochemical water treatment, Electrocoagulation, Electrochlorination.
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Introducción
     Los recursos naturales se han vuelto 
escasos con la creciente población 
mundial y su disposición en varias regiones 
habitadas, es la preocupación de muchas 
organizaciones gubernamentales. En los 
momentos actuales donde las consecuencias 
de las alteraciones ecológicas son cada vez 
más sensibles, se hace de vital importancia 
la investigación orientada en  la búsqueda 
de posibles vías hacia la optimización 
y recuperación de nuestros recursos 
naturales; siendo la “crisis de agua” uno 
de los problemas más alarmantes que 
afecta nuestro planeta. Durante la parte 
final de los siglos diecinueve y veinte, las 
inquietudes sobre la calidad del agua se 
enfocaron principalmente en los microbios 
que causaban enfermedades (patógenos) 
en fuentes de agua públicas. Los científicos 
descubrieron que la turbidez no era un 
problema estético solamente, partículas 
en la fuente de agua tales como materia 
fecal, pueden encubrir patógenos. Robeck 
y colaboradores [1] (1962) encontraron que 
incrementar la dosis de sulfato de aluminio y 
dejar sedimentar podía obtener remociones 
de virus de hasta 99%. 

Parámetros en el análisis de agua potable 
[2,3]

Sabor: 
     Esta cualidad es usada para determinar 
la aceptabilidad del agua potable, se realiza 
mediante evaluación sensorial (a través del 
gusto). 

Olor: 
    Se asume que el olor en el agua es 
ocasionado por compuestos químicos 
(generalmente orgánicos), por procesos 
naturales de descomposición vegetal, o 
actividad de microorganismos.

Color: 
    La presencia de color en el agua es de forma 
obvia una condición inaceptable en el tratamiento 
de aguas. Usualmente la coloración es causada 
por la presencia de hierro y manganeso, humus, 
plancton y semillas, La medida de color se llama 
“color verdadero” (turbidez removida). 

Turbidez: 
     La turbidez es una propiedad óptica que 
tiene una sustancia líquida de diseminar 
en todas direcciones la luz que pasa por 
ella. Puede deberse a partículas de arcilla 
provenientes de la erosión del suelo, algas, 
o a crecimientos bacterianos. La turbidez 
en análisis de agua es la medida de estos 
componentes y oficialmente se reporta en 
unidades estándar, equivalente o miligramos 
por litro de sílica o tierra diatomeas que 
pueden causar el mismo efecto óptico. 
La turbidez es removida por coagulación, 
sedimentación y filtración.

pH: 
     El rol del pH en la química del agua está 
asociado con corrosión, alcalinidad, dureza, 
acidez, cloración, coagulación y estabilidad 
del CO2 (particularmente relacionado con el 
desarrollo de las algas). El rango mínimo y 
máximo de pH para agua potable de acuerdo 
a la normativa venezolana es entre 6,5 y 8,5; 
excepto para el agua envasada en botellas 
que puede llegar a un máximo de 9,5.

Dureza: 
   Representa la concentración total de 
iones calcio y magnesio, reportada como 
carbonato de calcio. Hay dos tipos de 
dureza del agua: dureza temporal y dureza 
permanente. El agua con dureza temporal 
contiene el ion bicarbonato HCO3

-. El agua 
con dureza permanente está representada 
por cualquier sal de calcio y magnesio (como 
sulfatos y cloruros) excepto carbonatos y 
bicarbonatos.

Sólidos: 
     El propósito de este parámetro es evaluar 
y medir la materia en suspensión y disuelta 
en el agua.

Total de Sólidos Disueltos TDS (Total 
Disolved Solids): 

     Se limita a los sólidos en solución.

 Sólidos sedimentables: 
   Son sólidos en suspensión que pueden 
ser sedimentados por gravedad en un 
tanque de sedimentación durante un 
tiempo definido. 
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Sólidos Suspendidos SS ó TSS (Total 
Suspended Solids): 
    Son sólidos no disueltos, también llamados 
materia suspendida.

Sólidos totales: 
 Son todos los sólidos contenidos en 
una muestra de agua, determinados por 
evaporación y secado.

Demanda Química de Oxígeno: 
 Mide la cantidad de materia orgánica 
susceptible de ser oxidada por medios 
químicos. Se utiliza para medir el grado de 
contaminación y se expresa en mg O2/L.

Demanda Bioquímica de oxígeno: 
  Es la cantidad de oxígeno en mg/L 
necesaria para descomponer la materia 
orgánica presente, mediante acción de los 
microorganismos aerobios existentes en 
el agua. Los valores en agua potable debe 
estar entre 0,75 y 1,5 ppm.

Clasificación de las aguas en 
Venezuela [4]:

     En la gaceta oficial publicada bajo el nombre 
de Normas Oficiales para la Calidad del Agua 
en Venezuela, Normas para la clasificación 

y el control de la calidad de los cuerpos de 
agua y vertidos o efluentes líquidos, decreto 
ejecutado por el Ministro del Ambiente y 
Recursos Naturales Renovables el 11 de 
Octubre de 1995, la aguas se clasifican en:

TIPO 1: Aguas potables.

TIPO 2: Usos agropecuarios.

TIPO3: Cría y explotación de moluscos.

TIPO 4: Aguas con fines recreacionales.

         SUBTIPO 4A: Contacto humano total.

         SUBTIPO 4B: Contacto humano parcial.

TIPO 5: Usos industriales. (no potable).

TIPO 6: Navegación y generación de energía.

TIPO 7: Destinadas al transporte.

En la tabla I, se muestran las condiciones 
que deben cumplir las aguas subtipo 4 A. 
De esas condiciones la más relevante es que 
debe existir casi ausencia de organismos 
coliformes totales y fecales y el valor de pH 
debe estar entre 6,5 y 8,5.

Tabla I. Condiciones que deben cumplir las aguas subtipo 4 A.
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El tratamiento de agua 
Se puede subdividir en dos etapas: 

I.- Clarificación: 
Consiste en la eliminación de partículas 
finas. Se subdivide en:

Coagulación y Floculación
La Coagulación y Floculación [5, 6] son dos 
procesos dentro de la etapa de clarificación 
del agua. Ambos procesos se pueden resumir 
como una etapa en la cual las  partículas 
se aglutinan en pequeñas masas llamadas 
flóculos tal que su peso específico supere a la 
del agua y puedan precipitar. La coagulación 
se refiere al proceso de desestabilización 
de las partículas suspendidas de modo que 
se reduzcan las fuerzas de separación entre 
ellas. La floculación tiene relación con los 
fenómenos de transporte dentro del líquido 
para que las partículas hagan contacto. Entre 
los coagulantes, el más usado es el sulfato 
de aluminio (o alumbre). Esta sustancia 
presenta la siguiente reacción:

En aguas poco turbias, la coagulación es 
principalmente por hidróxidos metálicos, 
su efecto es el del barrido. En aguas muy 
turbias en cambio se tiene gran participación 
también de los otros mecanismos y las 
relaciones de dosis de coagulante y coloides 
son prácticamente estequiométricas. Otros 
coagulantes comerciales son el sulfato de 
aluminio, aluminato de sodio, sales de 
hierro, cloruro férrico y el sulfato ferroso.

Sedimentación y/o filtración
  La sedimentación [7-9] consiste en dejar 
el agua de un contenedor en reposo, para 
que los sólidos que posee se separen y se 
dirijan al fondo. La filtración es el proceso de 
separar un sólido del líquido en el que está 
suspendido al hacerlos pasar a través de un 
medio poroso (filtro) que retiene al sólido y 
por el cual el líquido puede pasar fácilmente.
 
II.- Desinfección
   Consiste en la eliminación de los elementos 
patógenos presentes. Se puede dividir como 
purificación:

Física: 
   Los métodos físicos de desinfección más 
ampliamente usados son por la acción de 
los rayos Ultravioleta (UV) y por tratamiento 
Térmico. 

-     Tratamientos UV [10, 11]: Se hace pasando 
una lámina de agua delgada bajo una 
fuente de rayos ultravioleta. La penetración 
de los rayos, así como la eficiencia de la 
desinfección, depende de la turbiedad del 
líquido. Se usa principalmente en piscinas. 
No es aconsejable para acueductos. 

- Tratamiento térmico [12]: Se aplica 
principalmente como sistema de 
desinfección doméstico. El agua se hierve, lo 
cual es suficiente para destruir los patógenos 
presentes. 

Química: Los procedimientos químicos 
consisten en agregar un desinfectante al 
agua a tratar:

- Tratamiento con ozono [6, 7,12]: Es el 
desinfectante más potente que se conoce. 
El ozono es una forma alotrópica del oxígeno 
elemental que en lugar de dos moléculas 
tiene tres. No comunica ni sabor ni olor al 
agua. El ozono se desintegra rápidamente 
en el agua, de forma que los residuales 
permanecen por corto tiempo. 

 -   Tratamiento con cloro [6,7,12]: 
La cloración es el proceso que hasta el 
presente reúne las mayores ventajas: es 
eficiente, fácil de aplicar y deja efecto residual. 
La química de la cloración es compleja pero 
se puede resumir  considerando dos tipos de 
reacciones:

Hidrólisis: 
    El cloro gaseoso reacciona con agua para 
formar ácido hipocloroso e ión hipoclorito, 
a éstos se les llama cloro libre (reacciones 
2 y 3).
          Cl2 + H2O              HOCl + OCl-+ H+   (2)
            
          HOCl              H+  +  OCl-                       (3)

Oxidación-reducción: 
 El cloro se combina con el nitrógeno 
amoniacal presente en el agua para producir 

 ⟹ Al2(SO4)3+6H2O         2Al(OH)3 + 6H+ +3SO4
2- (1)
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cloroaminas, a éstos compuestos se les conoce como cloro combinado utilizable (reacción 
4). También puede reaccionar con los aminoácidos, materiales proteínicos y orgánicos que 
producen diversos compuestos a los que se les denomina cloro combinado no utilizable.

                                                      NH3  +  HOCl                NH2 Cl +  H2O                                   (4)

Electroquímica [13]: 
   El uso de la electricidad en el tratamiento de aguas fue propuesto por primera vez en 
Inglaterra en 1889, y se patentó un proceso de electrólisis en 1904 para el tratamiento de 
las aguas de consumo. A gran escala se empleó en Estados Unidos en 1943. Hoy en día los 
nuevos desarrollos hacen a los métodos electroquímicos mucho más eficientes y compactos 
por lo que su uso se ha incrementado notablemente. Dentro de los procesos usados en la 
actualidad podemos mencionar:

Electrocoagulación: 
    Involucra la generación in situ de coagulantes por la disolución eléctrica de electrodos de 
aluminio ó hierro [14]. La generación del ión metálico tiene lugar en el ánodo, mientras que 
el cátodo se genera hidrógeno gaseoso. Cuando se emplea un electrodo de aluminio como 
ánodo la reacción que tiene lugar es:

En el año 2006, Kobya y colaboradores [15] 
realizó el tratamiento del agua residual 
de una fábrica de papas fritas, mediante 
electrocoagulación. Evaluaron electrodos 
de aluminio y de hierro, encontrando que la 
mayor eficiencia en la remoción fue obtenida 
para el electrodo de aluminio. La técnica de 
electrocoagulación también se ha usado para 
la remoción de Escherichia coli, Ghernaout 
y colaboradores [16] en el año 2008, 
reportaron la mayor eficiencia de electrodos 
de aluminio frente acero inoxidable y acero 
ordinario. Requirieron de 30 minutos del 
proceso de electrocoagulación para la 
eliminación total de E. coli, adicionalmente 
de gran eliminación de algas y coliformes. 
La mayor eficiencia en remoción se obtuvo 
para un tiempo de electrocoagulación de 
35 minutos, con valores de intensidad de 

corriente superiores a 0,5 A.

Electroflotación: 
 Es un simple proceso que hace a las 
partículas contaminantes flotar en la 
superficie del agua tratada por efecto 
de pequeñas burbujas de hidrógeno y 
oxígeno que se obtienen de la electrólisis 
del agua [13]. El poder de remoción es 
altamente dependiente del tamaño de 
las burbujas formadas, de los materiales 
de los electrodos, del diseño de la celda, 
la conductividad del agua a tratar y de la 
naturaleza de las partículas a remover. Al usar 
un buffer de pH 4 Llerena y colaboradores 
[17] lograron una recuperación óptima de las 
partículas. El diseño de la celda también es 
crítico en la mejora del proceso, usualmente 
se coloca el ánodo en el fondo de la celda 

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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y el cátodo sobre éste a una distancia entre 
10-50 mm [18]. Recientemente Chen [19] 
y colaboradores, propusieron un diseño 
de electrodos en el mismo plano, lo cual 
mejora la eficiencia de flotación debido 
al aprovechamiento eficiente del oxígeno 
y del hidrógeno producido. De manera 
general, los electrodos usados en los 
procesos de electroflotación son cátodos 
de acero inoxidable y ánodos de aluminio, 
oxido de plomo, hierro, grafito y más 
recientemente TiO2-RuO2 conocidos como 
ánodos dimensionalmente estables. La 
electroflotación es eficiente para la remoción 
de grasas y aceites [20].

Electroxidación: 
El estudio de la electroxidación como 
proceso de purificación de agua comenzó a 
finales del siglo 19 con la investigación de 
la descomposición de cianuro [21] El mayor 
auge de estos procesos se llevó a cabo a 
partir de 1970 lográndose establecer dos 
tipos de procesos [22]:

- Proceso de electrooxidación indirecta: 
Se logra por la electrogeneración de peróxido 
de hidrógeno en el medio a través del uso de 
electrodos de Pb/PbO2 ó Ti/Pt/PbO2. También 
se puede cambiar el estado de oxidación 
de compuestos añadidos de manera que 
éstos prosigan una reacción en solución con 
contaminantes de tipo orgánico.

- Proceso de electrooxidación directa: 
La electrooxidación del contaminante 
ocurre en forma directa sobre el ánodo 
por generación de oxígeno fisisorbido o 
quimisorbido, ó por oxidación ó reducción 
de las especies contaminantes a especies 
no nocivas directamente sobre la superficie 
del electrodo. Los electrodos comúnmente 
usados son grafito, óxido de plomo, óxido de 
estaño, ánodos dimensionalmente estables 
(DSA), y más recientemente boro dopado 
con diamante [23].

Electrocloración: 
Es una técnica electroquímica de tratamiento 
de aguas, donde se genera hipoclorito de 
sodio in situ, mediante electrólisis de cloruro 
de sodio [24]. En el proceso se generan varios 
agentes desinfectantes muy poderosos: 
Hipoclorito, a partir de la electrólisis; 

Oxígeno, es un producto de la hidrólisis 
del agua que colabora en la destrucción de 
organismos secundarios; ozono y oxidrilo 
radical, que se producen en las reacciones 
que ocurren en el ánodo y cátodo, ambos 
son poderosos desinfectantes.
El proceso químico de la electrólisis y los 
productos generados en el proceso, se 
describen mediante la siguiente serie de 
reacciones:

En el ánodo se produce cloro (Cl2) mediante 
la siguiente reacción: 

2NaCl  +  2H2O  ⟶  2NaOH  + H2 + Cl2       (10)

Este cloro generado in situ, se disuelve en el 
agua formando ácido hipocloroso:

        Cl₂ + H₂O ⟶ HClO + HCl                        (11)

El ácido hipocloroso oxida la materia 
orgánica, esterilizando así el agua:

      2HClO ⟶ HCl +O2                                   (12)
 
Una vez desinfectada el agua, el ácido 
clorhídrico (HCl) reacciona con el hidróxido 
de sodio (NaOH) mediante una reacción de 
neutralización, para generar sal y agua:

    HCl + NaOH ⟶ NaCl +H2O                      (13)

Se trata de un proceso cerrado, donde no hay 
pérdida de ninguno de los productos, éstos 
se descomponen, actúan y se regeneran. Uno 
de los beneficios de ésta técnica tiene que ver 
con la seguridad industrial, ya que se evita el 
manejo y almacenamiento del cloro químico, 
que es una sustancia altamente corrosiva y 
presenta riesgo de explosión. Esta técnica 
en la actualidad está siendo usada a gran 
escala en el proceso de desinfección de 
piscinas, ya que este sistema no produce 
irritaciones en la piel ni ardor en los ojos. 
A nivel mundial la máxima utilidad del 
proceso de electrocloración se da en el 
mantenimiento del agua de piscinas [25]. 

R. Rojas y S. Guevara [26,27] encontraron que 
el mejor arreglo de electrodos para lograr 
un eficiente proceso de electrocloración  
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es de dos ánodos cilíndricos y dos cátodos 
cilíndricos ubicados en serie, aplicando 
una intensidad de corriente de   24 A y un 
potencial de 9V. Con ello lograron una 
producción de 2,22 g de Cl2/A-h. El material 
electródico fue de cátodos de titanio 
y ánodos dimensionalmente estables, 
usando solución al 3% en cloruro de sodio. 
En el 2004, Khelifa y colaboradores [28], 
evaluaron el rendimiento de diversos 
materiales y parámetros en las celdas para 
electrocloración. Estudiaron variables 
como: relación de áreas superficiales 
de ánodo y cátodo, separación de los 
electrodos, materiales electródicos (ánodos 
dimensionalmente estables (DSA), grafito y 
platino), temperatura y tiempo de electrólisis. 
Encontraron una producción de 65,67 g/L de 
cloro activo, empleando un ánodo de Ru/
Ti de 24 cm2 de área superficial, cátodo de 
titanio, una separación entre los electrodos 
de 0,5 cm, temperatura de 20ºC, densidad 
de corriente de 35 A/dm2, concentración de 
NaCl 3M y un tiempo de electrólisis de 2 h. 
No recomiendan el uso de grafito ya que en 

su arreglo experimental se generaron bajas 
densidades de corriente y consecuente 
menor producción de hipoclorito en solución.
Los procesos electroquímicos en sus 
diversas manifestaciones han mostrado por 
separado ser eficientes en los tratamientos 
de cloración y floculación. En Venezuela, 
contamos con fuentes considerables de 
aluminio por lo que nos proponemos su 
aprovechamiento como electrodos tanto en 
la producción in situ de hipoclorito como de 
floculante, en un único sistema y proceso 
electroquímico, empleando para ello cloruro 
de sodio como medio electrolítico. Por ello 
nos propusimos diseñar un dispositivo 
electroquímico que produzca en un solo 
compartimiento, hipoclorito y floculante 
en base a aluminio, para el tratamiento de 
aguas con fines recreativos (Subtipo 4A).

