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           PRÓLOGO 

El inicio de los estudios de Matemática, en la casa de Estudios Superiores Emeritense, 

coincide con la creación de la Real Universidad de San Buenaventura de Mérida de los 

Caballeros, en virtud del decreto expedido por la Superior Junta Gubernativa de la Provincia, el 

21 de septiembre de 1810, por el cual se concede se establezcan las cátedras de Anatomía, 

Matemática, Historia Eclesiástica, Concilios, Lugares Teológicos y Sagrada Escritura. Pero, fue 

a mediados del siglo XIX, en 1843, cuando se fundó la cátedra de Matemática que regentó 

inicialmente el Dr. Eloy Paredes. 

Hacia 1898, esta Cátedra había evolucionado en la Facultad de Ciencias Exactas, que 

dispondría de Cátedras de Álgebra Superior, Geometría Analítica y Descriptiva, Cálculo 

Infinitesimal, Mecánica Racional, Geodesia, Astronomía y Física.  

En 1918, el Rector Dr. Diego Carbonell estableció la Escuela de Ciencias Físicas-

Matemáticas y Naturales que, conforme al decreto del Ejecutivo Nacional con fecha 28 de julio 

de 1932, se transformó en Escuela de Ciencias Físicas y Matemáticas. 

En el primer rectorado del Dr. Humberto Ruíz Fonseca, fue erigida en Facultad de 

Ingeniería por el Consejo Universitario el 14 de octubre de 1936. Hoy en día, cuenta con 

diferentes carreras y postgrados; además, de Centros e Institutos de investigación. Además de 

contar con la Revista Ciencia e Ingeniería, reconocida en el ámbito nacional e internacional, 

posicionada en el ciberespacio a través del sistema REDALYC e incorporada en el Emerging 

Source Citation Index, importantes bases de datos de publicaciones científicas en el mundo. Sin 

desconocer que es la Revista más antigua de la Universidad de Los Andes, contando con 66 años 

de existencia. 

Dada la necesidad de divulgar a la comunidad científica e industrial, tanto nacional como 

internacional, los frutos del trabajo académico, de investigación y extensión recientes, así como 

propiciar el intercambio de ideas entre investigadores y profesionales en el área de ciencia y 

tecnología, que conlleven a formular proyectos multidisciplinarios y a la vez establecer 

convenios institucionales. La Facultad de Ingeniería de la Universidad de Los Andes celebra las 

VII Jornadas Científico Técnicas en el marco de sus 84 años. Se cuenta con la presencia de 200 

ponentes, estudiantes de pregrado y postgrado; así como, ponentes de Chile, Ecuador, Colombia 

y España. Además de los provenientes de otras universidades nacionales. 

Sobre la base de lo antes señalado, el Vicerrectorado Académico de la Universidad de Los 

Andes, en aras de continuar con el quehacer académico, y plasmar los resultados de estas 

jornadas,  presenta el libro titulado “AVANCES Y RETOS DE LA CIENCIA Y LA 

INGENIERIA”, editado por el sello editorial Publicaciones del Vicerrectorado Académico de la 



Patricia Rosenzweig Levy - MariaTeresa Celis   
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Universidad de Los Andes, en coedición con la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 

Los Andes y Pontificia Universidad Católica del Ecuador, sede Ibarra.  

Como resultado de un importante esfuerzo editorial, nos permitimos presentar 

precisamente este libro, que tiene 122 capítulos plasmados en más de mil páginas, en virtud de 

que allí el lector podrá encontrar los trabajos en primera plana de un destacado grupo de 

profesionales en el área de la Ciencia y Tecnología, en aras a incrementar el conocimiento 

científico.  

 

Hablar acerca de los 122 capítulos de este libro sería una tarea compleja, tomando en 

cuenta, no solo la excelente calidad de los temas desarrollados, sino la diversidad académica 

involucrada. Podemos adelantar que los lectores aprovecharán este libro, que será una referencia 

importante para futuras investigaciones y proyectos de cooperación 

Queremos felicitar a todos los autores, los cuales constituyen un interesante grupo que, 

aportando sus ideas, son una muestra representativa del talento que encontramos en la Casa de 

Estudios Superiores fundada por Fray Juan Ramos de Lora, una institución bicentenaria dedicada 

a ser faro académico y cultural del occidente venezolano. A los autores nacionales e 

internacionales, por formar parte de esta gran familia ulandina y al Consejo Directivo de 

Pontificia Universidad Católica del Ecuador, sede Ibarra, por su colaboración en la logísitca.  

 

Mérida, 25 de julio de 2019  

     Patricia Rosenzweig Levy  
     Vicerrectora Académica de la  

     Universidad de Los Andes  

 

     María Teresa Celis  
     Coordinadora del Vicerrectorado Académico de la 

      Universidad de Los Andes 
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Resumen 

 

La formulación es una noción antigua, cuyo inicio y desarrollo hizo que nuestra civilización avanzara inventando el bron-

ce, el acero y la pólvora, así como la alquimia medieval era mitad magia. Cuando la química se convirtió en una ciencia, la 

edad de oro de la síntesis orgánica comenzó el segundo período de formulación, lo que permitió crear nuevas especies a la 

carta, aunque todavía se realizaban por ensayo y error. El tercer período de historia de formulación inició hace medio si-

glo, cuando las propiedades de un sistema comenzaron a asociarse con sus ingredientes y la forma en que se ensamblaban 

o combinaban, es decir, cuando la formulación y la fenomenología del sistema se conectaron para obtener un producto 

comercial. Actualmente, se está progresando hacia una ciencia interdisciplinaria. En el presente trabajo, se discute el caso 

de la formulación en sistemas multifásicos conteniendo dos o más fases, y por tanto sistemas con interfases, llamados hete-

rogéneos, o micro-heterogéneos si tienen un aspecto homogéneo a la escala visible. Los surfactantes presentes en tales sis-

temas, simples o poliméricos, permiten resolver una gran variedad de problemas en un sin número de aplicaciones como en 

las industrias del petróleo, de los alimentos, de las pinturas, de las medicinas y de los cosméticos, así como otros productos 

que encontramos en cada momento de nuestra vida. 
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2 

1 Definición de la formulación 

La palabra "formulación" se utiliza en forma muy 

general para propósitos muy diferentes y, por ello, con-

viene primero definir lo que se entiende como "formula-

ción físico-química" de productos para usos específicos 

y con propiedades a la medida para satisfacer necesida-

des particulares. Las propiedades del producto formula-

do pueden ser su estabilidad o inestabilidad en el tiem-

po, su reactividad con el ambiente o productos 

particulares, su seguridad de uso, su acondicionamiento 

y presentación, su conductividad térmica o eléctrica, su 

viscosidad o reología, su mojabilidad, su aspecto, textu-

ra, color, olor, etc. 

 

La formulación combina dos aspectos: Primero los 

conocimientos que relacionan el contenido del producto 

con los efectos y propiedades deseadas, lo cual tiene que 

ver en general con la química, la física y la físico-

química. Esto tiene que ver con los sistemas al equilibrio 

cuyo comportamiento ha estado estudiado en la termo-

dinámica con un buen nivel científico.  

 

Segundo, la formulación incluye las operaciones 

que se usan para fabricar el producto que involucran la 

forma de asociación de los ingredientes y el acondicio-

namiento final del producto. Esto tiene que ver a menu-

do con fenómenos temporales, fuera de equilibrio e irre-

versibles, cuyo resultado final depende a menudo de la 

historia de la fabricación. Esos aspectos son muy poco 

estudiados en la formación universitaria clásica en Cien-

cias e Ingenierías porque su manejo científico requiere 

el uso de funciones que no son continuas ni derivables. 

Es, por ejemplo, el caso de fenómenos que, incluyendo 

la histéresis, y aunque sean corrientes en la práctica, son 

a veces difíciles de explicar y, eventualmente, contrarios 

a la lógica elemental. En todo caso, la formulación está 

destinada a obtener un producto (por lo general comer-

cial) con un objetivo bien definido y capaz de satisfacer 

una lista de requerimientos diversos que implican, en 

muchos casos, una colaboración multidisciplinaria. 

 

Por lo general, los sectores industriales que se ocu-

pan de formulación son muy especializados y están aso-

ciados con conocimientos y saber-hacer (“know-how” 

en inglés) que representan un alto porcentaje del valor 

comercial del producto, bien sea porque son muy com-

plicados (requieren un alto nivel científico) o porque 

tienen un carácter único, confidencial y a menudo prote-

gido con patentes. 

 

Las industrias que fabrican productos básicos 

("comodities" en inglés) como soda cáustica, gasolina y 

kerosén, hierro y metales no ferrosos, etc., o especiali-

dades "finas" como productos químicos particulares pe-

ro corrientes, tales como ácido acetil salicílico, triclo-

roetileno, cloruro de vinilo, dodecil benceno sulfonato, 

etc. Ambos tipos de productos están en un mercado 

competitivo donde su valor depende de las operaciones 

de producción (materia prima, extracción, síntesis quí-

mica) y no son de las industrias de la formulación. 

 

Al contrario, las industrias que hacen productos cu-

yo valor no depende de la disponibilidad de ingredientes 

sino de su asociación y combinación para producir si-

nergias, de mucho saber-hacer confidencial y de larga 

experiencia, entonces si son de formulación. Cuando 

existen varios niveles de calidad para un producto, como 

por ejemplo en pinturas, alimentos, limpiadores, higiene, 

perfumes, etc., aquellos productos básicos u ordinarios 

son productos clásicos y económicos. Por otra parte, 

aquellos productos que tienen un alto desempeño y un 

alto precio pertenecen a la industria de la formulación. 

2 La formulación en la historia humana 

La formulación, en su período antiguo que se puede 

calificar de “natural”, consistía en asociar productos na-

turales para muchas aplicaciones para la gente y su vida 

diaria. Se lograban resultados de interés en alimentos, 

medicinas y otros propósitos, todo por tanteo, muchas 

veces al azar. Años tras años la especie humana se orga-

nizó en grupos, en países y en civilizaciones y se inven-

taron formulaciones para cambiar la vida de la especie 

humana como procesar metales, fabricar bronce y luego 

acero, inventar pólvora, etc. Después de la edad media 

surgieron muchas formulaciones a veces hasta mágicas 

y, cuando la química se volvió una ciencia, se llegó a la 

segunda etapa de la formulación, aquella del período de 

oro de la síntesis orgánica, con la disponibilidad de sus-

tancias a la carta. Sin embargo, es solamente en los úl-

timos 50 años que se entendió, desde el punto de vista 

fisicoquímico, la relación entre la formulación y las pro-

piedades logradas en un producto considerado un siste-

ma complejo. Como resultado de ello, hoy en día se ha 

llegado a una comprensión fenomenológica que permite 

buscar o inventar materias primas acorde con necesida-

des precisas, tomar en cuenta lo amigable y lo ecológico 

y elaborar formulaciones en forma realmente científica 

basada en el conocimiento y en el saber-hacer práctico 

acumulado durante siglos. 

 

Hoy en día, la formulación se define como los co-

nocimientos y las operaciones empleadas durante la es-

cogencia, el mezclado, la asociación y el acondiciona-

miento de los ingredientes, con el objetivo de obtener un 

producto comercial bien definido capaz de satisfacer una 

lista pre-establecida de requerimientos (Aubry y col., 

1999). Con esta definición, es fácil entender que la for-

mulación es una ciencia interdisciplinaria que requiere 

una colaboración excepcional entre profesionales con 
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diversas competencias en varios campos del saber, desde 

lo académico hasta lo industrial. 

 

Esta presentación se limitará a los casos de formu-

lación en sistemas heterogéneos que son los más impor-

tantes en la práctica. Son productos con interfases entre 

líquido(s), gas y sólido, como las emulsiones, espumas, 

suspensiones, simples o múltiples. 

3 Producto formulado 

Un producto formulado contiene, en general, varios 

ingredientes. De un lado las materias activas que cum-

plen la mayor parte de la función principal buscada y, de 

otro lado, los auxiliares o aditivos que contribuyen en 

mejorar la utilización y el desempeño durante las dife-

rentes etapas de su manejo (Aubry y col., 1999). 

 

Las materias activas son los ingredientes más im-

portantes en el sentido que son aquellos que, en la gran 

mayoría de los casos, determinan la función principal 

deseada. A menudo dan el nombre al producto aunque 

puedan representar sólo una pequeña parte de su canti-

dad; es el caso de la aspirina, de las vitaminas, del jabón, 

de las pinturas acrílicas, del trinitrotolueno, etc. 

 

Los auxiliares de formulación son, en general, in-

dispensables por diversas razones, en particular como 

vehículo de la materia activa. Son de varios tipos y están 

clasificados de acuerdo a su papel principal sobre el 

producto. Existen los llamados activadores y moderado-

res; son ingredientes que aumentan o aceleran, o inhiben 

y reducen las propiedades buscadas, por ejemplo en lo 

que se refiere a la intensidad o la velocidad de ocurren-

cia. Puede ser un catalizador o un inhibidor de una reac-

ción química, como por ejemplo un antioxidante o un 

agente secuestrante, o el aditivo que acelera el proceso 

de secado de una pintura. Estos auxiliares pueden con-

trolar el suministro de un producto formando una pelícu-

la protectora o una cápsula. 

