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Presentacion

LA ECOLOGIA INDUSTRIAL, PERSPECTIVAS EN EL PROGRESO EDUCATIVO Y
DESARROLLO DEL SUR DEL LAGO

Wilver Contreras Miranda
Universidad de Los Andes
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales
Mérida 5101, Venezuela e-mail: wilver@ula.ve

Mérida, estado y ciudad, por tradicion tuvo su reconocimiento en la trilogia de la agricultura,
la Iglesiay la Universidad de Los Andes; asi lo expresa Carlos Chalbaud Zerpa en su Historia
de Mérida (1997). Con la apertura del teleférico en 1960 y las vistas de contemplacion del
paisaje de alta montana, cultura y disfrute del gentilicio emeritense, es cuando se torna
como entidad turistica.

Por su parte, el Sur del Lago de Maracaibo, franja territorial de la planicie aluvional entre
el borde lacustre y el piedemonte andino, siendo conocida por la inclemencia de un medio
tropical de inhéspitas selvas y ardiente temperatura, gente trabajadora y recia en caractery
lo agropecuario que gand espacio a lo natural, que la ha convertido en tierra de desarrollo
de pueblos que se han sobrepuesto a las adversidades articulados por la carretera
Panamericana, donde la ciudad de El Vigiay su iconico puente Chama, es el centro urbano
de servicios agropecuarios, industrial, educativos y bancarios, que entre otros, lidera con su
aeropuerto internacional, el atractivo de ciudad —puerto terrestre de la regiéon que involucra
a los estados Zulia, Tachira, Mérida y Trujillo.

El proceso de consolidacion del desarrollo del sur del lago se inicia con gran dinamismo
desde la década de los afios cincuenta, cuando, segln Nieger Klaus (1992) en su libro “Cien
afos del club venezolano-aleman 1889/1989” dijo, que: Venezuela, un pueblo en el que
se han dado cita para convivir mujeres y hombres de casi todas partes del mundo y que ha
sabido asumirlos en su seno y trasmitirles mucho de su tolerancia, su alegria de vivir, su
espiritu abierto y fraternidad.

Los dltimos tiempos han sido en contexto la mayor crisis socioeconémica de la historia
republicana, que, entre muchas otras fortalezas, halla en el Ndcleo Universitario
“Alberto Adriani” de la emérita Universidad de Los Andes (ULA) y localizado en El Vigia,
un funcionamiento que se sustenta en la supervivencia ética, moral y comprometida del
espiritu ulandino y ciudadano de cada uno de sus académicos, administrativos, obreros vy,
surazon de existir, los estudiantes. Sigue siendo la Universidad el proyecto mas significativo
desarrollado en la regién de Los Andes. Es claustro universitario vigiense en mengua, donde
sus integrantes hacen vida bajo el ardiente clima y grandes restricciones presupuestarias
con afectacion ocasionada por la diaspora de profesores y alumnos; pero, brillan sobre la
oscuridad del acecho de restringidos recursos financieros y un pais desdibujado.

Su labor de formar juventudes adrianistas y del espacio sur lacustre, es histérica y digna
de felicitar, ya que es realizada en el anterior contexto donde se transforma en vitrina
expositiva de su saber, la prestigiosa Revista Ingenieriay Tecnologia Educativa (RITE), con la
edicién delvolumen 5, nimero 2 del 2022, que involucran las Ciencias aplicadas, Ingenieria
y Tecnologia Educativa. Labor editorial que bajo su editor responsable, Dr. Domingo Alarcén
y un extraordinario equipo editorial donde se encuentra la Profesora Keyla Marquez Pérez,



extienden sus exitosas alas de loros de plumaje azulado, sobre el escenario de la planicie
aluvionaly, bendecidos en su forja por el resplandor del Relampago del Catatumbo cuando
los atardeceres son de incertidumbre y perseverancia, la sapiencia que emana de cada
pagina de la RITE, es forja que se sobre dimensiona vencedora sobre las adversidades.

Reconociendo las adversidades de tiempos actuales, la sociedad global y venezolana
contindan en la senda de procurar establecer los principios del Desarrollo Sostenible y
sus 17 Objetivos, que en razén de las pocas metas por cumplir definidas para el 2030, se
perfilan buscar los horizontes de los afos 2050. Por ello, con miras a disminuir los impactos
ambientales negativos por lo antrépico, la ciencia tradicional de la Ecologia, y las nuevas,
la Ecologia Urbana y la Ecologia Industrial, entre otras, desde lo procedimental de todas
las actividades socioproductivas urbanas y rurales, tienen herramientas metodolégicas
conducentes a alcanzar la sostenibilidad.

En lo especifico, la Ecologia Industrial se implementa de manera integral a partir de
sus cuatro estrategias: Ecodisefio (Analisis de Ciclo de Vida y generacion de productos
industriales sostenibles); Ecoeficiencia (implementacién de procesosy servicios industriales
sostenibles); Poligonos Eco Industriales (PEl-espacios de transformacion de productos
industriales sostenibles, que sustituyen las otrora Zonas Industriales venezolanas, caso de
la actualmente invadida de El Vigia); y laimplementacion del sistema de normas (gestion de
la calidad, ambiente, salud y seguridad industrial).

La Ecologia Industrial se involucra de manera directa e indirecta en todas las actividades
agropecuarias, industriales, servicios diversos, construccion, movilidad, seguridad vy
comunicacién, que, entre otras, se desenvuelven en el sur del lago. Region afectada por
altos impactos de construcciéon de infraestructuras urbanas y rurales, ampliacién de la
frontera agricola, deforestacion, contaminacién por aguas residuales, emisiones y residuos
sé6lidos, luminiscencia o afectacion del paisaje natural.

De ahi que en las diversas carreras que dicta el Nicleo Universitario “Alberto Adriani”, con
las areas que involucran desde las ingenierias civil, eléctrica, geoldgica, quimica, mecanica
y sistemas, y la proyeccion del dictado de veterinaria y agronomia; deberian considerar la
posibilidad de involucraren sus pensum o mediante actividades de conferencias -talleres, el
area tematica de la Ecologia Industrial; accidn estratégica académica de los nuevos tiempos
que involucra la sostenibilidad desde el Desarrollo Espiritual, Humano y Sostenible.

Como herramienta metodolégica y tecnoldgica, la Ecologia Industrial tiene en el Disefo
Ambientalmente Integrado (dAl), propuesta original del presentadory de la Dra. Mary Elena
Owen de Contreras, premiada por la Asociacion de Proyectos de Ingenieria e Innovacion de
Espafaen2006;instrumentosdelsaberque pudieranllegaraencontrarenelNicleoulandino
de El Vigia, la posibilidad de ampliar los horizontes de la ingenieria y ecoinnovacién como
aliados pedagogicos en sus areas de competencia a fin de contribuir a desarrollar proyectos
que amplificarian los horizontes de la investigacion, emprendimientos y desarrollos que se
sumarian a contribuiral establecimiento del Desarrollo Sostenible en el municipio adrianista
y Surdel Lago de Maracaibo.

Es la tendencia de los tiempos que caracterizan el siglo XXI, acertando su accionar
mayormente en el suelo fértil de la Comunidad de Paises Europeos (CEE); siendo esperanza
de la representacion de lo posible en el compromiso global, por habitar en el planeta Tierra
de manera armdnica, respetuosay justa entre los seres humanos, y éstos, en su relacién con
la naturaleza.



ANALISIS DE LOS PROCESOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE CIRCUITOS
ELECTRICOS 1l DURANTE LA PANDEMIA COVID-19

ANALYSIS OF THE TEACHING-LEARNING PROCESSES OF ELECTRICAL CIRCUITS
Il DURING THE COVID-19 PANDEMIC

Francisco ). Araujo R.*1, Yajaira G. Olivo c.’, Francisco ). Viloria M.3.

IFacultad de Ingenieria, Universidad de Los Andes, Mérida-Venezuela.

2CIDIAT, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. Recibido: 23-08-2022
3Facultad de Ingenieria, Departamento de Circuitos y Medidas, Universidad de Aceptado: 01-09-2022
Los Andes Mérida — 5101 — Venezuela; e-mailaraujoru@ula.ve

Resumen

El modelo educativo de la Universidad de Los Andes plantea la incorporacidn progresiva de
las TIC en las diversas Unidades Curriculares, no obstante, la llegada de la pandemia Sars-
COVID19 propicié la adopcion abrupta del modelo virtual en todos los niveles educativos.
El personal docente del Departamento de Circuitos y Medidas se aboc6 al compromiso de
asumir el rol de tutores virtuales, y en el presente articulo, se detalla la experiencia de la
Unidad Curricular Circuitos Eléctricos Il, dictada bajo las modalidades presencial, virtual y
semipresencial, durante los periodos |-2019, U-2019, E-2021, I-2021 y A-2022. Se realiza un
analisis cuantitativo de las calificaciones obtenidas por una muestra de cincuenta y cinco
(55) estudiantes, y un analisis cualitativo a partir de los resultados de una encuesta aplicada
sobre los estudiantes, que recopila sus percepciones sobre el desarrollo de la Unidad
Curricular, el método empleado y el desempeifio del profesor en el nuevo rol multitarea que
exige la educacion virtual, asi como de las dificultades encontradas que pudieran incidir
sobre elrendimiento académico de cada participante. Los mejores rendimientos académicos
se obtuvieron bajo la modalidad virtual con consulta presencial en el periodo I-2021, donde
la carga académica asumida por los estudiantes fue menor.

Palabras clave: B-learning, educacion virtual, COVID-19, Escuela de Ingenieria Eléctrica,
procesos de ensefanza- aprendizaje.

Araujo R. Francisco ).: Ingeniero Electricista, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela, Profesor en la Facultad
de Ingenieria, Universidad de Los Andes, Mérida-Venezuela. Teléfono: +58 426-6294656, Email: araujoru@ula.ve.

Olivo C. Yajaira: Ingeniero Quimico, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela; Maestria en Gerencia Ambiental,
UNEFA, Mérida, Venezuela; Maestria en Planificacion y Desarrollo de los Recursos Aguas y Tierras, CIDIAT ULA, Mérida,
Venezuela, Personal Docente CIDIAT, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. Teléfono: +58 416 66511283. Email: :
olivocyajaira@ula.ve.

Viloria M. Francisco: Ingeniero Electricista, Universidad de Los Andes (ULA), Mérida, Venezuela; Maestria en
Automatizacion e Instrumentacion, ULA, Mérida, Venezuela. Profesor del Departamento de Circuitos y Medidas, Facultad
de Ingenieria, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela. Teléfono: +58 274 2402903. Email: fviloria@ula.ve
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Abstract

The educational model of the Universidad de Los Andes proposes the progressive
incorporation of ICT in the various curricular units, however, the arrival of the Sars-COVID19
pandemic led to the abrupt adoption of the virtual model at all educational levels. The
teaching staff of the Department of Circuits and Measurements committed to assuming
the role of virtual tutors, and in this article, the experience of the Electric Circuits Il subject
is detailed, given under face-to-face, virtual and semi-face-to-face modalities, during the
periods I-2019, U-2019, E-2021, |-2021 and A-2022. A quantitative analysis of the grades
obtained by a sample of fifty-five (55) students is carried out, and a qualitative analysis
based on the results of a survey applied to the students, which collects their perceptions
about the development of the curricular unit, the method used and the performance
of the teacher in the new multitasking role that virtual education requires, as well as the
difficulties encountered that could affect the academic performance of each participant.
The best academic performance was obtained under the virtual modality with face-to-face
consultation in the |-2021 period, where the academic load assumed by the students was
lower.

Key words: B-learning, virtual education, COVID-19, Electrical Engineering, teaching and
learning processes.
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Introduccion

La Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Los Andes tiene mas de
cinco décadas formando profesionales
integrales que puedan desempefarse de
manera “creativa, innovadora, reflexiva,
ética y con valores en la planificacion,
diseno, ejecucion, prueba, operacién vy
mantenimiento de sistemas y equipos de
generacion, transmision,  distribucion,
comercializacién y utilizacién de la energia
eléctrica, considerando aportes cientificos,
técnicos, socioeconémicos y ambientales”.?

Como parte fundamental de la formacion
del Ingeniero Electricista, se encuentra el
conocimiento y dominio de la teoria de
circuitos eléctricos, a fin de lograr que
el estudiante domine procedimientos
modernos para analizar un circuito eléctrico,
amplie la forma de definirlo y generalice
el concepto del funcionamiento de los
elementos en circuitos eléctricos. Es por ello
que, la Comision Curricular encargada del
Rediseifo de la carrera Ingenieria Eléctrica
con salida intermedia de Técnico Superior
Universitario en Electricidad?, definié las
competencias que el estudiante debe
adquirir durante su paso por la carrera, y
que buscan ser desarrolladas en funcion
de las cuatro lineas del Modelo Educativo
de la Universidad de Los Andes3: la
formacion integral; la formaci6én basada
en competencias; el proceso educativo
centrado en el aprendizaje significativo del
estudiante; y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los
procesos de ensefanza-aprendizaje.

La llegada del COVID-19 al pais, con el
consecuente confinamiento y suspension
de las actividades presenciales, obligd a
una abrupta adopcién de la modalidad
de educacién virtual en todos los niveles
educativos, y con ello, a la transformacion
de los roles docente-estudiante a
facilitador-educando, propiciando en éste
un desempeno mas participativo en los
procesos de ensefanza-aprendizaje.

Ahora bien, se debe considerar la situacion
pais como parte del contexto necesario para
entender las limitaciones en la aplicacion de

estas nuevas modalidades, ya que introduce
variables clave que condicionan su éxito,
como el acceso a los recursos tecnoldgicos;
estabilidad en los servicios plblicos; acceso
a bibliografia especializada; solvencia
econdmica; carga académica asumida por
el estudiante y desarrollo de métodos de
estudio apropiados.

Con base en estas premisas, se presenta el
analisis cuantitativo de las calificaciones
obtenidas en la Unidad Curricular Circuitos
Eléctricos I, por una muestra de cincuenta
y cinco (55) estudiantes durante los
periodos 1-2019, U-2019, E-2021, |-2021
y A-2022, dictada bajo las modalidades
presencial, virtual y semi-presencial; a
través de la comparacién de los parametros
de estadistica descriptiva; y un analisis
cualitativo a partir de los resultados de una
encuesta aplicada sobre una muestra de
veinticuatro (24) estudiantes, que recopila
sus percepciones sobre el desarrollo de la
Unidad Curricular, el método empleado y
el desempeno del profesor en el nuevo rol
multitarea que exige la educacién virtual,
asi como de las dificultades encontradas
que pudieran incidir sobre el rendimiento
académico de cada participante.

Marco tedrico
El Ingeniero Electricista de la ULA

Como parte fundamental de la formacidn
del Ingeniero Electricista, se encuentra el
conocimiento y dominio de la teoria de
circuitos eléctricos, a fin de lograr que
el estudiante domine procedimientos
modernos para analizar un circuito eléctrico,
amplie la forma de definirlo y generalice
el concepto del funcionamiento de los
elementos en circuitos eléctricos. Para ello,
el estudiante debe desarrollar competencias
asociadas al disefo, simulacién, montaje
y realizacion de pruebas de los prototipos
y sistemas, asi como el disefio, ejecucion
y evaluacién de proyectos de instalaciones
eléctricas, sistemas de distribucion,
subestaciones y lineas de transmisiéon de
potencia eléctrica y sus respectivos planes
de mantenimiento preventivo y correctivo
para asegurar un funcionamiento eficiente y
su conservacion?.
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La educacion presencial, a distancia,
virtual y semipresencial

En Venezuela, hasta el afio 1997, sélo se
hablaba de dos modalidades de educacién:
presencial y a distancia. Azuaje# las define
como:

La modalidad presencial es aquella
donde el proceso de ensefanza-
aprendizaje entre los estudiantes
y el docente se da en el mismo
espacio y tiempo. En esta modalidad
por lo general el estudiante es
el receptor de la informacién y el
profesor dicta clases magistrales.

La modalidad educacién a distancia es
aquelladondeelinstructoryelaprendiz
no estan fisicamente en el mismo lugar.
Es cualquierformade estudio que no se
encuentre bajo la supervisiéon continua
o inmediata de tutores, pero que no
obstante cuenta con la orientacidn
planificacion e instruccion de una
organizacion de asistencia educativa.
En la ensefanza a distancia existe
un gran componente de aprendizaje
independiente o auténomo vy, por
tanto, depende en gran medida del
diseno didactico del material que
debe sustituir a la interactividad
entre estudiante y profesor en la
ensefanza normal cara a cara.

Con la aparicion y extension de las TIC,
surgid la modalidad de la educacién virtual
o modalidad virtual (e-learning), definida
como

aquella modalidad donde el proceso

de ensenanza - aprendizaje se
imparte totalmente a través de
redes y computadores, no existe
instancias presenciales. La entrega
de los contenidos se da en
formato electrénico, se realizan
actividades donde se desarrolla
el trabajo colaborativo a través
de comunicaciones sincronicas vy

asincronas. Cada estudiante desarrolla
estas actividades de acuerdo con
su disponibilidad de tiempo.4

Y, como combinacion de estas modalidades,
esta la modalidad mixta o semipresencial,
conocida también como bimodal o blended
learning o B-learning, que es donde existen
tanto  encuentros presenciales como
virtuales a través del uso de las TIC o medios
electrénicos.

Los modelos de educacion superior
Estraday Pinto>, sefialan que

La mayoria de los modelos educativos
para la educacion superior declaran
propender por una formacién integral,
sin embargo, algunos de estos
modelos centran la atencion del
proceso formativo en el crecimiento
econdmico de las personas y no en

su crecimiento social e individual
para aportar a la construccion
de una sociedad mas justa.

En este sentido, la nocion de formacion
integral se centra en la educacion de sujetos
individualesy colectivos con capacidad para
transformar la sociedad de forma acertada;
para esto, “se vincula a esta nocion el
desarrollo de competencias simples y
complejas que dinamizan los conocimientos
frente a las problematicas de la realidad
social, desde una postura critica-reflexiva,
que de sentido a la formaci6n”>:

De hecho, el modelo educativo de la
Universidad de Los Andes3 tiene como
proposito principal “Orientar el quehacer
universitario y  dirigir las acciones
educativas de la Universidad de Los Andes
hacia la formacién integral y armoénica
de sus estudiantes en lo profesional,
intelectual, humano y social”; para lo
cual se articula en las siguientes lineas:
Formacion integral; Formacion basada en
competencias; Proceso educativo centrado
en el aprendizaje significativo del estudiante
y Uso de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion en los procesos de
ensefnanza-aprendizaje.

En torno al uso de las TIC, en el afo
2012, el modelo educativo de la ULA3 ya
establecia la incorporacion progresiva de
estas tecnologias en las diversas unidades
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curriculares,

por ser un apoyo importante a los
procesos educativos, que facilitan
la docencia, la investigacion y
la extensién; desarrollan en los
estudiantes competencias genéricas
relacionadas con la utilizacién de
las TIC como fuentes de informacion
y herramientas para el desarrollo
de la investigacion; promueven
mayores niveles de autonomia en
el aprendizaje de los estudiantes
y permiten desarrollar entornos
educativos de aprendizaje integrados,
que facilitan la comunicaciéon e
interaccion entre los actores del
proceso educativo y los contenidos.

Sin embargo, esta incorporacién progresiva
no habia ocurrido en el afo 2019, cuando
por efecto de la pandemia del COVID-19, se
propicié el confinamiento y la suspension
de las actividades presenciales, generando
una abrupta adopcién del modelo virtual en
todos los niveles educativos.

roles en la

Caracteristicas de los

educacion virtual

El docente pasa al rol de tutor virtual, y
requiere “de una serie de habilidades y
cualidades para cumplir con su funcién:
...habilidades especiales para preparar y
presentarun programadeestudiosinteractivo
y participativo de verdad, asi como para
facilitary gestionar la participacion”®. Asi, el
tutor virtual debe cumplir con las siguientes
funciones basicas, segln diversos autores:

eFuncién académica/pedagdgica: que, a su
vez, integra cuatro funciones: diagnéstica,
informativa, guia los procesos de aprendizaje
y de evaluacion. En este sentido, el tutor
es un facilitador que contribuye con el
conocimiento, y lo incorpora en cada una de
las funciones descritas.

eFuncion técnica: el tutor debe garantizar
que el estudiante sea capaz de adquirir
dominio sobre las herramientas disponibles.

eFuncion orientadora: como eje de las
tutorias, pues el tutor focaliza la discusién

en puntos criticos, hace las preguntas
y responde a las contribuciones de los
participantes, le da coherencia a la
discusion, sintetiza los puntos destacando
los temas emergentes.

eFuncion social: necesita habilidades
para crear una atmdésfera de colaboracion
gue permita generar una comunidad de
aprendizaje, y lograr la consecucion de los
objetivos de aprendizaje.