Parte experimental 
Reactivos, materiales y equipos utilizados.
En la tabla II, se resumen las características 
de los reactivos y equipos empleados durante 
el desarrollo del trabajo experimental.

Tabla 2.- Reactivos, material y equipos utilizados.
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Celdas y electrodos
     De una barra de grafito, se cortaron discos 
de un centímetro de espesor, un disco se 
empleó como ánodo y el otro como cátodo. 
El electrodo de aluminio consistió de un 
alambre enrollado en forma de espiral. Se 
empleó una celda de un compartimiento y dos 
electrodos para las experiencias iniciales. La 
celda consistió de un recipiente de vidrio de 
cinco litros de capacidad (figura 1), en la cual 
estaban sumergidos el ánodo y el cátodo. 
La agitación del sistema se mantuvo con el 
uso de una bomba de agua sumergible. Para 
el sistema de flujo continuo (250 mL/min), 
se diseñó una celda de un compartimiento 
de tres litros y tres electrodos (figura 2). Un 
ánodo de grafito, un cátodo de grafito y un 
ánodo de aluminio. El cuerpo de la celda fue 
desmontable y formado por un anillo y dos 
tapas de plástico, con entrada de solución 
electrolítica por el sistema ánodo-cátodo de 
grafito y salida por el electrodo de aluminio. 

Procedimiento experimental
   Luego del montaje de la celda (figuras 1), y 
de la preparación de las soluciones indicadas 
en la tabla II, la celda se llenó con la solución 
de cloruro de sodio (3,5% p/v) y se fijó el 
valor de potencial en la fuente de poder, se 
realizaron las electrólisis a los potenciales 
de 3,00V; 4,50V; 6,00V; 7,50V; y 9,00V. La 
selección de estos valores de potencial se 
realizó debido a que con pilas comerciales 
se puede aplicar esos valores de potencial a 
un sistema eléctrico. 

    El valor de potencial aplicado se corrobora 
midiendo con el multímetro la diferencia de 

potencial entre los electrodos. Se tomaron 
alícuotas de 25 mL de la solución de 
cloruro de sodio cada 20 minutos durante 
el proceso de electrólisis. Se midió el pH y 
conductividad de esa solución, de la alícuota 
de 25 mL se midieron cuatro porciones de 5 
mL c/u (una de las cuales era el blanco de 
titulación), procediendo a titular. Para titular 
las muestras, se le agrega 1 mL de yoduro de 
potasio 2N y 3 mL de ácido sulfúrico 0,5N. 
Se valoraron las muestras con solución 
estandarizada de tiosulfato de sodio, hasta 
que la solución se tornó amarillo claro, 
en ese momento se le agregan 10 gotas 
de indicador de almidón y se continúa la 
titulación hasta el cambio de morado a 
incoloro. Cuando el volumen de tiosulfato 
gastado en la titulación de las alícuotas se 
hace constante se detiene la electrólisis. El 
tiempo total de las electrólisis fue de 165 
min para el proceso estático, en el estudio 
con un sistema de flujo continuo, el tiempo 
total de electrólisis fue de 12 minutos con 
una velocidad de flujo de 250 mL/min. 

Resultados y discusión

Optimización de parámetros  
electroquímicos
Celda en estático.

a.- Electrodos grafito-grafito. Se realizó 
la variación de un parámetro a la vez para 
determinar la influencia de los mismos en la 
producción de hipoclorito. Las experiencias 
se realizaron al potencial de 4,50 V en todos 
los casos. La figura 3 muestra gráficamente 
los resultados obtenidos.

Figura 1.- Celda para electrólisis con agitación Figura 2.- Sistema electroquímico para electrólisis en 
flujo continuo
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a- Distancia de separación entre ánodo-
cátodo. b.- Relación entre áreas geométricas 
ánodo-cátodo. c.- Concentración de NaCl en 
la solución electrolítica.

Dados los resultados anteriores, y tomando 
como criterio la mayor producción de 
hipoclorito, se seleccionó como parámetros 
de trabajo:

Distancia de separación ánodo-cátodo: 0,5 
cm.
Relación entre áreas cátodo-ánodo: 1:1

Concentración de sal: 3,5% p/v.

b.- Electrodos grafito-aluminio. Las 
electrólisis realizadas no mostraron valores 
detectables de OCl-, por lo que sólo se 
pudo estimar la velocidad de disolución 
del electrodo de aluminio en función de la 
separación de los electrodos y potencial 
aplicado. Se seleccionó la distancia de 12,5 
cm  debido a que la velocidad de disolución 

del electrodo es la menor de las estudiadas 
(figura 4) y al tener una menor oxidación 
del aluminio se esperaría obtener mayor 
cantidad de hipoclorito, debido a que la carga 
que circule por el sistema electroquímico se 
compartiría en producción de hipoclorito 
y aluminio. La bibliografía reporta [14-16] 
que en los procesos de electrofloculación 
se busca la mayor producción de Al3+, sin 
embargo nosotros queremos generación 
controlada tanto de Al+3 como de OCl-.
Fijados los parámetros anteriores se procedió 
a determinar la concentración de hipoclorito 
que se generaban en los sistemas en función 
del tiempo de electrólisis:

c.- Electrodos grafito-grafito: 
En el gráfico de la figura 5a, se muestra la 
evolución en la producción de hipoclorito 
obtenido de las soluciones electrolizadas 
en función del tiempo de electrólisis, para 
electrodos con ánodo de grafito y cátodo de 
grafito, en la celda bajo agitación continua. 
Observamos el aumento en la producción 

Figura 3.- Optimización de parámetros 
electroquímicos de celda
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de  hipoclorito a medida que el potencial 
de electrólisis se incrementa. Al potencial 
de 3,00V se obtiene la menor producción, 
valores semejantes de concentración de 
hipoclorito se obtienen para las electrólisis 
realizadas a 4,50V y 6,00V, mientras que la 
mayor producción se generó a los potenciales 
de 7,50V y 9,00V. 

  El comportamiento gráfico nos muestra 
el aumento gradual en la producción de 
hipoclorito, hasta que se alcanza un valor 
constante de producción, momento en el 
cual se detuvo la electrólisis. 

  Los reportes de generación de OCl- con 
electrodos de grafito [29]  muestran valores 
muy bajos en su producción, probablemente 
debido a que son electrólisis realizadas 
a corriente constante y no a potencial 
constante como es nuestro caso, el control 

del potencial nos permite favorecer los 
procesos cinéticos y termodinámicos que 
ocurren sobre la superficie de los electrodos.

   Se midió el pH de la solución, en todos los 
casos evaluados el valor comenzó siendo 
ácido debido al pH inicial del agua de 
conductividad utilizada para la preparación 
de las soluciones de cloruro de sodio (el 
agua de conductividad proviene de un 
aparato con resinas de intercambio iónico 
para su purificación, lo que le confiere un 
valor inicial de pH ácido), con el avance de 
la electrólisis y la generación de los productos 
en el ánodo y el cátodo, el pH fue aumentando 
hasta los 90 min de  electrólisis, el pH disminuye 
nuevamente a partir de los 90min. (Figura 5b).

    El comportamiento del pH en este sistema 
se debe a que inicialmente, la reacción 
catódica de liberación de hidroxilos es 

Figura 4.- Velocidad de disolución del electrodo de aluminio expresada en gramos/hora en función de la 
distancia de separación entre los electrodos expresada en centímetros

(a) Producción de Hipoclorito en función del tiempo 
de electrólisis

(b) Comportamiento del pH en función del tiempo de 
electrólisis.

Figura 5.- Variación de concentración de hipoclorito y pH en celda grafito-grafito



Si
st

em
a 

a 
es

ca
la

 d
e 

la
bo

ra
to

rio
 d

e 
un

 C
lo

rin
ad

or
 - 

Fl
oc

ul
ad

or
  .

..p
g.

 2
6 

- 4
1

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

36

predominante, en conjunto con la producción 
del gas cloro en el ánodo, luego de un tiempo 
de electrólisis, las reacciones en solución se 
hacen importantes y se obtienen suficientes 
protones que comienzan a disminuir el pH, 
adicionalmente, las reacciones colaterales 
que ocurren en el ánodo como la producción 
de oxígeno gaseoso  también libera protones 
al medio, lo que contribuye al descenso del 
pH desde  8,4 hasta 7,5 unidades de pH.

d.- Celda con electrodos grafito-grafito-
aluminio: Dado los resultados negativos 
en la producción de hipoclorito empleando 
ánodo de aluminio y cátodo de grafito, 
se decidió emplear un sistema de tres 
electrodos, 2 ánodos (grafito y aluminio) 
y un cátodo (grafito). Los parámetros 
empleados fueron los determinados en las 
experiencias anteriores. La figura 6 muestra 
la concentración de hipoclorito en función 
del potencial de electrólisis. En este sistema 

se logró una concentración apreciable de 
hipoclorito sólo para el potencial de 4,50V.
 
 Para potenciales superiores, el proceso 
de disolución del electrodo de aluminio 
se hace más importante y la cantidad de 
hipoclorito producido disminuye. En este 
sistema la concentración de hipoclorito y el 
pH se hacen constantes a partir de los 60 
min. La figura 6 muestra los valores de pH 
medidos. El pH se hace constante luego de 
cierto tiempo de electrólisis, esto se debe 
a que adicionalmente a las reacciones 
electródicas, el aluminio liberado al medio 
comienza a reaccionar con los hidroxilos (Al3+ 
+ OH- → Al(OH)3) alcanzando un equilibrio 
entre la producción de los iones -OH y Al3+, 
haciendo que el valor de pH se mantenga 
constante durante el tiempo de electrólisis 
evaluado.

Figura 6.- Producción de hipoclorito y comportamiento del pH en función del tiempo de electrólisis en la celda 
de flujo continuo y tres electrodos
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Celda en flujo continuo

Dado que el potencial de electrólisis óptimo 
para el sistema de tres electrodos es de 4,50V 
(mayor producción de hipoclorito y adecuada 
generación de Al3+), se tomó ese valor de 
potencial y se aplicó al sistema en flujo 
continuo, el cual se operó a una velocidad 
de flujo de la solución de cloruro de sodio de 
250 mL/min. El gráfico de la figura 7, muestra 
los valores de concentración de hipoclorito 
Vs el tiempo de electrólisis obtenidos en este 
sistema. Se emplearon soluciones de cloruro 
de sodio, sal marina y sal común al 3,5% p/v. 
Los resultados experimentales obtenidos se 
resumen en la tabla 3.

Solución Potencia (W) Consumo KW H/m3 V disolución Al
(g/H)

NaCl 6,75 11,25 0,1335
Sal Marina 6,53 10,88 0,1515
Sal Común 6,30 10,50 0,1660

  En la celda en flujo continuo, pudimos 
obtener concentraciones de hipoclorito 
relativamente constantes a partir de 
un tiempo de electrólisis de 8 min. La 
concentración de hipoclorito obtenida a 
partir de solución de cloruro de sodio fue 
significativamente superior a la obtenida 
a partir de soluciones de sal común y sal 
marina. Esto es de esperarse ya que el 
contenido de cloruro en la solución de cloruro 
de sodio debe ser superior a la cantidad de 
cloruro que se obtiene a partir de la misma 
concentración peso/volumen de sal común y 
sal marina. 

   Se planteó la siguiente hipótesis de nulidad:
 El tipo de sal empleada en las electrólisis 
no influye en la cantidad de hipoclorito que 
se obtiene bajo las mismas condiciones 
experimentales. 

Se consideraron los resultados a un tiempo 
de electrólisis de 12 min. Para ello se 
calculó el valor de SX1-X2, comparando los 
resultados para la sal común y cloruro de 
sodio grado analítico, así como sal marina y 
cloruro de sodio grado analítico. En ambos 

casos y para 16 grados de libertad el valor 
de la razón t fue superior al valor de t 
tabulado para una significancia del 95%, y 
la hipótesis es falsa. Sin embargo, cuando 
se comparan la sal marina y la sal común 
el valor de t es menor; lo que indica que 
la hipótesis es cierta y la fuente de cloruro 
no influye en el resultado. Este resultado 
contradice trabajos que recomiendan no 
usar sal común [26-28] debido al contenido 
de Yodo y antiapelmazantes. Pensamos 
que en nuestro caso, el resultado se debe 

Figura 7.- Producción de hipoclorito en función del tiempo de electrólisis para las diferentes fuentes de cloruro 
evaluadas

Tabla 3.- Resultados del proceso en flujo continuo, E= 4,5V, 3,5% p/v sal
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a que contrario a lo que indica la etiqueta 
del producto, la sal común empleada no 
contiene antiapelmazantes ni yodo.

Tratamiento de agua turbia con la celda en 
flujo continuo
   Al haber establecido todos los parámetros 
apropiados para el trabajo en celda de 
flujo continuo, se decidió probar el sistema 
empleando agua turbia contaminada

Preparación de agua turbia [30]: 
Fue preparada mediante adición de 2g 
de caolinita a 1L de agua de chorro, ésta 
suspensión fue agitada por una hora, 
para lograr una dispersión uniforme de las 
partículas. Se dejó en reposo por un periodo 
de 24 horas para asegurar la completa 
hidratación. Posteriormente, se le adicionó 
1mL de cultivo preparado de Escherichia 
Coli, proporcionadas por BIOMI-ULA. A ese 
preparado se le adicionó agua de chorro 
hasta completar 4L de la solución, en la 
cual la concentración final de caolinita fue 
0,5% p/v.

Condiciones experimentales: 
Se utilizó la celda en flujo continuo y 
tres electrodos, bajo las condiciones 
experimentales empleadas en las 
evaluaciones realizadas en el presente 
trabajo, utilizando sal común como fuente 
de cloruro a la concentración de 3,5% p/v, y 
aplicando un potencial de 4,50V.

Procedimiento: 
Se montó el sistema electroquímico 
mostrado en la figura 8 y se colocó en el 
recipiente para el agua a tratar 4 litros de 
la solución de agua turbia preparada. Se 
procedió a realizar la electrólisis durante 
el tiempo suficiente para tratar el 90% del 
agua en el recipiente de partida. El agua 
tratada fue recogida en un recipiente de 
vidrio ámbar previamente esterilizado 
con agua hirviendo. Al agua tratada se le 
determinó por titulación, la cantidad de 
hipoclorito producida durante la electrólisis. 
Así mismo, se tomaron alícuotas del agua 
tratada luego de tres horas y veinticuatro 
horas en reposo midiéndose el porcentaje 
de transmitancia (%T) de esas muestras, y 
de blancos de solución de agua turbia sin 
realizar el tratamiento electroquímico.

Determinación de la turbidez: 
se realizó una curva de calibración midiendo 
el %T en función del %caolinita en el agua 
turbia preparada. Se realizó un barrido por 
las longitudes de onda desde 230nm hasta 
600 nm y se seleccionó para las medidas el 
%T obtenido para la longitud de onda de 450 
nm. La ecuación de la curva de calibración 
mostró un coeficiente de correlación de 
0,9976 y la ecuación Y= -0,4608X + 92,83. 
Luego de tratada el agua se pudo constatar 
que la concentración de hipoclorito era 
de 20 ppm y posterior a un reposo de tres 
horas del agua tratada, el valor de %T fue 
de 89,14, lo que indicó una disminución de 
la turbidez del agua en un 78%. También se 
realizaron medidas luego de dejar el agua 
tratada en reposo por 24 horas, alcanzando 
una remoción del 99%. Para asegurarnos 
que la precipitación de la caolinita hidratada 
en suspensión ocurría por efecto del 
coagulante electrogenerado y no por acción 
de la gravedad y el tiempo de reposo, se 
realizaron mediciones del %T de la muestra 
de agua turbia sin realizar el proceso de 
electrólisis. 

 Pudimos comprobar que posterior a tres 
horas en reposo, la muestra sin tratar ha 
disminuido el porcentaje de caolinita en un 
57% respecto al contenido inicial, y luego de 
veinticuatro horas en reposo el porcentaje 
de caolinita disminuyó en un 60%. Se obtuvo 
mayor porcentaje de remoción con el proceso 
electrolítico. Debido a que la producción de 
hipoclorito se mantuvo muy semejante a la 
obtenida en los experimentos en la celda 
en flujo continuo, pudimos concluir que la 
presencia de caolinita y bacterias no afecta la 
producción de hipoclorito ni del coagulante.

   Todos los resultados obtenidos nos llevan a 
proponer un único sistema en flujo continuo 
de producción de hipoclorito a partir de sal 
común y electrogeneración de aluminio que 
actúa como floculante.  Se selecciona sal 
común ya que su costo es mucho menor que 
utilizar cloruro de sodio grado analítico y 
dado que las pruebas t de Student mostraron 
que no hay diferencia significativa entre la 
utilización de sal común y sal marina en la 
electrogeneración de hipoclorito, se tomó 
el criterio del costo de ambas fuentes de 
cloruro. El sistema se probó en agua turbia y 
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los resultados indican la posible destrucción 
de las bacterias presentes, dado que el 
valor de OCl- reportado como mínimo para 
la destrucción total de bacterias y demás 
microorganismos es de 5ppm [31] y se 
obtuvo en este sistema un promedio de 
20ppm y una disminución significativa de 
la turbidez.  A pesar de que no fue posible 
determinar la cantidad de oxígeno disuelto, 
esperamos que la cantidad sea superior a la 
mínima necesaria exigida por la normativa 
venezolana, ya que las reacciones colaterales 
asociadas en los procesos electroquímicos 
que ocurren, generan oxígeno como 
subproducto. Con respecto al pH que 
debe poseer el agua, en todos los casos 
estudiados vimos como éste oscila entre 6,5 
y 8 unidades de pH y específicamente en la 
celda de flujo continuo con tres electrodos, 
luego de un tiempo de 5 min., se alcanzó un 
valor constante de pH alrededor de 8. 

 En los análisis que se realizaron a una 
muestra de agua turbia, los valores pH 
estuvieron en la normativa (7,9 unidades de 

pH), así como una significante disminución 
de los sólidos en suspensión (99%); por 
lo que el agua tratada podría catalogarse 
como agua subtipo 4 A y ser adecuada para 
usarse en piscinas, ya que la producción de 
hipoclorito es suficientemente alta como 
para destruir los organismos patógenos 
presentes. Nuestro sistema requiere una 
adición inicial de sal al agua de la piscina, 
que luego se regenerará como lo muestran 
las reacciones descritas, posteriormente el 
costo asociado es el relativo al electrodo 
de aluminio y la energía consumida en el 
proceso. Es por ello que consideramos que 
el empleo del sistema electroquímico aquí 
propuesto, es viable para sustituir en nuestro 
país los tratamientos para aguas de piscina 
que existen. Desde luego que, para la puesta 
en marcha de este sistema a nivel comercial, 
hace falta la realización de pruebas 
adicionales, que determinen por métodos 
bioquímicos la adecuada eliminación de 
los patógenos y un estudio detallado de la 
factibilidad económica del proceso.