 

Otros auxiliares, que son llamados en general aditi-

vos, promueven propiedades adicionales que facilitan el 

empleo de los productos. Los aditivos sensoriales se en-

cuentran en productos usados en forma personal como 

limpiadores, champús, cosméticos, alimentos, bebidas 

etc. Es el caso de los perfumes y aromas, saborizantes 

como salado o edulcorante, sustancias que producen 

cambios de aspecto visible como opaco, transparente, 

colorante, fluorescente. Pueden estar relacionados con 

una sensación táctil como rugoso, liso, suave, húmedo o 

seco, mojable al agua (hidrofílico) o no (hidrófobo), pe-

gajoso o lubricado.  

 

Finalmente, existen los auxiliares o aditivos de 

proceso que permiten mejorar el efecto de la materia ac-

tiva o facilitar su utilización en condiciones reales, en 

particular desde el punto de vista económico y ecológi-

co. Es el caso de los llamados soportes, como los dilu-

yentes o transportadores en forma líquida, gas, o sólida, 

que aumentan el volumen, bajan el costo y facilitan la 

manipulación. A menudo son los ingredientes que se en-

cuentran en la mayor cantidad. El agua es por supuesto 

el mas corriente en un producto líquido, pero también 

hay casos de solventes o líquidos aceitosos y, a veces, 

mezclas homogéneas o dispersiones heterogéneas con 

propiedades de interés como las emulsiones, las espu-

mas y las suspensiones. Estos aspectos han cambiado 

considerablemente en el último medio siglo con el desa-

rrollo de la termodinámica y de la fisicoquímica aplica-

das a sistemas mezclados. 

 

Por otra parte, en el último período de la formula-

ción, después de la segunda guerra mundial aparece una 

nueva categoría de auxiliares que producen un efecto 

importante a pesar de estar presentes en pequeña canti-

dad. Se llaman a veces agentes de optimización, cuyo 

papel se basa sobre propiedades innovantes, basadas en 

interacciones moleculares complejas, a veces asombro-

sas: es el caso de los surfactantes y de los polímeros. 

 

Los surfactantes y polímeros se utilizaron inicial-

mente como: 

- Agentes interfaciales, para bajar la tensión, ad-

sorberse en monocapas, cambiar la mojabili-

dad, formar dispersiones varias (emulsiones, 

espumas, suspensiones), estabilizarlas, o al 

contrario romperlas. 

- Agentes reológicos para espesar o gelificar un 

líquido, reducir la fricción de un fluido, o flui-

dificar un polvo, o producir una reología no-

newtoniana pseudoplástica o viscoelástica, o 

una textura particular. 

 

Además de las propiedades anteriores, las cuales se 

pueden calificar de directas, ya que tienen que ver con 

los efectos básicos de estas moléculas, los surfactantes y 

los polímeros poseen efectos más complejos que se han 

ido entendiendo gracias a un nivel científico avanzado. 

Entre las propiedades que ellos dan a los productos se 

encuentran: 

- Agentes estabilizantes que evitan las separacio-

nes por sedimentación, demixión, coagulación, 

floculación, coalescencia, asociación multimo-

lecular, precipitación etc., con el propósito de 

evitar la degradación térmica, física o biológi-

ca. 

- Agentes estabilizantes que forman nuevas es-

tructuras estables por agregación micelar o más 

compleja como cristales líquidos, vesículas, li-

posomas, etc. 

-  
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- Agentes desestabilizantes que tienen propieda-

des opuestas basadas sobre los últimos avances 

concerniendo la formulación óptima. 

- Agentes compatibilizantes que permiten hacer 

mezclas muy complejas sin precipitación o se-

paración de fase, cambiar la mojabilidad de una 

superficie sólida, o acumular propiedades a 

priori incompatibles. 

4 Formulaciones mono y multifásicas 

En caso de los sistemas homogéneos, es decir mo-

nofásicos, el avance científico significativo provino del 

desarrollo de la fisicoquímica en fase líquida, mediante 

la teoría de soluciones regulares de Hildebrand y Scott 

en base al concepto de parámetro de solubilidad que in-

trodujeron en 1950. Este parámetro es una medición de 

la cohesión o adhesión entre moléculas vecinas en una 

fase líquida. Depende de las interacciones entre molécu-

las iguales o diferentesy permite estimar la compatibili-

dad entre sustancias, es decir, la posibilidad de obtener 

una monofase sin separación. Charles Hansen, un cientí-

fico que trabajaba sobre pinturas, que son sistemas for-

mulados conteniendo en general muchos ingredientes de 

diferentes géneros, propuso una descomposición del pa-

rámetro de solubilidad en varios términos que corres-

ponden a tres interacciones diferentes, calificadas de no-

polar, dipolar y de enlace hidrógeno (Hansen 1967, 

1969). 

 

Se pueden estudiar estos conceptos (Eisembach y 

col., 1979,Burke 1984) y ver cómo se utilizan en forma 

simple en una revisión reciente (Hansen 2004).  

Se puede encontrar una gran cantidad de datos so-

bre estos parámetros en libros (Barton 1991, Hansen 

2000), e incluso una maravilla recientemente reportada 

en forma inexplicable como el solventeN,N-dimetil 9-

decenamida (Stepan Company, 2014). No se van a dis-

cutir aquí la obtención de sistemas homogéneos obteni-

dos asegurando la compatibilidad de los ingredientes, en 

particular con un solvente o una mezcla apropiada de 

solventes, ya que eso es relativamente fácil hacerlo ma-

nejando los parámetros de solubilidad de Hansen. 

 

En este artículo se discutirán sistemas heterogé-

neos,los cuales, en general,son más complejos y cuya 

persistencia o estabilidad es un problema crítico que se 

debe controlar. Estos sistemas contienen dos o más fases 

inmiscibles entre sí y, por tanto,van a separarse con el 

tiempo. En general, una de estas fases del sistema hete-

rogéneo es una fase líquida continua y la otra fase está 

en forma dispersada en fragmentos que tienden a sepa-

rarse de acuerdo a la ley de Stokes. El caso más corrien-

te es un sistema compuestopor dos líquidos referidos 

como agua y aceite, es decir uno polar, en general una 

solución acuosa y el otro apolar de tal forma que ambas 

fases se separan tarde o temprano. Un sistema heterogé-

neo puede también contener eventualmente un sólido 

dispersado en forma de partículas micrométricas, o un 

gas dispersado en burbujas. Los sistemas heterogéneos 

con pequeños fragmentos son muy corrientes en la prác-

tica y si dichos fragmentos son relativamente pequeños, 

tan pequeños para no ser visibles al ojo desnudo (<200 

µm), pueden tener propiedades similares o hasta mejores 

que un sistema monofásico. Se clasifican como sistemas 

micro-heterogéneos y, según el tipo de fragmentos, se 

llaman emulsiones (líquido-líquido), espumas (gas-

líquido), suspensiones (partículas sólidas-liquido) y a 

veces con otros términos como suspoemulsiones (emul-

sión aceite/agua conteniendo partículas sólidas, como es 

el caso de las pinturas y de diversos alimentos). 

La presencia de por lo menos una fase dispersada 

con pequeños fragmentos implica un área interfacial 

considerable, y para que el sistema permanezca cinéti-

camente estable requiere, en muchos casos, un agente 

con propiedades interfaciales, llamado en general sur-

factante, cuando tiene un tamaño molecular pequeño 

(PM 200-500 Da) o bien polímero surfactante (PM hasta 

centenares de miles Da). Otro tipo de estabilización de 

gotas o burbujas puede producirse con nano-partículas 

sólidas que forman una encapsulación de los fragmen-

tos, en cuyo caso se habla de emulsiones o espumas de 

Pickering (Tyrode y col., 2003). 

 

Ciertos sistemas pueden contener sustancias in-

compatibles como agua y aceite que pueden, sin embar-

go, asociarse en forma inseparable gracias a las molécu-

las de surfactantes que forman estructuras llamadas 

cristales líquidos o microemulsiones, que no son térmi-

nos muy apropiados por la confusión que insinúan. En 

efecto, los cristales líquidos no son ni cristales ni líqui-

dos, y las microemulsiones no son emulsiones, es decir 

no son gotas de un líquido en otro. En estas estructuras, 

el tamaño de la heterogeneidad es muy pequeño (algu-

nas decenas de moléculas) y por tanto no aparece ni a 

nivel microscópico y, por otra parte, no se separan las 

fases por ser estables las asociaciones en las condiciones 

típicas de uso, por lo cual son sistemas considerados 

como monofásicos especiales.  Un ejemplo es el caso de 

las nano-emulsiones, donde el recubrimiento de la nano-

gota mediante un cristal líquido, confiere alta estabilidad 

cinética (Forgiarini y col., 2001, 2015). 

 

La presencia de varias fases en sistemas micro-

heterogéneos (2 fases o más) hace las cosas muchos más 

complejas, en particular en cuanto a la persistencia en el 

tiempo ya que, tarde o temprano, se separarán las fases. 

Sin embargo, si bien es cierto que una persistencia de 

algunos minutos o algunas horas puede ser un inconve-

niente en algunos casos, es probable que en otros casos 

la ausencia de cambio en meses o años sea, esencial-

mente, equivalente a sistemas termodinámicamente es-
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tables. Es por eso que la estabilidad se reporta como el 

tiempo durante el cual se produce en el producto un 

cambio identificable, como por ejemplo 50% de separa-

ción de las fases.  

 

Se notará que, en ciertos casos, un sistema micro-

heterogéneo en forma de dispersión fina permite solu-

ciones excepcionales y atractivas a los problemas, solu-

ciones que son hasta extraordinarias cuando permiten 

eliminar efectos en conflicto con el fin de conseguir lo 

que se quiere de reología, textura, persistencia, tensión, 

mojabilidad, fluidez, robusteza, etc. (Bullón y col., 

2002, Cuellar y col., 2005, Salager y col., 2012a, 2012b, 

Mercado y col., 2013, Delgado y col., 2015). 

5 En qué consiste formular 

Formular consiste esencialmente en tres aspectos. 

El primero es escoger los ingredientes y juntarlos de 

forma apropiada para fabricar el producto con las pro-

piedades deseadas. El segundo es utilizar el producto de 

acuerdo a las propiedades que debe presentar. El tercero 

tiene que ver sobre cómo queda o desaparece el produc-

to después de su utilización.  

 

Esto implica, como primer paso, agrupar personas 

capaces de manejar problemas científicos, tecnológicos, 

económicos, ecológicos y hasta legales. En vista de los 

requerimientos de competencias variadas es, en general, 

difícil sino imposible encontrar una persona que espe-

cialista en todos los aspectos, y aún en solo el sector 

científico-técnico se necesitarán a menudo a la vez quí-

micos, físicos, biólogos, e ingenieros diversos. En otras 

palabras, un grupo eficiente de formuladores tiene que 

ser relativamente numeroso con el fin de crear un cono-

cimiento global de un equipo y un saber-hacer sobre su 

utilización práctica, basado sobre una experiencia acu-

mulada por diversas personas. Se requiere también que 

el grupo aprenda a trabajar en forma sistemática para ser 

eficaz en cuanto al tiempo y el dinero invertido. Eso 

significa que es, de una parte, lo que se hace en un cen-

tro de investigación universitario donde importa más 

que todo la generación de conocimiento sin mucha res-

tricción de tiempo y, de otra parte, lo que se hace en un 

centro de desarrollo del sector industrial donde lo que 

importa es tener resultados rápidos y significativos res-

pecto a los requerimientos, preocupándose menos del 

costo. Este tipo de combinación implica conflictos y no 

es en general exitosa en forma espontánea. Es indispen-

sable manejarla en forma científica-técnica-económica 

un ternario de consideraciones: el riesgo, el costo y el 

interés que se estiman o se determinan de acuerdo al co-

nocimiento y a la experiencia del equipo de investiga-

ción. El riesgo tiene que ver con la probabilidad de que 

el trabajo organizado alcance el propósito. El costo de 

tiempo y de recursos económicos depende mucho de la 

eficiencia investigativa del personal. El interés tiene que 

ver con el beneficio que se lograría al alcanzar la meta y 

está muy relacionado con la innovación tanto científica 

como tecnológica. 

 

En el caso particular de sistemas micro-

heterogéneos, el análisis de antecedentes y el contexto 

relativo a los requerimientos deberán generar las alterna-

tivas de ingredientes y el estudio de las propiedades que 

presentan, particularmente por la adsorción y asociación 

de surfactantes. Es lo que se ha hecho en la introducción 

de herramientas científico-técnicas en materia del uso 

práctico de sistemas surfactante-agua-aceite como el co-

nocido concepto numérico HLD (Hydrophilic-

LipophilicDeviation) mucho mas útil que el anterior 

concepto HLB (Salager y col., 2001a, 2006, 2008, 

2010).  

 

Una vez que los antecedentes conocidos han sido 

asimilados, se realizarán los estudios científicos básicos 

a para verificar las posibilidades de asociar las materias 

activas con los auxiliares y aditivos como estáindicado 

en la parte izquierda de la figura 1. 

 

 

 
 

Fig. 1. Requerimientos y pasos en la formulación de un producto 

 

Este tipo de trabajo requiere, en general, equipos 

diversos para estudiar surfactantes y polímeros, e impli-

ca disponer de un inventario costoso de aparatos, al me-

nos que se pueda contratar servicios analíticos en espec-

troscopía UV-vis y FTIR, HPLC, potencial z, RMN, 

tensiometría, granulometría, reología etc., que es lo que 

se hace a menudo al principio.  