Entretanto, el rol del estudiante esta
marcado por el “trabajo auténomo”, que,
segln Fernandez, Rodriguez y Fernandez’/
busca la independencia cognoscitiva del
estudiantado, a través de la aplicacion de
métodos de autocontrol del proceso del
desarrollo del trabajo y analisis de sus
resultados, fomentando el tratamiento
critico de los materiales de estudio vy
desarrollando su creatividad.

Partiendo de estas consideraciones, se
tiene que el modelo de educacién virtual
“permite mayor flexibilizacion en cuanto
al manejo de los tiempos, espacios,
distancias, y brinda mayores y mejores
oportunidades de aprendizaje a las
comunidades educativas”8. Sin embargo,
requiere del desarrollo de condiciones tanto
materiales (equipos, conectividad) como
de competencias digitales por parte de
todos los actores (facilitador y educando).
Estas condiciones generan desigualdades
que se han acentuado con la pandemia del
COVID-19 confluyendo con el agravamiento
de la crisis econdmica nacional y de los
servicios plblicos.

Cabrera® sefiala que “la ensefianza
telematica online actual, sin discutir sus
bondades y apoyo para los procesos de
aprendizaje, incrementa las desigualdades
educativas del alumnado”. Y, del mismo
modo, CEPAL-UNESCO?®, reconoce el
incremento de las brechas en relacién al
acceso a la informaciéon y conocimiento,
socializacion e inclusion que conlleva la
educacién virtual.

Para el caso de la Unidad Curricular Circuitos
Eléctricos Il, el diseno del curso se ha
adaptado a las exigencias del modelo a
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emplear, dando preeminencia al B-learning,
empleando las tecnologias disponibles:
Aula Virtual por la plataforma de Google
Classroom; Espacios de Encuentro como
Google Meet; y uso de aplicaciones como
WhatsAppy Telegram; asi como las consultas
presenciales bajo estrictas medidas de
bioseguridad.

Integrando el binomio profesor-estudiante
al modelo virtual y adaptacion a los nuevos
roles de facilitador-educando

Los principios o supuestos psicodidacticos
expuestos por Area, Sanabria y Gonzalez!y
Garcia'?, resume lo que se ha planteado con
laincorporacién de las diversas modalidades
para el dictado de la Unidad Curricular
Circuitos Eléctricos Il, pues se busca:

*E| desarrollo de un proceso auténomo por
parte del estudiante a partir de distintas
tareas/actividades propuestas con sus
correspondientes orientaciones de trabajo.

eLa flexibilidad en el horario de estudio
y tiempo de dedicacién a la materia,
y, posteriormente, la combinacion de
actividades de tipo presencial con otras
virtuales.

eQue el estudiante tenga a su disposicion
distintos tipos de materiales didacticos en
formatos diversos, con especial mencién de
los videos y guias de trabajo producidos por
el profesor de la Unidad Curricular.

*Que el estudiante sea capaz de reflexionar
criticamente y buscar soluciones a los
problemas/topicos planteados.

*Que la labor y papel del profesor no
consistiera en la transmisién expositiva de
los contenidos, sino en la elaboracion de
materiales didacticos, en la supervision
y atencion personalizada (tutoria) a los
estudiantes, asi como en la evaluacién de
las tareas llevadas a cabo por éstos.

eEldesarrollo de competenciasy habilidades
en el uso de las tecnologias de informacion
y comunicacién (TIC), de las tecnologias
del aprendizaje y el conocimiento (TAC),
basadas en la argumentacion, negociacion,

trabajo en equipo y autorregulacién; y de
las tecnologias para el empoderamiento y
la participacion (TEP), relacionadas con la
redefinicion de las actitudes, competencias
y tareas del profesor.

*E| fomento de la participacion, debate e
intercambio de ideas entre estudiantes y el
profesoratravés de espacios virtuales, como
foros en el aula virtual, tablones de noticias
y grupos de WhatsApp.

Y, desde la perspectiva del educando...

En cuanto a los resultados de la modalidad
blended, la investigaciobn  empirica
ha encontrado que esta tiene buena
recepcién por parte de los estudiantes,
pues la mayoria de ellos reportan sentirse
satisfechos con la misma3. A partir de los
resultados hallados por Larson y Chung-
Hsien4, citados por Dasso y Evaristo!3, se
tiene que los estudiantes bajo modalidades
semipresencial y virtual aumentan su interés
por la materia, su pensamiento critico y el
nivel de esfuerzo para la consecucién de
los objetivos de aprendizaje. Asimismo,
consideran la herramienta foros virtuales,
como un elemento importante en |la
modalidad virtual, ya que se convierte en
un espacio de discusién que promueve una
mayor participacion.

Por otra parte, en cuanto a los resultados de
aprendizaje, estas mismas autoras'3 indican
que, los estudios empiricos también han
encontrado buena evidencia para respaldar
la implementacibn de la modalidad
semipresencial, pues los estudiantes
obtienen notas similares 0 mejores que sus
pares de la modalidad tradicional.

Sin embargo, debemos considerar la
situacion pais, como parte del contexto
necesario para entender las limitaciones
en la aplicacion del modelo b-learning

La Encuesta Nacional de Condiciones deVida
2019 — 2020 (Encovi)?5, desarrollada por
el Instituto de Investigaciones Econdmicas
y Sociales de la Universidad Catélica
Andrés Bello (UCAB) sefiala que debido a
la contraccion econdmica que sufrié el pais
en el Gltimo quinquenio, mas del 44% de
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la poblacion econémicamente activa (en
edad productiva, entre 15 y 64 afos), se
encuentra, precisamente, inactiva; y que
la migracién de compatriotas desde el afo
2015 se situé en mas de 5,5 millones de
venezolanos, siendo el 90%, jovenes entre
15 y 49 anos de edad, cuya principal razén
de emigrar es la de buscar empleo en otro
pais (86%). Asimismo, la tasa en el cambio
de ocupacién de empleado/obrero en el
sector publico, en el que se incluyen los
profesores universitarios, reporté una caida
desde 35,8% en el afo 2014 hasta 20,2% en
el ano 2021.

La Universidad de Los Andes no escap6 a
esta situacion, y en ese sentido, aunque
no se tengan cifras oficiales de la diaspora
de personal docente, en el ano 2017 el
Secretario de la ULA, indica que para el
ano 2016 se registré6 al menos un 50% de
desercion profesoral.

Asimismo, el Director de la Direccién de
Asuntos Profesorales (DAP), afirm6 que
durante los primeros 9 meses del ano 2017,
habia renunciado 8o profesores, la mayoria
en los escalafones Asociados o Titulares?®.
Esta situacion contribuye, sin lugar a dudas,
al crecimiento de las brechas de acceso al
conocimiento que actualmente enfrentan los
estudiantes universitarios de nuestro pais.

Metodologia

El presente articulo es resultado del analisis
cualitativoy cuantitativo de las calificaciones
obtenidas por una muestra de cincuenta
y cinco (55) estudiantes que han cursado
la Unidad Curricular Circuitos Eléctricos II,
-ubicada en el quinto semestre del pensum
vigente de la carrera Ingenieria Eléctrica-,
durante los periodos pre y post-pandemia,
para lo cual ha sido necesario, en principio,
identificar los objetivos, competencias
y contenidos de la Unidad Curricular en
cuestion.

Seguidamente, serealiz6lacategorizacionde
las calificaciones obtenidas, dejando como
unidad de analisis sélo los estudiantes que
permanecieron hasta el final de cada curso,
descartando aquéllos que aparecen como
ausentes o retiraron la materia. Sobre estas

calificaciones se calcularon los parametros
estadisticos que describen cada distribucion
(por periodo) y se obtuvieron las tablas y
graficos de cajas y bigote empleados para
llevar a cabo la comparacion en la linea de
tiempo seleccionada, lo que se corresponde
con el analisis cuantitativo.

Para el analisis cualitativo se disefié un
instrumento de recoleccion de datos
(encuesta) aplicado sobre los veinticuatro
(24) estudiantes que cursaron la Unidad
Curricular durante los periodos 1-2021 vy
A-2022, a fin de recopilar sus percepciones
sobre el desarrollo de la Unidad Curricular,
el método empleado y el desempeio del
profesor en el nuevo rol multitarea que
exige la educacion virtual, asi como de las
dificultades encontradas que pudieran
incidir sobre el rendimiento académico de
cada participante.

Resultados

En el primer trimestre del afo 2020, la
Escuela de Ingenieria Eléctrica se encontraba
desarrollando el periodo académico U-2019,
bajo la modalidad presencial como esquema
tradicional de llevar a cabo los procesos
de ensenanza-aprendizaje, y en el que
los estudiantes cursaban entre tres (03)
y seis (06) materias, en la medida de sus
capacidades.

Este periodo académico se vio dilatado y
extemporaneo debido a la creciente crisis
que asediaba la economia familiar, local,
regional y nacional, provocando una severa
desercion estudiantil y una caida abrupta en
los promedios generales de calificaciones,
como se observa en la Tabla 1.

El 13 de marzo de ese mismo ano, se
publica el Decreto Presidencial N° 4.16017
mediante el cual se declara el estado de
alarma para atender la emergencia sanitaria
del coronavirus (COVID-19), situacion que
se prolongd por mas de dos anos, con
variaciones en el método de confinamiento
en funcién del comportamiento de la
pandemia en el territorio nacional.

Esta situacion sostenida alter6 de manera
significativa el desenvolvimiento normal
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en todos los sectores del pais, siendo el
sector educacién en todos sus niveles, el
gue experimentd mayores y aceleradas
transformaciones, exigiendo una adaptacion
disruptiva hacia el modelo de educacidn
virtual.

Luego de un periodo de latencia de mas
de veinte meses, la Escuela de Ingenieria
Eléctrica emprende el periodo académico
especial E-2021, en el cual los estudiantes
cursaron un maximo de dos (02) Unidades
Curriculares, convirtiéndose en el primer
experimento completo de aplicacidn
de la virtualidad por parte de docentes
y estudiantes, asi como de jefes de
Departamento, Direccion de la Escuela y
personal administrativo.

En este sentido, con la vision puesta en la
adopcion del nuevo modelo educativo, en
la Unidad Curricular Circuitos Eléctricos
Il, se realiz6 la producciéon de contenidos
audiovisuales (videos), la curaduria de
contenidos (guias de estudio) y la seleccidon
de materiales complementarios (videos
y bibliografia de apoyo). Asi, el docente
asumié los roles de facilitador, moderador
de espacios de encuentro, tutor de uso del
software y evaluador de competencias,
trascendiendo el modelo conductista
tradicional del aula de clases presenciales
hacia el modelo constructivistay cooperativo
del aula virtual, en integracion a la consulta
personalizada a distancia.

El periodo académico I-2021 se llevé a cabo
introduciendo una variacion en el método
virtual, ya que se incluyen los espacios
presenciales para realizacion de consultas a
los profesores por parte de los estudiantes
bajo estrictas medidas de bioseguridad,
y, que después de un primer momento
de virtualidad plena, se asumen en sus
nuevos roles de facilitador y educando,
capitalizando asi, la experiencia docente
en el ambito virtual. Durante este periodo
intensivo, los estudiantes podian cursar un
maximo de dos (02) Unidades Curriculares.

Luego, el periodo académico A-2022
transcurre en medio del levantamiento del
estado de emergencia y sus variaciones,
por lo que se lleva a cabo de manera

Semipresencial, considerando los aciertos
y fallos que se han podido presentar en
los periodos anteriores. En este periodo,
los estudiantes tenian permitido inscribir y
cursar hasta un maximo promedio de seis
(06) Unidades Curriculares, tal como ocurria
bajo el modelo tradicional.

El presente estudio compara los resultados
obtenidos (calificacion final) de la
Unidad Curricular Circuitos Eléctricos I
en los periodos previos y posteriores a la
pandemia del COVID-19, en el que operaron
una serie de variables que influyeron de
manera significativa y que se resumen a
continuacion.

En la Tabla 1 se presentan las calificaciones
ordenadas de menor a mayor, obtenidas
por los estudiantes en la Unidad Curricular
Circuitos Eléctricos I, durante el periodo
previo a la pandemia del COVID-19, que se
corresponde con el I-2019 (Intensivo 2019)
como punto de partida y U-2019 (Semestre
Unico 2019); y posteriores a la misma,
correspondientes a E-2021 (Semestre
Especial 2021), |-2021 (Intensivo 2021) vy
A-2022 (Semestre A 2022).

Tabla 1. Registro de calificaciones de la
Unidad Curricular Circuitos Eléctricos Il.

2021

N* de 2019 U-2019 E-2021 Virtual / A-2022 Semi-
Estudiantes  Presencial Presencial Virtual Consulta presencial
Presencial
1 g 3 1
2 g 3 8 1 5
3 g 5 10 1 5
4 10 g 10 1 10
5 10 g 11 12 10
g 10 g 11 12 10
7 10 12 12 12 10
g 1 13 18 14 10
] 1 14 12
i0 12 18 15
i1 12 17 16
i2 12 17 16
13 14
4 1@
15 18

Fuente: Araujo, 2022.

En esta Tabla 1 se puede observar que el
mayor namero de estudiantes concurre
cuando el periodo académico tiene el
componente de presencialidad asociado
a los procesos de ensenanza-aprendizaje.
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Asimismo, al realizar el analisis estadistico
basico se obtiene la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis estadistico basico de
las calificaciones de la Unidad Curricular
Circuitos Eléctricos II.

- 2021 a2

Paramatros g;taldisticns 219 U-2019 FiH] Vidwll
de analisis Presencial  Presencial  Vitual  Consulta .
Presencil preszncal
Media 1,20 700 1050 1317 017
Enar tipico 0AB325 1338308 10%W0% 00330 1.200018
Mediana 1 8 105 12 10
Woda 10 il 11 11 10
Desviacion estandar 2EE%04T  ATTHAE 29ZTTOD 2MTMI &480T4T
Verignzade lamuestre 68 14285714 BETI4E 508081 19,90970
Curtosis L018218 D7R0B4D 1481000 A0 el
Cocficiente dessimetria 0877784 Q719844 (47819 0748813 035193
Rarga g 10 10 i 14
Minima g 3 8 11 2
Mexme 18 13 18 17 L]
Suma i il 3 158 122
Cuents 15 ] ] 12 12
Niveldeconfianze350%) 142288 315%4 244782 1,504 PRE

Fuente: Araujo, Olivo y Viloria. 2022.

En este sentido, se puede observar que el
promedio del curso presentd su valor mas
bajo en el periodo U-2019, asociado al
menor nimero de participantes y a la alta
desercion estudiantil producida por las
razones ya expuestas. En el otro extremo,
el mejor comportamiento del promedio del
curso, ademas de un 100% de estudiantes
aprobados, ocurrié durante el periodo I-2021,
que incluyé la Consulta Presencial de tipo
personalizado, luego de que los estudiantes
hubierenrevisado los contenidos preparados
por el docente en el Aula Virtual, notandose
una mayor consolidacién de los procesos de
ensefnanza-aprendizaje.

Otro factor que influyé sobre el promedio
del curso es, sin duda, la carga académica
que los estudiantes asumieron, pues, al
comparar las condiciones similares de semi-
presencialidad (periodos 1-2021 y A-2022),
se tiene que el promedio del I-2021 (maximo
02 Unidades Curriculares) es sensiblemente
superior al A-2022 (entre 02 y 06 Unidades
Curriculares).

Consecuentemente, como era de esperarse,
la medianatambiénresulta serla mas alta en
el periodo I-2021y la mas baja en el U-2019.
Debido a los valores extremos reportados
durante el periodoA-2022 (conunrangode 14
puntos), la desviacion estandary la varianza
resultan las mas elevadas; entretanto, en
el periodo [-2021, donde se obtuvieron
los mejores resultados, la variabilidad
expresada en estos dos parametros es la
menor, en comparacion con los demas
periodos académicos.

En torno a esta variabilidad de las
calificaciones, se observa que, el periodo
I-2019 (base o punto de partida) existe una
concentracion con tendencia normal de
los valores en torno a su media, es decir,
podria decirse que la distribucion de las
calificaciones atiende a un comportamiento
mesocdrtico; entretanto, para los periodos
U-2019, |-2021 y A-2022, la distribuci6n
de las calificaciones presentan un
comportamiento platicirtico, pues existe una
baja concentracion de los valores en torno a
su media; caso contrario al periodo E-2021
con distribucién leptocdrtica, es decir, los
valores estan mas concentrados alrededor
de sumedia. Estos comportamientos pueden
observarse en la Figura 1.

La asimetria mostrada en cada uno de los
periodos en estudio, indica que antes y
durante la pandemia del COVID-19, ésta
resulta positiva para el |-2019, el U-2019,
el E-2021 y el I-2021, haciendo que la
distribucion presente una cola derecha,
representada por un bigote extendido en
la parte superior de las cajas de la Figura
1; mientras que para el periodo A-2022, la
asimetria negativa se debe a que el 66,7%
de las calificaciones se encuentran por
debajo del promedio, generando la cola que
se observa en la Figura 1.

La Figura 1 proporciona un resumen visual
de los datos, permitiendo identificar rapida
y facilmente los valores medios, asi como la
dispersion del conjunto de datos, incluidos
lossignosdeasimetria, calculadosenlaTabla
1.Seobservalaformadelasdistribucionesde
los datos segln los periodos considerados, y
el como se dispersan los mismos alrededor
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de la media, tal como se analizé a partir de
la Tabla 1.

Distribucion de las calificaciones de la Unidad Curricular
Circuitos Eléctricos Il, periodos pre-pandemia pandemia y post-
pandemia

M 1-2019 Presencial

B U-2019 Presencial

= E-2021
 Virtual

1-2021
B virtual / Consulta
Presencial

Calificaciones (Escala 0 - 20)

o A-2022 Semi-
presencial

Figura 1. Distribucion de las calificaciones de la
Unidad Curricular Circuitos Eléctricos Il, periodos pre-
pandemia, pandemiay post-pandemia.

Fuente: Araujo, Olivo y Viloria, 2022

Para conocer la opinidn del estudiantado en
torno al desarrollo de la Unidad Curricular
Circuitos Eléctricos Il bajo la modalidad
virtual con aplicacibn de consultas
presenciales (periodo I-2021) y modalidad
semipresencial (periodo A-2022), se ha
aplicado una encuesta sobre una muestra
de veinticuatro (24) estudiantes via
formulario virtual a través de la herramienta
Google Forms. Este instrumento consta de
veinte items, de los cuales catorce son de
respuestas miltiples y seis de respuesta
abierta. Las dimensiones a evaluar, asi como
los indicadores y los items del cuestionario,
se presentan a continuacion:

Tabla 3. Dimensiones e indicadores del
instrumento aplicado sobre los estudiantes
del periodo I-2021.

Dimension Indicador item
Mejoramiento de la actifug  Mofivacion &l logro 3.20
hacia el aprendizaje a Aprendizaje colaborativo 15

través de la via virtual

Perepcion sobre la modalidad virtual 1111617

'”g:gg;gfgggfu"as Incidencia sobre el rendimiento académico 6
Pendimienlo acagmico  Necesidad de consultas presenciales 12
~ Atencion 7
Desempefio del profesor _
pefio elp Desempefio docente 19
Dificultades Dificultades presentadas 89

Fuente: Araujo, 2021.

En la primera dimension, relacionada con el
mejoramientodelaactituddelos estudiantes
hacialosprocesosde ensenanza-aprendizaje
bajo la modalidad virtual, se evaluaron
los indicadores “Motivacion al logro”,
“Aprendizaje colaborativo”y “Percepcion del
estudiante sobre la modalidad virtual”. Se
utilizaron las respuestas miltiples, algunas
con escala tipo Likert. A continuacién, se
presentan los resultados.

Tablas 4.a, 4.b y 4.c: Evaluacién de la
dimension “Mejoramiento de la actitud hacia
el aprendizaje a través de la via virtual”.

Tabla 4.a: Motivacién al logro

Indicador Item Respuestas %
3. Lograste ‘(j:in;::.ma de librs en formatos fisico y 66,67%
com plementar los g
contenidos tratados en Consultando con tus compafieros 16,67%
la asignatura a través -
S X Mo recurd a ninguna otra fuents de
"‘”Tif" A de: inform acion, s6lo utiic los videos y &l 16,67%
g matenial adicional enviado por el profesor
20.; Crees que diste tu Si lo hice 66,67%
mejor esfuerzo para . .
aprobar la asignatura? P ude haber dado mas 33,33%
Fuente: Araujo, 2021.
Tabla 4.b: Aprendizaje colaborativo
Indicador item Respuestas %
15. Durante las evaluaciones, Algunas veces 83,30%
Aprendizaje ;realizaste algin tipo de consutta con
colaborativo tus compafieros para adarar alguna Nunca 16,67%

duda?

Fuente: Araujo, 2021.

Tabla 4.c: Percepcion sobre la modalidad
virtual.

Indicador ltem Respuestas %
1. Los videos de las daseste Siempre 83,30%
permitieron entender los o i —-
presentados Casi Siempre 16,67%
11. i Crees que la educacion a
distancia tiene viabilidad, tras la Si 100,00%

expenenca de este semestre?