Conclusiones

     Las cantidades de hipoclorito producidas empleando sal común y sal marina como fuente 
de cloruro es semejante, por lo que se sugiere el empleo de sal común en los procesos 
electrolíticos ya que es menos costosa que la sal marina. 
La presencia de caolinita como partículas en suspensión no afecta la capacidad del sistema 
electroquímico de producir hipoclorito y floculante bajo las condiciones experimentales 
evaluadas. Las pruebas realizadas con agua turbia, indican la posibilidad de empleo del 
sistema en el tratamiento de aguas para piscina ya que los valores obtenidos de remoción de 
partículas y valor de pH, cumple con la normativa exigida por la Gaceta Oficial de Venezuela.
Es posible generar un floculante de  aluminio y desinfectante  en base a cloro en un único 
sistema electroquímico, bajo las siguientes condiciones experimentales:

Potencial: 4,50 V

Concentración de sal común. 3,5 %p/v

Sistema de tres electrodos: en serie aluminio-grafito/grafito.

Distancias: aluminio-grafito: 12,5 cm; grafito-grafito: 0,5 cm.

Velocidad del flujo: 250 mL/min.

Obteniéndose bajo esas condiciones una producción de 20 ppm de hipoclorito.
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RESUMEN

En la situación de emergencia asociada al suministro de alimentos que vive Venezuela 
actualmente, se precisa desarrollar sistemas y procesos a corto plazo, orientados a la 
preservación de alimentos de la temporada, para poder ser consumidos durante todo el año. 
Uno de los métodos utilizados es la deshidratación, el cual consiste en extraer solamente 
el agua presente en los alimentos. En este trabajo se plantea algunos aspectos teóricos de 
la deshidratación por una técnica conocida como liofilización, el cual consiste en procesar 
alimentos bajo presión baja (vacío) y moderada temperatura. En este proceso no ocurre 
la evaporación del agua a partir de la fase líquida, normal en procesos de secado, sino 
la sublimación del hielo, es decir, el paso de agua sólida a vapor de agua, sin pasar por 
el estado líquido. Por este motivo los productos deben estar congelados al comenzar el 
proceso de secado.

Palabras claves: Deshidratación, Liofilización, preservación de alimentos

Abstract

Due to the emergency related to the food supply in Venezuela nowadays, it is necessary 
developing, in a short time, some systems and processes pointing to conservation of season 
food to enable them to be consumed during the whole year. One of the most used methods 
is the dehydration, which consists in removing only the water content from the food. In 
this paper, some theoretical aspects of a dehydration technique known as lyophilization, 
to process food by vacuum removing the water at moderate temperature. In this process, 
evaporation of water from its liquid phase, as ordinarily happens during drying, does not 
occur but by sublimation of ice to evaporate to steam water without passing for the liquid 
phase. That is why the material should be frozen at the beginning of the drying process. 

Keywords: Dehydration, Lyophilization, Food preservation
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Introducción

 La liofilización consiste en un conjunto de procesos, no solamente el secado cuyo resultado 
será la obtención de un producto seco sino el mantenimiento de las características iniciales 
del mismo como la textura, el color, aroma, y sabor, es lo que l hace diferente de los procesos 
de deshidratación. El proceso de extracción del agua por sublimación está ilustrado en la 
figura 1.

 Generalmente, el cambio de fase que se produce durante la nucleación, trae consigo un 
aumento de energía (energía libre de Gibbs  positiva) que expresa el trabajo necesario 
para iniciar la formación de los primeros núcleos (figura 2). Una vez superada esta 
barrera energética, se produce una liberación de energía procedente de la cristalización o 
evaporación de la totalidad del agua (energía libre e Gibbs negativa).

Figura 1.- Esquema que explica los cambios de fase del agua en un proceso de deshidratación

Figura 2.- Diagrama de energía para la nucleación del hielo
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  El tamaño de los cristales define en medida la apariencia del producto, ya que un preparado 
con cristales demasiado pequeño tendrá una vez seco, una apariencia mucha más clara que 
un producto el cual tenía cristales más grandes y que fue lentamente congelado, también 
se debe considerar el hecho de que si lo cristales son irregulares pueden dañar la calidad 
del producto. La figura 3 ilustra el flujo de calor y masa durante un proceso de liofilización 
unidimensional.

  Cuando se realiza el secado mediante la 
liofilización, se distinguen tres fases o etapas 
que se esquematizan en la figura 4. Cuando 
en el proceso de liofilización se comienza el 
calentamiento, empieza a formarse un frente 
de sublimación o interfase entre la capa seca 
y la capa congelada de la muestra, el cual 
avanza progresivamente. La transferencia de 
masa ocurre por la migración de vapores a 
través de la capa seca de la muestra bajo la 
acción de una diferencia de presión. Las tres 
fases que se distinguen son:

Fase 1: 
Llamada etapa conductiva. Inicialmente, por 
el calentamiento de la muestra, la velocidad 
de sublimación crece rápidamente hasta 
llegar a un máximo. El tiempo para agotar 
esta fase es relativamente corto, entre un 10 
y 15% del tiempo total del proceso [1]

Fase 2: 
Primera etapa difusiva. Muestra un descenso 
importante de la velocidad de sublimación 
debido a la formación de una capa porosa 
de material seco que opone resistencia 
creciente al flujo de calor y al vapor a medida 
que procede el secado.

Las fases 1 y 2 se denominan secado 
primario; en ellas se lleva a cabo la mayor 
parte de remoción de agua del producto 
(entre un 75-90 %) [2, 3].

Fase 3: 
Segunda etapa difusiva, llamada también 
secado secundario. La velocidad de 
sublimación continúa decreciendo de forma 
que se aproxima a cero. Esto debido a que el 
calor necesario para retirar el agua ligada es 
más alto que el calor de sublimación. Puesto 
que la difusividad de los aromas disminuye 
sensiblemente cuando la humedad 
es pequeña, es posible en esta etapa 
incrementar la temperatura de la calefacción 
y del producto hasta valores del orden de 
50°C, dependiendo del material que se trate.

En la transferencia de calor   y masa se 
combinan la acción de la temperatura y 
los gradientes de presión como fuerzas 
impulsoras, que deben vencer las 
resistencias puestas por el espesor de la 
muestra y sus características físicas. El 
espesor es importante: mientras éste es más 
delgado, hay menor resistencia para que 
el flujo de calor y masa pase a través de la 
muestra. La transferencia de calor se hace 

Figura 3.- Esquematización del flujo de calor en un proceso de liofilización
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por conducción, convección gaseosa y radiación (o una combinación de ambos mecanismos) 
siendo esta última la preponderante cuando se opera a muy baja presión [4].

Desarrollo
El secado primario

La figura 5 muestra los pasos que se 
siguen en un proceso de liofilización en 
un diagrama temperatura-concentración. 
En el secado primario el hielo se retira de 
la muestra mediante sublimación desde 
la fase sólida a la gaseosa. Mientras se 
disponga de un sistema que constantemente 
retire este vapor, el proceso de secado por 
sublimación continuará hasta que se agote 
el hielo presente. Este papel lo cumple 

en un liofilizador el condensador (o mejor 
dessublimador), elemento del equipo 
que ofrece una superficie suficientemente 
fría como para que el vapor de agua pase 
nuevamente a la fase sólida. La fuerza 
impulsora que mantiene la sublimación 
es el gradiente de presión de vapor entre 
la superficie congelada del producto y el 
condensador [4].

  Para suministrar el calor requerido para 
la sublimación se dispone de los tres 
mecanismos de transferencia de calor. Calor 

Figura 4.- Etapas del proceso de liofilización

Figura 5.- Diagrama de fase típico para la liofilización 
de una fruta
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por radiación desde la placa calefactora 
superior, conducción desde la placa inferior 
por la delgada película de aire que se forma 
entre el recipiente de la muestra y la placa y/o 
desde el fondo de la bandeja o vial y la pared 
de este recipiente y, también por conducción, 
a través de la capa seca del material hasta 
la interfase sólida. El coeficiente total de 
transferencia de calor reportado para viales 
en procesos farmacéuticos oscila entre 60 y 
130 KJ / m2 h K (1,7 a 3,3 W /m2 K) [5]

 El secado secundario

 Las porciones remanentes de agua no 
congelada, que no subliman en la primara 
etapa del secado, lo hacen por evaporación 
en la segunda etapa al incrementarse la 
temperatura de la matriz del alimento. Para 
el caso de matrices cristalinas, el mecanismo 
de secado es el de desorción y evaporación 
del agua desde la superficie cristalina. Con 
sustancias amorfas de hasta un 40% de 

Etapas de la liofilización

  Una vez establecidas las condiciones de congelación de la muestra a ser liofilizada, se debe 
optimizar las condiciones de funcionamiento del liofilizador. Para cada tipo de alimento 
debe hacerse una calibración para establecer las condiciones de temperatura, presión y 
tiempo, mediante curvas similares a la mostrada en la figura 7.

agua lo preponderante es la difusión del 
agua a través de la fase vítrea, lo que hace 
muy prolongado el secado secundario. Las 
partes secas de la muestra que se liofiliza 
pueden comenzar su secado secundario 
aunque haya presencia en el alimento de 
hielo que sublima en fase primaria; mientras 
estas dos fases coexistan, y debido que 
el hielo que sublima enfría la estructura, 
permanece controlada la temperatura 
del alimento. Cuando desaparece la 
última porción de hielo se presenta un 
incremento de la temperatura [4]. Con 
materiales amorfos debe tenerse cuidado 
de no superar en el secado secundario su 
temperatura de transición vítrea (Tg). Como 
este valor crece a medida que la muestra 
se seca es recomendable hacer en forma 
gradual el incremento de temperatura del 
plato calefactor y, consecuentemente, 
del alimento en esta fase de la operación 
(figura 6).

Figura 6.- Control del programa de temperatura de congelado
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Mecanismo de remoción de agua durante la 
liofilización:

La velocidad de desorción de un gas desde 
una superficie puede ser expresada como: 

                                                                             (1)

Donde;

n = moles de gas sobre la superficie 
∆Hd = cambio de entalpía de descomposición
R = constante universal de los gases 
T = Temperatura absoluta de operación
k = constante de proporcionalidad

La ecuación 1 muestra que la velocidad de 
desorción se incrementará exponencialmente 
con la temperatura cuando Hd no varía 
significativamente con ésta. La velocidad de 
desorción es también muy dependiente de la 
energía de desorción, o sea, a medida que la 
energía aumenta, la velocidad de desorción 
disminuye exponencialmente, de acuerdo a 
la ecuación 1 [6]  

Cinética de secado

La cinética de la liofilización se divide 
en cinética de congelación y cinética de 
sublimación. La cinética de congelación 
está relacionada con la formación del estado 
eutéctico (Es el punto de intersección de 
las dos curvas que separan la zona líquida 
y la zona donde el líquido se encuentra en 
equilibrio con el sólido y es la temperatura 
más baja a la cual puede existir la fase 
líquida) de las muestras; y la cinética de 

sublimación con la eliminación del hielo 
a través de los poros en forma de vapor de 
agua. [7].

Para la cinética de sublimación se tiene en 
cuenta el modelo de estado estacionario, 
con base en los siguientes supuestos:

- La temperatura de la superficie es constante 
durante la etapa de sublimación

- El calor solo entra por la capa seca

- La transferencia de masa solo es a través 
de la capa seca
- El frente de hielo solo mantiene una 
posición paralela a la superficie

- Tanto la conductividad térmica, la cual 
depende de la composición y de la estructura 
celular de la muestra; como la permeabilidad 
se mantienen constantes en el producto.

  De acuerdo con la transferencia de masa 
del proceso de sublimación en estado 
estacionario se tienen las siguientes 
ecuaciones que relacionan la velocidad de 
pérdida de masa de agua con el flujo de 
vapor a través de la capa porosa (ecuación 
2) y la velocidad de pérdida de agua con 
la variación de la fracción de agua en el 
producto y el movimiento del frente de hielo 
(ecuación 3) [7]. 

                                                            (2)

                                                             (3)

Figura 7.- Calibración del sistema para cada tipo de alimento
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Determinación de los parámetros cinéticos 
de la liofilización

La cinética de secado está determinada 
por la difusión de la humedad desde el 
sustrato hacia el aire de secado. Se puede 
describir mediante la segunda ley de Fick 
(Ec. 7), donde X representa el contenido de 
humedad y D es el coeficiente de difusividad 
efectiva (m/s) [9].

                                                                           (7)

Donde z es la posición dentro de la muestra.
La Ec. 7 se resuelve según la geometría 
estudiada y las condiciones de borde 
iniciales. En este trabajo se consideró que 
el sustrato posee una humedad inicial 
uniforme, sólo existe resistencia interna 
para la transferencia de masa, no existe 
encogimiento del sólido durante el proceso 
de secado, se desprecian los efectos 
internos y externos para la transferencia de 
calor y la difusividad efectiva permanece 
constante durante todo el proceso. Con 
estos supuestos, la solución matemática 
expresada para la humedad promedio en 
todo el sólido, está dada por la Ec. 8.

                                                                           (8)

Donde:
V y λn = son parámetros geométricos que 
se definirán en cada caso, de acuerdo a la 
geometría de la muestra.
k es la conductividad térmica (W/m K).
a = semiespesor de la muestra
X0 = contenido de humedad inicial
Xeq = Contenido de humedad en el equilibrio
X(t) = contenido de humedad en función del 
tiempo

Para una placa plana infinita y considerando 
sólo el primer término de la sumatoria, se 
obtiene el modelo de difusividad constante 
simplificado, mostrado en la ecuación 9.

                                                                           (9)

Donde:

W =  masa de agua
b=  Permeabilidad de la muestra
Δp = Presión de vapor del hielo a la 
temperatura medida
x = Distancia entre el frente de hielo y la 
superficie (m)
m0 y mf = Los contenidos de agua (fracción) 
inicial y final definidos en base seca. 
ρs = Densidad de la capa seca (kg/m3)

Por otro lado la Ley de Fourier en estado 
estacionario se utiliza para describir la 
transferencia de calor (ecuación 4).

                                                                      (4)

Donde:

A= Área de transferencia (m2)
K= Conductividad térmica del producto seco 
(Wm-1K-1)
Ts y Ti: =Temperaturas de la superficie y del 
frente de hielo
Haciendo un balance de calor en el frente 
de hielo, asumiendo que todo el calor que 
entra al producto es utilizado en el proceso 
de sublimación se tiene (ecuación 5).

                                                                         (5)

Donde:
ΔH= Calor latente de sublimación (2,84 x 
106 J.kg-1)
Finalmente asumiendo que existe un 
equilibrio entre la transferencia de 
masa y calor; realizando los reemplazos 
correspondientes entre las ecuaciones 
3-5 y luego integrando, se obtiene el 
tiempo de secado (ecuación 6) el cual es 
aproximadamente proporcional al cuadrado 
del espesor del producto, razón por la cual 
resulta favorable trabajar con capas delgadas 
o trozos de tamaño pequeño [8].

                                                                        (6)
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Debido a la simplicidad del modelo, 
adaptable a distintas geometrías, éste resulta 
una herramienta útil para describir la cinética 
de secado. La modelación matemática del 
proceso de secado es necesaria tanto para 
el diseño de equipos y procesos, como para 
la optimización, control y automatización 
de éstos [10]. Además, el uso de modelos 
matemáticos empíricos, permite estimar el 
tiempo necesario para alcanzar el contenido 
de humedad deseado, y permite estudiar la 
eficiencia del proceso. 

   En este trabajo se consideraron los modelos 
empíricos de Page (Ec. 10), Logarítmico (Ec. 
11) y Weibull (Ec. 12), que derivan de la 
segunda ley de Fick y muestran una relación 
directa entre el contenido de humedad y el 
tiempo de secado. El modelo de Page se 
muestra en la Ec. 10,  donde k [min-1] y n 
(adimensional) corresponden a constantes 
de ajuste.

                                                                       (10)

El modelo Logarítmico se muestra en la Ec. 
11, donde b, y c son constantes de ajuste 
adimensionales [11].

                                                                      (11)

La Ec. 12 muestra el modelo de Weibull, 
donde b y c son constantes de ajuste 
adimensionales [12,13]

                                                                       (12)

Medida de la transferencia de masa 

Los dos aspectos más importantes de la 
transferencia de masa son: La transferencia 
del agua desde el interior hasta la superficie 
del material (espesor de la capa seca). 
La extracción del vapor de agua desde 
la superficie del material (concentración 
de agua sublimada en la capa seca). La 
evolución de la transferencia de masa con 
el tiempo se mide a través de la pérdida de 
peso (PP); el contenido de sólidos totales 

(ST); la pérdida de agua (PA); la ganancia de 
sólidos (GS) y la concentración de los sólidos 
solubles en la solución (SS).

El porcentaje de pérdida de peso, viene dada 
por la ecuación 13

                                                                       (13)

Donde

m0 = masa inicial de muestra fresca.
mf = masa de muestra deshidratada a tiempo 
t

Ecuaciones de diseño y modelos 
matemáticos de la liofilización

Se han hecho numerosos intentos para 
describir matemáticamente el proceso de 
liofilización. En la década de los 60s se 
reportaron muchos estudios acerca de la 
liofilización de placas delgadas [14,15].
El flujo de calor (q) puede ser expresado 
mediante la ecuación 14 [16].

                                                                     (14)

La velocidad total de sublimación del 
vapor de agua desde una superficie de 
hielo contenida en una matriz isotérmica 
es la suma de las velocidades de todas las 
superficies de hielo. La energía () requerida 
para sublimar una cantidad de hielo, a una 
temperatura T’, donde T’ < 273,2 K, se obtiene 
mediante la ecuación 15.