 

Luego, se deben manipular las variables operacio-

nales con gente que tienen competencia científica de una 

parte y experiencia tecnológica de la otra. En los siste-

mas heterogéneos, particularmente micro-heterogéneos, 

hay muchas posibilidades indicadas en la figura 2, tanto 

en cuanto al conocimiento sobre los fenómenos involu-
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crados como el saber-hacer práctico. Son estos aspectos 

que son en general limitativos, y que implican a menudo 

innovaciones en cuando a métodos y a la construcción 

de aparatos nuevos. Se puede decir que es corriente que 

el éxito de un nuevo producto esté asociado con el desa-

rrollo de instrumentos nuevos o de una combinación 

inédita nunca realizada antes.  

 

Por ejemplo, en los estudios sobre la recuperación 

mejorada del petróleo se desarrollaron en la década de 

los años 1970,el tensiómetro de gota giratoria en la Uni-

versidad de Texas, y luego llegó a ser el mayor centro 

académico-industrial del momento en esta área gracias a 

la fabricación del tensiómetro a escala comercial y a la 

gran información científica sobre formulación de siste-

mas dispersos. 

 

 
Fig. 2. Fenómenos involucrados en la formulación de sistemas micro-

heterogéneos 

 

Actualmente, nuestro laboratorio está encontrando 

nuevos conceptos en el efecto de la reologíainterfacial 

en la ruptura de emulsiones, gracias al desarrollo por el 

CITEC-ULA de un nuevo tipo de reómetro interfacial 

que funciona a tensión ultrabaja, lo que no es el caso de 

los aparatos comercialmente disponibles. 

6 Un ejemplo: desarrollo de una fórmula detergente 

para lavar ropa a maquina 

Para fijar las ideas, se va a examinar un caso clási-

co de formulación que es el desarrollo de un producto 

detergente de alto desempeño para lavar ropa a máquina. 

Se trata de un producto que tenga propiedades particula-

res en función de las costumbres de un país o de las 

condiciones de uso como la temperatura y el contenido 

de electrolitos del agua. Tal producto ha sido desarrolla-

do en varias compañías y, por tanto, el producto no es 

realmente nuevo, pero por lo general cada caso presenta 

resultados diferentes. 

 

En el caso de un producto a crear a partir de nada, o 

en imitación con nuevo desempeño o similar a otros ya 

existentes pero independiente de sus patentes, es necesa-

rio hacer primero una lista de los requerimientos indis-

pensables (o eliminatorios si no se cumplen) y de los 

requerimientos deseables (originales, innovadores que 

añaden valor agregado). Como esta indicado en una re-

visión (Aubry y col., 1999) hay requerimientos de varios 

tipos en cuanto a productos (surfactantes, polímeros, 

oxidantes, agentes de pH, enzimas) y para varios efectos 

de limpieza (despegue del sucio, cambio de mojabilidad, 

solubilización de material insoluble en agua, saponifica-

ción de grasa). 

 

Los mecanismos puestos en juego durante la deter-

gencia son varios. Los dos más importantes son el des-

pegue del sucio sólido y del sucio líquido, cuya adhesión 

tiene naturaleza diferente de acuerdo a la figura 3. Para 

sucios sólidos la adsorción del surfactante en las partícu-

las favorece su separación. Para sucios líquidos es la va-

riación de tensión que permite cambiar la mojabilidad 

del sustrato y tener un efecto favorable reduciendo la 

adhesión del sucio e impidiendo su re-deposición. En 

todos casos la agitación mecánica es determinante. 

 
(a) 

 
(b) 

 

Fig. 3. Mecanismos de despegue del sucio de un sustrato sólido a) su-
cio sólido-sobre sólido b) sucio líquido-sobre sólido 

 

Adicionalmente, existen otros mecanismos que son 

de dispersión en emulsiones o suspensiones con peque-

ños fragmentos de sucio suspendidos en la interfase o en 

las gotas de la emulsión, o de solubilización en micelas 

que es esencialmente lo mismo que disolución en la fase 

agua que se elimina durante el enjuague, figura 4. 

 

Según los casos particulares en cuanto a la natura-

leza del sucio, la temperatura, los electrolitos, la agita-

ción mecánica, se utilizará más un mecanismo que otro.  

Otros aspectos deben tomarse en cuenta como el pro-
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blema de redeposición del sucio ya despegado del sus-

trato, o la formación de espuma inconveniente por la in-

corporación de gas durante la agitación. 

 

 
Fig. 4. Otros mecanismos de detergencia o remoción del sucio 

 
 

Después de varios ensayos con ingredientes dife-

rentes y estudio del proceso mediante lavados cambian-

do el tiempo de remojo, la agitación, el enjuague etc., se 

encuentra una formulación como la mostrada en la figu-

ra 5, que es un ejemplo típico para una máquina de lavar 

en frío o tibio con agua calcárea y un sucio en gran parte 

proteico. 

 

 
 

Fig. 5. Ejemplo típico de formulación para un detergente en polvo 

 

Se ve que la formulación de la figura 5, contiene 

una gran cantidad de ingredientes, es decir, que entre la 

posibilidad de intercambiar ingredientes por otros y de 

cambiar las cantidades, hay obviamente centenares de 

casos. Nótese que, este tipo de fórmula, es prácticamen-

te clásica y para hacer innovación en un producto es ne-

cesario tratar de introducir al mismo nuevas propiedades 

que mejoren la eficiencia del detergente en su uso.  Por 

ejemplo se puede acondicionar la superficie de la ropa 

lavada para que se ensucie menos en su uso y/o que sea 

más fácil de lavar la vez siguiente, en particular con me-

nos detergente. 

 

El mecanismo correspondiente al término en inglés 

“soilreleaseagent” consiste en añadir un surfactante-

polímero llamado bolanfífilo, con una parte central hi-

drófoba y dos extremidades hidrofílicas. Se usan copo-

límerospoliEO-PoliPO-PoliEO o sustancias similares 

como el PET-POET-PET, indicado en la figura 6. 

 

 
 

Fig. 6.Surfactantes utilizados como agentes de anti-redeposición 

 

Durante el primer lavado de una tela de poliéster u 

otras fibras hidrófobas sobre las cuales se adhiere un su-

cio apolar (grasa, aceite) este bolanfifilo se adsorbe por 

la parte hidrófoba del sustrato, recubriendo la fibra y de-

jando las dos cabezas hacia el agua. En otros términos, 

esta adsorción tiende a hidrofilizar o hacer más afín al 

agua, la superficie de las fibras, es decir; hacer la tela 

más mojable al agua y a facilitar la penetración de la so-

lución de surfactante en la textura de la tela y por tanto 

facilitar los mecanismos de remoción el sucio, como es-

ta indicado en la figura 7 (a). 

 

 
(a) 

 
(b) 

Fig. 7.Mecanismos de remoción el sucio 
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Si la adsorción del bolanfifilo es notable y no se 

desorbe totalmente en el enjuague clásico, entonces 

queda un poco de material adsorbido y la superficie de 

la tela es menos mojable al aceite, en particular al sucio 

hidrófobo que puede ser una grasa contenida en el sudor. 

En consecuencia el sucio que se deposita durante el uso 

de la prenda se adhiere menos a una tela poliéster que en 

el caso normal como indicado en la figura 7 (b). En con-

secuencia, es más fácil despegar el sucio por los dos 

mecanismos principales y, por tanto, es más eficaz la 

limpieza posterior de la prenda.  

 

Se determina cuál es el mejor desempeño respecto 

a este doble efecto cambiando la dimensión de las partes 

del bolanfífilo. Si su parte central es mayor se pega más 

a la tela y va a persistir adherida en mayor cantidad des-

pués del lavado, pero va a tener menos grupos polares 

por unidad de área y el mojado al agua y la penetración 

de disoluciones acuosas del detergente puede ser insufi-

ciente durante el lavado. Adicionalmente, el bolanfifilo 

puede precipitar si es demasiado hidrófobo, lo que es un 

inconveniente, pero puede también adsorberse en el 

fragmento de sucio grasoso, lo que es una ventaja por el 

efecto antiredeposición del sucio despegado ya que lo 

torna mojable al agua y por tanto más suspendido. Se ve 

que hay que hacer estudios para optimizar une situación 

con efectos contrarios. 

 

Los efectos encontrados son a veces asombrosa-

mente innovantes y con propiedades extraordinarias co-

mo la recientemente propuesta estructura de oleo-

furanosulfonatos que fueron presentados hace unos días 

como los surfactantes perfectos para detergentes 

(DaeSung Park y col., 2014). 

 

Este tipo de presentación como novedad sensacio-

nal no es nuevo, y si  a menudo es exagerado, es cierto 

que a veces puede realmente ser un progreso notable 

como por ejemplo la introducción de surfactantes sinté-

ticos en 1950 para reemplazar los jabones (Miller 1950, 

Collins 2015).  

En general se trata más de un detallito, que de todas 

formas se presenta con bastante publicidad comercial de 

carácter técnico/económico, como por ejemplo, el lan-

zamiento de un nuevo detergente especialmente adapta-

do a la forma de lavar en Norteamérica. 

7 Gran variedad de las aplicaciones de la formula-

ción de sistemas con surfactantes realizadas por 

el Laboratorio FIRP de la ULA 

El concepto de formulación es multidisciplinario y 

se aplica en muchas situaciones de nuestro quehacer dia-

rio, en particular en sistemas microheterogéneos conte-

niendo surfactantes, tal es el caso de dispersiones de par-

tículas, micro- y macroemulsiones, y espumas. En lo 

que sigue se presentarán brevemente algunas de las apli-

caciones en las cuales el Labotatorio FIRP ha contribui-

do en la investigación y el desarrollo en este campo en 

los últimos 40 años (Salager y col., 2014). 

 

 En 1978, el Lab. FIRP comenzó sus actividades 

con trabajos de formulación para obtener una tensión 

interfacialultrabaja (< 10
-3

mN/m) con diversos surfac-

tantes aniónicos comercializados usando aceites limpios 

de tipo alcanos o cortes de refinería. Los primeros estu-

dios realizados con el apoyo del CDCHTA de la ULA, 

así como con un proyecto de la DGRST-Francia y un 

respaldo de INTEVEP (centro de I&D de PDVSA crea-

do en 1977) se orientaron a la formación de emulsiones 

en condiciones de baja tensión y el estudio de sus pro-

piedades en función de la formulación. Se encontraron 

resultados de interés que por ser innovadores en ciertos 

aspectos fueron presentados en 1981 en un congreso de 

recuperación mejorada realizado en Caracas (2
nd

 Inter-

national Seminaron Advances in Enhanced Oil recovery. 

INTEVEP Los Teques-Venezuela December 2-3, 1981) 

y publicados en la nueva revista petrolera nacional (Sa-

lager y col., 1982). Con la bajada del precio de venta del 

petróleo en los años 1981-82, así como por la necesidad 

para la industria nacional de producir más explotando la 

faja del Orinoco, PDVSA decidió conformar entre 

INTEVEP y el Laboratorio FIRP una colaboración de 

gran escala (más de 10 investigadores de la ULA) para 

desarrollar el transporte emulsionado de los crudos pe-

sados que no podían bombearse convencionalmente por 

su alta viscosidad (Salager y col., 2001b). En la figura 8 

se muestra una fotografía de una emulsión de crudo en 

agua formulada para transporte.  

 

 
Fig. 8.Micro-fotografía de una emulsión de crudo pesado en agua para 

transporte de crudo emulsionado 

 

Se realizaron en el Laboratorio FIRP unos 20 pro-

yectos específicos en los 6 años siguientes en los cuales 

se abordaron desde aspectos fundamentales que se pu-
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blicaron en revistas nacionales (Salager y col., 

1982,1986, Grosso y col., 1985,Villabona y col., 1985, 

Bracho y col., 1985,Villabona y col., 1985b, Antón 

1985) e internacionales (Salager y col., 1980, 1992b, 

1983a,1983b,2005a, Grosso y col., 1987), hasta avances 

prácticos que se transfirieron en forma confidencial a 

INTEVEP para su puesta en práctica con crudos (Brice-

ño y col., 1990). Unos años mas tarde (1987) PDVSA 

empezó a fabricar comercialmente, transportar y vender 

como combustible la Orimulsion®, emulsión descrita en 

la literatura (Orimulsión, s.f.) y en cuyo desarrollo histó-

rico se incluye la participación de la ULA (Vessuri y 

col., 2003). 

 

Un problema general de la industria petrolera es 

que hay que romper las emulsiones de agua-en-crudo 

que se forman durante la producción, en un tratamiento 

en cabeza de pozo que se llama deshidratación. La solu-

ción a este problema es incorporar un surfactante, lla-

mado demulsificante, que al combinarse con los asfalte-

nos y resinas que son surfactantes naturales responsables 

de la emulsión agua-en-crudo producida, la desestabili-

zan. En la segunda mitad de la década de los años 80 los 

trabajos de I&D del Laboratorio FIRP sobre las propie-

dades de las emulsiones se orientaron a encontrar una 

forma sistemática de romper emulsiones para esta apli-

cación particular (Antón y col., 1986; Salager, 1987). 