:Uebr:ﬁauun Exé,elenté, mi conocimients —
modalidad 16.0e o | ;Cémoh en torno a los contenidos 25,00%
virtual sido ti exn]:le?ieg:cni:-zu'nﬂa:n&:s:s EDETEE T (TR
= e Buena, logré comprender
9 ]
virugles para esta asignatura? los contenidos de I 75.00%
asignatura
17. Desde un punto de vista Muy Buena 16,67%
academico, tu experenda durante o 83.30%

esfe tre fue:

Fuente: Araujo, 2021.

A través de estos resultados, se observa
que los estudiantes mostraron una alta
disposicion hacia la investigacion (66,67%)
y la capacidad de autoevaluarse, asi como
una mayor integracién como grupo a través
del aprendizaje colaborativo (83,3%);
finalmente, debido a lo que consideran
como una buena a muy buena o excelente
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experiencia (100%), asumen la completa
viabilidad de la modalidad virtual para el
curso de Circuitos Eléctricos Il.

Esta buena experiencia tiene, en parte,
su asidero en la realizacion de consultas
presenciales, ya que, al analizar la segunda
dimension (Tabla 5), se tiene que del 66,6%
de estudiantes que asistieron a las consultas
presenciales, el 58,33% considera que éstas
incidieron sobre su rendimiento académico.
No obstante, el 83,3% reconoce que la
realizacion de consultas presenciales es
una actividad necesaria dentro del modelo
virtual.

Tabla 5. Evaluacion de la dimension
“Incidencia de las consultas presenciales
sobre el rendimiento académico”.

Indicador ltem Respuestas %
Si 58,33%
6. iConsideras que las consufias g 833%

presenciales realizadas bajo

eatrictas medidas de bioseguridad No asifi & las consufas

Incidencia sobre

glrendimiento ¢ - presenciales aun cuando  1667%
L incidieron sobre tu rendimiento . '
academica académico al momento de las HLLEIE S a t
evaluadones? No asisti por estar fuera del
estado Mérida 18
) 12. i Consideras que, &n un .
B modelo de educacion a distancia S 83,30%
Hi T 30N necesanas|as consufias
PIESENCHIES  cenciales con el Proesar? No 1667%

Fuente: Araujo, 2021.

Otro aspecto importante lo constituye el
desempefio del profesor (Tabla 6), ya que
el 100% de los estudiantes que realizaron
consultas o tenian inquietudes, consideran
que el docente siempre les atendid, vy
califican su desempefio como bueno
(58,33%) a muy bueno (41,67%).

Tabla 6. Evaluacién de la dimensién

Conclusiones

“Desempeno del profesor”

Indicador ltem Respuestas %
AMendidn 7. ;El pofesorde la asignatura atendit  Siempr 5167%
tus consultas o inquietudes? No realicé consutss — 8,33%
Desempeio 19 Qué valoracon e das a W uy Buena 4 6T%
docente desempefio del Profesor durante este Bumna =

semestre?

Fuente: Araujo, 2021.

Por dltimo, pero no menos importante,
el cuestionario incluyd preguntas con
respuestas abiertas para que los estudiantes
pudiesenrelatarcualesfueronlasprincipales
dificultades que enfrentaron durante el
curso. En este sentido, mas de la mitad de
los encuestados (58,33%) coinciden en
que la deficiente gestion del tiempo es una
limitacién notable, y esta relacionada con los
multiples compromisos laborales que han
tenido que asumir, de forma paralela con los
estudios. Asimismo, el 75,00% consideran
que el primer tema es el de mayor dificultad,
debido al reconocimiento de falencias en
sus bases matematicas.

Tabla 7. Evaluacion de la dimension
“Dificultades”
Indicador ftem Respuestas %

Deficiencias en los 1667%

8. Cusles son los principales seniioe

obataculos que tuvists que sortear L
. durrte e desarmlo e et semese oo de“"“"? w 3%
Difcutades o 0 W ayor dedicacian porel % 10k
presentadas fipode modalidsd <

9;Cutles de los contenidos viss — prmertema 75,00%

durants el semesire t resutaron mas

Cuarto tema 25,00%

dificiles?

Fuente: Araujo, 2021.

eLa Unidad Curricular Circuitos Eléctricos Il resulta critica para la formacién del futuro
egresado de la carrera de Ingenieria Eléctrica, y, por tanto, es necesario que su desarrollo se
lleve a cabo atendiendo los nuevos modelos de los procesos de ensefianza — aprendizaje,

que se apoya fuertemente sobre la virtualidad.

eEl analisis en torno al cual gira el presente articulo, se realiz6 sobre el dictado de Unidad
Curricular Circuitos Eléctricos Il, durante los periodos U-2019, I-2019, E-2021, |-2021y A-2022,
que transcurrieron previo, durante y posterior a la pandemia del COVID-19, que se llevé a
cabo bajo las modalidades presencial, virtual y mixta. Se analizé a través de la estadistica
descriptiva, las calificaciones obtenidas por cincuentay cinco (55) estudiantes que cursaron
la Unidad Curricular durante los prenombrados periodos. Ademas, se aplicé un instrumento
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de recoleccion de datos (encuesta) a una muestra de veinticuatro (24) estudiantes, con el fin
recopilar sus percepciones sobre el desarrollo de la Unidad Curricular, el método empleado,
el desempeno del profesor y las dificultades encontradas que pudieran incidir sobre su
rendimiento académico.

*Se realiz6 el analisis comparativo de las calificaciones obtenidas en los periodos U-2019,
l-2019, E-2021, I-2021 y A-2022, a través de los parametros de la estadistica descriptiva:
medidas de tendencia central, de dispersién, de apuntamiento y de asimetria. El periodo
con los valores menos favorables fue el U-2019, bajo la modalidad presencial, y que se llevd
a cabo en medio de una fuerte crisis de éxodo universitario.

oE| periodo I-2021 se llevd a cabo de forma virtual, pero incluyendo consultas presenciales
bajo estrictas medidas de bioseguridad, y, por su naturaleza, los estudiantes podian cursar
un maximo de dos (02) Unidades Curriculares. Estas condiciones redundaron en la mejor
respuesta: un 100% de aprobacién y los mayores valores de media aritmética, moda y
mediana, con la menor desviacidn estandary varianza de los datos. La distribucion presenta
un comportamiento platicdrtico y asimétrico.

eEsta respuesta favorable a la modalidad mixta empleada pudo deberse, entre otros
factores, a la produccion de contenidos audiovisuales, la curaduria de contenidos y la
seleccion de materiales complementarios por parte del docente, que asumid su rol de tutor
virtual, transcendiendo el modelo conductista tradicional hacia el modelo constructivista y
cooperativo del aula virtual.

oE| instrumento de recoleccion de datos se disend con base en la mediciéon de cuatro
dimensiones: Mejoramiento de la actitud hacia el aprendizaje a través de la via virtual,
Incidencia de las consultas presenciales sobre el rendimiento académico, Desempeno del
profesory Dificultades encontradas.

*En este sentido, se hallé que mas de las 2/3 partes de los encuestados se encontraron
motivados a tomar un rol mas protagdnico en su proceso de aprendizaje, a través del uso
de medios fisicos y digitales para complementar los contenidos; asi como a practicar el
aprendizaje colaborativo. Asi, el trabajo conjunto del binomio facilitador-educando rindié
su fruto al mejorar la percepcién que tenian éstos Gltimos sobre las modalidades virtual y
mixta de educacién.

eAsimismo, mas del 80% de los encuestados valoran la necesidad de la consulta presencial,
lo que era de esperarse a partir de la atencion y el desempefio que tuvo el docente-
facilitador, descrita como “Buena” a “Muy buena”. Esto representa una clara tendencia
hacia el b-learning- como modalidad méas aceptada por parte de los estudiantes.

eLa mayor dificultad encontrada se relaciona con la gestion del tiempo por parte de los
estudiantes, ya que debido a la situacion pais, éstos, como la mayoria de los venezolanos,
deben asumir miltiples compromisos laborales, lo que va en detrimento de las horas-
hombre de dedicacién a los estudios. Asimismo, las falencias en las bases matematicas
que los estudiantes manifiestan, han sido la principal limitante para abordar el primer tema
de la Unidad Curricular Circuitos Eléctricos .

*Se recomienda que los analisis realizados sobre la Unidad Curricular Circuitos Eléctricos
Il sean extensibles a otras Unidades Curriculares, como una manera practica y veraz de
evaluar los procesos de ensenanza-aprendizaje aplicados, y, de esta manera, identificar
las mejores estrategias en pro de la formacion de los profesionales integrales que puedan
desempefarse de manera creativa, innovadora, reflexivay ética, que la Escuela de Ingenieria
Eléctrica busca egresar.
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gﬁl‘.’(ildl(.)O DE LA EFECTIVIDAD HIGIENICA EN EL EVISCERADO DE GANADO

CALCULATION OF THE HYGIENIC EFFECTIVENESS IN THE EVISCERATION OF
BOVINE CATTLE

Jaimel Salcedo
Facultad de Ingenierfa, Nicleo Universitario Alberto Adriani Recibido: 23-08-2022
Universidad de Los Andes;Mérida — 5101 — Venezuela Aceptado: 14-11-2022

e-mail: jaimelsalcedo@gmail.com

Resumen

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), sonimportantes debido a suobligatoriedad para
la manipulacién, procesamiento, almacenamiento, distribucién y exportacién de productos
alimenticios al mercado internacional. Es por ello que el objetivo de esta investigacion fue
cuantificar el porcentaje de efectividad higiénica de las buenas practicas de manufactura
en el eviscerado de ganado bovino en un frigorifico del Municipio Colon del Estado Zulia.
Esta fue una investigacion de tipo descriptiva, con un disefio de campo no experimental,
en el cual se utilizd la técnica de la observacion directa y la lista de cotejo con 53 items
de respuestas dicotomicas (Conforme y No Conforme) como instrumento de recoleccién
de datos. Los datos fueron procesados y analizados, y se encontrdé que el porcentaje de
efectividad higiénica obtenido por la empresa fue de 75,47%; Esto permitié concluir, que la
gmpresa ha mostrado un cumplimiento satisfactorio de las BPM en el eviscerado de ganado

ovino.

Palabras clave: Buenas Practicas de Manufactura, eviscerado, porcentaje de efectividad
Higiénica, inocuidad, produccion.

Abstract

Good Manufacturing Practices (GMP) are important due to their mandatory nature for the
handling, processing, storage, distribution and export of food products to the international
market. That is why the objective of this research was to quantify the percentage of hygienic
effectiveness of good manufacturing practices in the evisceration of bovine cattle in a
refrigerator in the Colén Municipality of Zulia State. This was a descriptive type of research,
with a non-experimental field design, in which the direct observation technique and the
checklist with 53 items of dichotomous responses (Compliant and Non-Compliant) were
used as a data collection instrument. The data was processed and analyzed, and it was
found that the percentage of hygienic effectiveness obtained by the company was 75.47%;
This allowed us to conclude that the company has shown satisfactory compliance with the
BPM in the evisceration of bovine cattle.

Key words: Good Manufacturing Practices, eviscerated, Hygienic effectiveness percentage,
safety, production.

Jaimel Salcedo: MSc En Ensefianza de la Quimica (Universidad del Zulia), Lic. En Educacién Mencién Quimica miembro
del personal docente y de investigacion del NUAA-ULA. e-mail: jaimelsalcedo@gmail.com
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Introduccion

En la actualidad, se ha mostrado una notable
preocupacion en lo que se refiere a la calidad
e inocuidad de los alimentos, pues cada
dia, los consumidores son mas exigentes
en lo que respecta a la salubridad de los
alimentos, ya que éste ha sido un aspecto
problematico desde hace mucho tiempo.?

Es importante resaltar, que el aspecto
de salubridad, ha causado que diversas
entidades gubernamentales creen
parametros o estandares para respaldar la
inocuidad y calidad de bienes alimenticios,
logrando que la actividad de procesamiento
industrial, se rija bajo las normas impuestas
por cada pais. La importancia de las
Buenas Practicas de Manufactura, radica
en su obligatoriedad como requisitos de
implementacion del Sistema de Analisis
de Peligro y Puntos Criticos de Control
(HACCP)?, siendo requisitos necesarios
para la manipulaciéon, procesamiento,
almacenamientoydistribucion de productos,
y en la exportacion de alimentos al mercado
internacional.3

La aplicacion de las BPM, constituye una
herramienta fundamental en la industria
alimentaria, ya que su uso garantiza el
manejo higiénico de productos alimenticios.
La principal politica a implementar consiste
en la vigilancia, monitoreo, registro y control

de personas, edificios, instalaciones,
equipos, operaciones, utensilios entre
otros.4

Es porello, que el uso de los BPM constituye
una filosofia de trabajo con enfoque hacia
la optimizacion de recursos y mejora de
la calidad final del producto terminado;
asegurando ademas el aprovisionamiento
de un producto inocuo obtenido a través
del uso prudente y estricto monitoreo que
la administracion debe realizar sobre los
diversos procesosy actividades que conlleva
un determinado proceso productivo.>

Es importante mencionar, que en Venezuela
el Departamento de Higiene de los Alimentos
del Servicio Autéonomo de Contraloria
Sanitaria; adscrito al Ministerio del Poder
Popular para la Salud, se encarga de que las

empresas que se dedican al procesamiento
de cualquier tipo de alimento cumplan con
los requerimientos minimos establecidos en
las BPM. Dichas normas fueron publicadas
en la Resolucion 457 de la Gaceta Oficial de
la Repiblica de Venezuela Numero 36081
promulgadas el 7 de noviembre de 1996.

Cabe destacar, que, aunque la empresa en
cuestion posee una serie de manuales de
procesos y procedimientos, que identifican
cada una de las operaciones dentro de sus
lineas de produccién, se deben monitorear
constantemente los procesos de higiene de
cada linea, y se debe capacitar y actualizar,
constantemente al personal en planta, en
el cumplimiento de las BPM.®, esto con el
fin de garantizar la inocuidad del producto
y estar al dia con lo establecido en la
normativa nacional e internacional, ya que,
al no asegurar la calidad fisicoquimica y
microbiolégica del producto durante toda
su cadena, éste podria no ser apta para
el consumo humano, lo cual traeria como
consecuencia pérdidas econémicas para la
empresa, y peor alin; verse comprometida la
salud del pablico consumidor.”

Es por ello, que se determinara el grado
de cumplimientos de las BPM en el area
de eviscerado del frigorifico en cuestién,
con la finalidad de saber el grado de
cumplimiento de dichas normas. De esta
manera proceder a cuantificar el porcentaje
de efectividad higiénica (%EH), el cual se
obtiene como resultado de la cantidad de
items conformes en funcién a los items
totales. Posteriormente, se compara dicho
resultado con tabla de manejada en el
Servicio Auténomo de Contraloria Sanitaria
del Municipio Colén del Estado Zulia.

Tabla 1: Clasificacion del Porcentaje de
Efectividad Higiénica (%EH)
Clasificacion %EH
Satisfactoria 70-100
No Satisfactoria <70

Fuente: Servicio Auténomo de Contraloria Sanitaria
del Departamento de Higiene de los Alimentos del
Municipio Colén del Estado Zulia
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Proceso de Faenado de Ganado Bovino

Se entiende por faenado a todas las
operaciones posteriores que se llevan a cabo
en el matadero, distintas a la inspeccidon
post-mortem y las relacionadas con el
destino final de los productos.

La playa de faena esta dividida en 3 zonas
(Figura 1) definidas: zona sucia, zona
intermediaylimpialas cuales seran descritas
a continuacién:

Zona Sucia: En esta zona se realiza:

-Insensibilizacién del animal: Una vez en el
cajébnomangadeinsensibilizacion o sacrifico
y con el animal debidamente inmovilizado,
un operario del establecimiento, haciendo
uso de un método aprobado por la autoridad
sanitaria competente, ejemplo pistola
neumatica no penetrante o descarga
eléctrica u otro procede a insensibilizar al
animal tan pronto como sea posible.

-Suspension de la res (izado): Para el izado
el animal es maneado por un operario de la
parte distal del miembro posterior por medio
de una manea (cadena) con ganchos, se
produce la suspension y colgado al sistema
de rieles que hace de guia para todo el
proceso de sangrado.

-Degiiello y sangrado: Una vez izado en el
riel de sangrado, un operario, con las manos
limpias y cuchillos desinfectados y afilados,
procede a realizar el degiiello por medio de
unaincisiénde caracterprofundoalaentrada
del pecho de manera tal que seccione los
grandes vasos en la proximidad del coraz6n.
Con la incision de los grandes vasos se
produce la salida de sangre (sangrado) del
animal, el mismo, suspendido del riel se
desangra sobre canaletas sanitarias que
recoge la sangre y vomito respectivamente.

Zona Intermedia: En esta zona realiza:

-Desollado:  Terminado los procesos
anteriores, se realiza el cambio de la res
del riel de sangria al riel de faenamiento,
cortando las patas traseras (primero la
derecha y luego la izquierda) a nivel de la
articulacién tarso-metatarsiana, las que

se iran (al igual que las manos) a la sala
de apoyo. También, se procede al efectuar
el desprendimiento del cuero del rabo,
retirandose el extremo y se envia a la sala de
apoyo.

Zona Limpia: En esta zona se realiza:

-Retiro de cabeza: Después de retirar toda
la piel de animal, se separa la cabeza del
cuerpo, se lleva al lavadero de cabezas,
donde es lavada con agua a presion por la
parte externa e internamente por los ollares
y la boca.

-Evisceracién: En esta etapa se obtienen
las visceras blancas, entre ellas panza,
intestinos grueso delgado, librillo y cuajo
(imagen 1), y las visceras rojas: Corazon,
Higado, Pulmones, Bazo, lengua y Rifones
(imagen2), que se depositan en las zorras o
bandejas para visceras (verdes y rojas) para
su inspeccidn veterinaria

Imagen 1: Visceras Blancas
Fuente: Salcedo (2020).

Imagen 2: Visceras Rojas
Fuente: Salcedo (2020).
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-Aserrado: Es un corte que divide a la res en
dos medias reses simétricas.

-Inspeccion  sanitaria de canales: La
inspeccion sanitaria de las canales,
cabeza y visceras la realiza un Veterinario
o Inspector autorizado de acuerdo a la
normativa vigente, se evallan los defectos
(macroscépicos) por medio de un examen
final de rigor para disponer el destino de las
medias resesy menudencia, las sanas pasan
y de encontrarse alguna patologia se envia a
sala de re-inspeccién, donde se re-evallan
y se realiza comiso parcial o total. Se llevan
registros diarios en pizarra en donde consta
el usuario, decomisos y 6rganos, dicha
informacion es luego utilizada para cargar
en el sistema Assal la Planilla de Comiso de
manera mensual.

-Dressing: en donde se eliminan tejidos
indeseables o materiales extrafos.

-Lavado Final: Luego las medias reses se
lavan mediante chorro de agua por aspersor
o pistola (lavado final), poraccion de arrastre
se elimina la suciedad (coagulos, grasa,
aserrin, pelos, entre otros.). Se profundiza
la limpieza en pecho, cogote, pierna. Para
todas estas operaciones de utiliza agua
segura a presion.

-Finalizado ellavado, se pesa cada mediares,
se tipifica y sella de acuerdo a la normativa
y Destino Comercial Consumo del animal, se
etiqueta seglin normativa comercial previo
ingreso a la camara de oreo y enfriado.

-Una vez pesada, tipificada, sellada vy
etiquetada, es enviada a las salas de oreo
donde se comienza el rigor mortis y de alli
se colocan en camaras frias a 0°C en donde
se busca que la temperatura profunda
de la masa muscular llegue a 7°C para su
despacho.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo de la investigacion se
planted usar la siguiente metodologia:

1-Verificacion del cumplimiento de las BPM,
mediante un Check List de 53 items, con
dos opciones de respuesta: Conforme (C);

No Conforme (NC); disefiado por el Servicio
Auténomo de Contraloria Sanitaria del
Departamento de Higiene de los Alimentos
del Municipio Colén del Estado Zulia,
agrupados en las siguientes categorias que
se presentan en la tabla 2.