∆H =m∆Hs  (273,1 - T´ )-m∆Hf+m∆Hv     (15)

Tiempo de liofilización: Uno de los modelos 
encontrados en la literatura [17] para estimar 
el tiempo de liofilización está expresado en 
la ecuación 16:

                                                                          (16)

Donde:
X = Distancia entre el frente de hielo y la 
superficie
M1-M2 = variación en la masa de la muestra
ρ = densidad de la muestra
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k es la conductividad térmica
θ1- θ2 = variación en la porosidad de la 
muestra
λ = parámetro geométrico que se definirán 
en cada caso, de acuerdo a la geometría de 
la muestra
Por otro lado, Levi y colaboradores [18] 
propusieron el modelo logarítmico mostrado 
en la ecuación 17, con un porcentaje de error 
muy bajo:

                                                                     (17)

Donde: t y t0 = hora al finalizar el secado y 
hora inicial, respectivamente (t0 > 0)

Figura 8.-  Variaciones típicas de porcentajes de los componentes de alimentos, a medida que procede la 
congelación

CONCLUSIONES

Este trabajo pretende hacer una revisión parcial de la matemática involucrada en el proceso 
de liofilización, pero es preciso tener en cuenta algunos aspectos experimentales:

- Los alimentos contienen un porcentaje importante de agua. Cuando se congelan esos 
materiales sólo cristaliza entre el 90 y 95% del agua líquida contenida. La figura 8 ilustra tres 
momentos importantes del proceso de congelación de alimentos: T1: tiempo inicial, antes 
de comenzar el proceso, T2: tiempo intermedio del proceso y T3: tiempo final, después del 
cual no varía el contenido de agua del sistema. Un producto sin congelar podría tener 70% de 
agua y 30% de sólidos totales a cualquier temperatura por encima de la temperatura inicial 
para la cristalización de hielo, como se muestra en la figura xx. Al disminuir la temperatura, 
el porcentaje de hielo incrementará en oposición al agua sin congelar. A una temperatura 
mucho menor que la inicial a la de congelación, una pequeña fracción de agua permanecerá 
en el estado líquido y se conoce como agua no congelable [19] 

 - La velocidad de enfriamiento, la cual se expresa como la variación, en grados  de 
temperatura por unidad de tiempo, de la muestra en un determinado medio de enfriamiento 
[20], Este parámetro va a depender del espesor de la muestra y del medio de enfriamiento 
utilizado como se muestra en la tabla 1 
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Medio
de

enfriamiento

Espesor de 
la muestra

(mm)

Velocidad de 
enfriamiento

(ºC/min)
Congelador convencional 10 2
Con temperatura programada 10 1
Baño de nitrógeno líquido 10 230

Tabla 1.- Factores que inciden en la velocidad de enfriamiento previo de la muestra

Generalmente, el cambio de fase que se produce durante la nucleación, trae consigo un 
aumento de energía que expresa el trabajo necesario para iniciar la formación de los primeros 
núcleos. Una vez superada esta barrera energética, se produce una liberación de energía 
procedente de la cristalización o evaporación de la totalidad del agua. Se están realizando 
experimentos para hacer un estimado semiempírico de los aspectos de la liofilización de 
alimentos.
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Resumen
El estudio, tuvo como finalidad proponer un plan estratégico gerencial para la incorporación 
del deporte de iniciación a personas con discapacidad en el municipio “Santos Marquina” 
del Estado Mérida. La metodología aplicada fue bajo la modalidad de proyecto factible 
apoyada en una investigación de campo de tipo descriptivo en tres fases: Diagnostico, 
Factibilidad y Diseño de la Propuesta. La muestra estuvo integrada por 20 entrenadores, 
utilizando para la recolección de datos la técnica de la encuesta a través del instrumento 
denominado cuestionario, el cual fue validado mediante juicios de expertos dando un 
coeficiente de propensión de rangos (CPR) de: 1 y la confiabilidad se obtuvo aplicando prueba 
piloto, calculando el coeficiente Alpha de Crombach, con un valora= 0.95, lo que confiere 
alta validez y alta confiabilidad. Se evidencia debilidades en la falta de planificación del 
entretenimiento deportivo y de integración de las personas con discapacidad, no existe una 
misión y visión clara de lo que se quiere lograr, así como de también la falta de objetivos 
y metas especificas en el instituto del deporte, por lo que la propuesta de planificación de 
estrategias de incorporación del deporte para personas con discapacidad busca mejorar la 
situación de este Municipio. 

Palabras Claves: 
Plan estratégico gerencial, deporte de iniciación, personas con discapacidad.

Abstract
 The purpose of the study was to propose a strategic management plan for the incorporation 
of initiation sport for people with disabilities in the municipality of “Santos Marquina” of the 
State of Mérida. The methodology applied was in the form of a feasible project supported by 
a field investigation of a descriptive type in three phases: Diagnosis, Feasibility and Design 
of the Proposal. 
The sample was integrated by 20 trainers, using for the data collection the technique of 
the survey through the instrument called questionnaire, which was validated by expert 
judgments giving a ratio of propensity of ranges (CPR) of: 1 and the reliability was obtained 
by applying a pilot test, calculating the Crombach Alpha coefficient, with a value= 0.95, 
which confers high validity and high reliability. It shows weaknesses in the lack of planning 
of sports entertainment and integration of people with disabilities, there is no clear mission 
and vision of what you want to achieve, as well as the lack of specific goals and objectives 
at the sports institute, so that the proposal of planning of strategies of incorporation of the 
sport for people with disabilities seeks to improve the situation of this Municipality. 

Key Words: 
Strategic management plan, initiation sport, people with disabilities.
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Introducción

   La planificación y la administración en la 
sociedad postmoderna, se ha convertido en 
algo vital e indispensable, en una sociedad 
de organizaciones, donde la complejidad y 
la interdependencia de estas, son aspectos 
cruciales, la gerencia sobresale como un 
factor clave tanto para el mejoramiento de 
la calidad de vida como para la solución de 
los problemas más complejos que afligen 
a la humanidad, siendo la tarea básica de 
los procesos administrativos gerenciales 
alcanzar los mejores resultados utilizando 
la capacidad de las personas y los recursos 
existentes. En cualquier tipo de organización 
humana, se busca el logro de determinadas 
metas con eficiencia y eficacia, dirigiendo 
el esfuerzo de los grupos organizados  en 
busca del constante desarrollo humano, 
social, económico, tecnológico, deportivo, 
entre otros [1].

   En atención a lo antes expuesto, Pineda [2], 
plantea que en la sociedad existen diversos 
extractos poblacionales, para efecto de 
esta investigación destacan las personas 
con discapacidad intelectual o compromiso 
cognitivo, los cuales, presentan alguna 
deficiencia de tipo mental,  quienes ameritan 
de forma prioritaria e indispensable que se 
establezcan planes, programas o proyectos 
que mejoren su situación deportiva, es 
decir, lograr la incorporación en igualdad de 
oportunidades y condiciones a la práctica 
sistemática del deporte en este grupo 
poblacional.

En este sentido, Poleo [3], señala que 
la gerencia a través de la planificación 
estratégica resulta ser una excelente 
herramienta para el establecimiento de los 
caminos a seguir en pro del desarrollo del 
deporte dirigido a aquellas personas con 
algunas deficiencias en sus habilidades. 
Donde dicha planificación en virtud de los 
elementos que los componen como lo son la 
matriz FOLA, donde se establecen la visión, 
la misión, los objetivos y las estrategias, 
entre otros, será capaz de integrar todos 
los esfuerzos y recursos existentes para 
minimizar los posibles inconvenientes 
que se presentan, como lo es la escasa 
o inexistente atención e incorporación  

deportiva a las personas con discapacidad 
intelectual o compromiso cognitivo que 
habitan en el municipio “Santos Marquina” 
del Estado Bolivariano de Mérida.

   Tomando en consideración estos criterios, 
la presente investigación tiene como 
propósito proponer un plan estratégico 
gerencial para la incorporación del deporte 
de iniciación de personas con discapacidad 
intelectual del municipio Santos Marquina 
del Estado Bolivariano de Mérida, cuyo 
objetivo estará orientado al establecimiento 
de las estrategias en los ámbitos de 
sensibilización, promoción, capacitación, 
organización, atención integral, integración 
y accesibilidad, los cuales constituyen un 
proceso gerencial encaminado a dar solución 
a una problemática de carencia deportiva 
que presentan en la actualidad las personas 
con discapacidad intelectual o compromiso 
cognitivo del municipio “Santos Marquina”, 
con lo cual, se contribuye con el desarrollo 
integral e integración social de los mismos, 
para que tengan así una mejor calidad 
de vida y se supere la cultura de rechazo 
existente.

El Problema

    Actualmente en Venezuela se ha venido 
observando la necesidad de hacer frente 
a los problemas relacionados con el 
deporte específicamente el deporte para 
las personas con discapacidad, una de las 
áreas afectadas es la gerencia en sus pilares 
como el de planificar, organizar, controlar 
y evaluar, ya que si ello no responde a las 
exigencias de la sociedad, no se lograran 
las asignaciones financieras, existiendo 
poca o insuficiente remuneración para los 
atletas así como también la falta de recursos 
humanos, recursos materiales económicos 
para las organizaciones deportivas.

En virtud a lo antes emitido, Montenegro 
[4], señala para que una acción deportiva 
tenga una mayor efectividad deberá 
estudiar, analizar, elaborar y proponer un 
plan estratégico de acción deportiva en 
donde tiene en consideración la visión de 
superación con desarrollo participativo en 
donde no exista la distorsión de razas, credo, 
partido político o disciplina preferida.
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Seguidamente y en conformidad con lo 
que emite el autor descrito, Martínez [5], 
recalca que, para una acción deportiva 
fomente su desarrollo debe lograr alcanzar 
potencialmente un proceso de organización y 
planificación de estrategias de participación 
activa que conlleve a la participación masiva 
de las personas con discapacidad y al 
espíritu solidario para el fortalecimiento de 
la acción deportiva. Es de consideración que 
la promoción del deporte para las personas 
con discapacidad no se da por sí solo, se 
requiere de un estudio y análisis profundo 
de los diferentes elementos y actores que 
participan directamente en el proceso, 
por lo que es necesario comprender que 
un plan es la presentación, organización y 
distribución de las diferentes estrategias por 
áreas y disciplinas que van a lograr un nivel 
de efectividad, mientras que las estrategias 
son la forma en que se van a desarrollar 
las diferentes actividades para alcanzar el 
objetivo propuesto. 

   Por tanto, se evidencia  según Albarrán [6], 
que en el deporte de iniciación, la falta de 
planificación de entretenimiento deportivo 
y de integración de las personas con 
discapacidad, sin llevar  una continuidad o 
sistematización del mismo o simplemente 
este no existe, no teniendo una misión 
y visión clara de lo que se quiere lograr, 
así como de también la falta de trazarse 
objetivos y metas, los cuales van a lograrse, 
a través de una serie de estrategias y 
herramientas adecuadas a las necesidades 
actuales de cada una de las organizaciones 
deportivas. Es por ello, que Calderin  [7], 
señala que se requiere de investigaciones 
que aporten ayuda para un mejor desarrollo 
gerencial del deporte de iniciación para 
las personas con discapacidad intelectual 
cualquiera sea su disciplina empezando por 
las comunidades, tomando en cuenta todas 
estas problemáticas y a sabiendas de la 
participación de la comunidad merideña en 
las diferentes disciplinas específicamente 
en el municipio “Santos Marquina”, 
donde se formará la organización del plan 
estratégico gerencial para la incorporación 
del deporte de iniciación para las personas 
con discapacidad intelectual,  en el cual se 
enmarca el desarrollo de esta investigación 
en base a unos lineamientos gerenciales 

que ayuden a determinar las necesidades 
económicas políticas y sociales, así como 
también dando respuesta positiva a 
estas necesidades y a su vez obteniendo 
estrategias y herramientas adecuadas para 
el desarrollo organizacional.

   Según Elorza [8], nos indica que a nivel 
mundial, los resultados de los atletas con 
discapacidad tienen sus fundamentos 
en dos puntos básicos: el primero está 
relacionado con la especificación de 
deportes en función a lineamientos de las 
políticas de Estado y de las características 
de la población como biotipo, ambiente, 
cultura, entre otras. La segunda tiene su 
fundamento en la especialización temprana 
logrando la excelencia deportiva en un 
periodo relativamente corto.

   Sin embargo, según Camacho [1], en el área 
Latinoamérica a excepción de los resultados 
obtenidos en el deporte cubano, los demás 
países utilizan el sistema de entrenamiento 
tardío con políticas de Estado deficientes en 
control, seguimiento y evaluación de posibles 
atletas discapacitados de alto rendimiento. 
Si bien es cierto que se han obtenido 
resultados a nivel internacional, olímpico 
y mundial ha sido más por constancia y 
dedicación de atletas excepcionales que por 
una política de Estado con hechos masivos y 
sistémicos.

   En el caso de nuestra área de influencia, en 
el Municipio “Santos Marquina” del estado 
Mérida,  es preocupante la escasa cantidad 
de atletas con discapacidad  que integran las  
selecciones o clubes del municipio y estado, 
en las diferentes disciplinas deportivas 
debido entre otras cosas a la lejanía de los 
Centros de iniciación de entrenamiento de 
deportes específicos.

   En atención a lo anteriormente presentado 
se generan las siguientes interrogantes: 
¿Se requiere de la formulación de planes 
dirigidos a la incorporación del deporte de 
iniciación a personas con discapacidad en el 
municipio “Santos Marquina”? 

¿Existe la Factibilidad de orden técnico, 
económico y de mercadeo en el Municipio 
“Santos Marquina” para la puesta en marcha 
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de un plan estratégico gerencial para la 
incorporación del deporte de iniciación a 
personas con discapacidad intelectual? 
¿Cuáles serán los componentes y 
subcomponentes acordes que deben 
estructurar la propuesta de esta 
investigación?.

Objetivos de la Investigación

General

Proponer un plan estratégico gerencial para 
la incorporación del deporte de iniciación  a  
personas con discapacidad intelectual del 
Municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano Mérida Venezuela.

Específicos

Diagnosticar la necesidad del diseño 
de un plan estratégico gerencial para la 
incorporación del deporte de iniciación  a  
personas con discapacidad intelectual del 
Municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano Mérida.

Determinar la factibilidad, técnica, financiera 
y de mercado del plan estratégico gerencial 
dirigido a la incorporación del deporte de 
iniciación a personas con discapacidad en el 
Municipio “Santos Marquina”.

Elaborar un Plan estratégico gerencial para 
la incorporación del deporte de iniciación a 
personas con discapacidad en el Municipio 
“Santos Marquina”.

Marco Metodológico 
Tipo de Investigación

De acuerdo a las características, naturaleza 
y los objetivos planteados, la presente 
investigación se orienta hacia el diseño 
de un plan estratégico gerencial para la 
incorporación del deporte de iniciación de 
personas con discapacidad intelectual del 
municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano Mérida, el cual estará dirigido 
a promover respuestas deportivas a estas 
personas como parte de su desarrollo integral. 
Por lo tanto, la presente investigación se 
enmarca dentro de la modalidad de proyecto 

factible. En consecuencia, este trabajo 
estuvo apoyado en una investigación de 
campo, tipo descriptivo y documental. 
En el presente estudio se consideraron los 
siguientes procedimientos metodológicos: 

Fase I: Diagnóstico

Durante el desarrollo de esta fase se 
determinó la situación real y actual, con 
respecto a la necesidad en cuanto al deporte 
dirigido a las personas con discapacidad 
intelectual del municipio “Santos Marquina” 
del Estado Bolivariano de Mérida, con el fin 
de obtener datos precisos que permitan la 
toma de decisiones para poder solventar y 
proponer una propuesta viable.

Fase II: Factibilidad

En esta etapa se procedió a un estudio 
técnico – científico que permitirá establecer 
de manera teórica la viabilidad técnica 
– financiera y de mercadeo, con la que 
contará el plan estratégico gerencial para la 
incorporación del deporte de iniciación de 
personas con discapacidad intelectual en 
el municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano de Mérida.

Fase III: Desarrollo

Se elaboró, validó y se comprobó la 
confiabilidad del instrumento seleccionado 
para ser aplicado a los sujetos participantes 
en el estudio.

Fase IV: Resultados

Se analizó e interpretaron los resultados 
obtenidos reflejados en cuadros porcentuales 
y gráficos circulares.

Fase V: Diseño de la Propuesta

Durante esta fase, luego de analizar los 
resultados obtenidos por la fase diagnostica 
y consultar la bibliografía correspondiente, 
se elaboró la propuesta que consiste en 
proponer un plan estratégico gerencial para 
la incorporación del deporte de iniciación de 
personas con discapacidad intelectual en 
el municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano de Mérida.
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Fase VI: Se elaboraron las conclusiones y recomendaciones.

Población
En la presente investigación la población abordada en este estudio es un total  de 20 
entrenadores, que laboran en el instituto Municipal de Deportes del Municipio “Santos 
Marquina” del Estado Bolivariano de Mérida. 

Muestra
La muestra estuvo comprendida en un total de 20 personas entrenadores que laboran en el 
Instituto Municipal de Deportes del Municipio “Santos Marquina” del Estado Bolivariano de 
Mérida.

Tabla 1  Población y Muestra
N° Descripción de la Población Cantidad
1 Entrenador de Futbol Sala Masculino           3
2 Entrenador de Futbol Sala Femenino 2
3 Entrenador de Voleibol Masculino 2
4 Entrenador de Voleibol Femenino 2
5 Entrenador de Karate Do 2
6 Entrenador de Softbol 2
7 Entrenador de Tenis de Mesa 2
8 Entrenador de Futbol Campo 2

9 Entrenador de Atletismo 3

TOTAL De la muestra 20

Fuente: Instituto Municipal de Deportes Alcaldía Santos Marquina (2016)

Validez y Confiabilidad

Validez

Para obtener la validez del cuestionario utilizado como instrumento de recolección de 
información, se sometió a la consideración de tres expertos, para que mediante la validación 
por juicio de expertos, “la validez, en términos generales, se refiere al grado en que un 
instrumento realmente mide la variable que pretende medir”, al efecto dicho juicio fue 
tabulado para aplicar y obtener el Coeficiente de Proporción de Rango 

Confiabilidad

Se aplicó una prueba piloto a población distinta a la objeto de estudio, pero con similares 
características, dado lo indicado por Hernández y colaboradores [9],”Existen diversos 
procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medición. Todos utilizan 
fórmulas que producen coeficientes de confiabilidad, pueden oscilar entre 0 y 1. Donde 0 
significa nula confiabilidad y 1 representa un máximo de confiabilidad.”  En este sentido, 
a los resultados de someter el instrumento a la prueba piloto, se procedió al calculó de la 
confiabilidad mediante el la obtención del Coeficiente Alfa de Cronbach, para verificar su 
confiabilidad el resultado debe dar lo más cerca posible al valor uno(1), de allí que procesada 
la información se tabuló y se obtuvo un valor de 0,95, lo que significa que el instrumento 
puede ser aplicado a la  muestra objeto de estudio en virtud de poseer una confiabilidad, 
que por su valor es catalogada como de alta. 
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Conclusiones del Diagnóstico

Luego de conocer las tendencias de la 
situación del deporte para las personas con 
Discapacidad Intelectual que habitan en el 
“Municipio Santos” Marquina del Estado 
Bolivariano de Mérida, se puede especificar 
las siguientes conclusiones:
En primer lugar, es indispensable señalar que 
de acuerdo a la situación de falta o carencia 
comprobada, en cuanto a lo que se refiere 
a atención deportiva dirigida a las personas 
discapacidad intelectual, se hace absoluta 
la necesidad el diseño y puesta en marcha en 
planes, programas y proyectos que permitan 
consolidar esfuerzos y recursos en pro del 
desarrollo de una política de masificación 
deportiva en beneficio de personas que 
presentan deficiencias de tipo mental.