Dichos estudios que se dejaron de realizar para PDVSA 

cuando INTEVEP redujo considerablemente su interés 

en la investigación en 2003-2004, se reactivaron en los 

años siguientes con numerosos doctorados en la ULA y 

proyectos internacionales para una operación semejante 

en refinería llamada desalación en la cual se emulsiona 

agua en crudo para extraer la sal presente (Salager 

1990,Carnahan y col., 1999,Salager y col., 2007,Marfisi 

y col., 2007, Rondon y col., 2006, 2008,Marfisi y col 

2009, Pereira y col., 2007,  2011, Álvarez y col., 

2009,Bouriat y col., 2009; Delgado y col., 2012,2016a, 

2016b, Silva y col., 2014). 

 

La extensión internacional de los trabajos de for-

mulación sobre emulsiones de más de 20 investigadores 

del Laboratorio FIRP se enfocó en el diseño y a la for-

mulación de sustancias innovadoras como los aditivos 

llamados “lipophiliclinkers” (figura 9.a) (Graciaa 

1993a,1993b,Salager y col., 1998), y los nuevos surfac-

tantes con parte intermediaria de tipo polióxido de pro-

pileno entre la cabeza y la cola, llamados “surfactantes 

extendidos” (figura 9.b) (Miñana y col., 

1995a,1995b,Salager y col., 2005b, Quintero y col., 

2009), que permitieron obtener microemulsiones con 

aceites naturales como mono-, di- o triglicéridos para 

aplicaciones medicas o veterinarias.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Fig. 9.Moléculas innovadoras desarrolladas con colaboración interna-

cional en el Laboratorio FIRP; a) “lipophiliclinkers”, b) surfactantes 

extendidos 

 

Algunos de nuestros trabajos fueron de tipo docto-

rado en colaboración con investigadores de otras Uni-

versidad en Europa o en Norteamérica o para servicios y 

asesoría destinados a resolver problemas para grandes 

compañías internacionales en detergencia como Procter 

& Gamble, Unilever o SC Johnson, y en la formulación 

de lociones, cremas y cosméticos para compañías como 

l’Oréal, Cognis, Glaxo-Smith-KlineóVallée (Villarreal y 

col., 2011, Fernández y col., 2004, Rodríguez y col., 

2013,Koteich y col., 2015). 

 

En Venezuela desarrollamos, con el apoyo del sec-

tor industrial y con colegas trabajando en el sector far-

macéutico de la ULA, un vehículo mi-

cro/macroemulsionado para el tratamiento de 

leishmaniasis por aplicación de una crema que penetra 

lentamente en la piel para evitar las usuales inyecciones 

múltiples durante semanas alrededor de la zona afectada. 

En la figura 10 se muestran algunas lesiones provocadas 

por la Leishmaniasis. 
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Fig. 10.Lesiones cutáneas provocadas por la Leishmaniasis 

 

También realizamos trabajos originales, por lo ge-

neral de servicio, con fabricantes de surfactantes para 

determinar las características de sus productos y su po-

sible uso en una aplicación especifica, a veces con pro-

pósito multidisciplinario, yendo desde emulsiones asfál-

ticas que deben ser estables en el recipiente donde se 

almacenan e inestables al contactar la roca granulada 

(Pierini y col., 2006),fenómeno que se representa en la 

figura 11, hasta pinturas industriales, vehículos para 

agroproductos o dispersiones de partículas con deriva-

dos de  lignina en lodos de perforación. 

 

En ciertos casos hemos usamos nuestra compren-

sión sobre la forma de usar microemulsiones como sol-

vente con carácter ambivalentes, para desarrollar 

vehículos de productos insecticidas para tratar maderas 

con zonas mojables al agua y otras grasosas o resinosas. 

 

 
Fig. 11. Mecanismo de heterofloculación de emulsiones asfálticas 

 

En vista de nuestra larga experiencia en la industria 

petrolera en los últimos 35 años, seguimos aplicando 

nuestro saber-hacer en aplicaciones complejas, resol-

viendo problemas prácticos notables con los fluidos de 

perforación y los fluidos de tipo microemulsión a inyec-

tar para reparar los daños de perforación que tienden a 

tapar el fondo de los pozos (figura 12). La innovación en 

la extrema complejidad de este tipo de investigación-

desarrollo resultó en su divulgación protegida más que 

todo con patentes de parte de nuestros socios industria-

les (Quintero y col., 2008, 2009, 2012a, 2012b, Kakad-

jian 2011,Brege y col., 2015). 

 

 
Fig. 12.Remediación de danos de formación usando microemulsiones 

 

Debe hacerse notar que el laboratorio FIRP de la 

ULA ha tratado de transferir la  comprensión y la expe-

riencia adquirida a nivel nacional e internacional me-

diante la divulgación de un importante material como 

son los mas de 700 artículos y comunicaciones listados 

en nuestro sitio Web 

(http://www.firp.ula.ve/site/es/publicaciones/lista-de-

publicaciones), además de un gran número de cuadernos 

FIRP para el autoaprendizaje y la realización de dos 

centenares de cursos de conocimiento y de saber-hacer 

no solo en Venezuela, sino también en otros 14 países. 

 

El CITEC, taller de construcción de equipos técni-

co-científicos en la ULA, contribuyó con el Laboratorio 

FIRP comenzando con el desarrollo, hace unos 25 años, 

de un tensiómetro de gota giratoria para medir tensiones 

ultrabajas en nuestros proyectos de recuperación mejo-

rada. Luego puso a punto un nuevo tipo de aparato des-

hidratador sin los problemas de chispas típicos en los 

dispositivos disponibles comercialmente (Marfisi y col., 

2009). También realizó prototipos para un reómetro de 

caída de bola y un espumómetro a alta presión y alta 

temperatura para simular las condiciones en un pozo ho-

rizontal a 2.500 m de profundidad (Zamora y col., 

2007). 

 

Lo más notable fue el desarrollo en cooperación 

FIRP- CITEC de un aparato único, no disponible en el 

comercio cuando se terminó de construir el primer pro-

totipo en 2010. Se trata de un reómetro interfacial de go-

ta giratoria oscilante para medir la viscosidad interfacial 

en condiciones de muy baja tensión. Este aparato sumi-

nistra una información de importancia para mejorar la 

eficiencia del surfactante usado, que no se puede obtener 

con los aparatos convencionales de gota colgante osci-

lante. Su puesta en práctica permitió al Laboratorio 

http://www.firp.ula.ve/site/es/publicaciones/lista-de-publicaciones
http://www.firp.ula.ve/site/es/publicaciones/lista-de-publicaciones
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FIRP ser el primero en determinar el comportamiento 

interfacial típico a la formulación óptima y sus implica-

ciones para formular productos para la recuperación me-

jorada y para la deshidratación del petróleo. En la figura 

13 se muestra una fotografíade este equipo, desarrollado 

recientemente (Zamora y col., 2018). 

 

 
Fig. 13. Reómetro interfacial de gota giratoria desarrollado en colabo-

ración con el CITEC-ULA 
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Resumen 

 

 

La actividad académica, como pilar fundamental del quehacer universitario, requiere de un constante proceso de reflexión, 

tomando en cuenta los cambios de los paradigmas educativos, tecnológicos, y los avances de la investigación científica, 

vistos a la luz de las transformaciones socioculturales. Esto es especialmente cierto en un mundo altamente globalizado, 

inmerso en un proceso de cambios. El presente trabajo, hace una breve reflexión de las diversas actividades que, desde el 

Vicerrectorado Académico de la Universidad de Los Andes, se están realizando para apoyar los nuevos paradigmas de la 

enseñanza y la gestión de la actividad universitaria, especialmente a través de sus diversas dependencias y los programas 

adscritos. Así mismo, se mencionan los nuevos programas que se han creado como estímulo a la excelencia en la docencia 

universitaria y a la trayectoria académica de los profesores, así como a las carreras de pregrado. Este trabajo coloca en 

perspectiva solo algunas de las actividades más emblemáticas, quedando muchas otras actividades que se desarrollan y 

que forman parte del trabajo natural y atribuciones que, el artículo 38 de la Ley de Universidades, le asigna al Vicerrecto-

rado Académico, y que se encuentran reflejados en el quehacer cotidinado universitario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:vicerrectora.academica@ula.ve


 Rosenzweig 

 

16 

1 Introducción 

“Las instituciones universitarias enfrentan nuevos re-

tos en un mundo cambiante y globalizado en el que tiene 

lugar la revolución del conocimiento para cumplir su mi-

sión de conservar, incrementar, transmitir y usar el saber o 

los “saberes, como lo diría don Alfonso el Sabio” (Cárde-

nas 2004). 

 

La formación de recursos humanos, a nivel de pregra-

do y postgrado, permite que las regiones se consoliden y 

contribuyan positivamente al desarrollo de las naciones 

(Bloom y col., 2006), y esto solo es posible gracias a una 

educación superior sólida, arraigada y apoyada con políticas 

públicas coherentes y articuladas con el sector privado 

(Brunner 2008). En tal sentido, la universidad se transforma 

en una fuente de movilidad social, que impulsa positivos 

cambios sociales, motiva a los jóvenes a buscar su forma-

ción profesional, y propicia el mejoramiento profesional, un 

aspecto que es fundamental especialmente en los países 

emergentes (Fleet 2007). En consecuencia, la responsabili-

dad social universitaria, es un principio fundamental que 

debe ser asumido por las universidades (Cavero, 2006), to-

mando en cuenta un enfoque ético del vínculo mutuo entre 

universidad y sociedad. Se trata de establecer un compromi-

so relevante para la solución de los problemas sociales, y 

permite la aplicación directa del saber científico y tecnoló-

gico; así como, una formación profesional con un profundo 

sentido humano.  

 

La responsabilidad social universitaria, también se 

puede visualizar como la capacidad que tiene la universidad 

para divulgar y llevar a la práctiva un conjunto de principios 

y valores humanos generales y específicos. Esto lo puede 

realizar tomando en cuentra cuatro procesos básicos del 

quehacer universitario: 1) la docencia, 2) la investigación, 

3) la extensión universitaria, y 4) la gestión universitaria 

(Jiménez, 2002) 

 

Es imporante recordar que, el saber universitario va 

más allá del simple conocimiento de una profesión;, es de-

cir, de sus técnicas y sus métodos. La universidad no es solo 

una “fábrica de profesionales”; por el contrario, es una insti-

tución llamada a formar ciudadanos que, además del cono-

cimiento específico de cada profesión, tiene valores éticos y 

morales. 

 

Por otro parte, es importante recordar que el eje central 

de la sociedad actual se encuentra en los grandes cambios 

que se experimentan con las nuevas tecnologías de informa-

ción y la comunicación (TIC) (Castells, 1996,1997), cuyo 

principal objetivo es la construcción de conocimiento para 

generar ciclos permanentes de innovación y mejora en los 

distintos ámbitos de la sociedad. El valor estratégico de las 

tecnologías de la información y la comunicación (Bell, 

1973), ha transformado tanto a la sociedad, que ahora la de-

bemos calificar como “sociedad de la información”; y, la 

universidad debe estar preparada para formar profesionales 

que sean capaces de desenvolverse con todas estas herra-

mientas, a los fines de resolver problemas profesionales, 

pero también problemas sociales. En este orden de ideas, se 

encuentra el concepto de capitalización del conocimiento 

(Etzkowits, 2008), que vendría a ser una nueva misión de la 

universidad. 

 

En este contexto, es menester conocer cada vez, pro-

fundamente las estructuras universitarias, a los fines de vi-

sualizar si están preparadas para enfrentar los cambios que 

exige formar nuevos profesionales universitarios, con cali-

dad profesional, pero también con valores humanos. El so-

ciólogo brasileño Darcy Ribeiro, en su obra sobre las uni-

versidades latinoamericanas (Ribeiro, 1971), consideró 

necesario conocer, en lo más profundo, las estructuras uni-

versitarias, el conjunto y la integración de los órganos y 

procedimientos a través de los cuales las universidades 

cumplen sus funciones. Para Ribeiro, los cambios estructu-

rales de las universidades latinoamericanas, son necesarios 

para la investigación y difusión del saber científico y tecno-

lógico en la cultura nacional, en un esfuerzo deliberado de 

superación del subdesarrollo. 

  

En este sentido, el presente capítulo persigue hacer una 

reflexión del papel que el Vicerrectorado Académico de la 

Universidad de Los Andes, y sus dependencias, han tenido a 

lo largo de los últimos dos lustros, y su contribución a los 

cambios requeridos para la formación, con altos estándares 

de calidad académica y valores éticos, de las nuevas genera-

ciones de profesionales universitarios venezolanos. 