Recapsion
de ganado

Insgecesin
Adgsmorieny

Depoelle, sangrade, core de
et inkoded delarilerin y cuarnan

Ligado de esdlago ¥
eone de cahezn

muslado del reclo y corle

Cone de eslermnin ¥
lesg sl

Separicitn de
1/2 gahiales

Inispecesin
Past-rmariem

Dieseebado, luvado de comales ©
irigaion de agua enlicmie

[Lneery :nup.\nnmmuuml\lnmcl

lenibificacion
. Commales
Inspeccsin
final . Zawnil suin
1 . Foma imermeedia
(_—r:nl'lwwb.;:} - Loma hmgaa

Figura 1: Proceso de Faenado de Ganado Bovino.
Fuente: Lopez y Carballo (2019)

2-Cuantificacién de los resultados, para
obtener el porcentaje de cumplimiento
de cada una de las secciones evaluadas o
porcentaje de efectividad higiénica (%EH):

Numero de items conformes
33

% EH = x100 ec.1

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos del check list. Los datos obtenidos
fueron analizados e interpretados, y se
muestran en forma de figuras y tablas. En
la figura 2, se puede apreciar que existe un
cumplimiento relativamente alto de las BPM.
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Tabla 2: Aspectos evaluados en las BPM

Secciones items
Evaluadas Evaluados ¢ e
Edlflcaqlon e 16 1 5
Instalaciones
Equipo y utensilios 4 1 3
Personal 12 11 1
Requisitos
Higiénicos de la 6 6 0
produccion
Aseguramiento de 6 5 1
la calidad higiénica
Progran_Ia de 2 9 9
saneamiento
Almacenamiento y
7 4 1
transporte
Total 53 40 | 13

Fuente: Servicio Auténomo de Contraloria Sanitaria
del Departamento de Higiene de los Alimentos del
Municipio Colén del Estado Zulia.

Almacenamientoy transporte
Programa de saneamiento
Asequramientode a calidad
Requisitos higienicos

Personal
Equiposy wiensiios

Edificacione instalaciones

0 20 40 60 80 100 120
% No conforme

% Conforme NN

Figura 2: Porcentaje de aplicacién de las BPM por
seccion evaluada
Fuente Salcedo (2020).

Es importante mencionar que, respecto a
la seccién de equipos y utensilios, solo el
25% de los items resultaron conformes, esto
se debe a que la mayoria de las tuberias
se encuentran oxidadas, no se cuenta con
laboratorio para el analisis microbiolégico
de muestras, existe una mala distribucion

de los equipos, entre otros. Esto indica que,
se deben realizar modificaciones en las
instalaciones, para evitar posibles sanciones
por parte de los organismos encargados de
la seguridad alimentaria en el pais, y asi,
poder ofrecer alimentos de mejor calidad.

En la Figura 3, se puede observar, como
el cumplimiento general de las BPM en el
frigorifico es del 75% aproximadamente. Sin
embargo, aunque es importante realizar las
respectivas correcciones a los aspectos que
conciernen a los equipos y utensilios, no se
deben descuidar los otros items.

Figura 3: Porcentaje de Aplicacién General de las BPM
en el frigorifico
Fuente: Salcedo (2020)

En cuanto al porcentaje de efectividad
higiénica (%EH) determinado, fue del
75,47%, el cual se calculé con los datos de
la tabla 3

Tabla 3: Porcentaje de Efectividad Higiénica
del Frigorifico

items | Conformes No %EH
Conformes
53 40 13 75,47%

Fuente: Salcedo (2020)

El porcentaje de efectividad higiénica, se
encuentra dentro del rango “satisfactorio”
tal como lo establece el Departamento de
Higiene de los Alimentos del Municipio
Coldn del Estado Zulia, adscrito al Ministerio
del Poder Popular para la Salud, pues en
el mismo, si el %EH es mayor al 70%, la
clasificacién es satisfactoria.
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Conclusiones

De forma general, se logr6 cuantificar la aplicacion de las BPM en el area de eviscerado del
frigorifico, detectandose la mayor debilidad en el uso de equipos y utensilios.

En cuanto a las condiciones generales de aplicacion de las BPM, se observé que, a pesar del
bajo valor arrojado en la seccion de equipos y utensilios, la empresa cumple con 40 de los
items evaluados, para un total del 75% de cumplimiento.

A pesar de que el porcentaje de efectividad higiénica fue del 75,47% pudiendo la empresa
obtener la clasificacion satisfactoria (>70%), ésta debe mejorar las condiciones que
presentan debilidades para evitar sanciones, y poder obtener una mejor valoracion.
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CALCULO DEL RENDIMIENTO QUESERO,(hII(iEuesoliooK Leche) DEL QUESO
BLANCO DURO EN FUNCION A LA ADICIO CLORURO DE CALCIO (CaCl2)

CALCULATION OF CHEESE YIELD {IchheeseliooKi Milk) OF HARD WHITE
CHEESE DEPENDING ON THE ADDITION OF CALCIUM CHLORIDE (CaCl2)
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue calcular el rendimiento quesero (Kg queso/100Kg
Leche) del queso blanco duro en funcién a la adicién de cloruro de calcio (CaCl2), en una
industria lactea de la zona Sur del Lago de Venezuela. Se realizé una investigacion de
campo no experimental, en la que se estudid el proceso de produccién del queso duro vy el
rendimiento del mismo, en funcién a la cantidad y la dilucién del Cloruro de Calcio (CaCl2).
Esto es particularmente importante cuando se trata de leche pasteurizada porque, durante
la pasteurizacion, se da un proceso normal de descalcificacion parcial de las caseinas. Una
vez procesado los datos, los resultados arrojaron que se logré mejorar el rendimiento, ya
que al comparar el valor obtenido durante los meses de Abril (94,65%) y Mayo (98,45%) del
2019, se observd que elmismo aumentd, debido a que el cloruro de calcio tiene como funcidn
darle mayor firmeza mecanica a la cuajada. A su vez, se logré disminuir el consumo de Kg
queso/100Kg Leche de 8,89 Kg queso/100Kg Leche en el mes de abril a 6,2 Kg queso/100Kg
Leche en el mes de mayo.

Palabras clave: Rendimiento, Queso duro, Factores Quimicos, Cloruro de Calcio, Dilucion.

Abstract

The objective of this research was to calculate the cheese yield (Kg cheese/100Kg Milk) of
hard white cheese based on the addition of calcium chloride (CaCl2), in a dairy industry
in the southern area of Lake Venezuela. A non-experimental field investigation was carried
out, in which the production process of hard cheese and its yield were studied, depending
on the amount and dilution of Calcium Chloride (CaCl2). This is particularly important when
it comes to pasteurized milk because, during pasteurization, a normal process of partial
decalcification of the caseins occurs. Once the data was processed, the results showed that
performance was improved, since when comparing the value obtained during the months
of April (94.65%) and May (98.45%) 2019, it was observed that it increased, because the
calcium chloride has the function of giving the curd greater mechanical firmness. In turn, it
was possible to reduce the consumption of Kg cheese/100Kg Milk from 8.89 Kg cheese/100Kg
Milk in April to 6.2 Kg cheese/100Kg Milk in May.

Key words: Yield, Hard cheese, Chemical Factors, Calcium Chloride, Dilution.
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Introduccion

El queso es un producto fresco o
madurado, solido o semisélido, que se
obtiene coagulando la leche fresca, leche
pasteurizada o mezcla de leche fresca
con derivados lacteos por la accién del
cuajo u otros coagulantes aprobados, vy
escurriendo el suero que se produce como
consecuencia de tal coagulacion?, el cual
seglin su contenido de humedad puede
ser: Blando, cuyo contenido de humedad
sin materia grasa (HSMG) es igual o mayor
al 65%, Semiduro, es el que posee una
humedad sin materia grasa (HSMG) igual o
mayor a 55% y menor al 65%, Duro, es el que
su contenido de humedad sin materia grasa
(HSMG) es igual o mayor a 45% y menor al
55%, y el queso extraduro, cuyo contenido
de humedad sin materia grasa (HSMG) es
igual o menor al 45%.2

Es importante resaltar, que el consumo
de queso, es una de las principales
formas en que las proteinas de la leche
son consumidas, casi toda en la forma de
caseina. El nivel de proteina en los diferentes
tipos de queso depende, naturalmente
del proceso de fabricacion. Este producto
derivado de la leche es una excelente fuente
de aminoacidos esenciales que no son
sintetizados por el organismo humano.3

La composicidbn optima en el queso,
depende de los componentes de la leche, de
manera que se requiere una relaciéon grasa/
proteina especifica en la leche, para obtener
una relacion grasa/proteina especifica en el
queso y para lograrlo, se deben estandarizar
estos parametros en la leche4. En términos
de rendimiento en queseria, el potencial de
la materia prima reside principalmente en
sus contenidos de caseina y grasa, ya que
las caseinas enlazan la mayoria del agua en
el queso>.

Para garantizar la produccion de queso y
mejorar el rendimiento en su fabricacion,

es necesario contar con alternativas
tecnolégicas, como la utilizacion de
concentrados proteicos para realizar

diferentes formulaciones en la elaboracion
de queso blanco pasteurizado, sustituyendo
parcialmente la leche cruda, de manera

tal que el producto final conserve
las  caracteristicas  fisicoquimicas vy
organolépticas iguales a las producidas con
el sistema tradicional.®

Esimportante mencionar, que el rendimiento
qguesero, se define como los litros de leche
necesarios para obtener 1Kg de queso. Es
decir,eslasumadelascantidades de materia
grasa, proteinas y otros componentes,
ademas del agua transferida desde la leche
al queso durante el proceso de elaboracién.”

Proceso de Elaboracion del Queso Duro

Las etapas fundamentales en las que se lleva
a cabo el proceso de produccion del queso
duro cuadrado picado son las siguientes:

Recepcion de la materia Prima: El proceso
se inicia con la llegada de los camiones
cisternas que transportan la leche cruda
desde los centros de acopio en los fundos o
haciendas. Alllegarelvehiculo, es destapado
por un operador el cual procede agitando
la leche cruda dentro del compartimiento
durante 5 minutos mediante el empleo de
un agitador manual, seguidamente se toma
una muestra, la cual es llevada al laboratorio
de control de calidad para el analisis fisico-
quimico requerido para su aprobacién de
descarga o rechazo de dicha leche.

Preparacion de la leche: En este paso es de
vital importancia asegurarse de una buena
calidad de la materia prima a utilizar con
el fin de obtener quesos de buena calidad
microbiolégica, nutricional y organoléptica y
permite reducir los efectos de fabricacién.®

La maduracion de la leche previa a
la coagulacion tiene por objeto el de
restablecer los equilibrios fisicoquimicos
de la leche, crear un buen medio de cultivo
para el desarrollo de la flora lactica y evitar
la eventual implantacién de gérmenes no
deseable. La maduracion se realiza después
de la pasteurizacion con cepas lacteas
seleccionadas y/o enzimas.

En esta etapa, es donde se procede a agregar
la cantidad necesaria de cloruro de calcio
(CaCly), no mas del 0.02 % en peso y diluirla
en 10 veces dicho volumen.
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Coagulacion de la leche: La coagulacion
es un cambio de estado fisico irreversible:
una leche en reposo, inicialmente liquida,
pasa al estado semisélido, designado con el
término de gel o coagulo.

Corte de la Cuajada: Para separar el suero
de la cuajada se debera cortar la cuajada,
a través de liras y agitarla para facilitar la
expulsion del suero del grano de la masa.

Escurrimiento y desuerado: Consiste en
la separacion del suero que impregna el
coagulo, obteniéndose entonces la parte
s6lida que constituye la cuajada.

Moldeo y prensado: Consiste en poner la
masa de queso en moldes disefiados para
eliminar el excedente de suero, aun retenido
en la masa; darformaytamano al queso; unir
los granos entre siy eliminar el excedente de
suero.

Salado: Es una operacion que se realiza
en todos los quesos con el fin de regular el
desarrollo microbiano, tanto suprimiendo
bacterias indeseables como controlando el
crecimiento de los agentes de la maduracion.
Puede realizarse en seco o por inmersion
en un bano de salmuera. El salado permite
completar la expulsion del suero porque
favorece el escurrimiento al modificar los
niveles de hidratacion de las proteinas.

Maduracion: Es la dltima fase de la
fabricacion del queso, la cuajada antes
de iniciarse la maduracién, presentan una
capacidad, volumeny formaya determinada.

Almacenamiento: Se realiza con la finalidad
de que el queso adquiera las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas propias de él.

De manera general, se pueden observar
dichas etapas en la figura 1

Métodos y materiales

Se realiz6 una revision bibliografica, en la
cual se identificaron los factores que afectan
el rendimiento del queso. Asi como las
medidas correctivas necesarias para mejorar
el proceso, tal como se muestra en la tabla

1Y
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Cuajado
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65 °C x 30 min
Caseina 6 Leche
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de Calcio

|

|

Corte y desuerado

K2
Calentamiento de
la cuajada

-

| Desuerado

v
Salado
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‘ Almacenado

5°C
Figura 1. Etapas del Proceso de produccién de queso
duro cuadrado picado. Fuente: Guerrero (2010).2

— J

La identificaciobn y correccion de los
factores mostrados en la tabla 1,
permitiran aprovechar al maximo la materia
prima disponible, y a su vez adecuar las
caracteristicas del producto terminado.

Sin embargo, para dicha investigacion
solo se estudi6 el efecto de la adicién del
cloruro de calcio (CaCl,) en la leche sobre el
rendimiento delqueso duro. Posteriormente,
se realizaran los estudios pertinentes a los
otros factores.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos de las diversas mediciones
realizadas durante la produccion del queso
blanco duro.

La figura 2, muestra como el rendimiento
del queso duro (Kg queso/100Kg leche),
varia en cada uno de los dias en los cuales
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Tabla 1 Medidas adoptadas por la empresa vs las mejoras aplicadas de los factores fisicos,

mecanicos y quimicos que inciden en el rendimiento del queso duro.

Tipo de Factor Factor

Medida
adoptada por
la empresa

Medida adecuada

Fisicos

calibracion.

- Sistemas -de medicion y

inadecuados-de
medicion y
calibracion.

Temperatura
- Tiempo de almacenamiento de la mayoar;sr'r;enor VEmpErE L (B2H)
leche a Temperatura. Ambiente. - - -
Tiempo mayor a Tiempo adecuado
6 horas (Max. 6horas)
Tem1p(;-:;rca:1tura Temperatura (8°C)
- Tiempo -de almacenamiento de la Tiempo mayor a Tiempo adecuado
leche fria y temperatura 48 horas (Méax. 48 horas)
Corte una vez alcance
Corte )
. una textura firme color
= Corte de la cuajada. Prematuro de la
: del lactosuero debe
cuajada. q
ser verde-amarillento
. Acondicionamiento de
Sistemas

los sensores de
Temperatura
Volumen
Masa

leche.

—Adicion de Cloruro de Calcio a la

- Adicion
Inadecuada de
Cloruro de
Calcio a la
leche.

Adicién de 0,02% en
peso CaClz

Quimicos

- Dilucién -del cuajo.

-Dilucién no
apropiada del

Dilucion de 40 veces
su volumen

cuajo.

queso.

- Contenido de Humedad en el

Contenido de
Humedad en el
queso mayor
al 50%

50%

Mecanicos

- Bombeo y agitacion de la leche

Exceso de
bombeo y
agitacion fuerte
de la leche

Agitacion suave

-Disefo y estado de la Lira

Defectos en el
disefno y estado
de la Lira

Bastidor rigido no muy
grueso

Fuente: Salcedo et al (2019) adaptada de Inda (2000)10

hubo produccién del mismo, siendo los
valores mas resaltantes, en los dias 24 y 25
en el cual dicho rendimiento fue de 6,6 Kg
de queso/100Kg de leche, es decir dichos
valores superaron la media establecida
por la empresa (7Kg queso /100Kg leche),
lo que indica que el rendimiento va
mejorando, debido a que mientras menor
sea el mismo se necesita menor cantidad
de leche para poder obtener 1Kg de queso.
Sin embargo el dia 19, se observa el punto
mas alto (8,8Kg queso/100kg leche). Dicho
valor se encuentra por encima de la media
establecida por la empresa, lo cual estuvo
relacionado a los problemas de refrigeracion
de la leche en el lugar de recepcion.

Ademas, es importante mencionar que
las medidas correctivas, con respecto a la
dilucién del cuajo se comenzaron a aplicar

a partir de la cuarta semana de produccidn
del mes de abril (a partir del dia 22). Por ello,
se observan diversas fluctuaciones, puesto
que se fueron mejorando las condiciones
de produccion. En el cual se cambid la
presentacién comercial usada (liquida) por
otraen polvo. La cantidad que se debe anadir
no debe ser mayor del 0.02 % en peso, con
respecto al peso de la leche. Por ejemplo,
para 100 kg de leche, se necesitan (100 x
0.02)/100 = 0.02 kg de cloruro de calcio; o
sea, 20 gramos.°

Es importante mencionar, que en la empresa
se destina un total aproximado de 20000kg
de leche para la produccién de queso duro,
por lo cual se necesitan aproximadamente
4Kg de Cloruro de Calcio, siempre es
recomendable diluir el cloruro de calcio por
un factor de cerca de diez, aunque se trate
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de una preparacién comercial, para facilitar
la uniformidad de su concentracién en todo
el volumen de la leche. Es decir, que se
debera pesar la cantidad correspondiente y
disolverla en al menos diez veces la cantidad
de agua limpia, desde el punto de vista
microbiol6gico (agua purificada). En pocas
palabras, para diluir los 4Kg de Cloruro de
Calcio, se necesitan 40Kg de agua.

-

| o

el

Rendimiento (Kg queso/f100Kg Leche)

[ A A ]

12345678

5 10111213141516 17 18 1920 21 22 23 2425 26 27

Dia de Produccidn

Figura 2: Rendimiento del Queso Blanco durante el
mes de Abril (Kg queso/100Kg leche) 2019.
Fuente: Salcedo et al. (2019)

Tabla 2: %Rendimiento en el proceso de
obtencion del Queso Duro para el mes de
Abril 2019.

Kilogramos 84.787
TEORICOS
Kilogramos REALES 80.252
DIFERENCIA 4.536
% PERDIDA 5,35
%Rendimiento 94,65%

Fuente: Salcedo et al. (2019)

Al verificar los valores obtenidos entre los
kilogramos teéricos y los kilogramos reales;
en la tabla 1, se observa que el porcentaje
de rendimiento para el mes de abril fue de
94, 65%, es decir, que el rendimiento de
dicho mes estuvo por encima de lo esperado
por la empresa, ya que ellos estipulaban
aproximadamente un 90% de rendimiento.
Es importante sefialar que el rendimiento se
calculé con la siguiente ecuacion:

Kg de Queso Reales

%R =

" Kg de Queso Teéricos ec.1

En la figura 3 se puede observar que los
resultados observados de rendimiento
del queso duro (Kg de queso/100Kg de
leche) durante el mes de mayo de 2019 son

mucho mejores que los obtenidos durante
el mes de abril. Siendo los valores mas
resaltantes los obtenidos los dias 19 y 20
(6,2Kg de queso/100Kg de leche), es decir
que la correccion de la dilucién del cuajo
permitié aumentar el rendimiento del queso
blanco duro, incluso por debajo de la media
establecida por la empresa. Sin embargo,
el punto mas alto de dicho mes se encontrd
el dia 15, siendo de 7,5Kg de queso/100Kg
de leche, debido a pequenos problemas
de refrigeracién, en la unidad receptora
de leche, que hicieron que la acidez de la
materia prima aumentara un pocoy por ende
se viera afectado el rendimiento.

En cuanto al porcentaje de rendimiento del
queso, se observé que hubo un incremento,
debido a que los kilogramos teéricos que
se debieron obtener eran de 38,848Kg,
sin embargo, con la aplicacion de las
medidas correctivas se logré obtener un
total de 38,248Kg, por ello el porcentaje de
rendimiento fue del 98,45%

4 e w

o

e

Rendimiento (Kg quesof100kg leche)
ra o -

"R

12 3 456 7 8

9 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22

Dia de Produccidn

Figura 3: Rendimiento del Queso Blanco durante el
mes de Mayo (Kg queso/100Kg leche) 2019.
Fuente: Salcedo et al. (2019)

Tabla 3: %Rendimiento del Queso Duro para
el mes de Mayo.

Kilogramos Teéricos 38,848
Kilogramos REALES 38,248
DIFERENCIA 600
% PERDIDA 0.15
%Rendimiento 98,45

Fuente: Salcedo et al. (2019)
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Conclusiones

La implementacion de las medidas correctivas, referentes a la dilucion del cuajo, durante
el proceso de produccion del queso blanco duro, permiti6 aumentar el porcentaje de
rendimiento en el mes de Mayo (98.45%), con respecto al mes de Abril (94,65%), siendo
estos resultados positivos para la empresa.

Se logré mejorar el rendimiento quesero durante el mes de mayo de 2019, siendo este de
6,2 kg de queso/100Kg de leche, con respecto al rendimiento obtenido durante el mes de
abril de 2019 que fue de 7,89 Kg queso/100Kg leche.
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Resumen

Existe una exitosa vy fructifera interrelacion y apoyo, entre los campos de la nanociencia, la
nanotecnologiaysusdiversasramascientificasytecnolégicas;ysuexpansidonocurre enforma
tan rapida, variada, necesaria y exitosa, que se hace también necesario, la delimitacion, el
financiamiento, la implementacion fisica, asi como la investigacion y el desarrollo. En este
trabajo se pretende presentar, a modo de ejemplo, alguna informacién sobre la actividad
en una subarea de la Quimica, la nanoelectroquimica y cdmo se genera esa interrelacion,
intercambio, mutuo apoyo y éxito comun, entre dos subareas cientificas tales como la
nanoelectroquimica y la nanomedicina. Es obvio entonces, la amplitud y composicion
de los campos de la nanociencia y nanotecnologia, y lo valiosa de la actividad conjunta,
multidisciplinaria, variada, para diversas soluciones cientifico-tecnicas requeridas.