   En atención a la situación que enfrenta el 
deporte para personas con discapacidad 
intelectual en el Municipio “Santos Marquina” 
del Estado Bolivariano de Mérida, el diseño 
de un plan estratégico gerencial, se muestra 
atractivo para mejorar la atención deportiva 
de este grupo poblacional específicamente 
desde el punto de vista de la organización, 
coordinación, desarrollo y control de las 
actividades y recursos que interrelacionados 
entre sí a través de estructuras gerenciales 
sólidas, darían una respuesta idónea en esta 
área.

      En  la actualidad la población con 
Discapacidad Intelectual no está incluida 
dentro de las políticas de gestión 
deportiva ofertadas a nivel de Municipio, 
produciéndose un vacío de actividades 
dirigidas a estas personas, esto responde 
a varias situaciones tales como: falta de 
sensibilización por parte de los dirigentes 
deportivos, desconocimiento total acerca 
del deporte para personas con discapacidad 
intelectual, temor a lo desconocido y diferente, 
rechazo a este tipo de personas quienes en 
muchas ocasiones son segregados por ser 
considerados enfermos, raras o locas y mala 
interpretación del deporte como política 
pública y de masificación en igualdad social, 
todo esto se traduce a una realidad existente 
como lo es la segregación y vulneración 
de los derechos a un grupo poblacional 
necesitado de atención deportiva.

    Es importante destacar que en el Municipio 
“Santos Marquina”, ubicación geográfica de 
esta investigación, existe un atraso en lo 
que tiene que ver a la cultura de integración 
y atención social a  las personas con 
discapacidad intelectual, esto se evidencia 
en la poca promoción y sensibilización 
que tiene entre  la colectividad y las 
instituciones públicas y privadas hacia el 
abordaje de esta población, incluyendo la 
importancia de propiciar el mayor número 
de condiciones que permitan el desarrollo 
integral e integración social, dentro de estas 
condiciones se destaca con especial atención 
el área deportiva, que es un excelente medio 
para lograr la incorporación y desarrollo de 
dicha población, ya que a través del deporte 
las personas  con discapacidad pueden 
mejorar sus posibilidades de incrementar 
su autoestima e incrementar  su calidad de 
vida, entre otros.

La Propuesta

Plan Estratégico Gerencial para la 
Incorporación del Deporte de Iniciación a 
personas con discapacidad intelectual en 
el Municipio “Santos Marquina” del Estado 
Mérida

Presentación

La Planificación Estratégica es una excelente 
vía para el fortalecimiento de las actividades 
de gestión en los organismos públicos y 
privados, en especial el sector deportivo, 
ya que esta pretende concebir las líneas de 
acción para lograr los objetivos planteados 
por una organización, partiendo de un 
análisis del entorno y establecimiento de la 
misión y visión, para trazar las estrategias y 
cambiar la situación presente por una que 
se desea a futuro; es importante considerar 
que en nuestro país el deporte por ser una 
actividad social y política pública se debe 
llevar a cabo funciones gerenciales como 
planes, programas y proyectos que permiten 
acceder a un gran número de venezolanos a 
la práctica sistemática del deporte como vía 
de desarrollo integral.

  En este sentido, se plantea el diseño 
de un Plan Estratégico Gerencial para la 
Incorporación del Deporte de Iniciación de 
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un extracto de la colectividad Merideña que 
nunca le ha sido tomado en cuenta en el área 
deportiva, como lo son las personas con 
Discapacidad Intelectual, quienes requieren 
de una manera vital la puesta en marcha de 
planificaciones deportivas que mejoren la 
situación actual.

   El plan estratégico, consiste en el diseño 
de estrategias gerenciales que permitan 
establecer una organización dirigida al inicio 
en el incremento del deporte para personas 
con Discapacidad Intelectual del Municipio 
“Santos Marquina” del Estado Bolivariano 
de Mérida, con el fin de lograr el desarrollo 
integral de esta colectividad, garantizando 
el deporte en igualdad de oportunidades y 
condiciones que el resto de la población y que 
a la vez se le permita una mejor integración a 
la sociedad como personas protagonistas de 
su propia realidad y promotora de cambios 
sociales.

Fundamentación de la Propuesta

El diseño de un plan estratégico gerencia! para 
la Incorporación del Deporte de Iniciación 
a Personas con Discapacidad Intelectual 
en el Municipio “Santos Marquina” del 
Estado Bolivariano de Mérida, fundamenta 
su elaboración en el hecho de ser una 
actividad de carácter social que estará 
dirigida a la solución de un problema a un 
grupo poblacional, donde desde el punto de 
vista de la Teoría Humanista según Camacho 
(2001), plantea al ser humano como centro 
de todo proceso y el aspecto más importante 
a considerar en cualquier ámbito, bien 
sea, social, gerencia!, académico, entre 
otros, de igual manera se debe mencionar 
como base las ciencias sociales, las cuales 
se encargan del estudio del hombre y se 
ocupan de las cuestiones y problemas que 
surgen en relación con la satisfacción de las 
necesidades individuales y la sociedad en 
conjunto. [10].

   Desde el punto de vista de las teorías de la 
administración este plan estratégico guarda 
concordancia con la Teoría Neoclásica de la 
Administración mediante la Administración 
por objetivos, la cual según Chiavenato  [11], 
es una técnica de dirección de esfuerzos 
a través de la planeación y el control 

administrativo basado en el principio de que 
para alcanzar resultados, la organización 
necesita definir en qué negocio está 
actuando y ha donde pretende llegar (p.48). 
La administración por objetivos es un 
proceso por el cual la organización identifica 
los objetivos comunes y establecen los 
cursos a seguir estableciendo así un enfoque 
estratégico.

   Por todo lo antes plateado, se pone 
en manifiesto una serie de aspectos 
desde el punto de vista teóricos que le 
dan fundamentación suficiente a este 
plan estratégicos específicamente desde 
los escenarios de las ciencias sociales, 
Teoría Humanista y la Teoría Neoclásica 
de la Administración, lo cual, evidencia la 
significación paradigmática que tiene este 
plan estratégico como medio de solución a 
un Problema de carácter humanista - social.

Objetivo General de la Propuesta

Incorporar a la población con Discapacidad 
Intelectual del Municipio “Santos 
Marquina” a la práctica de actividades 
deportiva mediante estrategias gerenciales 
que permitan el desarrollo integral e 
incorporación social de estas personas, a 
través del deporte.

Objetivos Específicos de la Propuesta

- Sensibilizar   y   capacitar  a   entrenadores,   
estudiantes,   profesores   de Educación  
Física  y comunidad en el área del  Deporte  
para  personas con discapacidad.

- Incorporar a los entes deportivos del 
Municipio “Santos Marquina” para que 
tomen en cuenta a la población con 
Discapacidad Intelectual entre sus políticas 
de gestión.

- Proponer Alianzas Estratégicas entre 
Universidades – Fundación del Deporte y la 
Recreación del Estado Mérida, Modalidad 
de Educación Especial para establecer un 
trabajo mancomunado en pro de la atención 
deportiva a las personas con discapacidad.
Desarrollar   estructuras   organizacionales   
para   establecer   los   clubes, asociaciones 
y coordinaciones de Deportes para 



Pl
an

 e
st

ra
té

gi
co

 g
er

en
ci

al
 p

ar
a 

la
 in

co
rp

or
ac

ió
n 

de
l d

ep
or

te
  .

.. 
Pg

.  
53

 - 
67

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

60

personas con discapacidad de acuerdo a su 
discapacidad.

- Incentivar  a   la   población   con   compromiso 
cognitivo   a   la   práctica   deportiva, 
organizada y sistematizada que se oferte en 
el Municipio “Santos Marquina” del Estado 
Bolivariano de Mérida.    

Líneas Estratégicas
Promoción y Sensibilización
Esta línea estratégica está dirigida al 
desarrollo de actividades de información 
a la comunidad en general, con el fin de 
sensibilizar a las personas e instituciones, 
sobre la importancia del deporte en las 
personas con Discapacidad Intelectual, 
proporcionando conocimientos sobre   
aspectos de la discapacidad como: 
legislación, características de la población 
por discapacidad, abordaje, integración, 
necesidades, entre otros, para de esta 
manera contar con una comunidad 
sensibilizada dispuesta a colaborar. Además 
de hacer posible que las personas con 
discapacidad conozcan la oportunidad que 
tienen de mejorar su calidad de vida a través 
del deporte.

Organización y  Estructuración

Tendrá  que  ver  con   el   proceso  de 
conformación de las estructuras de base de 
la organización del deporte para personas 
con discapacidad, donde se deben formar 
las coordinaciones de deporte para personas 
con discapacidad en FUNDEMER e INMEDER, 
registros de Clubes y Asociaciones por 
discapacidad.

Dotación de Recursos Materiales y 
Financieros

Estará relacionada con el desarrollo de 
estrategias, encaminadas a la obtención 
de los recursos financieros y materiales 
necesarios para el desarrollo y consolidación 
de la práctica deportiva entre las personas 
con Discapacidad Intelectual, a través de 
la autogestión y financiamiento por parte 
del sector oficial, tomando en cuenta a la 
mayor cantidad de entes tanto público como 
privado sea posible.

Capacitación

Tal línea estratégica, se llevará a cabo 
mediante la puesta en marcha de un 
conjunto de cursos, charlas, talleres, 
conferencias, círculos de estudios, entre 
otros, dirigidos a docentes, entrenadores, 
promotores deportivos parroquiales y 
vecinales, estudiantes de Educación Física, 
interesados en aprender las múltiples 
técnicas del deporte para personas con 
discapacidad, además de incorporar dentro 
de los diversos Pensum de estudio de 
universidades y tecnológicos ubicados en el 
Estado Mérida; materias dirigidas a brindar 
información sobre el deporte para personas 
con discapacidad o necesidades educativas 
especiales.

Accesibilidad e Integración

Se constituirá como el conjunto de medidas 
necesarias para el logro de la integración sin 
rechazo de las personas con discapacidad 
a la práctica deportiva de acuerdo a 
su deficiencia, tomando en cuenta sus 
potenciales sobre sus limitaciones, significará 
ganar espacio dentro de las instalaciones 
deportivas; así como también propiciar el 
reacondicionamiento y adaptación de las 
mismas de acuerdo a las normas COVENIN o 
normas de accesibilidad que contemplan los 
requerimientos arquitectónicos obligatorios 
para las personas con discapacidad entre 
las que se pueden nombrar:   rampa, baños 
adaptados, puestos preferenciales de 
estacionamientos, señalizaciones, entre 
otros.

Atención Integral

Contemplan estrategias correspondientes 
que según Eviplan [12], es la garantía 
de una atención integral en igualdad de 
oportunidades y condiciones que los atletas 
convencionales, esto implica, proporcionar 
a la población con discapacidad un apoyo 
en todas las áreas sociales, económicas, 
psicológicas, nutricional, de transporte, 
educativa, laboral: que le permita a 
los atletas con discapacidad un mejor 
rendimiento en el deporte y esto significaría 
darle mayores facilidades a una población 
que generalmente no puede valerse por sí 
mismo debido a su condición.
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Tabla 2  Plan Operativo Estratégico.
Línea Estratégica: Promoción y Sensibilización

Fuente: Prado y Paredes (2016)
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Tabla 3 Plan Operativo Estratégico.
Línea Estratégica: Estructuración y Organización.

Fuente: Prado y Paredes (2016)
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Tabla 4  Plan Operativo Estratégico.
Línea Estratégica: Capacitación y Sensibilización.

Fuente: Prado y Paredes (2016)
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Tabla 5 Plan Operativo Estratégico.
Línea Estratégica: Accesibilidad e Integración.

Fuente: Prado y Paredes (2016)
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Tabla 6  Plan Operativo Estratégico.
Línea Estratégica: Atención Integral Al Atleta con Discapacidad.

Fuente: Prado y Paredes (2016)
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Factibilidad Técnica 

La factibilidad técnica del Plan Estratégico 
Gerencial para la Incorporación del Deporte 
de Iniciación a Personas con Discapacidad 
Intelectual del Municipio “Santos Marquina” 
del Estado Bolivariano de Mérida, está 
orientada en describir y determinar el 
personal humano y los materiales necesarios 
como equipos, presupuesto, instalaciones o 
planta física entre otros, para el desarrollo 
de la propuesta, estableciéndose a través de 
diversos mecanismos planteados, que esta 
es una propuesta operativamente viable 
ya que se cuenta con el recurso humano y 
material necesario para su ejecución.

Es importante señalar que se cuenta con el 
apoyo de varias instituciones dispuestas 
a colaborar en cuanto a los aspectos de 
orden técnico, entre las cuales destacan: 
Coordinación de Educación Física Especial 
del Estado Bolivariano de Mérida, y el Consejo 
Estadal de Atención a las Personas con 
Discapacidad CEAPDIS, los cuales cuentan 
con personal, materiales e instalaciones que 
pueden ser utilizados durante el desarrollo 
de la propuesta.

Factibilidad Financiera

La presente factibilidad encuentra 
basamento en la determinación de los 
recursos económicos dispuestos para contar 
con materiales y servicios necesarios en 
la ejecución de la propuesta, la cual, se 
presenta como vía atractiva de solución 
a una problemática de un sector social 
específico como lo son aquellas personas 
con Discapacidad Intelectual y que carecen 
de ofertas deportivas que sirvan como medio 
de integración social y desarrollo integral. En 
atención a esto, se plantea la determinación 
del recurso financiero, mediante entrevistas 
y visitas realizadas a diversas instituciones 
como lo son FUNDEMER, donde  se pudo 
conocer que estas cuentan con una partida 
de su presupuesto asignada al departamento 
de Deporte para   Todos, donde una 
parte de esta debe ser dirigida al deporte 
para personas con discapacidad como 
subprograma del mismo. Además se conoció 
que la Zona Educativa también cuenta 
con una partida para el Deporte Escolar y 

dentro de este se debe solventar gastos al 
deporte para los educandos de la modalidad 
de Educación Especial pudiendo apoyar 
también el desarrollo de planes dirigidos a 
esta población y por último se encuentran los 
aportes únicos que ofrece la Gobernación a 
este tipo de iniciativas y que se puede llegar a  
acuerdos  en la Secretaría de esta institución 
para la aprobación de recurso financiero a 
esta causa, estableciéndose así la garantía 
de la consecución del dinero necesario 
para solventar los gastos que representa la 
magnitud, impacto y sobre todo la ejecución 
de esta propuesta, estimándose de este 
modo la garantía de las diversas fuentes de 
financiamiento, lo cual, da viabilidad desde 
el punto de vista financiero.

Factibilidad de Mercado

Este estudio se presenta como la relación 
existente entre la oferta y la demanda, en 
condiciones ideales esta relación debería de 
estar en proporciones balanceadas, es decir, 
que ante la necesidad de una demanda 
debería corresponder una oferta adecuada a 
la demanda existente. En el caso de un Plan 
Estratégico Gerencial para la Incorporación 
del Deporte de Iniciación  de Personas con 
Discapacidad Intelectual del Municipio 
“Santos Marquina” del Estado Bolivariano 
de Mérida, está representada bajo un 
enfoque holístico que se propone como 
objetivo la atención en materia deportiva 
para el desarrollo integral de las personas 
con Discapacidad Intelectual.

Siendo así, la demanda se corresponde con 
el número de personas que en condiciones 
de discapacidad requieran del deporte 
organizado como un medio que propicie su 
integración social acorde a las necesidades 
que tengan.

Entre tanto, la oferta se encuentra 
representada por la realidad del Municipio 
Santos Marquina en cuanto a las actividades 
deportivas dirigida a la población con 
Discapacidad Intelectual, propuesta que 
motiva a la presente iniciativa.
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Resumen

En los últimos años el consumo de chimó ha aumentado considerablemente, causando 
problemas de salud como úlceras y gastritis, incluso también el riesgo de padecer cáncer 
de estómago y de esófago que son afecciones que producen disfagia, dolor abdominal, 
pérdida de peso y que sólo son tratadas mediante métodos quirúrgicos siempre y cuando 
se diagnostiquen a tiempo. El objetivo de esta investigación es determinar los niveles de 
ácido úrico y urea en orina de 24 horas, de individuos consumidores de chimó, utilizando 
espectrofotometría de absorción molecular visible. La muestra utilizada consistió de 136 
individuos entre mujeres y hombres, 69 consumidores de chimó (50,7%) y 67 no consumidores 
(49,3%), de entre 18 y 65 años de edad, pertenecientes a una población de estudiantes y 
trabajadores del Municipio Libertador del Estado Mérida-Venezuela seleccionados al azar. 
Los resultados obtenidos mostraron niveles de ácido úrico por encima de los valores normales 
y niveles de urea por debajo de los valores normales, en los individuos consumidores de 
chimó en 84,5% y 75,4% respectivamente, en relación a los individuos no consumidores 
de chimó, cuyos niveles de ambos analitos se mantuvieron dentro de los valores normales. 

Palabras claves: ácido úrico, urea, espectrofotometría de absorción molecular, chimó, orina.