2 Marco teórico y Metodología 

Las universidades se definen como instituciones aca-

démicas de enseñanza superior y juegan un papel relevante 

en el ámbito de la investigación, que está orientada a dar 

respuesta a las demandas de su entorno, genera nuevos co-

nocimientos y forma profesionales de alto nivel. En tal sen-

tido, la Universidad de Los Andes (ULA), desde hace más 

de dos siglos, ha materializado esta misión, y en sus aulas se 

han formado profesionales que han contribuido al desarrollo 

nacional. La ULA es una institución que ha venido su-

perando obstáculos a lo largo de la historia, porque se ve 

dignificada, en su esencia y razón, la academia. Sin embar-

go, la ULA no ha escapado a la circunstancia histórica del 

último lustro. Venezuela actualmente padece una crisis polí-

tica, económica y social, que tiene un impacto importante 

en las universidades, y se refleja en la actividad académica, 

la docencia, la investigación, y la extensión. La universidad 

no puede, ni debe, mantenerse al margen o a la expectativa 

de los acontecimientos, sino que, por el contrario, ha de te-

ner un papel activo y dinámico en la sociedad. Se enfrenta 

al problema de encontrar respuesta al escenario actual de 
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crisis. Esta tarea es altamente compleja, pero la comunidad 

ulandina, acostumbrada a enfrentar retos, impulsa acciones 

desde diversos ámbitos. En tal sentido, el Vicerrectorado 

Académico, tal y como lo establece la Ley de Universidades 

en su artículo 38, asume los retos como suyos, y permanen-

temente se mantiene renovando y creando proyectos que 

apoyan el desarrollo en tiempo de crisis. Por esta razón, en 

este momento crucial de nuestra historia, es relevante estu-

diar lo académico en el contexto universitario, y hacer una 

reflexión crítica para dar paso a los cambios paradigmáti-

cos, en la forma y en los procesos, que fortalezcan a la aca-

demia como pilar fundamental de la universidad; enten-

diendo que, la docencia y la investigación, la ciencia y la 

tecnología, son imprescindibles para conectarnos con el 

mundo, estableciendo como precepto que el talento, la inte-

ligencia, el esfuerzo, el mérito y la excelencia, deben ser los 

valores centrales de la institución universitaria. 

El Vicerrectorado Académico de la ULA, ha determi-

nado como objetivos, el establecimiento de políticas que lo 

comprometen con la vocación universitaria y que persiguen 

prestigiar y consolidar a la universidad como referente, en 

cuanto al valor y al impacto real que representa para el 

desarrollo de nuestro país. El camino seguido, toma en 

cuenta la comprensión y valoración de la academia, lo cual 

implica una permanente observancia de las diferentes ver-

tientes de construcción del proceso universitario (docen-

cia/investigación); es decir, desde la perspectiva de la edu-

cación universitaria. Es importante señalar que “academia” 

o “vida académica” son términos que se apartan del término 

“academicismo”. Este último se caracteriza por establecer 

una clausura espiritual mediante un saber teórico, alejado de 

las necesidades humanas, desprovisto de orientación social. 

Por otro lado, cuando nos referimos al término “academia”, 

se apunta a un conocimiento integral, una cultura viva, una 

preocupación profunda por lo humano, una inmersión en el 

mundo de la sociedad. 

Se trata de visualizar a la institución universitaria como 

el espacio donde toma impulso la riqueza del saber, insepa-

rable del ejercicio crítico. Una universidad novedosa, en 

devenir, espacio donde se da apertura a lo multi-, inter-  y 

transdisciplinario, lo que implica un movimiento dinámico 

entre el hacer y el pensar, que propicie las condiciones para 

que los sujetos, en su proceso de formación, puedan asumir-

se como seres pensantes, conscientes de su propio papel en 

la construcción de la sociedad. 

En un momento en el cual se cuestionan los grandes pa-

radigmas universitarios, nos debemos preguntar cuál es la 

misión de la universidad latinoamericana moderna, a los 

fines de comenzar a fijar las medidas de transformación y, 

de ser posible, planificar las reformas necesarias. La res-

puesta inmediata pasa por comprender que “la academia es 

sinómino de universidad” y desde allí comienzan a 

constuirse las diversas vertientes.  

Queda claro que la Universidad de Los Andes, se ci-

mienta en la Ley de Universidades de 1970. Ahí se aparta a 

la universidad de lo político y se le define por los fines aca-

démicos. Lo que no significa en manera alguna, exclusión 

del papel social de las actividades académicas.  

Se reconoce el hecho de que la universidad existe pre-

cisamente para desarrollar sus funciones básicas de docen-

cia, investigación y extensión. La controversia acontece en 

el momento en que lo académico se considera frente a lo 

político, y las instituciones se conciban como baluartes de 

ideologías políticas, en contraposición a la libertad de pen-

samiento. Esto contradice la realidad de la función acadé-

mica, en donde ni las ideologías, ni el gobierno de turno, 

determinan lo que deba hacer la institución universitaria. Al 

contrario, es la universidad la que influye en la concepción 

de esos aspectos. La universidad es, y debe ser, libre de 

dogmatismos y compromisos doctrinales.  

Sin lugar a dudas, la universidad latinoamericana re-

quiere de cambios, y la ULA no escapa a ello, pues le urge 

una transformación en la que se indague una academia 

ejemplar. La academia nunca debería verse menoscabada ni 

doblegada en su quehacer, lo que significa la subordinación 

de la academia a otros intereses, cosa que no puede aceptar-

se porque ésta es el valor supremo de la institución.  

La universidad tiene que profundizar en su análisis in-

terno, imprescindible ejercicio de reflexión, de introspec-

ción sobre nuestra Alma Mater y su futuro, para corregir 

urgentemente su realidad, para desarrollar un modelo más 

eficiente de la docencia, la investigación y la gestión. Este 

esfuerzo debe ser objetivo, transparente y coherente con la 

situación social y universitaria que vivimos; debe ser va-

liente para corregir los defectos y debe ser justo para reco-

nocer los aciertos. Debe también razonar, y decidir si son 

sólo las personas las responsables de la situación, o si es 

también el sistema el que conducen al actual estado. 

No podemos perder de vista que la excelencia acadé-

mica es consustancial al rol público de la Universidad. Ello 

pasa, sin embargo, por exigirnos mayores niveles de calidad 

en la investigación y creación en todas las disciplinas, ha-

ciéndola más homogénea, aumentando en todas ellas el ri-

gor académico. 

Es necesario que todos nos hagamos partícipes de un 

cambio que, debe operar para fortalecer la vida académica 

de nuestra Universidad, que debe modificar la forma en que 

operan sus procesos, donde se impongan los más altos valo-

res universitarios, donde se anteponen siempre, los objeti-

vos colectivos a los intereses individuales. 

El tercer milenio, y especialmente sus primeras dos 

décadas, constituyen un momento particularmente delicado, 

en el que no dejamos de observar cómo se incrementan a 
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diario las dificultades de financiación de las universidades. 

Se ha producido una abrupta parada de inversiones en infra-

estructuras, el desmantelamiento de centros de investigación 

por obsolescencia del equipamiento y la infraestrcutura y, 

especialmente, por la imposibilidad de realizar nuevas in-

versiones en proyectos. Aun así, en el Vicerrectorado Aca-

démico de la ULA, se ha venido realizando una lucha quijo-

tesca para mantener programas en la medida de las 

posibilidades. 

El Vicerrectorado Académico de la  ULA, en un todo, 

y de acuerdo con la ley y los reglamentos relacionados con 

el tema universitario, mantiene su misión y visión y se ha 

venido centrando en preservar y profundizar los principios y 

valores que deben inspirar la formación universitaria: el cul-

tivo incondicionado del saber, la búsqueda y la invención, el 

amor al rigor y la superación, la libre expresión de las opi-

niones, el pluralismo y la no discriminación, el fomento de 

la ciudadanía y de la democracia. Existe un compromiso por 

conciliar la calidad con la equidad, porque se entiende que 

son condiciones y características indisociables. En tal senti-

do, el compromiso asumido pasa por entregar un aporte de-

cisivo al mejoramiento de la academia en todos sus niveles, 

y definir nuevas formas de gestión para fortalecer el queha-

cer académico. 

En este orden de ideas, el Vicerrectorado Académico 

de la ULA ha venido presentando distintas iniciativas, don-

de hay que reconocer que la experiencia y el compromiso 

del equipo de directores resultan fundamentales; de la mis-

ma manera que, la firme voluntad de trabajar unidos para 

poder afrontar los retos con garantías de éxito.  

Entre las iniciativas que, a través de sus dependencias, 

ha venido desarrollando el Vicerrectorado Académico de la 

ULA se encuentran: 

1.- Desarrollo del libro digital e interactivo de la Universi-

dad de Los Andes. 

2.- Adecuación de los cursos del Programa de Actualización 

de los Docentes (PAD),  

3.- Modernización de la Comisión de Auditoria Académica, 

elaborando informes impecables. 

4.- Remodelación del sistema de gestión del Programa de 

Servicio Comunitario, llevando sus procesos a las platafor-

mas para que sus usuarios puedan utilizar todas las herra-

mientas de la Internet.  

5.- Creación del Consejo de Desarrollo Curricular, sobre las 

bases de la antigua Comisión Curricular, teniendo como 

meta la adecuación de las carreras de pregrado e incluyendo 

salidas intermedias. 

6.- Apoyo a la gestión de la Comisión de Desarrollo del 

Pregrado (Codepre), contribuyendo con el afianzamiento de 

las carreras de pregrado, y la política de pasantías y profeso-

res invitados. 

7.- Desarrollo de nuevas normativas para los programas 

(Programa de proyectos de investigación, Programa Estímu-

lo a la Investigación (PEI), entre otros), del Consejo de 

Desarrollo Científico, Humanístico, Tecnológico y de las 

Artes (CDCHTA), siempre buscando mejorar todas las polí-

ticas de investigación de científica. 

8.- Seguimiento a la Dirección de Estudios Estudiantiles 

(DAES), especialmente en el apoyo que se debe brindar a 

los estudiantes. 

9.- Soporte al Consejo de Estudios de Postgrado (CEP), ha-

ciendo reformulación de las políticas de postgrado y apo-

yando a los centenares de postgrados que hay en la ULA. 

10.- Apoyo al Consejo de Tecnología, Información y Co-

municación Académica (CTICA), estimulando capacidades 

que se traduzcan en la innovación y desarrollo de metodo-

logías, especialmente dirigidas a la aplicación de la telein-

formática, especialmente en el proceso enseñan-

za/apredizaje (aula virtual, recursos multimedia).  

11.- Soporte al Centro de Estudios Interativos a Distacia 

(CEIDIS), apuntalando todos los eventos y cursos a distan-

cia, lo cual se ha demostrado especialmente en la carrera de 

Derecho a Distancia, donde se aportó recursos humanos y 

financieros, entre otros. 

12.- Apoyo a los Servicios Bibliotecarios (SerbiULA), ge-

nerando un ambiente que propicie el manteniento de la cali-

dad de atención al usuario, y llevando a los estudios biblio-

tecarios a niveles superiores, para el público en general. 

13.- Creación de los “programas emblemáticos”: “Programa 

Estímulo a la Docencia Universitaria Dr. Mariano Picón Sa-

las” (PED), dirigido a apoyar la excelencia en la docencia 

universitaria; “Programa Andrés Bello (PAB)”, que apoya 

el esfuerzo que hacen las carreras de pregrado por mantener 

altos estándares de calidad; “Distinción Profesor Emérito”, 

dirigido a reconocer la trayectoria de los profesores más dis-

tinguidos en las diversas áreas académicas; reconocimiento 

a los estudiantes que se destacan en sus carreras de pregra-

do. 

Como se puede apreciar, todos los programas tienen 

como objetivo crear condiciones para que el pilar funda-

mental de la universidad sea la academia, y para que ésta 

responda a las demandas sociales de cara a la realidad na-

cional. Que la docencia y la investigación, apunten a la re-

solución de los problemas y a las aspiraciones de la socie-

dad merideña y venezolana, en un contexto latinoamericano 
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globalizado. El Vicerrectorado Académico persigue con-

cienciar a los estudiantes para que sientan que el compromi-

so social es algo natural. Así mismo, se busca que los profe-

sores, además de impartir experticias y conocimentos 

propios de las carreras, traten de hacer que los estudiantes 

reflexionen sobre el papel que, como ciudadanos, deben 

adelantar en una sociedad que requiere imperiosamente la 

participación proactiva de todos.  

Adicionalmente, el Vicerrectorado Académico ha ve-

nido estimulando a los investigadores a los fines de que, 

además de dedicarse a sus proyectos originales de produc-

ción de nuevo conocimiento, traten de abordar problemas de 

interés que se relacionen con la innovación de soluciones a 

los problemas de la sociedad venezolana, enfocando y ani-

mando a pensar en cómo puede influir lo que investigan en 

la propuesta de políticas públicas, más benéficas para todos 

los sectores sociales. En definitiva, desde el Vicerrectorado 

se han creado condiciones para que se piense en una univer-

sidad de ciencia, con conciencia y compromiso.  

3 Conclusiones 

La “academia”, en su más amplia acepción, es el ci-

miento en el que se fundamenta la universidad y así se viene 

planteando desde el Vicerrectorado Académico de la ULA. 

La principal responsabilidad de la universidad, es liderar a 

la sociedad en la generación de conocimientos y capacida-

des que permitan hacer frente a los problemas globales a los 

que nos enfrentamos. Para que la universidad se comprome-

ta con las demandas y exigencias de nuestra sociedad, es 

preciso un compromiso institucional claro con el fortaleci-

miento de la academia, entendida como pilar fundamental 

de la Institución. Esto se traduce en acciones de sensibiliza-

ción en la comunidad universitaria, que generen una nueva 

cultura y que favorezcan la participación y diálogo necesa-

rios, de los diferentes grupos de interés de la universidad. 