.36 - 62

Palabras clave: Nanoelectroquimica, Electroanalisis, Nanomedicina, Biosensores, Sensores
electroquimicos.
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Abstract

There is a successful and fruitful relationship and support between nanoscience,
nanotechnology and their different scientific and technological branches; and it spreads so
fast, sorapidly, in such a successful variety of ways, that it is also necessary, the delimitation,
financial support, physical facilities for implementation, research and development. This
paper intends to present, as an example, some information about the activity in a sub-
area of chemistry, nanoelectrochemistry, and how the interrelation, exchange, mutual
support and common success are generated between two scientific sub- disciplines such as
nanoelectrochemistry and nanomedicine. It is relevant then, the breadth and content of the
fields of nanoscience and nanotechnology, as well as the value of joint, multidisciplinarity,
diverse kind of activities, for the diversity of scientific-technical solutions demanded.

Key words: Nanoelectrochemistry, Electroanalysis, Nanomedicine, Biosensors,
Electrochemical Sensors
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Introduccion

La nanociencia es el estudio de fendmenos
y manipulaciéon de materiales a escalas
atbmica, molecular y macromolecular,
en las cuales sus propiedades difieren
significativamente de aquellos que ocurren
a mayor escala®.

Las nanotecnologias son el disefo,
caracterizacion, producciéon y aplicacion
de estructuras, dispositivos y sistemas
por control de forma y tamano, a escala
nanométrical.

La subarea de la electroguimica
(nanoelectroquimica)24 en los campos de la
nanociencia y nanotecnologia (0,2 nm — 100
nm), juega actualmente un muy importante
papel, en sintesis, analisis, catalisis,
energia, salud, ambiente, electrénica,
proteccion y otros. Asi, por ejemplo, hay
adelantos en el campo de la energia, en
captura, conversién, almacenaje, suministro,
deteccion, dispositivos, usos y aplicaciones
(ej. baterias, celdas de combustible,
catalizadores, aditivos, lubricantes,
combustibles, etc.). La incorporacién de
materiales nanocatalizadores es también
importante en esa areay en la produccion de
guimicos, medicamentos, salud y ambiente.
Se sintetizan nanoelectrodos simples
y arreglos de nanoelectrodos por sus
modernas aplicaciones en imagenologia,
analitica, sintesis, catalisis y electroquimica
fisicad7.

La subarea de la medicina (nanomedicina)
tiene el potencial de la innovacion en el
diagndsticoytratamiento de enfermedadesy
otros problemasrelacionados conlasalud. La
Nanomedicina es definida por la Fundacion
de Ciencia Europea como la Ciencia vy
Tecnologia de diagnéstico, tratamiento
y prevencion de enfermedades, danos
traumaticos o lesiones y la preservacion
y mejora de la salud humana usando el
conocimiento y herramientas moleculares
del cuerpo humano. Esta incluye nueve sub-
disciplinas:

I.Herramientas analiticas
[I.Nanoimagenes
[l.Nanomateriales y nanodispositivos

IV.Terapéutica novedosa
V.Terandsticos

VI.Sistema de suministro de drogas
VIl.Medicina regenerativa
VIIl.Neuroproétesis
IX.Cuestiones clinicas,
toxicologicas.

regulatorias vy

La bionanotecnologia es utilizada en
medicina para el suministro sistematico,
selectivo y enfoque de cribado, para el
descubrimiento de drogas, para mejoras
en el diagnédstico y técnicas terapéuticas,
y registro de imagenes a nivel celular y
subcelularconunamuchomasaltaresolucidon
que la resonancia magnética (MRI).
Utilizando técnicas de nanofabricacién y
procesos de autoensamblaje molecular, la
bionanotecnologia permite la produccién de
materiales y dispositivos, incluyendo tejidos
y andamios de ingenieria celular, motores
moleculares, y biomoléculas para sensores,
suministro de drogas y aplicaciones
mecanicas?.

La nanotecnologia puede ser utilizada
para producir dispositivos econdmicos,
pequenos, portatiles, para el diagndstico
menos intrusivo, rapido y garantizado, en
pacientes. Los nanomateriales conducen
a dispositivos altamente  sensibles,
importantes en diagndsticos tempranos
y tratamientos mas efectivos. Avances
importantes en la imagenologia in vivo
tambiénseconsigue,deunagranimportancia
en la deteccion temprana de enfermedades.

Las propiedades de los nanomateriales
pueden ser diferentes en la nanoescala. Los
nanomateriales tienen un area superficial
inmensa, relativo al mismo material
producido a escala mayor. Ello puede hacer
al material mucho mas reactivo, también
afectar su fortalezay propiedades eléctricas.

Si las particulas semiconductoras son
suficientemente empequefiecidas (1-10 nm)
aparecen los efectos cuanticos, que limitan
las energias a las cuales electrones y huecos
pueden existir en dichas particulas, se
afectan sus propiedades dpticas, eléctricasy
magnéticas, hablamos de Puntos Cuanticos,
PCs (Quantum Dots, QDs en inglés).
Mediante el control en el tamafo de estas
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particulas, éstas pueden emitir o absorber
longitudes de onda especificas (colores)
de luz. A menor tamano de la particula,
su emision estara corrida hacia el azul y a
mayor tamano, su corrimiento sera hacia
el rojo. Es entonces posible la completa
emision del espectro de luz visible, a partir
del mismo material. Los PCs han encontrado
aplicaciones en catalisis, energia, sensores,
medicina, biologia y anélisis entre otrosS.

El desarrollo en las técnicas utilizadas para
caracterizar materiales ha conducido a un
crecienteentendimientodelcomportamiento
y propiedades de la materia a escalas muy
pequenas, y el creciente conocimiento de
la relacion entre estructura y propiedades
de los nanomateriales ha conducido a
mejoras en la produccién de materiales y
dispositivos con mejor y mayor desempeno
y una creciente funcionalidad. En la medida
en que el entendimiento de los materiales
en la nanoescala y la habilidad adquirida
para controlar su estructura mejoren, se
tendra una gran potencialidad para crear una
variedad de materiales con caracteristicas,
funcionesy aplicaciones noveles.

Los materiales que poseen tamafo
nanoscopico en un solo eje de coordenadas,
comprenden: capas, peliculas delgadas vy
depositos supeficiales finos. Los que tienen
dimensiones nanométricas en dos de los
ejes de coordenadas incluyen nanoalambres
y nanotubos, mientras que aquellos que
son nanoscopicos en las tres dimensiones,
son nanoparticulas (precipitados, coloides,
nanocristales y puntos cuanticos)?.

La electroquimica juega, en la actualidad,
un muy importante papel en nanosintesis,
en mejoras tecnoldgicas (energia, catalisis,
proteccion ambiental, ciencias de la
salud, electrénica, etc.). La catalisis con
nanomateriales (nanoelectrocatalisis, en
estecaso)estambiénimportanteenlasintesis
de compuestos quimicos, farmacéuticos,
descontaminantes, igualmente en las
areas de energia, medicina, imagenologia,
electroquimica fisica, analitica, etc. En este
articulo, se discuten tépicos variados vy
relevantes, algunos vitales, en el campo de
la medicina, donde la nanoelectroquimica
hace contribuciones de gran impacto.

Electrosintesis de Nanomateriales.

El tamano de los nanomateriales es del
orden de magnitud de muchas moléculas
biolégicas y otras estructuras, y ahora
es posible utilizarlos en aplicaciones
biomédicas y aplicaciones in vitro e in vivo.
En biologia, han conducido al desarrollo
de dispositivos para diagndsticos, agentes
de contraste, herramientas analiticas,
aplicaciones  terapéuticas, transporte,
suministro de drogas, etc.

Los métodos de preparacion electroquimica
de nanomateriales constituyen una poderosa
y atil herramienta por su simplicidad,
control, especificidad y economiag. Con
estos métodos es posible depositar una gran
variedad de materiales, de muy distintas
formas y desde variadas soluciones. Los
nanomateriales hibridos y nanoagregados
ofrecen mejoras adicionales en propiedades
eléctricas, magnéticas, 6pticas, estructurales
y mecanicas1o. Técnicas electroquimicas
Gtiles en la preparacion de nanomateriales
se ilustran en la figura 1.

—

Potenciostaticas
Galvanostaticas

De barrido Pulso sencillo

Doble pulso
Pulso de potencial (V) P

o corriente (1) Pulso tipo escalera

Pulsos consecutivos

Electrodeposicién

Cromatografia
Espectroscopia

Microscopia

Técnicas electroanaliticas
A

Técnicas acopladas

Figura 1.- Técnicas Electroquimicas de uso en
Nanoelectroquimica

A modo de ejemplo, se podria mencionar
la técnica de sintesis por deposicion
electroquimica (DEQ); la cual es versatil,
econémica y controlable, y actualmente
muy utilizada en la preparaciéon de nuevos
nanomateriales y nanoestructuras. Por
esta via se han preparado nanoestructuras
unidimensionales metalicas,
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semiconductoras y multicapas metalicas.

La sintesis en plantillas ha mostrado
también su versatilidad y simplicidad
para la preparacion de nanoestructuras
unidimensionales. Los métodos
electroquimicos  son  también muy
apropiados porlasimplicidad, tamafno, bajos
requerimientos energéticos y portabilidad
de la instrumentacién utilizada. Nuevas
perspectivas se abren con el desarrollo de
nanoelectrodos con propiedades (nicas
eléctricas y selectivas. Adicionalmente,
nuevos desarrollos en Ciencia de los
materiales producen nuevas tecnologias
que incrementaran las aplicaciones en
nanotecnologia electroquimica. Las técnicas
espectroelectroquimicas complementan
también los estudios interfaciales?.

La deposicion electroquimica es atractiva por
su simplicidad y efectividad. La deposicidn
de una capa puede ser hecha con corriente
directa (dc) o con corriente alterna (ac)
aplicada directamente a los electrodos. La
cantidad de material depositado, el espesor
de la capa, la longitud de los alambres,
dependen del tiempo de deposicidn sobre la
estructura matricial. El material depositado
via electroquimica tiene generalmente
estructura cristalina, pero la calidad de las
capas obtenidas puede diferir, debido a
variacion en la velocidad del crecimiento
cristalino y creacion de semillas del cristal, y
cambios en parametrostales como, densidad
de corriente, naturaleza y concentracion del
electrolito, pH del electrolito, temperatura,
presencia de surfactantes, propiedades de
matriz, etc.?

Las estructuras a nanoescala permiten
una mayor posibilidad de controlar las
caracteristicas del material como su punto
de fusidn, las propiedades magnéticas y el
color, sin cambiar la composicion quimica
del material; asimismo, puede mejorar
las propiedades 6&pticas y magnéticas
de algunos elementos (nanoparticulas
de oro, electrodos a partir de nanotubos
de carbono, etc.). Es posible utilizar
las nanoherramientas para una amplia
variedad de aplicaciones, como la deteccion
localizada y temprana de los cambios
genéticos y proteicos celulares, la liberacion

y administracion de medicamentos en sitios
y células especificas, como la localizacién
de eventos apoptéticos a través de
imagenes por resonancia magnética (MRI),
la cartografia del ganglio linfatico centinela,
la ablacion fototérmica de los tumores, entre
otros. Algunas de las nanoherramientas
descritas en la literatura que brindan
beneficios en la medicina, en deteccion,
diagnésticos, tratamientos son: nanotubos
de carbdn, nanoparticulas, nanoparticulas
paramagnéticas, puntos cuanticos,
nanocapsulas, nanosensores, nanochips,
nanodispositivos multifuncionales
y compactos con nanoherramientas
intrinsecas'?13, Se han preparado por via
electroquimica?:

eNanoparticulas (NPs) dispersas (ello
puede ser implementado por una de
dos vias, electroreduccion de complejos
metalicos incorporados a polimeros, o por
electroreduccién directa de iones metalicos
o complejos metalicos en solucion417;
productos cristalinos muy puros pueden

también ser obtenidos por electro
cristalizacion.

eNano-semiconductores cuasi-
unidimensionales (1D), en la forma de

nanoalambres y nanocintas (una amplia
variedad de sensores electroquimicos
han sido funcionalizados con NPs, para
la deteccion directa e indirecta de iones
metalicos, proteinas, ARN, ADN, a niveles de
zeptomoles (102! moles), y en Bioensayos
electroquimicos para proteinas con base
en NPs; ha habido también, un esfuerzo
considerable para el uso de métodos
electroquimicos con NPs, en inmunoensayos
electroquimicos8-29,

*Se han electrodepositado nanoestructuras
en plantillas de alimina y policarbonato
y se obtiene formacion de particulas
anisotrépicas con intervalos de tamano
ajustables. (se han preparado por esta
via, nanoalambres de oro, plata, cobre,
cobalto, niquel, paladio, platino y seleniuro
de cadmio: algunos con propiedades
ferromagnéticas y otros pueden usarse para
la preparacion de semiconductores).

ela sintesis sobre plantillas ha mostrado ser
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una via simple y versatil para la preparacion
de nanoestructuras unidimensionales (en
particular, por deposicion electroquimica
de materiales en los nanocanales de
una plantilla, tal como una membrana
polimérica o alimina anddica porosa (AAP),
se han preparado varias nanoestructuras
unidimensionales tales como metales,
semiconductores y multicapas metalicas).

elLa electrodeposicion sobre membranas
nanoporosas ha proporcionado un método
versatil para preparar arreglos verticales de
nanoalambres de metales, semiconductores,
y polimeros??. Plantillas de 6xido de aluminio
anodizado, OAA, son especialmente
adecuadas para aplicaciones a altas
temperaturas, ya que son térmicamente
estables hasta los 1000 2C 22724,

eSe ha dedicado un gran esfuerzo a la
fabricacion de nanoalambres metalicos,
largos, libres, de diametro uniforme vy
a detalles del proceso de la deposicidn
electroquimica de metales en los
nanocanales. Se ha encontrado que los
nanoalambres individuales son densos y

continuos, con diametro uniforme (60 nm)
22-24

*Se ha estudiado también la influencia del
potencial de deposicion, otras variables
electroquimicas y textura del soporte, sobre
las caracteristicas de la adsorcidn, actividad
catalitica y parametros del dep6sito?527(La
nucleacién inicial cambia completamente
de progresiva en soluciones diluidas a
instantdnea cuando la concentracion
se incrementa, ello fue confirmado por
microscopia de fuerza atémica, MFA 28),

eSe han producido nanohilos de niquel,
oro, paladio y platino, por crecimiento
electroquimico en una membrana de
alimina; también puntos cuanticos (El
crecimiento electroquimico se realiza en una
membranadealiminaque esposteriormente
disuelta. Se obtienen nanohilos metalicos
de alta pureza).

*Se han crecido nanoestructuras por medio
de deposicion electroquimica utilizando
membranas de 6xido de aluminio anodizado
como plantillas. Mediante esta dltima

técnica han sido sintetizados nanoalambres
de metales nobles y magnéticos.
Actualmente se desarrollan hibridos
nanoparticula/nanotubo; hay interés en
el desarrollo de métodos que permitan
selectivamente encapsular nanoparticulas
(NPs) en el interior de los nanotubos
de carbono (NTsC) o soportarlas en las
paredes exteriores, también se desarrollan
nanoestructuras hibridas que incluyen
funcionalizacion con diversos tipos de
ligandos 29731, Las propiedades de transporte
de moléculas en las uniones pueden
también serinvestigadas con electroquimica
convencional y electroquimica asistida con
métodos e interruptores MCB) (Mechanically
Controllable Break Junction”) y STMB]
(Scanning Tunneling Microscopy Break
Junction). El método electroquimico con
controlmecanico (EC-MCBJ) permite el control
de nanobrechas en el intervalo 0-10 nm, con
acceso a altos estados de conductancia
de uniones moleculares correspondiente
a configuraciones estables, mientras que
el método electroquimico con miroscopia
tunel de barrido (EC-STMBJ) puede detectar
ambas, altas y bajas conductancias de
uniones moleculares32.

En relacion con la sintesis de nanoalambres,
se encuentran en desarrollo los
nanoalambres de composicion mdltiple,
con varios elementos distribuidos de varias
maneras: (1) tipo aleacién, (2) en capas, (3)
corazén-concha, o (4) formando tubos. Asi,
por ejemplo, los nanoalambres con metales
nobles (Ag, Au, Pt, Cu) son importantes en las
bioaplicaciones; los 6xidos de Co y Ni tienen
aplicaciones en electronica y sensores®.
Agregados, con estructuras del tipo
nanoalambres y nanotubos, en particular
de metales y Oxidos metalicos tienen
propiedades magnéticas y/o conductoras,
lo que permite que estos materiales puedan
ser manipulados por campos magnéticos
externos, lo que extiende sus posibilidades
de aplicacion.

Por ejemplo, con los bionanocompositos, la
biomolécula puede ser pegada al composito
o puede ser atrapada por un enlace libre
activo. Variaciones en la composicion
de los nanoalambres causa variacion en
sus propiedades y también influye en su
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afinidad a ciertos enlaces quimicos. La
electrodeposicion también procede en
medio no acuoso y es de importancia con
elementos raros altamente costosos. La
deposicion es efectuada, por ejemplo, en un
medio electrolitico de acetona, con el método
de electrodeposicion AC, y una capa seria
depositada sobre el electrodo de trabajo;
sobre el electrodo secundario, el elemento a
depositar es previamente disuelto33.

Sintesis y arreglos de puntos cuanticos
(quantum dots):

Los exitones en los puntos cuanticos tienen
una separacion promedio entre electron
y hueco referido como el radio del exitén
de Bohr. Esta distancia fisica es diferente
para cada tipo de material. En cristales
semiconductores que se aproximan a este
radio los niveles de energia deben ser
tratados como discretos (separacion entre
niveles de energia, hay un confinamiento
cuantico) y llamarse puntos cuanticos34.

Los puntos cuanticos son emisores de luz y
son capaces de emitir el espectro completo
de luz desde el mismo material, basado en el
tamafio de la particula excitada (distribucion
de particulas =1onm). Aplicaciones de
puntos cuanticos son:

eDispositivos médicos

eBioreactivos (diagnosticos clinicos,
sensores y analisis)

eDispositivos organicos, moléculas
y polimeros, emisores de luz vy

electroluminiscentes cuando son sometidos
a una corriente eléctrica

*En diodos emisores de luz blanca y en la
tecnologia del color

*En seguridad y marcado de productos
eImpresiones electrénicas

*Qtros

Procedimientos importantes para la
preparacion de puntos cuanticos son

1-La preparacion nano- de particulas
semiconductoras via quimica coloidal35:3¢
2-El crecimiento epitaxial y/o muestras
patrén a nanoescala, utilizando por ejemplo
tecnologfa litografica3738

3-Preparacion de puntos cuanticos por via

electroquimica 14.39-40

Existe también una demanda por
la preparacion de puntos cuanticos
depositados sobre superficies sélidas para
aplicaciones biomédicas3738. Se requiere
también generalmente la preparacion de
puntos cuanticos hidrofilicos442y el uso de
plantillas (alumina porosa, gel de polimero,
surfactante, carb6n activado, fibra de
carbén, etc.)43-44,

Nanoelectrodos (estructura y fabricacién)

La preparacion electroquimica  de
nanoelectrodos individuales, dispersos
y en arreglos, ha sido y contin(a siendo
ampliamente estudiada, por sus variadas e
importantes aplicaciones sociales.

Tres  procedimientos importantes a
considerar serian (los dos primeros proveen
nanoelectrodos individuales, mientras
que el tercer procedimiento suministra
nanoensambles o  nanoarreglos de
electrodos 45.

|-Electrodo nanobanda (por tratamientos
quimicos o evaporacion de peliculas
metalicas).

lI-Tratamiento electroquimico de alambres

delgados con formacién de conos
posteriormente aislados?22: 46-49
lll-Deposicion de capas metalicas en

membranas poliméricas nanoporosas> 759"
53

Otros procedimientos serian los discos y
formas diferentes de nanoestructuras de
carbon. Es necesario caracterizar cada
electrodo producido: el tamafio y la forma
determinan su comportamiento. Son
variadas las técnicas de caracterizacion?.
Algunas de ellas son4:

eMicroscopia electrénica

e\/oltametria del estado estacionario
eMicroscopia de fuerza atdbmica (MFA)
eMicroscopia Electroquimica de Barrido
(MEQB).

Hay principalmente dos propiedades que
distinguen a los nanoelectrodos de los
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electrodos convencionales: una constante
RC mas pequena y una transferencia de
masa mas rapida. El primero permite realizar
medidas en soluciones de alta resistencia
porque ofrecen menos resistencia; el
segundo, debido a la difusién radial, permite
respuestas de voltametria mucho mas
rapidas. Debido a estas y otras propiedades,
los nanoelectrodos se utilizan en varias
aplicaciones'-2-4 tales como:

eCinética de reacciones rapidas.
eReacciones electroquimicas

eEstudio de pequenos volimenes, como
células o moléculas individuales.

eSondas para la obtencion de imagenes
de alta resolucibn con microscopia
electroquimica de barrido (MEQB).