Abstract

The consumption of chimó in recent years has increased considerably, causing health 
problems such as ulcers and gastritis, including also the risk of stomach and esophageal 
cancer that are conditions that cause dysphagia, abdominal pain, and weight loss and are only 
treated by methods surgical procedures provided they are diagnosed on time. The objective 
of this investigation is to determine the levels of uric acid and urea in the urine of 24 hours 
of chimó consuming individuals using visible molecular absorption spectrophotometry. 
The sample consisted of 136 individuals between men and women, 69 consumers of chimó 
(50.7%) and 67 non-consumers (49.3%), between 18 and 65 years of age, belonging to a 
population of students and workers of the Municipality Libertador of state Mérida-Venezuela 
randomly selected. The results obtained showed uric acid levels above the normal values 
and urea levels below the normal values, in the individuals consuming chimó in 84.5% and 
75.4% respectively, in relation to the non-consuming individuals of chimó, whose levels of 
both analytes remained within normal values.

Key words: uric acid, urea, molecular absorption spectrophotometry, chimó, urine.
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Introducción

El chimó es una sustancia gelatinosa, muy 
densa, producida del extracto de tabaco y sal 
de Urao, siendo una sustancia estimulante y 
altamente adictiva, utilizado principalmente 
por los campesinos de las montañas 
andinas. El chimó es comúnmente usado 
en la Venezuela rural, así como en pueblos 
y ciudades andinas. Entre los componentes 
químicos del chimó se encuentran el ácido 
úrico y la urea, además de la nicotina, que al 
ser compuestos nitrogenados, son capaces 
de producir consecuencias negativas 
para la salud [1]. El consumo de chimó ha 
ido aumentando progresivamente en los 
últimos años, principalmente en los jóvenes 
y adolescentes, razón por la cual, se puede 
pensar en un problema de salud pública, 
dado los problemas de salud que se han 
relacionado con su consumo. Debido a la 
gran cantidad de compuestos nitrogenados 
presentes en el chimó y al alto consumo 
de chimó en los últimos años, en esta 
investigación se determinaron los niveles de 
ácido úrico y urea en orina de 24 horas de 
individuos consumidores de chimó y de una 
población control (no consumidores) con el 
fin de ver cómo afecta el consumo de chimó 
los niveles de ambos analitos y por ende, la 
salud de los consumidores [1-4].

Desarrollo

El estudio se realizó entre marzo y septiembre 
de 2.013 con estudiantes y trabajadores del 
Municipio Libertador del Estado Mérida-
Venezuela, seleccionados al azar. La muestra 
utilizada consistió en orina de 24 horas de 
136 individuos entre mujeres y hombres, 
69 consumidores de chimó (50,7%) y 67 no 
consumidores (49,3%), de entre 18 y 65 años 
de edad. La población participante firmó 
un consentimiento informado aceptando 
participar en el estudio. 
 A cada participante se le dieron las 
recomendaciones a seguir para la recolección 
de la muestras de orina y se les aplicó un 
cuestionario donde se solicitó información 
relacionada con edad, sexo, dirección, estilo 
de vida y hábitos de consumo de chimó (en 
caso de existir). El único criterio de exclusión 
fue ser menor de 18 años de edad [5-6].

Materiales y métodos

Las muestras de orina fueron procesadas 
y analizadas en el Laboratorio de Análisis 
Instrumental de la Facultad de Farmacia y 
Bioanálisis de la Universidad de Los Andes 
en Mérida-Venezuela. A éstas inicialmente 
se les observó su aspecto físico, se les midió 
el volumen y el pH. Para la determinación 
de ácido úrico y urea, se utilizó el método 
enzimático colorimétrico según protocolo 
de Laboratorio Heiga Randox [7] y Labtest 
Diagnóstica S.A [8], respectivamente. Para 
la determinación de ácido úrico, se partió 
de una solución madre de 500mg/dL, de la 
cual se tomaron diferentes volúmenes para 
preparar patrones de 20, 50, 100, 200, 300 
y 400mg/dL. En cuanto a la determinación 
de urea, se preparó una solución madre de 
100mg/dL, a partir de la cual se prepararon 
patrones de 5, 10, 20, 30, 40 y 50mg/dL. Las 
lecturas de los patrones fueron realizadas 
en un espectrofotómetro Genesys 20 a 
520nm para ácido úrico y 600nm para urea. 
Seguidamente se procedió a construir curvas 
de calibración, absorbancia vs concentración 
(mg/dL) para cada uno de los analitos. 
Posteriormente a cada una de las muestras 
de orina se les midieron sus respectivas 
absorbancias para cada analito, para 
finalmente, determinar las concentraciones 
de los mismos en mg/dL. En el caso de la 
urea, la muestra de orina se diluyó en agua 
18MΩ en relación 1:50. 

Resultados 

Curva de calibración de ácido úrico. En 
la figura 1 se presentan los resultados 
obtenidos para la curva de calibración del 
ácido úrico (absorbancia vs mg/dL), en la 
que se observa que existe un coeficiente 
de determinación, R2= 0,99487683, lo que 
indica que un 99,49% de la variabilidad de la 
absorbancia, puede atribuirse a una relación 
lineal con la concentración, por lo que el 
método utilizado, comprueba la linealidad 
referida por la casa comercial (Laboratorios 
Heiga Randox), en el intervalo utilizado (0-
500 mg/dL). En el caso del coeficiente de 
correlación, R=0,98806436, este valor indica 
que existe una relación lineal directa entre 
las variables (absorbancia y concentración) y 
que mientras el valor de R se encuentre más 
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cercano a la unidad, existe una dependencia total directa entre las variables, es decir, si X 
aumenta, Y aumenta en igual proporción, además indica que, como R es positivo, se dice 
que la correlación es positiva. 

Curva de calibración de urea. 
En la figura 2 se presentan los resultados obtenidos en la curva de calibración para el 
caso de la urea, obteniendo un valor de R2= 0,99722284, lo que indica que un 99,7% de la 
variabilidad de la absorbancia, puede atribuirse a una relación lineal con la concentración, 
por lo que el método utilizado, comprueba la linealidad referida por la casa comercial 
(Labtest Diagnóstica S.A), en el intervalo utilizado (0-100 mg/dL). En el caso del coeficiente 
de correlación, R=0,97710991, al igual que en el caso anterior, este valor indica que existe 
una relación lineal directa entre las variables (absorbancia y concentración) y como R es 
positivo, se dice que la correlación es positiva.

Figura 1: Curva de calibración (absorbancia vs concentración) de ácido úrico desde 0 hasta 500 mg/dL.

Figura 2: Curva de calibración (absorbancia vs concentración) de urea desde 0 hasta 100 mg/dL.
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Discusión de resultados

Frecuencia de valores de ácido úrico en los 136 individuos. 
En la tabla 1 se presentan los niveles de ácido úrico encontrados en los 136 individuos 
estudiados, donde se puede observar que el 54,4% tiene los niveles de ácido úrico por encima 
de los valores de referencia, de los cuales 78,4% de estos 74 individuos, corresponden a los 
consumidores de chimó; por otro lado, el 41,2% de los individuos estudiados, posee valores 
dentro del rango de referencia. 
Tabla 1: Niveles de ácido úrico (mg/24 horas) en los 136 individuos estudiados.

      Valores de referencia: 250 a 750 mg/24h [7]

Frecuencia de valores de urea en los 136 individuos. 

En la tabla 2 se presentan los niveles de urea encontrados en los 136 individuos estudiados, 
donde se puede observar que el 49,3% se encuentra por debajo de los valores de referencia, 
de los cuales 75,4% de estos 67 individuos, corresponden a los consumidores de chimó; 
además el 35,3% presentan niveles de urea dentro del rango de referencia. 
Tabla 2: Niveles de urea (g/24 horas) en los 136 individuos estudiados.

     

 Valores de referencia: 26-43 g/24h [8]. 

Porcentaje de individuos consumidores y no consumidores de chimó. 

 Los resultados mostrados en la tabla 3, indican que de los 58 individuos consumidores de 
chimó, el 84,5% presenta niveles de ácido úrico por encima de los valores normales (250-
750 mg/24 horas) y para un 75,4%, niveles de urea por debajo de los valores normales 
(26-43 g/24 horas). Con respecto a los individuos no consumidores de chimó, los niveles 
de ambos analitos se mantuvieron dentro de los valores normales.     

 Los valores entre paréntesis indican las frecuencias y los porcentajes de los individuos 
(consumidores o no) válidos para el estudio. En cuanto a los consumidores de chimó, sólo 
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el 42,6% manifestó consumirlo continuamente, por lo que incluimos 11 individuos de este 
grupo, en el grupo de los no consumidores, ya que manifestaron tener 3 o más años sin 
consumirlo.

Tabla 3: Porcentaje de individuos consumidores y no consumidores de chimó.

     F: frecuencia.

Es importante resaltar que el aumento en los valores de ácido úrico pudiera estar 
influenciado por diversos factores, entre los que podemos mencionar la dieta y la ingesta 
de medicamentos (condiciones no evaluadas en esta investigación) [9]. En resumen se 
puede decir que el hábito en el consumo de chimó en la población estudiada, aumenta los 
niveles de ácido úrico en orina y disminuye los niveles de urea. Un aspecto importante para 
mencionar en esta investigación, es que las muestras de orina de menor volumen, fueron 
las que presentaron niveles de ácido úrico bajos, lo que podría estar relacionado con la 
solubilidad de las sales alcalinas presentes en el chimó, ya que éstas retienen líquidos en 
el organismo, lo que causaría una disminución en el volumen de la orina excretada [10]. 

Características demográficas de la población en estudio.

En la tabla 4 se puede observar que el 28,6% de los individuos estudiados, consumieron 
chimó por primera vez en la adolescencia, entre 10 y menores de 18 años (según la OMS se 
define como adolescencia, al período comprendido entre los 10 a los 17 años), lo que quiere 
decir que el consumo de esta sustancia comienza a muy temprana edad y probablemente 
continúa por el resto de sus vidas. Cuando analizamos los resultados tomando en cuenta sólo 
los individuos consumidores de chimó, encontramos que el 67,2% de ellos (39 individuos 
de los 58 válidos), consumió chimó por primera vez en la etapa de la adolescencia.

         
Tabla 4: Características demográficas de la población en estudio.

F: femenino; M: masculino; TC: consumidor de chimó; NC: no consumidor.



Ni
ve

le
s 

de
 á

ci
do

 ú
ric

o 
y 

ur
ea

 e
n 

or
in

a 
de

 in
di

vi
du

os
 c

on
su

m
id

or
es

 d
e 

ch
im

ó 
 ..

. P
g.

 6
8 

- 7
6

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

73

 Estos resultados no son de extrañar, ya que diferentes autores coinciden en que el consumo 
de chimó comienza desde edades muy tempranas, incluso en la infancia (menor a 10 
años de edad) y continúa, en muchos casos, durante toda la vida, siendo considerado su 
consumo un problema de salud pública. Así mismo, en cuanto al género, se observa que el 
89,7% de los individuos consumidores de chimó (52 individuos de 58 válidos) pertenecen 
al género masculino y sólo el 10,3% al género femenino, información que también coincide 
con otros autores [11-13]. La prevalencia obtenida en este estudio, coincide con la hallada 
por González y col., quienes realizaron en el 2011 un estudio sobre el consumo de chimó en 
el Municipio Miranda del Estado Mérida- Venezuela. 

 En dicho estudio, más de la mitad de los hombres y un sexto de las mujeres consumen 
chimó; dentro de los cuales, el 13% son adolescentes. Además, al igual que en nuestro 
caso, en el género masculino existe una prevalencia más elevada con una mayor frecuencia 
semanal de consumo de chimó. Un estudio realizado en Bombay-India con un muestreo de 
casi cien mil personas, mostró que el 52,6% de la población utilizaba tabaco no inhalado, lo 
cual fue atribuido principalmente al hecho de que India cuenta con la mayor producción y la 
más grande red de distribución de tabaco en el mundo. La prevalencia de consumo de tabaco 
en todas sus formas supera los dos tercios de la población. Sin embargo, el mismo estudio 
arrojó que el 57,1% de las mujeres consumen tabaco no inhalado, lo cual es totalmente 
opuesto a nuestros resultados y a los obtenidos por González y col. en el 2011 [14-15].  

Frecuencia de consumo de chimó y cantidad consumida. 
 En la tabla 5 se observa que de los 58 individuos consumidores de chimó, el 93,1% lo 
consume diariamente o al menos, 3 veces por semana, lo que indica un consumo de chimó 
muy elevado.

Tabla 5: Frecuencia de consumo de chimó.

Frecuencia Porcentaje 
(%)

Porcentaje   
acumulado (%)

Diariamente 29 50,0 50,0
3 veces por semana o más 25 43,1 93,1

1 vez al mes
No consume chimó

Total

  4
78

      136

  6,9
 ---
 ---

        100,0
---
---

Consumo diario de chimó (en gramos). En la tabla 6 se observa que el 62,1% de los 
consumidores de chimó consumen diariamente entre 18 y 36 gramos (1 a 2 envases) de 
dicha sustancia.

Tabla 6: Consumo diario de chimó en gramos.

Cantidad (gramos) Frecuencia Porcentaje 
(%)

Porcentaje 
acumulado (%)

18 16 27,6 27,6
36 20 34,5 62,1
54
72
90

No consumidores
Total

 9
 8
 5
78

      136

15,5
13,8
  8,6
 ---
 ---

77,6
91,4

       100,0
---
---
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Analizando las tablas 5 y 6, podemos ver que existe una alta frecuencia en el consumo de 
chimó, además de que el consumo diario es bastante elevado. Lo anterior nos conduce a 
pensar que el consumó de chimó, tal como mencionan diversos autores, se ha convertido 
en un problema de salud pública. Estos resultados coinciden con los reportados por Malik 
y col., por Desalu y col. y por González y col., quienes en Estados Unidos para el año 2.004, 
en Nigeria en el 2.010 y en Venezuela en el 2011 respectivamente, concluyeron que un alto 
porcentaje de los consumidores de tabaco no inhalado, correspondían al género masculino 
y que la frecuencia en el consumo era muy elevada. Además, Desalu y col., concluyeron que 
el 90,2% de estos individuos pertenecía a un bajo estrato socio económico. Finalmente 
González y col. relacionaron el alto consumo de chimó con estrés y alto grado de ansiedad 
[13,16-18]. Agregado a esto y en vista de los efectos secundarios del uso del tabaco, en el 
año 2010, la Administración Norteamericana de Drogas y Alimentos (FDA) prohibió la venta 
de productos de tabaco inhalado y no inhalado a menores de 18 años de edad [19]. Sin 
embargo, aproximadamente, un tercio de los adolescentes de Latinoamérica utilizan estos 
productos [20]. Con respecto al tabaco no inhalado (chimó), en nuestro estudio, el 28,6% 
de los individuos estudiados consumió chimó en la adolescencia, cifra que coincide con la 
frecuencia reportada en 109 sujetos, entre los 4 y 17 años de edad, examinados por un grupo 
de investigación odontológica en el Estado Portuguesa-Venezuela [21].

CONCLUSIONES

-  Cuando observamos que existe un alto consumo de chimó desde la edad de la adolescencia, 
sumado a una alta frecuencia en el consumo de chimó, además de que el consumo diario 
es bastante elevado, pensamos que el consumó de chimó, tal como mencionan diversos 
autores, se ha convertido en un problema de salud pública y que es importante prestar 
interés a este tema orientando principalmente a niños y adolescentes, sobre los problemas 
de salud que dicho consumo puede causar.

-  La alta prevalencia (50,7%) de consumo de tabaco no inhalado (chimó) obtenida en la 
comunidad estudiada, es un factor de riesgo modificable que requiere la aplicación de 
políticas de salud tendentes a reducir su consumo. Esta prevalencia llama aún más la 
atención, si tomamos en cuenta que la población estudiada, en su gran mayoría pertenece 
a un estrato social medio y alto, lo que hace pensar que hay que tomar medidas urgentes 
con respecto a la aplicación de dichas políticas.  

-  Sería interesante realizar las determinaciones de ácido úrico y urea también en muestras de 
sangre de la población estudiada, para establecer la relación existente entre los resultados 
obtenidos en sangre y orina y dar resultados más concluyentes. Esto lo decimos, ya que en 
esta investigación los análisis sólo fueron realizados en muestras de orina.  
Vistos los resultados obtenidos en los consumidores de chimó, los cuales muestran 
principalmente problemas de salud pública y posibles daños a la salud, también sugerimos 
realizar un análisis de las muestras de orina de manera más profunda, donde se consideren 
parámetros tales como: valores de pH, volumen de orina, densidad y aspecto físico en 
general y cómo se relacionan estos parámetros con los resultados obtenidos.
En este trabajo queda nuevamente demostrado que la Espectrofotometría de Absorción 
Molecular es una técnica muy útil, sencilla y confiable para realizar determinaciones de 
diferentes analitos en muestras reales, tal es el caso de las muestras de orina.
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“DESDE LA PERSPECTIVA DE LA DIDÁCTICA, UNA ACTUACIÓN DOCENTE CON 
ENFOQUE TRANSVERSAL.”

"FROM THE PERSPECTIVE OF DIDACTICS, A TEACHING PERFORMANCE WITH A 
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Resumen
 La perspectiva de la didáctica ha venido evolucionando a lo largo de la historia de la 
humanidad según como lo refieren diferentes autores contemporáneos tales como: Kopp 
(1963), Rosales (1988), Contreras (1990), Porlan (1993) entre otros. La Didáctica, como otras 
ciencias del saber, “...es un producto cultural de construcción social...”, por lo que tiene una 
composición dinámica, sometida a cambios y evolución a lo largo de la historia en función 
de los contextos socioculturales y educativos en los que la disciplina se ha desarrollado. 
Este proceso, al que se define como la didáctica, se particulariza dependiendo de las 
diferentes áreas del conocimiento en las que se aplique. Ese es el caso en la educación 
física; que, aunque se conoce como la ciencia de la motricidad, se debería centrar no solo 
en el movimiento, sino en el sujeto que se mueve y relacionarlo con sus decisiones, sus 
condiciones o estrategias motrices. Adicionalmente, deben considerarse los enfoques 
curriculares como elementos condicionantes a partir de los conocimientos a transmitir 
sistemáticamente, lo que permite determinar las metas a lograr. Un apartado de especial 
importancia en este artículo es el relacionado con los componentes del currículo: Objetivos, 
Contenidos, Métodos y Evaluación. Por ultimo se considera la complejidad que constituye 
la acción humana a partir de pensar, sentir y hacer, que amerita una interpretación de 
la actuación docente que integre e interrelacione de manera transversal los diferentes 
elementos a considerar en el proceso. La educación propuesta, se fundamenta en la 
estructuración de un modelo curricular que considera buscar desfragmentar los saberes y 
conectarlos con la vida social, pretendiendo no solo enseñar a personas sino desarrollar a 
seres humanos en todos los ámbitos de su ser.