En tal sentido, a través de sus dependencias y programas, el 

Vicerectorado Académico de la  ULA, viene adelantando 

proyectos que han arrojado resultados positivos sobre la do-

cencia y la investigación. Y es que, en la sociedad del cono-

cimiento y en un ambiente globalizado, la formación de re-

cursos humanos, así como la investigación, el desarrollo y 

la innovación, constituyen cimientos fundamentales para el 

desarrollo de la nación. La universidad debe constituirse en 

una fuente esencial de oportunidades de formación continua 

y movilidad social. 
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la salud, desarrollo agrícola, turismo e infraestructura vial 

 

Monzón Salas, Germán¹*; Godoy Bolívar, Jesús¹;Newman, Ligia¹; Mora Contreras, Ezio ¹; Guerrero ,Omar Antonio ¹; 

Contreras Miranda,Wilver ²; Toro Toro, Lienard ¹; Villavicencio Moreno, Orlando Tadeo ¹; Fargier, Luis ¹; Moreno,. 

Guido ¹; Araque, Víctor ¹; Mazzei, Luis ¹; Villasmil, Néstor ¹; Véliz, Luis ¹ 

¹Colegio de Ingenieros del Estado Mérida (CIEM), Fundación Leopoldo Garrido, Equipo de Diagnóstico y Proyección Vial del 

Estado Mérida, Venezuela. 

²Universidad de Los Andes, Laboratorio de Sostenibilidad y Ecodiseño de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambiente. Grupo 

de Investigaciones de Ciencias de la Tierra. Facultad de Ingeniería, Mérida, Venezuela. 

germmonzsa@gmail.com 

 

Resumen 

 

En el primer trimestre de 2015, fue presentado al Centro de Ingenieros de Mérida, Venezuela, un libro publicado en Internet de-

nominado: MÉRIDA: COMUNICACIÓN PARA MAÑANA, CARRETERAS DE HOY, el cual fue tomado como material referen-

cial para el inicio de trabajos en el EQUIPO DE DIAGNÓSTICO Y PROYECCIÓN VIAL DEL ESTADO MÉRIDA.  

Desde junio del año 2015 a noviembre del año 2016 en el Centro de Ingenieros del Estado Mérida (CIEM), se realizaron cua-

renta y tres (43) reuniones, todas con el apoyo de la Fundación para el Mejoramiento Profesional Dr. Leopoldo Garrido Mira-

lles, donde fue recibido un número de treinta (30) conferencias de especialistas, la mayoría de ellas relativas a la vialidad del 

Estado Mérida, así como la consideración de soluciones. Del texto del libro se pudo deducir que la vialidad del Estado Mérida 

tiene un gran rezago, considerando la demografía de la entidad que viene creciendo de manera acelerada, así como el desarro-

llo físico en múltiples áreas educacionales, agrícolas y turísticas. 
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1 Introducción 

A continuación, se exponen los antecedentes de esta 

investigación, así como también el procedimiento realizado 

para la identificación de los objetivos del programa de pro-

moción social que da origen a este libro, a fin de analizar, 

interpretar, contrastar y comprender las distintas propuestas 

que fueron presentadas en plenarias, foros y exposiciones a 

lo largo de distintas reuniones efectuadas principalmente en 

el CIEM y en otros recintos. 

 

2Antecedentes 
 

En septiembre del año 2001, fue recopilada la informa-

ción de carretera que abarca el sector El Águila, en el muni-

cipio Rangel, a la población de Piñango, en el municipio 

Miranda del estado Mérida. Desde ese lugar, se continúa en 

descenso por Las Tienditas, para luego encontrar la quebra-

da La Pedregosa, que marca el lindero de los municipios 

Miranda y Justo Briceño; se sigue por el Niguáz, hasta lle-

gar a San Cristóbal de Torondoy, desde donde se continúa 

por Las Virtudes, hacia el Sur del Lago de Maracaibo. Esa 

ruta, desde el páramo a la tierra cálida del Lago de Maracai-

bo, marcó la concreción de vivencias relativas a la vialidad 

del estado Mérida. En ese entonces, se comienza a pensar 

en publicar un libro sobre los municipios, las vías y otras 

particularidades de la configuración política-administrativa 

de la entidad. 

Reiniciar visitas a la geografía merideña resultó difícil 

debido a asuntos de índole personal. Después de haber 

reanudado el trabajo, en agosto del año 2011, fueron nece-

sarios treinta y dos (32) meses para continuar el recorrido y, 

en el transcurso del mismo, se invitaron a varios amigos pa-

ra el intercambio de ideas propias de estos periplos. En al-

guna ocasión, se realizaron excursiones con integrantes de 

la Tertulia de los Martes (foro dirigido por cuatro ex recto-

res de la ULA), en las poblaciones de: Los Nevados, en el 

municipio Libertador, Aricagua, en el municipio del mismo 

nombre, Capitanejo, en el municipio Ezequiel Zamora del 

estado Barinas y en Los Pueblos del Sur del estado Mérida, 

entre otras más.  

Obtenida la información requerida, fue posible ordenar 

la recopilación del material escrito, publicado previamente 

en el blog Mirador Electrónico GMS, con nuevos añadidos. 

De esta manera, se inició un libro digital con la conclusión 

visualizada, para una transformación social y económica, 

con miras a un desarrollo sustentable para el estado Mérida, 

por eso su título de: Mérida. Comunicación para mañana, 

carreteras de hoy.  

Para la presentación del libro fue requerida la orienta-

ción de quien conociera sobre estas materias, y se volvió a 

mirar a La Tertulia; por eso, hubo una conversación con el 

amigo Luis Caraballo Vivas, catedrático, historiador e in-

vestigador, quien amablemente hizo el prólogo del texto, 

con unas palabras extensas y lucidas, que inician con frag-

mentos de la historia del estado Mérida y con las siguientes 

apreciaciones: 

 

Mérida. Comunicación para el mañana, carreteras de 

hoy, es el título del segundo libro digital de Germán Mon-

zón Salas, el cual compila todas sus reflexiones, análisis y 

propuestas sobre la situación actual de la vialidad que cir-

cunda todo el territorio de la entidad. Aliado de las moder-

nas tecnologías de la información y comunicación, ha echa-

do mano de todos sus recursos para elaborar una visión real 

de lo existente, a través del recorrido por todas esas carrete-

ras, caminos, trochas, desde las empinadas elevaciones has-

ta las playas del Lago de Maracaibo. Datos, mediciones de 

alturas, distancias entre pueblos y caseríos, descripción de 

sitios y lugares, caracterizaciones socio-económicas, análi-

sis de tierras para la agricultura y la ganadería; en fin, un 

compendio de información actual y un conjunto de propues-

tas comunicacionales para colocar a Mérida en el contexto 

de los requisitos necesarios para revolucionar las vías que 

serán utilizadas para el tránsito en esta primera mitad del 

siglo XXI. 

No es una utopía, constituye una propuesta medular en 

su libro la salida de Mérida a los Llanos por medio de la 

construcción de túneles-carreteras, la reconversión del aero-

puerto Alberto Carnevali, la ampliación y mejora de tramos 

de las carreteras del páramo. Especial atención le ha dedica-

do a la vialidad de esa esplendorosa zona de los Pueblos del 

Sur, lugar que todavía permanece distante a los merideños y 

demás venezolanos, siendo una de las maravillas paisajísti-

cas con que cuenta nuestro país.  

Este libro emparenta a Germán con los cronistas de In-

dias, por aquella capacidad de descripción y capacidad para 

valorar el detalle. Aquí no sólo resaltan sus cualidades con 

la pluma, sino también con el ojo escrutador para captar con 

su cámara fotográfica los datos relevantes que le permiten 

orientar, al lector, los significados geográficos y humanos 

de los sitios recorridos. 

Aquí está una propuesta de transformación para el es-

tado Mérida. Todo el que lea esta obra podrá encontrar ele-

mentos y materiales valiosos para la construcción de la Mé-

rida del futuro (Caraballo 2014). 

Una vez publicado el libro, se pensó que, aparte de 

subirlo a internet para brindarlo a lectores diversos, se debía 

estructurar una presentación de sus aspectos claves, para 

promocionar su primera parte: Comunicación para el maña-

na. Se acudió, entonces, a los ex rectores de la Universidad 

de Los Andes: José Mendoza Angulo, Néstor López Rodrí-

guez, Michael Rodríguez Villenave y Genry Vargas, quie-

nes permitieron la presentación de este libro en la Tertulia 

de los Martes. En general, los comentarios fueron favora-

bles y esto motivó a subir otro escalón. Todo indicaba que 

había que dirigirse al Centro de Ingenieros del Estado Méri-

da. 

 

Al llegar a este centro, con claro aliento por la acogida 

en la Tertulia de los Martes, en entrevista con su Presidente: 
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Jesús Godoy Bolívar, fue narrada la idea de presentar las 

charlas, con el intercambio de opiniones para acceder a in-

ternet tanto al libro como a las mismas exposiciones dadas. 

Poco tiempo después, se pautó una charla con igual conte-

nido, la cual se realizó el 30 de abril del año 2015, en la que 

se explicó la presentación en el CIEM y se acordó la desig-

nación de una comisión integrada por los profesionales: 

Omar A. Guerrero, Orlando T. Villavicencio M., Víctor 

Araque, Luis Fargier, Ligia Newman, Marcos Delgado, 

Néstor Villasmil, Jesús Godoy Bolívar, Gioconda González 

y Germán Monzón Salas. 

Antes de hacer una relación de cómo fue el procedi-

miento en el CIEM, se escriben aquí algunos detalles consi-

derados importantes. Para mayor precisión, se citan algunos 

párrafos de lo escrito en la presentación del libro de Germán 

Monzón Salas, quien señala que hay un propósito de: 

…cambiar el atraso por la modernidad, la flojera por la 

acción, la lloradera por las buenas y productivas ideas. Creo 

que para iniciar los cambios, la educación, el conocimiento 

humano, deben abrirse las compuertas del intelecto, para 

entender que si nos paramos a observar y no realizamos na-

da, la historia nos dejará atrás, seguiremos rezagados, olvi-

dados por nosotros mismos. No olvidemos, más vale tarde 

que nunca, manos a la obra. 

En la década de los años cincuenta, siendo todavía un 

pueblo se pensó y al final se ejecutó esa grandiosa obra que 

es el teleférico, el Hotel Prado Río, muchos de los parques 

de la ciudad. Todo ese pensamiento proyectó en definitiva a 

Mérida para el turismo. En años siguientes, llegaron tam-

bién tres viaductos, la Meseta Tatuy y La Otra Banda, una 

única ciudad, con nuevas avenidas de este a oeste, edificios 

de apartamentos con ubicación privilegiada cerca de las 

avenidas de mayor concurrencia. La iniciativa privada ela-

boró lo suyo: hoteles, posadas, restaurantes, centros comer-

ciales, actividad industrial, artesanal, comercial con pulso y 

dinamismo donde se descubre la pasión y amor que senti-

mos por este inigualable y conspicuo terruño, lleno de amor 

y afecto. Luego todo se estancó, el pesimismo o falta de vi-

sión ganó terreno, allí nos quedamos, creo que no podemos 

parar, pido que se levante una nueva ola de voluntades 

creadoras para recuperar a la Mérida que junto soñamos y 

que debe seguir con paso optimista cuidando su naturaleza, 

su incalculable patrimonio cultural, su educación, sus uni-

versidades, sus profesores, su juventud y sus estudiantes. 

Vamos a cerrar la puerta al pesimismo, a la inseguridad, al 

relajo, pongamos orden y sistematización donde haga falta. 

Será difícil que aún con la mejor intención, ese barro meri-

deño de nuestra creación que es original, fuerte, apasionado, 

consecuente con nosotros mismos y prodigo para levantar el 

pesimismo y los malos momentos, no nos dejará derrotar. 

Estamos por exigencia de los que tienen mayores necesida-

des y carencias obligados a triunfar. 

Creo que aquí empezamos a equivocarnos; no se supo 

pensar en un país de futuro, las obras proyectadas eran de 

mentalidad reducida, no miramos hacia adelante, por eso 

nunca hicimos una buena, amplia y suficiente red vial, di-

mos pasos para modernizar la ciudad, sobre todo por la am-

pliación y distribución de las edificaciones de la ULA, tam-

bién en los planes de vivienda y 3 viaductos, sobre el Río 

Albarregas. No obstante, la red vial de Mérida se quedó en 

cuento, 30 años para terminar la carretera Rafael Caldera; 

cuando se hizo el puente sobre el Río Chama, no hubo vi-

sión, el Sur del Lago en ese momento requería una autopista 

como las que construían después de la posguerra, ahora 

quedamos condenados a unir El Vigía, Guayabones, Santa 

Elena de Arenales, Tucaní y Nueva Bolivia, por una calle 

intercomunal, pequeña, inadecuada, peligrosa, riesgosa, sin 

capacidad para el tránsito del año 2014. Esos cortos y torpes 

ojos frenaron el desarrollo social, económico, la agricultura, 

el turismo y toda la actividad productiva de ese territorio 

lleno de potencial y coraje, representado en sus habitantes. 