Arreglo de Nanoelectrodos y Membranas
Porosas.

Membranas de Oxido de Aluminio Anédico
(OAA) y arreglos de estructuras porosas
autoordenadas sobre soporte de aluminio,
son apropiadas para multiples aplicaciones
técnicas. Arreglos OAA hexagonales porosos
(1011 poros/cm2?) son apropiados para la
fabricacion de arreglos de nanoelectrodos.
Los electrodos pueden prepararse por la
electrodeposicion de oro en los poros del
arreglo AAO59. El 6xido de aluminio poroso
se forma durante la anodizacion de sustratos
de aluminio en electrolitos acidos, a voltajes
entre 10-200V.

Vias para la sintesis de membranas
nanoporosas son: la sintesis de membranas
nanoporosas autoordenadas, crecidas
mediante  técnicas de  anodizacion
electroquimica a partir de laminas de
elementos puros (Al y Ti) y, por otra
parte, el crecimiento de materiales
nanoestructurados mediante técnicas de
deposicion electroquimica; por ejemplo,
estructuras autoensambladas de nanohilos
metalicos. La sintesis electroquimica de
nanomateriales es actualmente un area
de mucha actividad y gran desarrollo, ello
debido a su potencialidad, aplicabilidad y
economiaZ.

Electrodos modificados con nanoparticulas
son fabricados por cubrimiento superficialde

un sustrato con nanoparticulas metalicas (gj.
oro, plata, platino, bismuto). Los electrodos
se caracterizan por una alta area superficial
efectiva, actividad catalitica, mejoras en
transporte de masa, costo reducido, vy
sensores en analisis por redisolucion>4.

Bio-Nano-Dispositivos electrénicos

El estudio de moléculas de ADN con
métodos nanotecnolégicos abre las puertas
a novedosas aplicaciones en dispositivos
nanoelectronicos y biosensores
electroquimicos con base en el ADN55,

Se ha estado estudiando también las
propiedades eléctricas de moléculas de
ADN vy nanoestructuras artificiales como
electrodos con nanobrechas y arreglos
autoensamblados con  ADN5®:57.  La
molécula de ADN promete en su uso, en la
nanotecnologia molecularynanoelectronica,
sensores quimicos y biolégicos, en los
cuales, la deteccion es monitoreada
eléctricamente58:59. Varios nanomateriales
exiben mejoras en su sensibilidad
electroquimica relativo a sus analogos a
mayor escala5:6°, Medidas directas del
transporte electronico entre moléculas de
ADN, utilizando electrodos de nanotubos
de carbono y un semiconductor estandar
integrado  (dispositivo nanoelectrénico)
permitieron medir el transporte directo
intrinseco de moléculas de ADN®Z,

Sensores electroquimicos

Constan esencialmente de dos partes: el
elemento de reconocimiento, que interactia
con el analito y concede selectividad al
sensor,yeltransductorque permite convertir
esa interaccion en una senal analitica.
Cuando el transductor es un electrodo, el
sensor sera un sensor electroquimico vy
cuando en el elemento de reconocimiento
intervienen especies biolégicas se trata de
un biosensor.

Un biosensor electroquimico hace posible
la combinacién de la sensibilidad de las
técnicas electroquimicas con la selectividad
de los procesos de reconocimiento biolégico
de una forma sencilla, dando lugar a
dispositivos de bajo costo, sobre todo
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cuando para su construccion se utilizan como
transductores electrodos serigrafiados®2.

La sensibilidad del sensor depende
exclusivamente deltransductor, de la técnica
electroquimica elegida y de la metodologia
analitica seguida. La preconcentracion
electroquimica y la catalisis enzimatica
estan llamadas a ser parte fundamental
de esa metodologia analitica que permita
cuantificar bajas concentraciones de analito,
ya que los procesos con preconcentracion
electrédica son los que presentan limites de
cuantificacién mas bajos en electroanalisis
y las catalisis enzimaticas las que mas
facilmente pueden ayudar a la amplificacién
de esa senal analitica. La figura 2 muestra un
sensor nanoelectroquimico serigrafiado.

Electrodo
secundario

Electrodo
de trabajo Electrodo de

referenela

Secundario
Referencia

— Trabajoa

Conexiones

Figura 2.- Tarjeta serigrafiada, con tres electrodos.

La biodeteccion es el campo de deteccion
de moléculas mediante la traduccion de
senales eléctroquimicas, 6pticas, mecanicas
0 magnéticas. Estos dispositivos se integran
con sistemas microfluidicos, para mejorar la
sensibilidad y velocidad del analisis.

Para investigar las propiedades eléctricas
de especimenes bioldgicos individuales

y nanométricos, como biomoléculas
individuales, existe la necesidad de
desarrollar electrodos de dimensiones

similares. Estos nanoelectrodos presentan
retos tecnoldgicos en su desarrollo debido a
su pequeno tamanoy deben seroptimizados
en términos de formay proximidad.

En de ADN,

cuanto da sensores

inmunosensores y biosensores enzimaticos,
sedesarrollan plataformasnanobioanaliticas
basadas en reconocimiento molecular. Estas
plataformas permiten la deteccion de un
amplio espectro de antigenos mediante
el uso de reacciones de hibridacién muy
especificas entre cadenas complementarias
de oligonucleétidos.

Se diferencian cuatro tipos de nano-
biosensores electroquimicos:

conductimétricos, potenciométricos,
amperométricos e impedimétricos, segun
detecten los cambios en la conductividad,
en el potencial, en la corriente generada o
en la impedancia, respectivamente®3. De
acuerdo al elemento de reconocimiento
biolégico presente en el biosensor
electroquimico, estos se pueden clasificar
a su vez en: enzimaticos, inmunosensores y
genosensores. El uso de estos dispositivos
electroquimicos permite obtener sefnales
sensibles, de sencilla interpretacion y en
tiempo real y ofrecen la posibilidad de
trabajar con volimenes pequefios, sin la
necesidad de realizar un pretratamiento de
la muestra, de serintegrados a kits portatiles
qgue permiten realizar medidas in situ y
presentan tiempos de respuesta muy cortos.

Combinan el bajo costo de instrumentacion
con la versatilidad en el desarrollo de
nuevas superficies electrédicas destinadas
a la deteccién y/o cuantificacién de distintas
sustancias quimicas y biolégicas en
muestras de interés médico, farmacéutico

y del bioanalitico. Por lo general los
nano-biosensores electroquimicos
desarrollados emplean  nanoparticulas

(NPs) de carbono, metalicas, magnéticas o
nanoestructuras hibridas, sobre las cuales
se adsorbe el elemento de reconocimiento
bioldgico®1:64:65, Los nanotubos de
carbono (CNTs) han despertado gran interés
en diversos ambitos de investigacion, en
particular en el campo de ciencias de la
salud®®. Por ejemplo, los nano-biosensores
electroquimicos basados en (CNTs) tienen
una buena capacidad de deteccion de ADN.
Los nanotubos permiten no sélo desarrollar
una quimica especifica de inmovilizacién de
secuencias, sino que ademas actGan como
elementos amplificadores de la reaccion de
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hibridacién al permitir un mejor transporte
de carga de la reaccion desencadenada por
el mediador electroquimico. Ademas, al
presentar una mayor superficie especifica
aumentan notablemente el ndmero de
moléculas de ADN que se pueden emplear®?.

Por otra parte, en el desarrollo de nano-
biosensores electroquimicos de interés
médico, farmacolégico y de bioanalisis
es ventajosa la inmovilizacién de NPs de
metales nobles, asi como de NPs magnéticas
sobre las superficies electrédicas ya que,
por ejemplo, los anticuerpos, antigenos y
enzimas, retienen su actividad en presencia
de las NPs®8,

Los puntos cuanticos son (tiles debido
a su sensibilidad, en varias aplicaciones
médicas34, ello debido a la lejania de su
longitud de onda, de la de emisién; su
fotoestabilidad, y su largo fluorescente
tiempo de vida.

Lo relativo a la toxicidad de los puntos
cuanticos, es de importante consideracion,
principalmente en ensayos in vivo; se
realizan recubrimientos superficiales a
estas particulas con cascaras protectoras,
estabilizantes, para su uso subsecuente
en bioconjugacion con proteinas, péptidos
y otras especies, y se recomiendan los
puntos cuanticos esféricos cuando se
utilizan por biosensibilidad, en solucion
(PCs coloidales). Se continGan estudios
sobre su funcionalizacion superficial,
y mayor conjugacién y precisiobn con
biomoléculas. En cuanto a deteccion de
biomoléculas también se require el estudio
del comportamiento de PCs inmobilizados
en variados soportes.

Nanoelectroquimica en nanomedicina

Ciencias de la salud constituye un sector
cientifico-académico-social de lahumanidad
imprescindible, importante, necesario, de
gran actividad y en permanente desarrollo;
lo componen areas de trabajo, investigacion,
innovacion, capacitacién, atencion y control
en seres vivos. Lo componen areas tales
como Medicina, Biomedicina, Enfermeria,
Farmacéutica, Nutricion, Dietética, Optica
y optometria, Odontologia, Fisioterapia,

Psicologia, entre otros. Este trabajo se limita,
ahora, al area médica; la nanomedicina en
particular y su interrelacion con la subarea
guimica, la nanoelectroquimica.

Los desarrollos tecnoldgicos logrados estas
Gltimas décadas en caracterizacion de
materiales, han conducido al conocimiento
y entendimiento del comportamiento vy
propiedades de la materia a la nanoescala.
Ello ha conducido a su vez, a la produccion
de materiales y dispositivos con mejoras
en su funcionamiento, propiedades y
aplicaciones?.

La nanoelectroquimica es un area de
investigacion activa y versatil, en desarrollo
y con potencialidad en el campo médico y
de la salud en general. Grandes avances
aparecen, otros estan en desarrolloy muchos
se proyectan a futuro. Hay aportes en
nanoelectroanalitica, nanoelectrocatalisis,
nanodeteccion, nanodiagnoésticos,
nanotratamientos, nanocuras,
nanodispositivos y otros nanoaportes.

Las tablas | y Il resumen aspectos sobre
algunos topicos en los cuales se presenta
esa interrelacion, apoyoy complementacion,
y se amplia luego la informacién en la
seccion de Nanosensores Electroquimicos y
otras aplicaciones.

Con la Tecnologia Laser se ha logrado la
miniaturizacion de electrodos disco, con
aplicaciones en:

e“Deteccidn invivo” de neurotransmisores88
con un reducido riesgo de dafio cerebral

® Proceso de monitoreo en el interior
celular89

e Exacto suministro de drogago
eCaracterizacion electroquimica de

nanoestructuras por microscopia

electroquimica de barrido9?.

Como resultado de la versatilidad y variedad
de dispositivos nanoelectrédicos, estos
han sido empleados en la deteccion de un
amplio rango médico, desde moléculas
pequefias (dopamina, histamina, etc.) hasta
objetivos mas complejos (bacterias, drogas
farmacéuticas, etc.). Los biosensores en base
a enzimas son de gran interés, motivado a
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Tabla I.- Aplicaciones Nanoelectroquimicas (NEQ) en Nanomedicina (NMED).

Aplicaciones Caracteristicas Referencias

<+ Deteccion temprana localizada de 69 y referencias contenidas alli
cambios genéticos y protéicos

Deteccion celulares

+* Virus del Papiloma Humano. 70
» *» Salmonela.
Deteccion <+ Escherichia Coli 71,72
73
+* Nanochips 74

+* Nanosensores

Prevencion < Nanodispositivos

Detaceion, <+ Otras nanoherramientas para
Diagnéstico, deteccion, diagndsticos y
Tratamientos

tratamientos en Medicina

Nanosensores > Deteccion de iones metalicos, 75,76 y referencias contenidas
electroquimicos proteinas, ADN, ARN, alli. 77,78
Bioensayos +» Proteinas 79 a
electroquimicos C-’m
O
Inmunoensayos *»* Inmunosensor en muestras de 80 | s
orina en humanos (deteccién de 3 '
antigenos) %) ‘g
+* Deteccion de proteina marcadora N 5
de antigeno carcinoembridnico § 2
Electroquimica y | < Transporte de moléculas en 81 o H
EQ asistida uniones, ej. ADN Q [
<+ Bioaplicaciones, aplicaciones en 82 g =
s (7]
electronica, sensores g S
Microscopia +* Microscopia de células epiteliales 83 S (.
electroquimica en mamas humanas = g X
<+ Implantes temporarios = 3w
Espectroscopia +» Topografia superficial Yy 83, 84 = © °
de barrido electroquimica celular. (_": £ ;l:
electroquimico < Util en medidas de proteinas de = :"é =
membrana, deteccion de [ D ®
neurotransmisores \ mapeado & g E
quimico de interfases. < = ©
+3» Implantes temporarios g 2 g’
Puntos +3» Deteccion de drogas \ 85 = =
Cuanticos enfermedades en etapas '-r'-'g :
tempranas ‘o0 K
Tratamientos +» Liberacion y administracion de 86, 87 % ‘E
medicamentos en sitios y células S =S
especificas = S'
> =
& S
g o
la selectividad de enzimas como elementos nanocapas de 6xido de niquel9®, cobre o I
de bioreconocimiento9?; ello, sumado al nanoporoso modificado con multicapas 5 &
desarrollo nanoelectroquimico,haconducido de nanotubos de carb6n9/, arreglo de o =
a la preparacion de biosensores altamente nanoalambres de silicio decorado con 0
nanoparticulas de oro) han mostrado ser &

especificos y sensibles. La incorporacion
de electrodos nanoalambricos, fabricados
utilizando un proceso litografico e-haz/
optico se ha utilizado para detectar glucosa
a niveles 10 uM, utilizando un método de
deteccion mediada®3. La incorporacion de
nanomateriales (nanotubos de carb6n94,
nanobarras95, nanoparticulas de oro,

exitosas para la deteccidn de glucosa a bajas
concentraciones.

Muchos nanomateriales y combinacion de
ellos (nanoparticulas98:99, nanobarrast®®,
nanotubos®?!, grafenos'®?, etc.) han
sido utilizados para el desarrollo de
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Tabla Il.- Aplicaciones Nanotecnolégicas (incluye NEQ) en Cancer'©3

Tipos Posibles aplicaciones
<+ Cribado a gran escala
_ % Deteccion de biomarcadores
Voladizos B

)

S

XS

*

Deteccon de mutaciones, SNPs
Perfiles de expresion

X3

*

Nanotubos de Carbono

X3

*

Deteccion de mutaciones, SNPs
Deteccion de biomarcadores

X3

*

X3

*

Dendrimeros

5

*

Secuestro especifico
Sistemas de liberacion controlados
Agentes decontraste (imagen)

X3

*

Nanocristales

Mejora de la formulacién para principios activos poco solubles

X3

*

03

5

S

5

¢

Nanoparticulas Ultrasonidos

e

*

X3

*

Terapéutica multifuncional
» Sistemas de liberacion dirigidos
Resonancia magnética nuclear (RMN)

Informadores de la apoptosis
Anglogénesis, etc.

)

o

5

*

Nanocortezas %+ Extirpacion térmica de tejidos tumorales profundos
% Imagen tumoral especifica
%+ Cribado a gran escala
< Deteccion de biomarcadores
Nanocables o

Deteccion de mutaciones, SNPs
Perfiles de expresion

5

*

Puntos cuanticos

R/
0.0

Deteccion 6ptica de genes y proteinas en modelos animales y
ensayos celulares
Visualizacién de los ganglios linfaticos y tumorales

inmunosensores basados en espectroscopia
de impedancia electroquimica (EIE); ellos
suministran y mejoran el microambiente, la
estabilidad y funcionamiento del biosensor;
mejoran las  propiedades resistivas,
capacitivas y sensibilidad del electrodo
debido a su alta conductividad, y permiten
la inmovilizaciéon de una gran cantidad de
anticuerpos relativo a electrodos planares
convencionales. Las técnicas voltamétricas
son también utilizadas en la detecci6n de
los inmunosensores nanoelectroquimicos.
Con Voltametria Ciclica y sobre electrodo
de grafeno con nanoparticulas de oro
inmovilizadas, se detectaron biomarcadores
de cancer (tabla )93 y son variadas las
nanotecnologias con aplicaciones en
cancer!o4,

Nanosensores Electroquimicos

La combinaciéon de varios nanomateriales
con enzimas, ha conducido al desarrollo
de nanoarreglos multifuncionales con
propiedades  electrénicas  novedosas.
Estos acoplamientos con alta sensibilidad
y estabilidad convierten a los biosensores
electroquimicos en dispositivos avanzados,
en bioensayos. La integracion de tecnologias
conducird a biosensores ultra sensibles,
relevantes al diagnéstico, terapia, control de
drogas, de interés en salud humana©5. Los
elementos de un biosensor electroquimico
tipico se muestran en la figura 3, lo
componen el elemento de reconocimiento
(bioreceptor) y el transductor electroquimico
de respuesta?©6:107,
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En relacion con la preparacion de
nanodispositivos, técnicas importantes
de fabricaciéon las constituyen el uso de
deposicionmetalica, metalnanoestructurado
sobre una superficie e impresion litografica
(e-beam lithography). Ello ha sido utilizado,
por ejemplo, en el disefio y construccion
de nanobiosensores  (deteccion de
biomoléculas), dispositivos para analisis
bioquimicosy disefoy rapida fabricacion de
prototipos de sistemas nanofluidicos°8.

Se preparan nanoelectrodos para sondear
entornos microcopicos. Las sondas, basadas
en nanotubos individuales, pueden usarse
para la deteccion electro y bioquimica.
La posicion de los nanoelectrodos puede
controlarse con mucha precision. El
proceso produce nanoelectrodos con
un diametro de 100 nandémetros, y una
longitud de 30 micras. Los nanoelectrodos
ofrecen nuevas oportunidades para la
deteccion electroquimica en los ambientes
intracelulares. Se intenta lograr que la sonda
pueda penetrar a través de la membrana
celular de una célula viva sin danarla'®?.

Andlisis
ambiantal

Bioreceptor

Los sensores electroquimicos impresos
molecularmente (MIECSs)!© han recibido
atencion debido a su alta sensibilidad y
selectividad, bajo costo y la posibilidad
de miniaturizacion y automatizaciéon. Para
MIECSs, los MIP (polimeros molecularmente
impresos) se presentan en forma de
particulas o peliculas delgadas depositadas
sobre los electrodos, las cuales se preparan
por electropolimerizacion de mondmeros
como pirrol, anilina, o-fenilendiamina
(o-PD), p-aminobencenotiol (p-ATP)
y  3,4-etilendioxitiofeno  (EDOT)! vy
sistemas miscelaneos como monocapas
autoensambladas (SAM), sol-geles vy
polimeros preformados. Segin la senal de
respuesta, tal como fue resefiado antes, los
sensoreselectroquimicossepuedenclasificar
principalmente en los siguientes cuatro
tipos: corriente eléctrica (@amperometria y
voltametria), potenciometria (electrodos
selectivos de iones y transistores de efecto
de campo), capacitancia/lmpedancia vy
conductividad®* (figura 4). Su capacidad
de reconocimiento se basa cominmente
en polimeros que se encuentran cubriendo

Microprocesador

J#Seﬂaﬁ
P 4, -

' ;Im‘rodos

_———————
Interfase EIS'S: a'rn:a
Electroquimica ecironico

Figura 3.- Componentes de un Biosensor Electroquimico.
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la superficie de transductores en forma de
monolitos o membranas, y las senales del
transductor electroquimico se derivan de los
analitos mismos, sondas electroquimicas,
0 la unién de analitos a MIP, (dando como
resultado la cuantificacidn de los analitos de
interés.

A pesar de que se han descrito numerosas
aplicaciones analiticas de la tecnologia de
impresion molecular, el uso de los MIPs en
farmacologiayquimicamedicinalresultan las
mas atractivas. Elempleo de estos materiales
como dispensadores de medicamentos en
forma controlada (drug-deliverers) es de
principal importancia debido a la simpleza
de la técnica y los beneficios terapéuticos
que brinda.

ogierencfa &

._35 ;E%

- kA
| —

D E
s S
= =
o D
7 ~3

f:.: - ‘ﬁ. -, — i@"
Sensor electroquimico
en base a impresién 1
mole

cular
@ - h';= @
..-?0

Z?erito

(o)
- A
en la select“‘"‘d

La habilidad del polimero molecularmente
impreso para unirse al analito (principio
activo) de interés con elevada afinidad ha
permitido su aplicacion, por ejemplo, como
excipiente. La permeabilidad a través del
material impreso serd mas lenta que la que
ocurre si se utilizase uno no impreso; de
esta forma, es posible extender el perfil de
liberacion del principio activo modificando
la composicion del polimero empleado???;
pero el potencial de estos materiales va mas
alla. Recientemente, se estan llevando a
cabo investigaciones que pretenden utilizar
polimeros impresos como portadores
inteligentes de medicamentos.