Palabras clave: Didáctica, educación física, transversalidad.

Abstract
T he perspective of didactics has been evolving throughout the history of humanity as referred 
to by different contemporary authors such as: Kopp (1963), Rosales (1988), Contreras (1990), 
Porlan (1993), among others. Didactics, like other sciences of knowledge, "... is a cultural 
product of social construction ...", so it has a dynamic composition, subject to changes and 
evolution throughout history according to sociocultural and educational contexts in which 
the discipline has developed. This process, which is defined as didactics, is particularized 
depending on the different areas of knowledge in which it is applied. That is the case in 
physical education; that, although it is known as the science of motor skills, it should be 
focused not only on the movement, but on the subject that moves and relate it 
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to their decisions, their conditions or motor strategies. In addition, curricular approaches 
must be considered as conditioning elements starting from the knowledge to be transmitted 
systematically, which makes it possible to determine the goals to be achieved. A section of 
special importance in this article is related to the components of the curriculum: Objectives, 
Contents, Methods and Evaluation. Finally, it is considered the complexity that constitutes 
human action from thinking, feeling and doing, which merits an interpretation of the 
teaching performance that integrates and interrelated transversally the different elements 
to be considered in the process. The proposed education is based on the structuring of a 
curricular model that considers seeking to defragment knowledge and connect it with social 
life, aiming not only to teach people but to develop human beings in all areas of their being.

Key words: Didactics, physical education, transversality

A manera de Introducción

El planteamiento de la realización de un 
análisis documental del reconocido autor: 
Fernando Sánchez Bañuelos, se inicia con 
la necesidad de lograr la contextualización 
de la investigación que estoy desarrollando 
titulada:

“La transversalidad en la Actuación 
Docente en el área Educación Física Deporte 
y Recreación en el Nivel de Educación 
Primaria.”

La manera como logran presentar la 
unidad esencial de estudio en este trabajo, 
ocurre desde la perspectiva de la didáctica, 
específicamente de la educación física.

Pero dentro de ella, gran parte ocurre 
en la planeación, organización y ejecución 
de la clase como unidad de intercambio 
con el alumno, además, como queda 
demostrado en el texto y en la realidad de la 
educación física, la situación de enseñanza 
aprendizaje que surge con las tareas motrices 
como ejes de acción en ese proceso. El 
cual, está íntimamente relacionado con los 
lineamientos curriculares donde quedan 
expresamente establecidos los objetivos, 
los tipos de contenidos y hasta los ejes 
transversales, que aunado a  la perspectiva 
de la acción didáctica definida por el 
maestro, configuran el entorno del proceso 
enseñanza aprendizaje.

Ciertamente no aborde el análisis total 
del texto, sino me circunscribí a los tópicos 
más relacionados con la investigación.

La Didáctica de la Educación Física.
Los enfoques Curriculares en la 

enseñanza de la Educación Física.
El desarrollo de la competencia motriz 

en el estudiante.

 En esta parte Sánchez Bañuelos y el 
grupo de coautores dan inicio al trabajo 
presentando la contextualización de la 
Didáctica General como parte integrante de 
las Ciencias de la Educación. Plantean que 
la didáctica se ocupa del estudio de las 
actividades humanas de enseñar y aprender.

La evolución de la Didáctica a lo largo 
de la historia de la humanidad, según 
Rosales (1988), presenta tres momentos: en 
primer lugar se trató de una actividad que no 
contaba con lineamientos formales, más bien 
con tintes artísticos, un segundo momento se 
planteó en una actividad que se desarrollaba 
de manera empírica que tras su observación 
se fueron construyendo normas de actuación 
y finalmente evoluciona hasta completar un 
planteamiento riguroso y sistemático, hacia 
una dimensión tecnológica.

Por lo que se afirma que la Didáctica, 
como otras ciencias del saber, “...es un 
producto cultural de construcción social...”, 
por lo que tiene una composición dinámica, 
sometida a cambios y evolución a lo largo 
de la historia en función de los contextos 
socioculturales y educativos en los que la 
disciplina se ha desarrollado. 

Un aporte importante que se ubica en 
este documento es el análisis y relación de 
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las concepciones de la didáctica, para ello 
se basan en Medina (1988), quien se refiere 
a la didáctica como “...La ciencia que estudia 
el proceso de enseñanza aprendizaje y la 
fundamentación del proyecto curricular…” 
tanto lo uno como lo otro se lleva adelante 
en una realidad especifica: “el aula”.

Según Contreras (1990), la didáctica 
es una disciplina que explica los procesos 
de enseñanza aprendizaje para promover su 
realización consecuente con las finalidades 
educativas.

Porlan (1993), afirma que, el término 
didáctica, representa más adecuadamente 
que otros, el conjunto de conocimientos y de 
actividades que se centran y se focalizan en 
problemas y variables de la enseñanza y el 
aprendizaje institucionalizados.

Romero (1997),  entiende la didáctica 
como

 “una disciplina científica que estudia y 
elabora teorías y prácticas normativas sobre 
la enseñanza”.

Por otra parte, Lorenzo M. (1983) 
recoge los planteamientos de Kopp (1967) 
que orientan la didáctica en dos grandes 
direcciones:

.- La didáctica como teoría de contenido 
de la enseñanza.

.- La didáctica como teoría del método 
de enseñar.

Según esto, los autores plantean que la 
didáctica se orientaría a los contenidos de la 
enseñanza y a los métodos que se emplean 
en ella.

Sin embargo el propio Kopp señala que 
una didáctica centrada en los contenidos y 
los métodos sería incompleta;  por lo que 
plantea 4 bloques:

1.- El contenido docente.
2,- El niño en el proceso instructivo.
3.- La ayuda del maestro para el 

aprendizaje.
4.- La escuela como espacio vital.

Surge así el acto didáctico; como 
comunicación y relación entre sus 

componentes el maestro y el alumno para la 
adquisición de unos contenidos, que giran 
en torno a los siguientes aspectos: 

a) Qué aprender/enseñar, como 
aprender/enseñar, y cuando aprender/
enseñar.
b) El alumno que aprende y el profesor 
que enseña. Son las metas o los 
objetivos que se persiguen.

En definitiva los autores plantean que 
la Didáctica General se ocupa de un tipo de 
actividad genérica humana, los procesos 
instructivos. Pero cuando la instrucción se 
realiza para individuos concretos y no por 
y para el hombre en general. Es natural, por 
tanto, que existan diferentes modos de llevar 
adelante dichos procesos instructivos según 
sean las personas que los protagonicen. 

Por esta razón se plantea la Didáctica 
específica, como aquella que se ocupa de 
la enseñanza de las ciencias en particular. 
Así Romero (1997),  señala que la Didáctica 
específica tiene como función estudiar y 
atender las necesidades  más fundamentales  
de un determinado grupo de ciudadanos.

Ante las premisas expuestas por estos 
autores parece lógico afirmar que existe una 
didáctica de la educación física; que aunque 
se conozca una ciencia de la motricidad, se 
deberían centrar no solo en el  movimiento, 
sino en el sujeto que se mueve y relacionarlo 
con sus decisiones, sus condiciones o 
estrategias motrices.

Así Cagigal (1972), dice: “..el objeto de 
estudio de la didáctica de la educación física 
es el hombre en movimiento o capaz de 
moverse, y las relaciones sociales creadas a 
partir de esa actitud o aptitud.”

.- Seguidamente se plantean los 
enfoques curriculares de la enseñanza de 
la educación física,  dentro de las cuales los 
autores presentan los siguientes:

El currículo como estructura 
organizadora de conocimiento:

Aquí los autores conciben el currículo 
como el cuerpo de conocimientos 
organizados que se transmiten 
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sistemáticamente en la escuela, aquí 
se destaca la función transmisora de la 
enseñanza. La gama de enfoques que se 
recogen van desde considerar que la escuela 
debe transmitir conocimientos validos 
hasta  que la enseñanza debe desarrollar el 
pensamiento reflexivo antes que transmitir 
conocimientos.

El currículo como sistema de 
producción:

Aquí se considera al currículo como 
el diseño estructurado de los resultados 
pretendidos definidos en comportamientos 
específicos.

El currículo como plan de instrucción:
En este grupo se sitúan los autores 

para los que el currículo se queda en 
la anticipación en el proyecto. Incluiría 
entonces la selección y ordenamiento de 
objetivos, contenido, métodos de enseñanza 
y estrategias de evaluación.

 El currículo como conjunto de 
experiencias de aprendizaje:

En contra de la consideración del 
currículo como programa de contenidos, se 
le define como el cúmulo de experiencias 
vividas por el alumno en la escuela debido a 
la interacción con el profesor.

Un apartado de especial importancia 
en este trabajo lo constituyen los aspectos 
significativos en el estudio del currículo en 
educación física  según Arnlod y Kirk; quienes 
señalan que la composición el currículo de 
educación física es la siguiente: Objetivos, 
Contenidos, Métodos, Evaluación.

Sobre los objetivos:
Si se considera la intencionalidad, 

como uno de los aspectos en los que existe 
consenso a la hora de definir la enseñanza, 
los objetivos son, en principio el elemento 
del currículo que se suele presentar como el 
que muestra dicho carácter intencional.

Ante este planteamiento, resulta 
menester encontrar el uso de los objetivos 
en el diseño curricular para prescribir los 
resultados del proceso educativo Kirk (1990).

Hasta tal punto se presenta como 
dominante este modelo, no solo en 
educación física sino en la educación en 
general, que se ha llegado a considerar como 
la única posibilidad de afrontar la tarea de 
construcción de currículos. En la línea más 
dura se ubica aquella en la que se postula 
que los objetivos sean la determinación 
previa de la conducta que se espera de los 
alumnos, y ello constituiría la mejor manera 
de medir la eficiencia del programa.

Sin embargo, desde otra tendencia 
de usos más flexibles y menos estrictos, 
aun utilizando los objetivos como guías 
del proceso de enseñanza  aprendizaje, 
ya no se describen estos como conductas  
esperadas, sino de forma más abierta como 
competencias a desarrollar en el alumno.

Sobre los contenidos:
Acá los autores regresan al 

planteamiento  curricular propuesto  
por Arnold, en el que se defiende el 
interés educativo de la educación física, 
porque puede contribuir al desarrollo del 
conocimiento y la comprensión de los 
alumnos y alumnas. Esta consideración 
está respaldada por la existencia en dicha 
disciplina de contenidos culturalmente 
valiosos en sí mismos, por lo que se pueden 
proponer actividades educativamente 
interesantes para que el alumno aprenda 
cosas acerca de ellas, sepa que son, en qué 
consisten, cuáles son sus normas, cómo 
realizarlas y ser capaces de explicarlas.

Esos contenidos a los que se hace 
referencia son los deportes, la danza,  los 
juegos y las actividades al aire libre; todas 
ellas ayudan a caracterizar y ejemplificar  o 
que es el movimiento, ya que los considera 
la materia prima más importantes, pero 
reconoce que no son las únicas actividades 
físicas características del movimiento.

Sobre los Métodos:
En este aparte los autores señalan, 

que ni los métodos ni ningún otro elemento 
didáctico empleado en el proceso de 
enseñanza aprendizaje son neutrales, ya 
que cualquiera de ellos transmite valores 
culturales tanto de manera intencionada y 
explicita, como involuntaria, implícita o por 
omisión.
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El empleo de un método, determinado 
responde a una forma concreta de entender 
la relación docente – alumno, los roles de 
cada parte, sus responsabilidades, es decir 
que cada método posee unos valores y unos 
fines en sí mismo.

 Para cerrar esta primera parte los autores 
presentan un extraordinario esquema sobre 
el desarrollo de la competencia motriz del 
individuo, ya que éste constituye un objetivo 
específico de la enseñanza de la educación 
física. Aquí se trata de manera sustancial 
la relación que debe establecerse entre los 
procesos de desarrollo motor, la adquisición 
de la habilidad motriz y los planteamientos 
que se apliquen en la enseñanza, dentro 
de una concepción de movimiento corporal 
como algo que se encuentra en conexión con 
el entorno personal, social y medioambiental 
en relación con los procesos de enseñanza.

Lo más relevante que presenta esta 
parte, es la amplitud con que se aborda lo 
relacionado con los enfoques teóricos del 
desarrollo motor; aquí los autores  enmarcan 
las explicaciones teóricas acerca de cómo 
evoluciona el movimiento de los seres 
humanos, qué estadios manifiesta, cuál 
es la génesis de su comportamiento motor 
en situaciones diversas y cuáles son las 
capacidades tipo, más características a lo 
largo de la infancia.

Las explicaciones sobre el desarrollo 
motor han oscilado desde las descripciones 
minuciosas a la explicación de los procesos 
subyacentes. En este trabajo los autores 
señalan que describir únicamente las 
capacidades que los individuos poseen 
en diferentes edades, sin mencionar los 
procesos o las variables que influyen en que 
dichas capacidades se manifiesten de forma 
competente, es una forma incompleta de 
abordar el problema. 

Seguidamente se plantea el desarrollo 
evolutivo y la motricidad humana, como 
un proceso continuo de cambio, se realiza 
la explicación estructurada en estadios o 
etapas, que por contar con aspectos comunes 
y generales pueden presentarse como 
períodos de la vida del individuo, en los que 
es posible identificar un nivel determinado 

de desarrollo de la competencia motriz.

El análisis se presenta desde el control 
motor reflejo al movimiento voluntario: 
el desarrollo de las habilidades motrices 
básicas.

La clasificación que proponen los 
autores, supone una síntesis de los enfoques 
de los autores presentados. En dicha 
clasificación se estructuran las habilidades 
básicas en las siguientes categorías:

.- Desplazamientos.

.- Saltos.

.- Giros.

.- Lanzamientos.

.- Recepciones. 

Posteriormente se describen las 
habilidades motrices específicas y 
deportivas, planteando con mucho detalle 
cómo según avanza la edad, los sujetos son 
capaces de  realizar secuencias de acción 
cada vez más complejas.  Sobre todo, se 
describe lo que ocurre a partir de la edad 
escolar, donde los sujetos se introducen 
en una minuciosa consolidación de las 
habilidades motrices básicas situación 
que se expresa también en las progresivas 
combinaciones.

Seguidamente los autores presentan 
un segmento muy interesante del trabajo, 
como lo es el relacionado con Dimensión 
biológica y funcional del desarrollo motor: 
efectos fisiológicos de la actividad física. 

Aquí se describe una de las 
características de la etapa que comienza 
a partir de los 6 años de edad, es que 
las capacidades motrices mejoran casi 
linealmente con la edad. Estas mejoras 
tienen su origen, en gran parte, en las 
transformaciones biológicas que se llevan a 
cabo en los diferentes sistemas funcionales 
del niño.

Este tipo de cambios y transformaciones 
deben constituir para el docente de educación 
física una referencia ineludible, ya que se 
deben tratar, a través de las actividades 
que se proponen en el aula, y así favorecer 
el crecimiento y desarrollo funcional de los 
alumnos.
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También se describe de manera muy 
asertiva el desarrollo de las capacidades 
relativas a la condición física; ya que durante 
la edad escoñar, la alimentación y la práctica 
adecuada de la actividad física constituyen 
dos factores clave para el desarrollo físico; 
específicamente se desarrolla lo relacionado 
con: la resistencia, la fuerza y la flexibilidad.

Seguidamente se abordan los efectos 
fisiológicos de la actividad física en edad 
escolar; basándose fundamentalmente en 
estudios previos realizados en la Universidad 
de Lovaina Beunen (1992), que no han 
llegado a resultados concluyentes.

Es evidente que existen una diversidad 
de aspectos de carácter fisiológicos 
vinculados con el desarrollo del individuo, 
que pueden verse influidos por la práctica 
del ejercicio físico. Los aspectos más 
importantes que se reportan son:

.- Desarrollo cardiovascular.

.- Crecimiento óseo.

.- Composición corporal y obesidad.

.- Presión sanguínea.

.- Niveles de colesterol.
En el entendido que el proceso 

de desarrollo motor es una complicada 
combinación de cambios corporales, 
desarrollo de programas de movimiento 
y esquemas de acciones, todos ellos 
característicos de unas edades y susceptibles 
de ser analizados desde el punto de vista de 
fases y estadios.

En consecuencia, la progresión 
de la competencia motriz no debe ser 
contemplada solamente como el despliegue 
de todo un conjunto de comportamientos 
predeterminados, sino que es el fruto de 
una constante interacción y transacción del 
sujeto con su entorno. Por lo que resulta 
necesario incluir al análisis la dimensión 
cognitiva y afectiva dentro de este proceso 
de desarrollo.

Más adelante en la parte final de 
esta primera parte los autores precisan 
el análisis de los aspectos cognitivos del 
desarrollo motor; ya que aquí se plantea que 
el desarrollo adecuado de las habilidades 
motrices básicas implica la adquisición de 
conocimientos, un conocimiento útil para 

saber hacer, moverse de forma apropiada y 
responder adecuadamente a las exigencias 
del entorno sobre el movimiento.

Aquí específicamente Sánchez (1999), 
señala que de forma complementaria 
al desarrollo de la habilidad motriz, los 
individuos van progresivamente adquiriendo 
el conocimiento de lo que son capaces de 
hacer, de que recursos dispone, cuales son 
las limitaciones y cuáles son las estrategias 
adecuadas.

Para cerrar se presentan los aspectos 
afectivos del desarrollo motor, un tema 
relacionado con la competencia motriz, que 
tiene que ver con la valoración afectiva del 
movimiento, es la percepción de competencia 
propia por parte de los alumnos, que se 
desarrolla como fruto de sus experiencias 
significativas en el ámbito de la educación 
física.

Un aspecto que resulta de suma 
importancia en este análisis tiene que ver 
con una temática que indudablemente debe 
ser considerada en el acto didáctico, como 
lo es el ambiente y la competencia motriz 
en la edad escolar; en el entendido que tal 
como lo plantean los autores el desarrollo 
motor es su carácter fundamental de 
proceso socialmente mediado. Desde que 
el niño nace, se encuentra en un ambiente 
que le dotará cuantitativa y cualitativamente 
de estímulos, informaciones y mensajes 
que pueden contribuir positivamente a su 
desarrollo o por el contrario dificultarlo. 