El diagnóstico de la vialidad de Mérida nos presenta 

como un pueblo atrasado. Da pena decir que para ir de Mé-

rida hacia El Vigía, hay que brincar 37 reductores. Desde El 

Vigía hasta el Río Pocó, en límite con Trujillo, hay que se-

guir brincando por arriba de otros 95 reductores de veloci-

dad, en 108 km, hay un reductor cada 1.55 km. Llegó la ho-

ra de protestar por esa inconsecuencia, las carreteras de 

Mérida son una vergüenza, un monumento a la desidia; creo 

que en eso no nos podemos parecer, por lo atrasados, por lo 

elemental y primitivo del gobierno y los gobernados, todos 

tenemos algo que decir por esa desidia. Es imposible desa-

rrollar el Sur del Lago sin una autopista de doble canal en 

ambos sentidos, la vía actual es apenas una intercomunal 

peligrosa y riesgosa, esa autopista tiene que empezar por 

otro puente sobre el Río Chama (Monzón 2014). 

Para intentar lograr aceptación a una novedosa pro-

puesta relativa a la modernidad de la vialidad de Mérida, 

hay que empezar por justificar social, cultural y técnicamen-

te la realización de una obra, en que la ingeniería tendría su 

primera palabra; pero las obras de transformación deben te-

ner un contenido distinto al cemento, el hierro y otros agre-

gados de la obra física. 

Hablar de túneles carreteros en Venezuela puede resul-

tar atrevido. Hay que despejar muchas incógnitas, además 

de preguntar y consultar a expertos en múltiples disciplinas 

de la ingeniería y otras ciencias. El 26 de septiembre del 

año 2012, en el blog Mirador Electrónico GMS, en la entra-

da n.° 61, Monzón (2012), escribió una idea orientada a este 

pensamiento, que surgió después de visitar El Morro, en 

compañía de los doctores Luis Rodolfo Mazzei y José Men-

doza Angulo, para destacar la propuesta de los túneles:  

 

La idea contempla hacer [un] doble túnel, cada uno con 

dos vías, cada túnel para una dirección, uno para Mérida-

Barinas y otro para Barinas-Mérida. Esa idea daría la mayor 

seguridad a esa vialidad bajo la tierra, y la misma con senti-

do de futuro pasaría a tener vigencia por más de 100 años 

(s. p.). 

 

El Ing. Mazzei, con experiencia en la construcción de 

túneles, y entusiasmado sobre la idea de llevar a cabo este 
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proyecto en el estado Mérida, consideró factible estudiar 

sobre la construcción de los mismos. Con beneplácito, du-

rante julio de 2014, escribió una nota que destaca lo si-

guiente: 

…se deberá materializar tu idea de la vía alterna Méri-

da-Barinas, de la cual tanto hemos hablado y que, aunque 

parece una obra de muchas dificultades, tendrá que ser rea-

lizada en algún momento. Esos dos túneles carreteros de 20 

km cada uno y la vía superficial desde Aricagua hasta So-

copó, son un reto para la ingeniería venezolana (s. p.). 

 

¿Cómo se procedió en el ciem? 

Durante reunión de fecha 23 de junio del año 2015, el 

Presidente del CIEM estimó que la comisión promotora pa-

ra la nueva vía de Mérida-Barinas, a través de túneles bajo 

la Sierra Nevada de Mérida, quedaría integrada por: Ing. 

Civil Ligia Newman, Ing. Forestal Néstor Villasmil, Ing. 

Civil Luis Fargier, Ing. Civil Luis Rodolfo Mazzei, Ing. Ci-

vil Orlando Tadeo Villavicencio Moreno, Arq. Marcos Del-

gado e Ing. Agrónomo Germán Monzón Salas. Además, se 

debían incorporar otros profesionales, como un Ingeniero 

Geólogo y otro Hidrogeólogo, aportados por el CIEM. Se 

convocó por escrito, para el 29 de junio de 2015 a las 4:00 

p.m., la primera reunión con la comisión establecida por es-

te centro. También se consideró y aprobó la posibilidad de 

una reunión con autoridades del municipio Libertador de 

Mérida, para el 8 de julio del mismo año, a las 9:00 a.m. 

El 14 de julio del año 2016, se efectuó la reunión con 

dichas autoridades, donde se contó con la asistencia del al-

calde del Municipio Rangel, la representación técnica de las 

alcaldías de los municipios Libertador y Campo Elías, ade-

más de la Arquidiócesis de Mérida, un ex rector de la Uni-

versidad de Los Andes, presidente y directivos del CIEM, la 

mayoría de los miembros del equipo designado, represen-

tantes de medios de comunicación y demás público en gene-

ral. El salón de reuniones se llenó de asistentes. Se explicó, 

mediante una exposición digital, sobre los detalles de la 

obra en promoción, asimismo se expusieron varios trabajos 

y estudios que deben acometerse a corto plazo, de los que 

cabe mencionar: 

1. Visualización, en el sistema Google Earth, del área 

geográfica por donde se estima pasará la nueva vialidad, 

con la previsión de la ayuda de entes oficiales 

2. Estudio de la geografía humana y geografía física 

3. Estudio geológico e hidrogeológico 

4. Estudio de impacto ambiental 

5. Estudio preliminar de inversión 

6. Estudio preliminar de impacto económico 

7. Estudio preliminar de impacto turístico nacional y 

externo 

 

Hubo varias intervenciones, todas en sentido positivo, 

salvo una persona que refirió sobre los peligros de una ciu-

dad sísmica, con tala de árboles y calles llenas de basura. 

Las intervenciones en resumen reflejaron aspectos impor-

tantes, como el apoyo ofrecido por el presidente, concejales 

y técnicos de la alcaldía del municipio Libertador y de téc-

nicos del municipio Campo Elías. Entre otros puntos que 

fueron discutidos, resaltan: 

- Solicitar el apoyo de la sociedad civil, así como de 

la Facultad de Ingeniería y ciencias afines a esas áreas. 

- Hablar de una necesidad y, en lo posible, desvincu-

larla de sueños. 

- Proponer nuevas reuniones con el gobernador, con-

sejo legislativo y otras autoridades locales y nacionales, no 

sólo en Mérida, sino en Barinas y otros lugares de Los An-

des venezolanos. 

- Revisar los términos de modernidad y competitivi-

dad, a fin de hablar de desarrollo sostenible. 

- Ampliar el rango de difusión, a través de los me-

dios de comunicación de la ciudad, pues ofrecen mayor dis-

posición en la divulgación de las noticas sobre estas mate-

rias. 

- Arbitrar procedimientos para mancomunar los es-

fuerzos de organismos públicos de diferente nivel: munici-

pales, estatales y nacionales, así como sumar la representa-

ción de la sociedad civil, para tener conocimiento de las 

necesidades sociales y económicas, a favor de un desarrollo 

capaz de cuidar la naturaleza con incrementos en la produc-

ción industrial, de alimentos y la potenciación del turismo y 

las condiciones culturales de las comunidades. 

Las reuniones continuaron los días lunes a las cuatro 

de la tarde, de las que se levantó una minuta, así como una 

planilla firmada, en la que consta la asistencia a las delibe-

raciones. El 20 de julio del año 2015, se realizó otra reunión 

donde se acordó celebrar nuevas exposiciones en diversos 

lugares importantes, como: la Cámara de Comercio del Es-

tado Mérida, la Facultad de Ingeniería de la Universidad de 

Los Andes, la gobernación, el consejo legislativo y las al-

caldías. Después, seguirán reuniones en el estado Barinas y 

demás lugares de la Región de Los Andes. Con el paso del 

tiempo, se consideró avanzar en el equipo el estudio y, hasta 

tanto no ocurriese esa etapa, se postergaron las nuevas con-

ferencias. No obstante, hubo dos presentaciones en la Aca-

demia de Mérida: una clase magistral en la Facultad de In-

geniería, invitado por las Jornadas Científico Técnicas de 

esta facultad y, para celebrar la semana del ingeniero, se 

realizaron tres conferencias programadas por el Equipo, 

desde el día lunes 21 hasta el miércoles 23 de octubre 2016, 

con las que quedaron claras las bondades de actuar como 

equipo, con la proposición de realizar un inventario en ma-

terias de posibles desarrollos viales en ejecución, en planos 

o en ideas para toda el área metropolitana de Mérida. Se ha 

pretendido sumar voluntades de profesionales dispuestos a 

presentar propuestas de comunicación o desarrollos en los 

municipios metropolitanos, nadie ha de quedar por fuera. 

Ahora bien, entre otros desarrollos viales se mencionaron:  

- La autopista Perimetral de San Onofre, que com-

prende desde Ejido hasta Tabay. Por tanto, el equipo se 

compromete a buscar el proyecto, que se estima existe, so-

bre esta autopista. 
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- Mejoras para el aeropuerto de la ciudad de Mérida. 

- Nuevo acceso a la meseta de Mérida, el cual inicia-

ría en La Loma de La Virgen en la carretera de Tabay, con 

un puente para unir con la Plaza de Belén y ampliaría la 

avenida mirador desde Belén hacia La Sierra, hasta llegar a 

la Avenida Campo Elías (viaducto). 

- Enlace que se está construyendo para el puente de 

La Pedregosa hasta La Mata. 

- Invitación al economista Edgar Ochoa para la pre-

sentación de la alternativa de la vialidad, que inicia en el 

puente Chama II y concluye en el puente que va al río 

Nuestra Señora o Negro, en la carretera hacia El Morro y 

Aricagua. 

- Alternativa planteada para un nuevo ingreso en la 

Vuelta de Lola, hacia El Valle y la redoma adyacente. 

- Posibles desarrollos de la vía en caracol para as-

cender desde la parte inferior del Río Chama, en la Urbani-

zación Carabobo, hacia la Meseta Tatuy. 

- Túneles desde el sector Chama hasta salir a las 

avenidas Las Américas y Los Próceres. 

- Otros que no se mencionan en esta lista. 

De esa reunión se debe destacar que el ingeniero Or-

lando Tadeo Villavicencio Moreno presentó dos exposicio-

nes; la primera de ellas habló sobre rotonda o redoma de 

dos niveles en el cruce de Pie del Llano, y la segunda se en-

focó sobre el desarrollo de una vía que partiría desde La 

Hechicera hasta salir a La Pedregosa. En adelante, el Ing. 

Villavicencio, en compañía de la Ing. Ligia Newman, Vice-

presidente del CIEM, han tenido una preponderante actua-

ción para invitación de nuevos ponentes y colaboración en 

la presentaciones, siempre con una visible y amplia disposi-

ción de esmerada ayuda. 

Con fecha del 27 de julio del año 2015, el Equipo tuvo 

el honor de recibir al Profesor Dr. Roberto Úcar, especialis-

ta en túneles, quien inició su presentación, con la entrega de 

planos elaborados por él, relativos a la construcción de tú-

neles en el estado Lara, con la obra de Yacambú y también 

del túnel de Palo Grande, en el estado Táchira. Los planos 

incluyen dibujos, algunos a colores, cálculos y demás evi-

dencia relacionada con las características de obras de esa 

naturaleza. Explicó directamente sobre los planos de carac-

terísticas resaltantes de esas importantes obras de ingenie-

ría, al detallar los estudios geológicos y otros aspectos. Fue 

importante la donación de todo ese material al CIEM por 

parte del Dr. Úcar, quien autorizó su uso con fines divulga-

tivos, para aclarar aspectos atinentes a la construcción pro-

yectada de túneles desde Mérida a la vía que une a las ciu-

dades de San Cristóbal con Barinas. 

Posteriormente, con el uso de medios de proyección, 

mostró libros con información detallada, pormenorizada y 

especializada sobre la construcción de excavaciones para 

túneles, a partir de factores como las características de la 

roca o el suelo por donde pueda pasar una estructura de esa 

naturaleza, al estar relacionada con el riesgo sísmico. Ade-

más, mostró las tablas de última generación para calcular el 

costo por metro en la perforación de excavaciones, con es-

timaciones de expertos sobre el costo promedio relativos a 

las características geológicas de las zonas donde se iniciaría 

la perforación. Hizo una primera aproximación al conside-

rar una geología tentativa promedio, el costo por metro de 

excavación y el soporte monetario, que puede estar en el 

orden de 8000 dólares americanos (US$) por metro. El Dr. 

Úcar, en consecuencia, ofreció sus calificados conocimien-

tos y experiencias para coadyuvar en la cristalización de un 

proyecto que hoy día es una necesidad para Mérida, con 

impacto de carácter local, estadal, regional e implicaciones 

nacionales. 

Este proyecto constituye una manera para que los in-

gentes recursos petroleros lleguen a los andes venezolanos, 

donde parece que apenas migajas de esa inmensa riqueza 

han llegado para solventar múltiples problemas pendientes 

de conclusión. Ésta es una deuda social, con un carácter 

moderno de desarrollo humano, popular, que se puede ini-

ciar a saldar con una infraestructura de primer mundo y que, 

por justicia, merece el estado Mérida. 

Con fecha del 3 de agosto del año 2015, fue recibida la 

exposición del Ing. Pedro Andueza, quien hizo una diserta-

ción de los diferentes pasos para franquear el paso vehicular 

de los andes venezolanos, desde la zona sur lacustre hasta el 

llano de Barinas y otros estados. En esa misma reunión, el 

geólogo y geógrafo Omar Guerrero, siempre entusiasta y 

excelente colaborador con el Equipo, tomó la palabra y 

realizó una disertación de aspectos geológicos a lo largo del 

trazado propuesto en una primera tentativa para articular, a 

través de túneles, la ciudad de Mérida con la carretera que 

une las ciudades de Barinas y San Cristóbal. Seguidamente, 

se presentaron otras conferencias con destacados especialis-

tas, en los salones de la Fundación Leopoldo Garrido Milla-

res del CIEM . 