Una de las formas mas sencillas de hacerlo
consiste en liberar el producto mediante un

sferen cia Slocy.

zjmuglnnrm

podancia ()
I
il Tona
| _dbunscmad
H | |
v

c
I
=

Zreal

Conductividad (o)

Figura 4.- Diagrama de los principales tipos y mecanismos basicos de sensores electroquimicos impresos

molecularmente (MIECs).

desplazamiento competitivo del mismo con
una molécula estructuralmente analoga, que
actuaria como activador de la dosificacion.

Alternativamente, podrian disenarse
polimeros impresos con capacidad de
liberar el medicamento al reaccionar con una
molécula diferente, que seria el activador en
este caso!'0, En teoria, seria incluso posible
que este diseno de los polimeros impresos
permitiera la liberacion del medicamento

en el interior de determinadas células,
convirtiéndose en una poderosa herramienta
contra enfermedades como las producidas
poralgunosvirus o ciertos tipos de cancer?!3,

En relacion con el campo médico, las
nanoparticulas esféricas son las mas
ampliamente desarrolladas y utilizadas4.
Las nanoparticulas pueden ser preparadas
con el uso de componentes metalicos,
oxido metalico-ceramica, polimero,
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carbono, aleacién, composito, nicleo-
concha, componentes biolégicos. Los
puntos cuanticos han sido también muy
investigados??5: Otras aplicaciones de hecho
son:

I.La deteccion del anién sulfuro es de
importancia desde un punto de vista
biomédico, medioambiental e industrial,
ello debido a su toxicidad. La exposicion
continua y en altas concentraciones al
sulfuro puede causar problemas fisiolégicos
y bioguimicos. Son variados los métodos
existentesaplicables parasudeteccion, entre
ellos los métodos electroquimicos!16:117,

Recientemente  han  sido  utilizados
semiconductors nanocristalinos (Puntos
cuanticos (PCs)) por su alto luminiscente
rendimiento cuantico, buena estabilidad
fotoquimica, ancha banda de excitacion
y angosta barra de emision, longitud de
onda de emisidon dependiente del tamafno y
altamente efectivo corrimiento Stokes?18,

[l.Los nanoalambres se comportan como
sensors altamente sensibles, capaces de
detectar partes por billon de quimicos
nocivos; son también altamente eficientes
en la conversion de calor a electricidad, o
actuando como minienfriadores. Se han
crecido recientemente nanoalambres vy
transferidos a chips plasticos flexibles,
para biosensores implantables o fuentes de
energiall9 120,

[ll.Puntos Cudanticos en Biomedicina.
En este caso, los puntos cudanticos no
estan embebidos en una matriz, sino que
son cristales independientes, pero su
fundamento y sus propiedades fisicas son
las mismas. Los puntos cuanticos emiten luz
brillante y muy estable. Con ellos se obtienen
imagenes de mucho contraste usando
laseres menos potentes, y no existe el temor
de que se apaguen. Ademas, la longitud de
onda tan especifica a la que brillan evita
las superposiciones, y permite tenir a la
vez muchas mas estructuras que con los
métodos de tincién tradicionales. Un punto
cuantico confina los electrones a una region
nuy pequena y usualmente un fotén de una
determinada longitud de onda puede exitar
al electrén y provocar un salto energético,
permitiendo ladeteccion de longitud deonda

de la radiacién emitida. El confinamiento
electronico en un punto cuantico, permite
al cristal sensar fotones de una longitud de
onda particular. Las propiedades sensoras
de luz en nanosensores es entonces
ubicada por cambios en las dimensiones del
nanocristal. Un logro importante ha sido el
descubrimiento de que los puntos cuanticos
enlazados con un péptido particular tienen
la capacidad de entrar en las células
rapidamente y ser liberados cuarenta
y ocho horas después, esta tecnologia
podria aplicarse para el desarrollo y la
administracion de nanoparticulas para
desactivar objetivos especificos en células
alteradas?!??.

IV.Nanoparticulas de plata: pueden ser
crecidas como hexagonos, tubos, triangulos,
esferasododecaedrosconiluminaciénverde,
roja, naranja, violeta y azul sobre el liquido
que las contiene?2, El cambio en la forma
de las nanoparticulas es importante a causa
del cambio en propiedades. Por ejemplo,
nanoparticulas de plata son utilizadas para
hacer cubiertas bacterio asesinas y las
particulas truncadas triangulares son las
mas mortiferas. El proceso convencional
para dar forma a las nanoparticulas es
crecerlas a una temperatura especifica,
pero variaciones rapidas de temperatura
tienden a producir una mezcla de formas.
Una seleccion cuidadosa de nanoparticulas
es de interés en sensibilidad y diagndstico
médico.

V.Elmétodo de reduccidn eléctrica (depletion
method) parageneracionde puntoscuanticos
tiene ventajas tales como afinacién, bordes
confinados, buen control y uniformidad,
produce millones de puntos cuanticos con
facilidad, precision y controlabilidad, lo que
brinda variadas aplicaciones en muchas
areas. Los puntos cuanticos han recibido
mucha atencién cientifica motivado a sus
valiosas aplicaciones en estudios de fisica,
guimica, medicina, ingenieria, computacion,
imagenologia biolégica, nanoelectronica,
fotonica, y otros.

Vl.Terapia Fotodinamica de Cancer: Una
aplicacion  importante de porfirinas
solubles en agua es la terapia fotodinamica
(TFD)4-102,105 " | 3 terapia fotodindamica vy

49

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 5 N 2 Julio - Diciembre 2022, ISSN: 2665-0339

.36 - 62

P

icina: una revision... pg

°
L7}
£
e
£
©
c
=
(7}
©

=
£

-
s
g
]

-l
("4
O

—
7}
°©
£
S

=

=
©
L
7}
N
[}
3
s
)
=
o
©
on
X
o




la diagnosis del cancer consisten en la
inyeccion intravenosa de una solucién de
hematoporfirina, que se acumula en el tejido
canceroso 24 a 48 horas desde la injeccion.
La exposicion del tejido a la luz generada por
el Laser (63onm) conduce a la destruccion
del tumor y no causa danos a los tejidos
sanos. Son dos las vias electroquimicas
propuestas como mecanismo de destruccion
del tumor. Una teoria asume que durante la
irradiacién del tejido (con una alta cantidad
de hematoporfirina acumulada por laser de
Krypton o Neodimio), la hematoporfirina
exitada puede transmitir energia al oxigeno
molecular y como consecuencis se genera
oxigeno singlete capaz de destruir el tejido
cancerigeno. La segunda explicacién se basa
en la presencia del i6n perdxido (generado
por transferencia electronica o formacion del
radical oxidrilo). Los dos mecanismos son
posibles y dependen del tipo de sustrato
(tejido canceroso), laestructuraquimicadela

ﬁ\eda des P

q.t__Qa
et

lul'...!

<5 -
.
ore A o=

{ned-a des bac‘te,_/

Eruselos\®

porfirinay el grado de su agregacion. Mejoras
en el efecto fotocatalitico de nanoparticulas,
en cancer de piel y otros tipos, han sido
demostrados?.  Oligonucleétido ADN
covalentemente unido a nanoparticulas
de TiO, ha mostrado tener una dnica
propiedad de una luz-inducible acido
nucleico endonucleasa, nueva herramienta
de terapia genética. También, la preparacion
de puntos cuanticos de TiO,, de pequefio
tamafio sobre sustratos, garantiza efectos
cuanticos y alta actividad, mientras que
puntos cuanticos con alta densidad, provee
la base para miniaturizacion de dispositivos
y creciente capacidad de actuacion39.
La modificacion de un electrodo con TiO,
mejora el desempeno de enzimas cataliticas
para aplicaciones en biosensores34,

Vil.Los métodos electroquimicos se
combinan con métodos de unién de ruptura
controlable mecanicamente (EC-MCBJ) o

Reducido” N “H20:

Reducido

Reddcida

O}ndada

Hu 0
& MNanoparticula de Ag

@ MNanoparticula de HRP
@& Electron

(a)

AHZ o,

Hy O

Reduc.rda m

@ Electron

. Narnoparticulas de Ag

Electrodo de Au

(b)

HRP Peroxidasa de rabano
(HorseRadishPeroxidase)

Figura 5.-

Biosensores y enfermedades infecciosas'?4, modificada.
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microscopia de tnel de barrido (STM) unién
de ruptura (EC-STMBYJ) para fabricar contactos
de puntos metélicos y uniones metal/
molécula/metal (versec.1V, electrosintesisde
nanomateriales)23. La electroquimica ofrece
un enfoque alternativo, facil y controlable
para fabricar nanocables y nanoespacios
metalicos. Se han empleado varios métodos
electroquimicos para fabricar brechas a
nanoescala en chips para la construccion
e investigaciones de contactos atémicos
metalicos y uniones moleculares. Ademas,
la electroquimica también se ha utilizado
para controlar el transporte eléctrico de
nanocables atdémicos metalicos y uniones
moleculares. Los enfoques que combinan
los métodos convencionales MCB) y STMB]
con técnicas electroquimicas se denominan
respectivamente EC-MCBJ y EC-STMB|.

Vlll.Finalmente, es preciso referirse a la
aplicacién de biosensores en enfermedades
infecciosas, con deteccion electroquimica.
Se hace referencia a enfermedades virales,
bacterianas y parasitarias!?4 y la utilizacién
de nanosensores electroquimicos con
incorporacién de nanoparticulas magnéticas
(@ o con electrodos funcionalizados (b)

(figura 5).

Son amplias y variadas las investigaciones
qgue se adelantan en el desarrollo y avances
de dispositivos y nanosensores en diversas
detecciones médicas??> y en ese sentido,
varios nanobiosensores han sido utilizados
en la deteccion del COVID-19. Se ha
desarrollado un chip (sensor electroquimico)
con buenas propiedades (trabajo a buen
tiempo de respuesta, < smin, facil de operar,
bajo costo, cuantitativo, base de papel).
Este fue desarrollado para la deteccion
digital de material genético SARS -CoV-2. El
sensor mostrd 100% sensibilidad, exactitud
y especificidad?2®.

Para la deteccion selectiva de especies
reactivas de oxigeno (ROS) en saliva se
disend un sensorelectroquimico que detecta
el nivel ROS de un paciente infectado con
COVID-19, como indicador de una disfuncién
pulmonarinducida por el virus, que fuerza la
sobreproduccién mitocondrial de ROS??7,

Biosensores base-grafeno son utilizados

para pruebas y avances en deteccion de
glucosa en sangre, velocidad de respiracion,
temperatura corporal, presién sanguinea,
virus, moléculas pequefas, interacciones
proteinicas y sensor de alergénicos!28,
Cuando un transistor de grafeno de efecto
de campo es acoplado con un sensor base
CRISPR-Casg, este sera capaz de detectar
genes objetivo sin amplificacion, y puede
ser considerado para objetivos virales, tales

como los acidos nucleicos de SARS - CoV-
2129.

Los electrodos en base a nanomaterial,
conectados a dispositivos electronicos
pueden ser utilizados para monitoreo en el
area de salud, porlectura enlacomunicacion
inalambrica de la sefal de salida vy
procesamiento de la sefal en un teléfono
inteligente o computadora?3®. Informacion
médica Al (asistida porinteligencia artificial)
puede ser utilizada para el diagndstico
y monitoreo de COVID-19 de manera
personalizada®3?, involucrando un teléfono
inteligente. Este sistema de monitoreo ha
elevado su demanda debido al proceso
inalambrico y motivado a que la infeccidn
SARS-CoV-2 puede ser asintomatical32,
Investigadores han creado un sistema de
monitoreo basado en software, que puede
ser utilizado para detectar COVID-19, por
consideracion de las funciones respiratoria'y
cardiovascular, por su alta relacién con este
virus33,

El SARS-CoV-2 puede expandirse por la
respiracion. Por ello, se estan desarrollando
mascaras inteligentes faciales con arreglos
de nanoalambres conductores de alta
densidad, igualando en tamano a los virus,

implantando un circuito miniaturizado
de impedancia y un inmunosensor de
impedancia. Para la manipulacion vy

deteccion de infecciones respiratorias, se
ha suministrado una herramienta POC (point
of care) sensible y accesible, como una
combinacién de un nanosensory una careta
facial (figura 6)134-135, 136,

El arreglo Nanoparticulas metalicas (Au)-
Organico, en presencia de SARS-CoV-2
cambia la coloracién de las nanoparticulas
permitiendo la deteccion del virus.
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Nanoparticulas

Deposicidn
Electroquimica
La mascara es fabricada usando, como La mascara es recubierla con
base, una tela con propledades las nanoparticulas sensibles al

conductoras o semiconductoras . virus COVID-19

Virus COVID 19

Figura 6.- Funcionamiento de un nanobiosensor tapabocas*35, modificada.

CONCLUSIONES

*El campo médico y el subcampo de la nanomedicina, y en concreto sus actividades, son
fundamentales e imprescindibles en las sociedades, y, sumado a sus propias actividadesy
logros, son muchas las areas y subareas de otros campos cientificos, que realizan aportes
con mucho interés por hacer contribuciones al mismo.

el 0s aportes de la nanomedicina y de subareas como la nanoelectroquimica, confirmany
hacen preveer nuevos aportesy soluciones a problemas de salud y médicos en concreto, en
el futuro inmediato y al mas largo plazo.

eLa nanoelectroquimica es actualmente una disciplina de mucha actividad y gran desarrollo,
ello debido a su potencialidad, aplicabilidad y economia. Es importante su contribucién en
la sintesis de nanomateriales, puntos cuanticos, nanoelectrodos, nanodispositivos varios,
nanosensoresy otros nanoarreglos, valiososy (tiles, en diversos camposy ramas cientifico-
tecnicas, y nos referimos en particular, a ciencias de la salud y campo médico.
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EDUCACION Y PEDAGOGIA: UN BREVE RECORRIDO HISTORICO CONCEPTUAL
EDUCATION AND PEDAGOGY: A BRIEF CONCEPTUAL HISTORICAL JOURNEY
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Resumen

En diversos contextos, Pedagogia y Educacién son términos tomados como sinénimos aun
cuando sus acepciones conceptuales divergen tanto en su significado como en su momento
deaparicionenlahistoria. Esteaspectomerece especialatencionyse precisade suaclaratoria
tanto en el curso formal de los estudios profesionales de la Educacién, como en el didlogo
académico de aquellos que, aun cuando se han formado en otras areas del conocimiento,
se desempenan en un aula de clase. Este ensayo presenta una aproximacion histérica que
dibuja la aparicién y evolucién de ambos conceptos desde el mundo griego hasta nuestros
dias, tomando como referentes aquellos pensadores hitos que los han conceptualizado de
forma concreta, aclarando que, una cosa es Educacion y otra es Pedagogia.

Palabras clave: educacién, pedagogia, conceptos.
Abstract

Invarious contexts, Pedagogy and Education are terms taken as synonyms even though, their
conceptual point of view diverges both in their meaning and in their moment of appearance
in history. This aspect deserves special attention, and its clarification is needed both in the
formal course of professional studies of Education and within the academic dialogue of those
who, although they have been trained in other areas of knowledge, work in a classroom.
This essay presents a historical approach that draws the appearance and evolution of both
concepts from the Greek world to the present, taking as reference thinkers milestones that
have conceptualized them in a concrete way leaving clarity in that, one thing is Education
and another one is Pedagogy.

Keywords: education, pedagogy, concepts.

Pedro A. Certad Villarroel: Postdoctorado en Ciencias de la Educacién y Doctor en Educacion, Universidad Central de
Venezuela. Licenciado en Educacion con Postgrados en Gerencia de Instituciones Educativas y en Tecnologia, Aprendizaje
y Conocimiento, Universidad Metropolitana. Profesor de Quimica adscrito al Departamento de Ciencias de la Educacién,
Universidad Metropolitana. Email: pcertad@unimet.edu.ve

* 2

g
0
1
m
)
o
-
-
]
]
el
a
@
=
3
o
e
)
=
©
el
&
=
°
©
=
1
]
o
@
[
o
>
2
[
5
=)
©
A
o
o
on
L]
°
o
o
>
£
o
=]
]
]
3
°
ad




Introduccion

En el estudio de las tendencias pedagédgicas
de este siglo y el pasado, es de capital
importancia el manejo originario de estos
dos conceptos, por tanto, este ensayo tiene
la intencion de desarrollar bases tematicas
qgue permitan aclarar la visién de ideas,
relaciones y conceptos que enmarcan la
Educacion y la Pedagogia, inicialmente
a partir de las ideas de Platén, Comenio,
Rousseau, Kant, Herbart, Dilthey, Durkheim
y Dewey vy, a posteriori, desde los tedricos
contemporaneos Luzuriaga y Larroyo.

El origen conceptual

Remontados hacia lo que podria ser los
origenesdelaEducaciéon, enelmundo griego,
Platon! en sus Dialogos, especificamente en
Republica, deja ver. en la idea de Paideia.
una aplicacion de la Educaciény la relaciona
con el Areté, quedando sugerida la estrecha
relacion entre el cultivo del cuerpoy el cultivo
del alma. Concretamente, Platén sugiere,
desde sus dialogos, que la Educacion es la
actividad enfocada a adquirir, y aprender
un conocimiento o una habilidad, pudiendo
esta Educacion solo ser desarrollada por el
sofista. En cuanto al concepto de Pedagogia,
el filésofo, aunque apunta algunos
elementos de ésta como el Ayay el Didascalo
no es concreto en una conceptualizacion.

Siglos mas tarde, Comenio, con una
vision un poco innatista y de refinamiento
considera a la educaciébn como el
“disparador de la completud humana” que
parte de la ensefianza y como medio de
perfeccionamiento del humano, vincula la
Educacién con la Cultura creyendo que la
educacion es el fundamento para el orden
social, tal como se expresa:

“Quede, pues, sentado que a todos los
que nacieron hombres les es precisa la
ensefianza, porque es necesario que
sean hombres, no bestias feroces, no
brutos, no troncos inertes. De lo que
se deduce, que tanto mas sobresaldra
cada uno a los demas. (p. 26,36,42)
cuantomasinstruido esté sobreellos?.”

Comenio deja ver una vision de la pedagogia

que se basa en la ensefanza y el método.
Al igual que Platon y a pesar de la distancia
cronolégica, Comenio tampoco concreta en
un concepto de pedagogia mas alla que el
de una nueva didactica.

Luego, Rousseau cree que la Educacion
es el medio para corregir las deficiencias
de la Sociedad. A diferencia de Comenio,
Rousseau considera que al ser humano
hay que proveerle de aquello que no le fue
provisto al nacer. a través de la Educacion,
algo similar a la idea Lockeana de la tabula
rasa:

“Nacemos  débiles, necesitamos
fuerzas; nacemos desprovistos
de todo, necesitamos asistencia;
nacemos estlpidos, necesitamos

juicio. Todo cuanto no tenemos en
nuestro nacimiento y que necesitamos
de mayores, nos es dado por la
educacién....Estapalabradeeducacion
tenia entre los antiguos un sentido
distinto, que nosotros ya no le damos:
significaba nutricion. La comadrona
trae al mundo, dice Varrén, la nodriza
cria, el pedagogo forma, el maestro
ensefia. De este modo la educacion,
la institucién y la instruccién son tres
cosas tan diferentes en su objeto como
el Aya, el preceptor y el maestro3.”

La Educacion no es casual sino un efecto
de la naturaleza y de otros hombres. Alin
en este momento se considera la Educacion
como Arte mas que como Ciencia.

E. Kant, con claras influencias
Rousseaunianas en cuanto a la necesidad
del hombre a desarrollarse por medio de
la educacién, coincide con Comenio en
vincular la educaciéon y la cultura. Destaca
categorias como formacion y disciplina. A
partir de su Critica a la Razén Pura, tanto su
filosofia de la educacién como alguna teoria
educativa estan empujadas por la razén y
presentadas como una facultad humana
y premisa universal del pensamiento y el
comportamiento para el perfeccionamiento
humano. Kant hace una clara identificacion
de la Educacién como arte:

“Toda educacién es un arte, porque las

64

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 5 N 2 Julio - Diciembre 2022, ISSN: 2665-0339

° 2

L)
V)
1
o0
0
o
a
-
©
3
i
a
@
(*)
S
o
°
(=]
=
O
el
A
=
°
]
=
=
)
(*)
@
[
o
>
o
[
=
=)
©
A
on
)
on
©
-]
@
a
>
=
©
[*]
©
[*]
3
o]
d

=
]
e
e
=
>
=
®
e
@
>
<
°
S
S
@
a




disposiciones naturales del hombre
no se desarrollan por si mismas. ... El
hombre tiene necesidad de cuidados y
de educacion. Laeducacién comprende
la disciplina y la instruccion. ... La
educacion comprende: los cuidados
y la formacién. Esta es: a) negativa,
o sea la disciplina, que meramente
impide las faltas; b) positiva, o
sea la instruccion y la direccion;
perteneciendo en esto a la cultura4.”