Tal como se puede apreciar, la acción 
del medio ambiente no se concreta a 
la actividad escolar, sino que desde el 
nacimiento en los primeros momentos de la 
vida de los individuos recibe un conjunto de 
estímulos sensoriales que van consolidando 
su desarrollo motor. Así las cosas, los 
docentes en el planteamiento y desarrollo 
de sus procesos didácticos deberán permitir 
la estimulación sensorio motora, que con 
su incorporación a la escuela les permitirá 
entre otras cosas conocer su cuerpo y las 
diferentes actividades que podría realizar 
con él.

A medida que los niños crecen, su 
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estimulación en la escuela deberá plantear 
los procesos perceptivos, cognitivos y 
sociales con mayor frecuencia para así 
gestionar de mejor manera sus aprendizajes.

Resulta relevante entonces, acércanos 
a otro momento del proceso de enseñanza 
que requiere de una especial atención, dado 
que se constituye en un momento crucial a 
la hora de establecer las líneas de acción a 
seguir, la programación.

La programación en la enseñanza de 
la Educación Física, entendiendo por ella 
la planificación relacionada con aquellas 
decisiones que el maestro debe tomar antes 
de iniciar el desarrollo de las mismas, o lo que 
es igual con todas las actividades, funciones 
o decisiones relacionadas con el proceso 
educativo que se deben determinar antes de 
iniciar la intervención de los alumnos.

Partiendo de lo anterior, los autores 
presentan las reflexiones de Ander-Egg 
(1993), quien recoge las definiciones  de 
Planificación.

Pierre Marsé: “Planificar es decidirse 
por la racionalidad y la intencionalidad, en 
contra del azar y las improvisaciones”.

Simón Romero: “La Planificación 
educativa es, ante todo un asunto de decisión 
y actuación y no un ejercicio académico de 
elaborar planes.”

Clark, citado por Pieron (1999): “La 
planificación es un proceso psicológico 
fundamental en el que una persona visualiza 
el futuro, hace inventario de los fines y 
medios, y construye un marco para guiar su 
acción futura.”

Ese marco de acción, se plantea de 
manera muy asertiva, los elementos de la 
programación.

Para detallar este aspecto, analicemos 
los propuestos por Tyler (1997), quien cita 
los siguientes elementos:

.- Los Objetivos: estos serían 
los elementos más importantes de la 
planificación, pues en ellos se contienen 

todas las finalidades del proceso educativo, 
donde se pondrá de manifiesto por una 
parte el proyecto curricular, que tiene 
establecido el centro y la propia postura del 
maestro, su acción directa con el grupo de 
alumnos, su trabajo en el aula; por lo que, 
dichos planteamientos (objetivos) han de 
ser precisos tanto para los la enseñanza 
como para el aprendizaje que se pretende 
alcanzar.

.- La organización y secuencia de los 
Contenidos: estos contenidos recogen el 
repertorio de habilidades, conocimientos y 
destrezas planteadas.

Además, y aquí se centra una parte 
importante del porqué de este análisis 
documental, es la destacada importancia 
que estos autores le asignan a los temas o 
ejes transversales, que son un conjunto de 
contenidos de especial relevancia para el 
desarrollo social. Dichos temas tienen la 
finalidad de prevenir, concienciar y crear 
en los escolares, una actitud crítica para 
solucionar problemas. La manera de incluir 
en la programación del aula será transversal, 
es decir, tenerlos presentes  en el desarrollo 
de cada una de las sesiones de trabajo, lo que 
hace concluir que deben ser secuenciados 
convenientemente en la programación, con 
el resto de contenidos.

En la actualidad la regularización de los 
contenidos queda establecida en tres tipos:

a) Los contenidos conceptuales:
Son los contenidos referidos a los 

conceptos, tanto el manejo de los conceptos, 
como la adquisición de nuevos conceptos 
partiendo de los primeros.

b) Los Contenidos de procedimiento:
Los contenidos referidos a los 

procedimientos, se programarán de manera 
secuenciada, que irán desde las situaciones 
más simples hasta las de mayor dificultad.

c) Los contenidos referidos a actitudes: 
(valores, normas)

Si se entiende la actitud, como una 
disposición adquirida mediante la cual se 
tiende a responder de una manera definida 
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a un determinado estímulo, se podrá 
comprobar que, en la educación física, es 
muy importante el ejercicio y establecimiento 
de estos contenidos para el desarrollo de 
juegos y respetar sus normas, valorar la 
sana competencia de habilidades motoras 
entre sus compañeros, cooperar con los 
compañeros en los juegos, saber aceptar 
la derrota, adquirir y practicar hábitos de 
higiene. 

La educación propuesta entonces, 
se fundamenta en la estructuración de un 
modelo curricular que considera buscar 
desfragmentar los saberes y conectarlos con 

la vida social, pretendiendo no solo enseñar 
a personas sino desarrollar a seres humanos 
en todos los ámbitos de su ser.

En vista de ello, la transversalidad 
busca mirar toda la experiencia escolar, como 
una oportunidad para que los aprendizajes 
integren las dimensiones cognoscitivas 
y formativas de los alumnos. Por ello es 
que, la transversalidad impacta no sólo 
el currículum oficial, descrito en el Marco 
Curricular y en los Programas de Estudio, 
sino que también interpela la cultura escolar 
y a los actores que forman parte de ella.
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Normas para los autoresNormas para los autores

Normas para los autores

El idioma oficial de la revista es el español, 
aunque podría considerarse artículos en 
idioma inglés para que alcance una mayor 
audiencia, el (los) autor (es) pudiese (n) 
solicitar el anexo de la traducción del 
artículo en otro idioma diferente a los citados 
anteriormente.

Criterios de Evaluación

Condiciones Generales:

 Las contribuciones técnicas que se publiquen 
deberán estar enmarcadas en los requisitos 
fijados por la presente norma y aceptadas 
por el Comité Editorial.

Los trabajos publicados en RITE son de 
su propiedad, con las excepciones que se 
estipulan en el Convenio de Publicación y no 
podrán ser reproducidas por ningún medio 
sin la autorización escrita del editor.

 Los autores deberán indicar nombre y 
apellido, título académico, lugar de trabajo, 
cargo que desempeñan y dirección completa, 
incluyendo correo electrónico.

Contribuciones

 El comité editorial acepta siete tipos de 
contribuciones para publicación: artículos 

técnicos, artículos de ingeniería aplicada, 
comunicaciones, revisiones, notas técnicas, 
ensayos y artículos de difusión.

Articulos Técnicos:

 Son aquellas contribuciones que además 
de informar novedades y adelantos en las 
especialidades que abarca RITE, son el 
resultado de un trabajo de investigación, 
bien sea bibliográfico o experimental, 
en el que se han obtenido resultados, se 
discutieron y se llegaron a conclusiones 
que signifiquen un aporte significativo en 
Ciencia, Tecnologia y Artículos de difusión.

Artículos de ingeniería aplicada y 
educación:

Son el resultado de trabajos de grado 
(Especialización, maestria y doctorado) o 
de investigación en el ámbito universitario 
e industrial, bien sea experimental y/o no 
experimental, que signifiquen un aporte 
tecnológico para la resolución de problemas 
específicos en el sector industrial y en 
educación.

Comunicaciones:

 Son reportes de resultados originales de 
investigaciones de cualquier campo de la 
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educación, las ciencias básicas o aplicadas, 
dirigidas a una audiencia especializada. 
Podra ser de hasta 6 cuartillas.

Revisiones:

Son artículos solicitados por invitación del 
comité editorial y comentan la literatura más 
reciente sobre un tema especializado en 
particular.

Notas técnicas:

 Son aquellas contribuciones producto 
de investigación destinadas a informar 
novedades y/o adelantos en las 
especialidades que abarca RITE. Podrán 
presentarse en una extensión máxima de 
(10) cuartillas, incluyendo un máximo de 10 
figuras y tablas, las que deberán cumplir las 
condiciones que para ellas se establece en 
el aparte 5.

Artículos de difusión:

 Son aquellos que reportan una idea con 
hechos de actualidad, relacionada con 
la proyección de la revista, sin entrar en 
detalles.

El comité editorial se reserva el derecho 
de seleccionar los artículos técnicos, de 
educación y los de ingeniería aplicada 
consignados para publicación, después de 
consultar por lo menos a dos árbitros.

Ensayos:

 Son textos que analizan, interpretan o 
evalúan un tema de investigación en 
particular. Debe presentar argumentos y 
opiniones sustentadas.
 Los artículos remitidos para su publicación 
tienen que ser inéditos. No serán aceptados 
aquellos que contengan material que haya 
sido reportado en otras publicaciones o que 
hubieran sido ofrecidos por el autor o los 
autores a otros órganos de difusión nacional 
o internacional para su publicación.

Normas para la presentación de artículos 
y documentos:

 Todas las contribuciones deberán prepararse 

en procesador de palabras Microsoft office 
Word a espacio 1,5 en papel tamaño carta, 
tipo de letra Arial, tamaño 12, con todos los 
márgenes de 2,5 cm, anexando su versión 
digital.

 Los artículos técnicos, los de educación y 
los de ingeniería aplicada deberán tener una 
extensión mínima de 20 páginas, incluyendo 
un máximo de 10 ilustraciones (figura + 
tablas)

Composición

Los artículos técnicos y de ingeniería 
aplicada deberán ordenarse en las 
siguientes secciones: título en español, 
nombre completo de autores, resumen en 
español y palabras clave, título en inglés, 
resumen en inglés (Abstract) y (Key words), 
introducción, desarrollo, conclusiones, 
referencias bibliográficas.

Título en español:

Debe ser breve, preciso y codificable, 
sin abreviaturas, paréntesis, formulas ni 
caracteres desconocidos, que contenga la 
menor cantidad de palabras que expresen 
el tema que trata el articulo y pueda ser 
registrado en índices internacionales. El autor 
deberá indicar también un título más breve 
para ser utilizado como encabezamiento de 
cada página.

Nombre completo de los autores:

 Además de indicar nombre y apellido de 
los autores, en página aparte se citara 
título académico, lugar de trabajo, cargo y 
dirección completa, incluyendo teléfono y 
correo electrónico.

Resumen en español y palabras claves:

 Señalando en forma concisa los objetivos, 
metodología, resultados y conclusiones más 
relevantes del estudio, con una extensión 
máxima de 200 palabras. No debe contener 
abreviaturas ni referencias bibliográficas 
y su contenido se debe poder entender sin 
tener que recurrir al texto, tablas y figuras. 
Al final del resumen incluir de 3 a 5 palabras 
claves que describan el tema del trabajo, con 



No
rm

as
 p

ar
a 

lo
s 

 A
ut

or
es

 ..
. p

g.
 8

5 
- 8

8

Re
vi

st
a 

de
 In

ge
ni

er
ía

 y 
Te

cn
ol

og
ía

 E
du

ca
tiv

a 
(R

IT
E)

 V
ol

. 1
, N

º 2
; j

ul
io

 - 
di

ci
em

br
e 

20
18

87

el fin de facilitar la inclusión en los índices 
internacionales.

Títulos, resumen y palabras en inglés:

 (Abstract y keywords). Es la versión en 
inglés de título, resumen y palabras clave en 
español.

Introducción:

En ella se expone el fundamento del 
estudio, el estado del arte en forma concisa, 
planteamiento del problema y objetivo del 
trabajo.

Desarrollo: 

Se presenta en diversas secciones: 

Métodos y Materiales: 

Donde se describe el diseño de la 
investigación y se explica cómo se llevó a 
la práctica, las especificaciones técnicas 
de los materiales, cantidades y métodos de 
preparación.

Resultados:

Donde se presenta la información pertinente 
a los objetivos del estudio y los hallazgos en 
secuencia lógica.

Discusión de resultados:

Donde se examinarán e interpretaran 
los resultados que permitan sacar las 
conclusiones derivadas de esos resultados 
con los respectivos argumentos que las 
sustentan.

Conclusiones:

En este aparte se resume, sin los argumentos 
que las soportan, los logros extraídos en la 
discusión de los resultados, expresadas en 
frases cortas, sucintas.

Referencias Bibliográficas:

 Debe evitarse toda referencia a 
comunicaciones y documentos privados 
de difusión limitada, no universalmente 

accesibles, las referencias deben ser citadas 
y numeradas secuencialmente en el texto 
con números arábigos entre corchetes. 
(Sistema orden de citación), al final del 
artículo se indicarán las fuentes, como se 
expresa a continuación, en el mismo orden 
en que fueron citadas en el texto, según se 
trate de:

Libros:

 Autor (es) (apellidos e iniciales de los 
nombres), año, titulo, numero de tomo o 
volumen (si hubiera más de uno), numero de 
edición (2da en adelante), lugar de edición, 
ciudad, nombre de la editorial, número(s) de 
páginas(s).

Artículos de revistas:

 Autor(es) del artículo (apellido e iniciales de 
los nombres), año, título del artículo, nombre 
de la revista, numero de volumen, número 
del ejemplar, número(s) de páginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

 Autor(es), (apellido e iniciales de los 
nombres), título del trabajo, nombre del 
evento, fecha, numero(s) de página (s).

Publicaciones en medio electrónicos:

 Si se trata de información consultada en 
internet, se consignarán todos los datos 
como se indica para libros, artículos 
de revistas y trabajos presentados en 
eventos, agregando página web y fecha de 
actualización; si se trata de otros medios 
electrónicos, se indicarán los datos que 
faciliten la localización de la publicación.

Ilustraciones:

Incluir en el texto un máximo de 12 (doce) 
ilustraciones (figuras y tablas).

Figuras:

Todos los gráficos, dibujos, fotografía, 
esquemas deberán ser llamados figuras y 
enumerados con números arábicos en orden 
correlativo, con la leyenda explicativa que 
no se limite a un título o a una referencia 
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del texto en la parte inferior y ubicadas 
inmediatamente después del párrafo en que 
se cita en el texto.

Las fotografías deben ser nitidas y bien 
contrastadas, sin zonas demasiado oscuras 
o extremadamente claras.

Tablas:

 Las tablas deberán enumerarse con números 
arábicos y leyendas en la parte superior 
y ubicarse inmediatamente después del 
párrafo en el que se citan en el texto. Igual 
que para las figuras, las leyendas deberán 
ser explicativas y no limitarse a un título o a 
una referencia del texto.

Unidades: 

 Se recomienda usar las unidades del sistema 
métrico decimal, si hubiera necesidad 
de usar unidades del sistema anglosajón 
(pulgadas, libras, etc.), se deberán indicar 
las equivalencias en el sistema métrico 
decimal.

Siglas y abreviaturas:

 Si se emplean siglas y abreviaturas poco 
conocidas, se indicará su significado la 
primera vez que se mencionen en el texto y 
en las demás menciones bastara con la sigla 
o la abreviatura.

Formulas y ecuaciones:

Los artículos que contengan ecuaciones 
y formulas en carácter arabicos deberán 
ser generados por editores de ecuaciones 
actualizados con numeración a la derecha.

Normas técnicas del diseño
Diseño y versión:

 Formato electrónico. 

Debe respetarse la diagramación establecida 
y los originales publicados en las ediciones 
de esta Revista son propiedad del Consejo 
de Desarrollo Científico, Humanístico y de 
las Artes (CDCHTA) de la Universidad de Los 
Andes, siendo necesario citar la procedencia 
en cualquier reproducción parcial o total.

Sitio Web
WebRepositorio Institucional SaberULA 
(www.saber.ula.ve).

Dirección institucional
ContactosHacienda Judibana. Kilómetro 10, 
Sector La Pedregosa. El Vigía - 5145- Edo. 
Mérida.

Contactos
Tel: 0275-8817920/0414-0078283

e-mail
riteula2017@gmail.com

Pedregosa. El Vigia-5145-Edo Mérida.

Contacto: 
Tel: 0275-8817920/0414-0078283 



El Consejo de Desarrollo, Científico, Humanístico, Tecnológico 
y  de las  Artes  de  la   ULA   es   el   organismo   encargado  de  

promover,   financiar y difundir la actividad investigativa en los 
campos  científicos,  humanísticos,  sociales  y  tecnológicos,    

humaniísticos y de las artes

Objetivos Específicos

- Proponer políticas de investigación y de desarrollo 
científico, humanístico y tecnológico para la 
Universidad y presentarlas al Consejo Universitario 
para su consideración y aprobación.
- Presentar a los Consejos de Facultad y Núcleos 
Universitarios, a través de las comisiones respectivas, 
proposiciones para el desarrollo y mejoramiento de 
la investigación en la Universidad.
- Estimular la producción científica (publicaciones, 
patentes) de los investigadores, creando para ello 
una sección que facilite la publicación de los trabajos 
científicos.
- Auspiciar y organizar eventos para la promoción y 
evaluación de la investigación y proponer la creación 
de premios, menciones, certificaciones, etc., 
que sirvan de estímulo para la superación de los 
investigadores.
- Emitir opinión a solicitud del Consejo Universitario, 
sobre los proyectos de creación, modificación, o su 
presión de centros o institutos de investigación.
- Elevar opinión ante el Consejo Universitario, 
previa recomendación de las comisiones, sobre los 
proyectos de convenio con otras instituciones para 
propiciar el desarrollo de la investigación.

Estructura

- Vicerrector Académico, Coordinador del CDCHTA.
- Comisión Humanística y Científica. 
- Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres y 
Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de 
Bioética.  
- Nueve subcomisiones técnicas asesoras. 

 Proyectos.
- Seminarios.
- Publicaciones.
- Talleres y Mantenimiento.
- Apoyo a Unidades de Trabajo.
- Equipamiento Conjunto.
- Promoción y Difusión. 
- Apoyo Directo a Grupos (ADG).
- Programa Estímulo al Investigador (PEI).
- PPI-Emeritus.
- Premio Estímulo Talleres y Mantenimiento.
- Proyectos Institucionales Coperativos.
- Aporte Red Satelital.
- Gerencia. 

Objetivos Generales del CDCHTA

El CDCHTA de la Universidad de Los Andes desarrolla políticas centradas en tres grandes objetivos:

- Apoyar al investigador y a su generación de relevo.
- Fomentar la investigación en todas las unidades académicas de la ULA, relacionando la docencia con la 

investigación.
- Vincular la investigación con las necesidades del país.

http://www.ula.ve/cdcht  e-mail: cdcht@ula.ve  Tlf: 0274-  2402785   2402686 
Alejandro Gutiérrez S.  Coordinador General



Esta versión electrónica de La Revista de Ingeniería y Tecnología Educativa (RITE), 
se realizó cumpliendo con los criterios y lineamientos establecidos para la edición 

electrónica en el Volúmen 1, N° 2, publicada en el repositorio institucional saberula
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