Para Kant, la Pedagogia merece un cuerpo
tedrico y la identifica como el arte de la
educaciéon la cual requiere ser razonada,
afirma que:

“La Pedagogia o teoria de la educacion
es o fisica o practica. La educacion
fisica es aquella que el hombre tiene
de comin con los animales, o sea los
cuidados.Laeducacién practicaomoral
es aquélla mediante la cual el hombre
debe ser formado para poder vivir,
como un ser que obra libremente4.”

Luego, con Herbart, la Educacién es ese
proceso que busca el método adecuado para
formar, instruir y disciplinar al educando. Es
importante el énfasis que hace Herbart en las
especificaciones de cada Sery se centra en
la educabilidad, en una realidad, alejandose
de posiciones idealistas, presentadas en
Herbart (s.f.):

“El  concepto de educabilidad
(ductilidad, plasticidad) es de mas
vasta extension. Se extiende casi
hasta los elementos de la materia.
Esencialmente se le puede seguir
hasta en aquellos elementos que
inter- vienen en el cambio material
de los cuerpos organicos. De la
educabilidad volitiva se hallan rastros
en las almas de los animales mas
nobles. Pero la educabilidad de la
voluntad para la moralidad sélo
la reconocemos en el hombre5.”

En cuanto al concepto de Pedagogia,
Herbart supera la idea intuitiva Kantiana y
la propone como Ciencia que se nutre de la
Filosofia Practica y de la Psicologia, tal como
lo menciona en Herbart (s.f.):

“La  pedagogia, como ciencia,
depende de la filosofia practica y de
la psicologia. Aquella muestra el fin
de la educacidn; ésta, el camino, los
medios y los obstaculos. Con esto se
expresa también la dependencia de la
pedagogia, de la experiencia, ya porque
la filosofia practica admite seraplicada
alaexperiencia, yaporque la psicologia
arranca no sé6lo de la metafisica, sino
también de la experiencia concebida
rectamente por la metafisica. Pero
el simple conocimiento humano
empirico satisface tanto menos a
la pedagogia, cuanto mas variable
es una época respecto a su
moral, costumbre y opiniones>5.”

Por su parte, Dilthey coloca a la Educacién
como una funcién social y su analisis a
través de dos medios: la comparacién de
hechos y la creacion de relaciones entre
estos hechos. Como hecho social toma en
cuenta la Historia y en ella los progresos de
la cienciay el estado cultural del pueblo:

“La educaciéon es la influencia
intencional sobre la generacion
en desarrollo, que quiere dar a los
individuos no desarrollados una
determinada forma de vida, un
determinado orden de las fuerzas
espirituales. El ideal de educacion que
desearia realizar esta condicionado
siempre histéricamente®”

Para Dilthey, al igual que para Herbart, existe
un vinculo entre Filosofia y Pedagogia, y
admite esta Gltima como Ciencia. Cree que la
Pedagogia es un conocimiento que proviene
de la Psicologia y la Etica, aclarando que, de
la Psicologia no se deriva Pedagogia alguna,
y que la Pedagogia no es la solucion a todos
los problemas de ensenanza. Al igual que
ComenioyKant en la Educacion, Dilthey le da
peso a la Cultura en la Pedagogia en cuanto
a la participacion del educador y el alumno
como sujetos histéricos.

Se denota que Durkheim sigue notoriamente
la linea de Kant, Herbart y de Dilthey pero
ahora, sin deshacerse de lo histérico
considera lo sociolégico y a la educacion
como una entidad social que se genera
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desde las relaciones entre los individuos y
presenta la educacién como:

“laaccion ejercida porlas generaciones
adultas sobre aquéllas que no han
alcanzado todavia el grado de madurez
necesario para la vida social. Tiene por
objetoelsuscitarydesarrollarenelnifo
un cierto nimero de estados fisicos,
intelectualesy morales que exigen de él
tantolasociedad politicaen suconjunto
como el medio ambiente especifico al
gue esta especialmente destinado’”.

Para Durkheim, la Pedagogia es concebida de
manera particular como una teoria-practica
relegada a un papel intervencionista:

“La Pedagogia consiste no en actos,
sino en teorias. Esas teorias son formas
de concebir la educacién, en ningin
caso maneras de llevarla a cabo. A
veces, incluso, se diferencian de las
practicas en uso hasta el extremo
de entrar en franca oposicion con
ellas. La Pedagogia de Rabelais, la de
Rousseau o la de Pestalozzi, estan en
oposicién con la educacion impartida
en sus respectivas épocas. De donde
se desprende que la educacidn
no es mas que la materia de la
pedagogia. Esta Gltima estriba en una
determinada forma de pensar respecto
a los elementos de la educacién’.”

Por su parte, Dewey, al igual que Rousseau,
se centra en la Educaciéon, mas no en la
Pedagogia. Incorpora ideas kantianas como
la formacion moral, de Herbart la idea de
formacionyde Durkheim lainteraccion social
ymuestraalaeducacién como unaformacion
vinculada a la crianza y a la instruccion, una
suerte de union de la naturaleza-experiencia,
educaciénincidental-educacion sistematica.
Lo que hasta este momento se consideraba
un medio, para Dewey es un proceso definido
como:

“Cuando tenemos en cuenta el
resultado del proceso, hablamos
de la educacibn como actividad
estructuradora, moldeadora,
formadora, es decir, de una
estructuracion  segin la forma

normativa de la actividad social3.”

Una vez paseado por los tedricos clasicos se
desembocaenlostedricoscontemporaneosy
la conservacién, modificaciony refinamiento
de las ideas originarias de Educacion vy
Pedagogia entre otros conceptos.

Luzuriaga? evidencia trazas del pensamiento
de Dilthey y Durkheim expresando que “la
educacién constituye una realidad esencial
de lavida individualy social humana, que ha
existido en todas las épocas y en todos los
pueblos”. Por su parte, Larroyo!® entiende
la Educacién como “un proceso por obra del
cual las nuevas generaciones se apropian de
los bienes culturales de una comunidad”.

Es posible reconocer que ambos proponen
una Educacién como hecho social y humano
y la Pedagogia como ciencia ocupada de
su estudio. Surge entonces la idea de
considerara la Pedagogia como Cienciadela
Educacion, tal como lo menciona Luzuriaga?:
“la Pedagogia puede serun arte, una técnica,
una teoria y una filosofia, esencialmente la
Pedagogia es la Ciencia de la Educacion” y
delimita que:

“La pedagogia como ciencia de la
educacion no esta integrada por
una serie heterogénea de hechos vy
leyes, sino que, como toda ciencia,
constituye un conjunto organizado
y sistematico de conocimientos,
posee una estructura propia. En esta
estructura pueden distinguirse, como
se ha dicho, tres partes esenciales,
prescindiendo de la parte histérica9”.

Larroyo©, puntualiza que:

“Por mucho tiempo, la pedagogia
discurri6 entre una confusa corriente
de opiniones, reglas y caprichosas
modalidades. En la actualidad se
perfila como una ciencia auténtica,
con territorio propio, objeto preciso y
métodospeculiares,aunquesindisolver
sus vinculos con otras ciencias.”

Y demarca a este respecto que:

“La pedagogia sistematica comprende
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la ontologia pedagégica, la axiologia y
teleologiadelaeducacion, ladidactica,
la organizacion y administracion
educativas. Las ciencias auxiliares
de la pedagogia son la biologia,
la psicologia, las ciencias sociales
(sociologia, historia, economia,
politica, derecho) y la filosofia?®.”

Pareciera entonces que se va abriendo un
espacio de claridad entre sendos conceptos
y que su estudio ameritaria de espacios que,
aunque separados, no son excluyentes.

Reflexiones finales

Finalmente, una cosa es Educacién y otra
cosa es Pedagogia. La pedagogia viene a
ser la ciencia de la educacion; por tanto, la
educacién es el objeto de la pedagogia. La
pedagogia estudia el fendmeno educativo
desde dos perspectivas: la tedrica, que trata
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Normas para los autores

Normas para los autores

El idioma oficial de la revista es el espafiol,
aunque podria considerarse articulos en
idioma inglés para que alcance una mayor
audiencia,

Criterios de Evaluacion y Condiciones
Generales:

Las contribucionestécnicasquesepubliquen
deberan estar enmarcadas en los requisitos
fijados porla presente normayaceptadas por
el Comité Editorial. Los trabajos publicados
en RITE son de su propiedad intelectual,
con las excepciones que se estipulan en
el Convenio de Publicaciéon y no podran
ser reproducidas por ningln medio sin la
autorizacion escrita del comité editorial.

Los autores deberan indicar, al final del
manuscrito, nombre vy apellido, titulo
académico, lugar de trabajo, cargo que
desempefian y  direccibn  completa,
incluyendo correo electrénico

Contribuciones

El comité editorial acepta siete tipos de
contribuciones para publicacion: Articulos
técnicos, articulos de ingenieria aplicada,
comunicaciones, revisiones, notas técnicas,
ensayos y articulos de difusién.

Son aquellas contribuciones que ademas
de informar novedades y adelantos en las
especialidades que abarca RITE, son el
resultado de un trabajo de investigacion,
bien sea bibliografico o experimental,
en el que se han obtenido resultados, se
discutierony se llegaron a conclusiones que
signifiquen un aporte relevante en Ciencia,
Tecnologia e informacion para su difusién.

Son el resultado de trabajos de grado
(Especializacion, Maestria y Doctorado) o
de investigacion en el ambito universitario
e industrial, bien sea experimental y/o no
experimental, que signifiquen un aporte
tecnolégico para la resolucion de problemas
especificos en el sector industrial y en
educacion.

Comunicaciones:

Son reportes de resultados originales de
investigaciones de cualquier campo de la
educacién, las ciencias basicas o aplicadas,
dirigidas a una audiencia especializada.
Podra ser de hasta 10 cuartillas.
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Son articulos solicitados por invitacion del
comité editorial y comentan la literatura mas
reciente sobre un tema especializado en
particular.

Notas Técnicas:
Son aquellas contribuciones producto
de investigacion destinadas a informar

novedades y/o adelantos en las
especialidades que abarca RITE. Podran
presentarse en unaextension maximade diez
(10) cuartillas, incluyendo figuras y tablas,
las que deberan cumplir las condiciones que
para ellas se establezca.

Articulos de difusion:

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

Son textos que analizan, interpretan o
evallan un tema de investigacién en
particular. Debe presentar argumentos y
opiniones sustentadas.

El comité editorial se reserva el derecho
de seleccionar los articulos técnicos, de
educacion y los de ingenieria aplicada
consignados para publicacién, después de
consultar por lo menos a dos arbitros.

Los articulos remitidos para su publicacion
tienen que ser inéditos. No seran 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 6rganos de difusién nacional
o internacional para su publicacién.

Normas para la presentacion de articulos
y documentos:

Todas las contribuciones deberan prepararse
en procesador de palabras Microsoft office
Word a espacio 1,5 en papel tamano carta,
tipo de letra Arial 12, con todos los margenes
de 2,5 cm, anexando su version digital.

Los articulos técnicos, los de educacion y
los de ingenieria aplicada deberan tener una
extension minima de 10 paginasy un maximo
de 20 (excepto para las revisiones, que no
tendran limites de paginas), incluyendo
ilustraciones (figura + tablas)

Composicion

Los articulos técnicos y de ingenieria
aplicada deberan ordenarse en las
siguientes secciones: titulo en espanol,
nombre completo de autores, resumen en
espafol y palabras clave, titulo en inglés,
resumen en inglés (Abstract) y (Key words),
introducciéon, desarrollo, conclusiones,
referencias bibliograficas.

Titulo en espaiiol:

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
registradoenindicesinternacionales. Elautor
debera indicar también un titulo mas breve
para ser utilizado como encabezamiento de
cada pagina.

Nombre completo de los autores:

Ademas de indicar nombre y apellido de
los autores, en pagina aparte se citara
titulo académico, lugar de trabajo, cargo y
direccion completa, incluyendo teléfono vy
correo electrénico.

Resumen en espaiiol y palabras clave:

Sefnalando en forma concisa los objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones mas
relevantes del estudio, con una extension
maxima de 200 palabras. No debe contener
abreviaturas ni referencias bibliograficas
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
clave que describan el tema del trabajo, con
el fin de facilitar la inclusién en los indices
internacionales.
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Titulos, resumen y palabras en inglés:

(Abstract y keywords). Es la version en
inglés de titulo, resumeny palabras clave en
espanol.

Introduccion:

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

Cuerpo del Articulo:
Se presenta en diversas secciones:
Métodos y Materiales:

Donde se describe el disefio de la
investigacion y se explica como se llevd a
la practica, las especificaciones técnicas
de los materiales, cantidades y métodos de
preparacion.

Resultados:

Donde se presenta la informacion pertinente
a los objetivos del estudio y los hallazgos en
secuencia logica.

Discusion:

Donde se examinaran 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 mencionar
los argumentos que las soportan, los logros
extraidos en la discusion de los resultados,
expresadas en frases cortas y breves.

Referencias Bibliograficas:

Debe  evitarse toda referencia a
comunicaciones y documentos privados
de difusion limitada, no universalmente
accesibles, las referencias deben ser citadas
y numeradas secuencialmente en el texto
con nlOmeros arabigos entre corchetes.
(Sistema orden de citacién), al final del

articulo se indicaran las fuentes, como se
expresa a continuacion, en el mismo orden
en que fueron citadas en el texto, segln se
trate de:

Libros:

Autor (es) (apellidos e iniciales de los
nombres). titulo, numero de tomo o volumen
(si hubiera mas de uno), numero de edicion
(2da en adelante), lugar de edicion, ciudad,
nombre de la editorial, ndmero(s) de
paginas(s), afio.

Articulos de revistas:

Autor(es) del articulo (apellido e iniciales de
los nombres), afio, titulo del articulo, nombre
de la revista, numero de volumen, ndmero
del ejemplar, nimero(s) de paginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

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

Publicaciones en medio electronicos:

Si se trata de informacién consultada en
internet, se consignaran todos los datos
como se indica para libros, articulos
de revistas y trabajos presentados en
eventos, agregando pagina web y fecha de
actualizacién; si se trata de otros medios
electrénicos, se indicaran los datos que
faciliten la localizacién de la publicacion.

Ilustraciones:

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

Figuras:

Todos los graficos, dibujos, fotografia,
esquemas deberan ser llamados figuras y
enumerados con nimeros arabicos en orden
correlativo, con la leyenda explicativa que
no se limite a un titulo o a una referencia
del texto en la parte inferior y ubicadas
inmediatamente después del parrafo en que
se cita en el texto. Las fotografias deben
ser nitidas y bien contrastadas, sin zonas
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demasiado oscuras o extremadamente
claras.

Tablas:

Las tablas deberan enumerarse con ndmeros
arabicos y leyendas en la parte superior
y ubicarse inmediatamente después del
parrafo en el que se citan en el texto. Igual
que para las figuras, las leyendas deberan
ser explicativas y no limitarse a un titulo o a
una referencia del texto.

Unidades:

Serecomienda usarlas unidades del sistema
métrico decimal, si hubiera necesidad
de usar unidades del sistema anglosajon
(pulgadas, libras, etc.), se deberan indicar
las equivalencias al sistema métrico decimal.

Siglas y abreviaturas:

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

Formulas y ecuaciones:

Los articulos que contengan ecuaciones
y férmulas en caracter arabico deberan
ser generados por editores de ecuaciones
actualizados con numeracién a la derecha.

Normas técnicas del diseifio

Diseiio y version:
Formato electrénico.

Deberespetarse ladiagramacion establecida
y los originales publicados en las ediciones
de esta Revista; son propiedad del Consejo
de Desarrollo Cientifico, Humanistico,
Tecnolégico y de las Artes (CDCHTA) de
la Universidad de Los Andes, siendo
necesario citar la procedencia en cualquier
reproduccion parcial o total.

Sitio Web
SaberULA

Web Repositorio Institucional

(www.saber.ula.ve).

Direccion institucional

Direccion institucional Hacienda Judibana.
Kildbmetro 10, Sector La Pedregosa. El Vigia -
5145- Edo. Mérida.

ContactosTel: 0275-8817920/0414-0078283

e-mail: riteula2zo17@gmail.com
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Instructions for authors

Instructions for authors

The official language of the journal is
Spanish, although it could be considered
papers in English to reach a wider audience.

Evaluation Criteria and Conditions
General:

Thetechnicalcontributionsthatarepublished
must be framed in the requirements
established by this standard and accepted
by the Editorial board.

The works published in RITE are its
intellectual property, with the exceptions
that are stipulated in the Publication
Agreement and may not be reproduced by
any means without the written authorization
of the editorial board.

Authors must indicate, at the bottom of the
manuscript first and last name, academic
title, place of work, position they hold and
full address, including email

Contributions

The editorial board accepts seven types of
contributions for publication:

Technical papers, applied engineering
papers, short communications, reviews,
technical notes, essays and diffusion papers.

Are those contributions that, in addition
to informing news and advances in the
specialties covered by RITE, are the result
of a research work, either bibliographic
or experimental, in which results have
been obtained, discussed, leading to
reliable conclusions, that mean a relevant
contribution in Science, Technology and
information.

Instructions for authors... pg. 68 - 75

They could be the result of graduate
thesis (Specialization, Master degree and
Doctorate) or research in the academic and
industrial field, either experimental and /
or theoretical, that means a technological
contribution for solving specific problems in
the industrial sector and in education.

Communications:

These are reports of original research
resulting from any field of education, basic
or applied sciences, aimed at a specialized
audience. It could cover up to 10 pages.

These are papers requested, by invitation, of
the editorial board and comment on the most
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recent literature on a particular specialized
topic.

Technical notes:

Arethose contributions produced by research
aimed at informing news and / or advances
in the subjects covered by RITE. They may
be submitted in a maximum length of ten
(10) pages, including figures and tables,
which must meet the conditions previously
established for them.

Diffusion papers:

Are those that report an idea including
current events, related to the projection of
the journal, without going into details.

These are texts that analyze, interpret
or evaluate a particular research topic.
Supported arguments and opinions are
requested.

The editorial board reserves the right
to select technical, educational and
applied engineering papers consigned for
publication, after consulting, at least, two
reviewers.

Papers submitted for publication must be
unpublished before.Those papers containing
material that has been reported elsewhere
or that have been offered by the author or
authors to other national or international
broadcasting bodies for publication will not
be accepted.

Rules for
documents:

submitting papers and

All contributions must be prepared using
Microsoft office Word processorat 1.5 spacing
on letter size paper, Arial 12, with all margins
at 2.5 cm, their digital version should be sent
as an attachment.

All papers, should have a minimum of 10
and a maximum of 20 pages (except for the
reviews that have a free number of pages),
including illustrations (figure + tables).

Composition:
All papers must be divided as follows:
Titles in English and Spanish, Full name of

authors and affiliation institution, abstract
and keywords in English and Spanish,

introduction, development, conclusions,
acknowledgements and  bibliographic
references.

Title:

It must be brief, precise and codable,
without abbreviations, parentheses,
formulas or unknown characters. It should
contain the fewest words that express
the subject of the paper and enable its
registration in the international indexes.
The author should also indicate a shorter
title to be used as the heading for each

page.
Full name of the authors:

In addition to indicating the name and
surname of the authors, on a separate
page the academic title, place of work,
position and full address will be cited,
including telephone and email.

Abstract and keywords:

They must, Concisely, mean the objectives,
methodology, results and most relevant
conclusions of the study, with @ maximum
length of 200 words. It should not contain
abbreviations or bibliographic references
and its content should be understandable
without having to resort to the text, tables
and figures. At the end of the abstract,
include 3 to 5 keywords that describe the
subject of the work, in order to facilitate
inclusion in international indexes

Titles, abstract and words in English:

(Abstract and keywords). It is the English
version of the title, abstract and keywords
in Spanish. Introduction: It presents the
foundation of the study, the state of the art
in a concise way, statement of the problem
and objective of the work.
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Body of the paper:
Itis presented in various sections:
Methods and Materials:

Where the research design is described
and how it was carried out, the technical
specifications of the materials, quantities
and preparation methods are explained.

Results:

Where the information pertinent to the
objectives of the study and the findings are
presented in logical sequence.

Discussion: Where the results will be
examined and interpreted that allow drawing
the Conclusions derived from those results
with the respective arguments that support
them.

Conclusions:

This section summarizes, without mentioning
the supporting arguments, the achievements
obtained in the discussion of the results,
expressed in short and brief sentences.
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expressed below, in the same order in which
they were cited in the text, depending on
whether they are:
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first time they are mentioned in the text and,
after that, the acronym or abbreviation will
be enough.

Formulas and equations:

Papers that contain equations and formulas
in Arabic must be generated by updated
equation editors with numbering on the right
hand side.

Technical standards for design and version:

Electronic format. The established layout
must be respected and the originals
published in the editions of this Journal are
the property of the Council for Scientific,
Humanistic, Technological and Arts
Development (CDCHTA) of the University of
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in any partial or total reproduction.
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