Al considerar el énfasis puesto en lo social, durante el 

desarrollo de las charlas, se ha comprendido que la presen-

tación preparada necesitaba un nombre ajustado al desarro-

llo de la misma; por eso, la conferencia elaborada que ahora 

se presenta y se desarrolla en el texto que sigue, se denomi-

na: Exposición de motivación. Programa de Promoción So-

cial Integral, para el desarrollo de áreas en los campos edu-

cacionales y culturales. Mérida como estado para la salud, 

desarrollo agrícola, turismo e infraestructura vial. 

Es oportuno señalar que muchos de los aspectos estu-

diados y debatidos tienen un carácter conceptual. A través 

de los proyectos respectivos, deberán afinarse muchos deta-

lles y precisiones pendientes. Por ejemplo, la ruta de los tú-

neles estará ligada al estudio geológico, además está pen-

diente un análisis del tráfico vehicular, por ser una 

información importante para el proyecto. 

A continuación, se considera necesario hacer un rápido 

recorrido que permita visualizar, a través de un diagnóstico, 

que no sólo demuestra un penoso atraso social, sino también 

de toda la infraestructura vial; aspectos que se publicaron en 

el blog Mirador Electrónico GMS, desde agosto del año 

2014, relacionado con las materias de esta publicación 

. 
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II. estado mérida su infraestructura e influencia en el 

área del estudio 

Como se puede observar en la Figura 1, el estado Mé-

rida tiene una superficie total de 11.300 km2, con una den-

sidad de población de 88 habitantes por km2. Esto represen-

ta una población total de 991 971 habitantes, distribuidos en 

23 municipios y 86 parroquias, de los cuales, 47% se ubica 

en el Área Metropolitana de Mérida, que comprende los 

municipios Libertador, Campo Elías y Santos Marquina. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Características del estado Mérida y los esta-

dos vecinos. Tomado de los documentos de Mapas de Ve-

nezuela del Instituto Geográfico de Venezuela Simón Bolí-

var, 2016. 

Se utiliza esta proyección estilizada del estado Mérida 

para visualizar, en conjunto, las entidades colindantes, que 

son parte de La Región de Los Andes: Trujillo, Zulia, Tá-

chira y Barinas, así como el plano de ubicación en Venezue-

la. 

 

2. 1. Infraestructura del estado Mérida 

 

La infraestructura del estado Mérida, para este estudio, 

está comprendida por los aeropuertos que sirven a la ciudad 

de Mérida, en el Municipio Libertador, y la ciudad de El 

Vigía, en el Municipio Alberto Adriani. También se incluye 

la longitud en kilómetros de las carreteras del estado y las 

potencialidades que existen en las áreas de educación, agri-

cultura y turismo. 

2. 1.1. Aeropuertos 

En la parte izquierda de la Figura 2, se observa el aero-

puerto Alberto Carnevali de la ciudad de Mérida. Su inau-

guración fue el 20 de octubre del año 1946, cuando arribó el 

primer vuelo, un avión modelo DC-3. Esa pista llegó a estar 

entre los primeros lugares de tránsito aéreo del país, moti-

vado a ser la vía más rápida y segura para llegar a la ciudad, 

debido a la existencia única de carreteras de tierra hasta el 

año de 1960, cuando iniciaron el asfaltado del tramo entre 

las ciudades de Barinitas a Mérida. Después de las mejoras 

de la vialidad con piso asfáltico, salvo pequeñas mejoras en 

tramos reducidos, las carreteras continuaron siendo sinuo-

sas, estrechas y peligrosas. 

Antes de la Carretera Rafael Caldera hacia la ciudad de 

El Vigía, los vuelos comerciales hasta el aeropuerto Alberto 

Carnevali, con su pista de 1600 m y 6% de gradiente, se 

realizaban con aviones tipo Jet, que podían transportar cerca 

de 100 pasajeros en los modelos DC-9 y superior a 100 en 

los modelos 727-200 (avión diseñado para pistas de 1500 

m). Dos líneas aéreas operaban para Mérida y cubrían las 

rutas de Maiquetía, Maracaibo, Barquisimeto, Valencia y 

San Antonio del Táchira, con frecuencias diarias. 

Es verdad que había la necesidad de apoyar el aero 

Figura 2. Aeropuertos del estado Mérida 

 

puerto de El Vigía, el cual, con su pista de 3250 m, es-

taba listo para recibir cualquier tipo de aeronaves, cuando 

empezó a operar el 31 de julio del año 1991. En cambio, se 

aspiraba que el aeropuerto de Mérida cumpliera funciones 

para vuelos nacionales e internacionales, pero no estaba en 

los planes suprimir los nacionales a la ciudad serrana. Al 

abrir el aeropuerto Juan Pablo Pérez Alfonso, en El Vigía, 

el Alberto Carnevali de Mérida, comenzó a recibir aviones 

de hélices con capacidad menor de 50 puestos y otros pe-

queños de apenas una docena de pasajeros. Esto configuró 

la supresión de las rutas acostumbradas, pues casi todos vo-

laban hacia Maiquetía y los cupos disminuyeron en dema-

sía, hasta que un lamentable siniestro aéreo de un avión de 

hélice, ocurrido el 21 de febrero del año 2008, provocó un 

cierre temporal de la pista, que se convirtió eventualmente 

en definitivo para los vuelos comerciales.  

La mala comunicación aérea con la capital del estado y 

los problemas de cupos de vuelos en El Vigía, están inci-

diendo en la necesidad de mejorar las carreteras del estado. 

Asimismo, los habitantes del Área Metropolitana de Mérida 

hacen perentoria la reapertura de vuelos comerciales en el 

Alberto Carnevali, porque sería una gran ayuda para todos, 

en tanto al acortamiento de tiempo de desplazamiento y la 

comodidad, además de que el turismo resultaría el primer 

beneficiado. La comunidad espera que el aeropuerto Alber-

to Carnevali no siga siendo de vuelos particulares oficiales 

y privados. De igual manera, el aeropuerto Juan Pablo Pérez 
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Alfonso, requiere la mejora de su terminal y la apertura de 

vuelos internacionales hacia El Caribe, Brasil, Colombia, 

Perú, Panamá y otros destinos, a fin de evitar trasbordos 

hasta Maiquetía y aumentar la presencia de turistas extran-

jeros en el estado. 

2.1.2. Carreteras de Mérida  

Es importante señalar la relación entre la vialidad ac-

tual de la entidad merideña con la propuesta en la presente 

publicación, a fin de ubicar a los lectores y a quienes con-

sulten este estudio, en el contexto de lo existente y cuál se-

ría su influencia en el desarrollo de las carreteras de la Re-

gión de Los Andes. Las primeras carreteras construidas en 

las serranías andinas venezolanas datan del siglo pasado, 

alrededor de los años 1920, las cuales fueron trazadas y 

construidas de acuerdo con las posibilidades técnicas y pre-

supuestarias del momento. 

Al observar la Figura 3, se destaca que hay 680 km 

(11,98%) de vías troncales y locales, 2934 km (51,53%) de 

ramales y subramales, así como 2100 km (36,75%) de vías 

no codificadas, para un total de 5714 km de carreteras tota-

les: 

 

 

Figura 3. Resumen de la infraestructura vial del estado 

Mérida. Elaborado con datos tomados de Avance de factibi-

lidad geológica geomorfológica preliminar del proyecto vial 

expreso Mérida-Barinas, por O. Guerrero, 2016. 

 

La Carretera Rafael Caldera, que comunica a la ciudad 

de Mérida con la ciudad de El Vigía, tiene excesivos reduc-

tores de velocidad y alcabalas; por tanto, su velocidad pro-

medio apenas llega a 44 km/h, similar al promedio de una 

vía urbana. Igualmente, casi todas las carreteras carecen de 

señalización y pocas señales de peligro, además, en su ma-

yoría, son estrechas, tienen huecos y son peligrosas. El 

tiempo de viaje desde la ciudad capital del estado Mérida 

hasta El Vigía está alrededor de dos horas. Es una urgente 

necesidad modernizar nuestra vialidad, por ello, surge la 

propuesta de construir túneles. 

En el Diario Frontera, con fecha de 10 de abril del año 

2012, en la página 11, el gobernador de la entidad, en rela-

ción a la Carretera Rafael Caldera, afirma que por “214 ve-

ces se ha suspendido el tránsito”, aunque no especifica el 

lapso de tiempo. Se hace una pregunta: ¿quién de llegada o 

salida de Mérida no ha visto frustrado el viaje hacia El Vi-

gía o Barinas, por interrupciones por derrumbes? Cuando 

las lluvias son intensas la experiencia enseña que Mérida 

queda aislada. 

 

La Carretera Trasandina, de la cual una parte conduce 

al estado Barinas, tiene como atractivo alentador el recorri-

do por un paraje lleno de gente amable y buena, así como 

cultivos, sistemas de riego, un inusitado esfuerzo de los 

agricultores para producir alimentos de la tierra y una infra-

estructura turística plena de posadas, restaurantes, parques 

temáticos, como una zona ideal para conocer y pasear. La 

velocidad promedio para hacer el recorrido hasta Apartade-

ros y seguir a Barinitas, es de apenas 45 km/h, ideal para 

disfrutar, pero no para ir de viaje al resto del país. 

 

2. 1.3. La educación en Mérida 

La educación es uno de los valores trascendentes de 

cualquier sociedad y, por tanto, del estado Mérida. Su uni-

versidad principal, que surgió del Seminario San Buena 

Ventura de Mérida, desde el año 1785, eleva a la ciudad a 

una condición que pocas entidades de Venezuela poseen. 

Esa particularidad propicia el compromiso ineludible de se-

guir fomentando los valores culturales y la enseñanza de las 

ciencias y las humanidades en sus diferentes ramas y espe-

cialidades. Al respecto, Monzón (2012) señala:  

 

La prevención empieza con la educación. Donde hay 

una escuela, ahí no hay violencia. Para el año 2008-2009 en 

el estado Mérida, había un total de 203 290 alumnos de 

educación primaria y media. Se evidencia cómo es la situa-

ción para cada uno de los municipios de toda nuestra geo-

grafía, se ve el total por primaria y secundaria, igual que 

para cada uno de los grados de primaria y años en bachille-

rato. Las mayores matrículas están en los municipios de 

mayor población: Libertador (52 679), Alberto Adriani (33 

998) y Campo Elías (20 627), aproximadamente el 50 % de 

todos los alumnos. Existe un total de 1153 planteles escola-

res, de los cuales hay 497 nacionales, 545 estatales, 21 mu-

nicipales, 1 autónomo, 59 privados, 28 subvencionados por 

el Ministerio del Popular para la de Educación y 2 con otras 

subvenciones. Esto permite destacar que el mayor número 

de planteles están en poder de la Entidad Federal (importan-

te considerarlo si se piensa en la autonomía regional). En 

cuanto a la educación se informa que el promedio de edad 

de estudio, en el estado, llega a 8,8 años, para habitantes 

mayores de 15 años. Cuando vamos a ramas de la educación 

media, llega a 9,1 años de estudio, sobresaliendo los estu-

dios técnicos de la electricidad, gas y agua que tiene el ma-

yor promedio con 13,2 años de estudio (s. p.). 

 

En la Figura 4, se muestra un resumen de la educación 

en la entidad merideña para el año 2011: 
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Figura 4. Resumen de la educación en el estado Méri-

da. Elaborado con datos tomados de la publicación Planifi-

cación Educativa del Ministerio del Poder Popular para la 

Educación, 2011, Caracas. 

 

2.1.4. Agricultura 

La agricultura es la primera actividad económica del 

estado Mérida. Bastaría señalar que los Andes, que tienen 

similar geografía, derivan su nombre del cultivo en terrazas 

o andenes. Monzón (2013) señala que, según trabajo de 

Corpoandes:  

Los Andes venezolanos constituyen el accidente oro-

gráfico más prominente del país, tienen unos 36 120 km2 de 

extensión, y constituyen una prolongación de Los Andes 

Colombianos Orientales, que al llegar al Nudo de Pamplona 

se bifurcan en dos cadenas: La Cordillera de Los Andes y 

La Sierra de Perijá, que en conjunto abarcan aproximada-

mente 6% de la superficie territorial venezolana. 

Toda la cadena constituye una culminación topográfi-

ca-tectónica, centrada en los alrededores de la ciudad de 

Mérida, donde se presentan los picos más elevados (Bolí-

var, 4997 msnm) y las unidades más antiguas (Grupo Igle-

sias; Precámbrico Superior). A lo largo de sus kilómetros 

cuadrados, constituye una vasta divisoria entre las cuencas 

hidrográficas de los ríos Apure y Orinoco al sur, y del Lago 

de Maracaibo, Mar Caribe al norte, sin valles transversales 

de importancia. 

El trabajo tesonero de los agricultores andinos logra al-

tas producciones en hortalizas, tubérculos y otras activida-

des agrícolas. El programa Valles Altos adelantados por 

Corpoandes y antiguo MAC (Ministerio de Agricultura y 

Cría), logran el desarrollo socio económico de los Andes 

merideños. La realidad y los beneficios obtenidos demues-

tran el éxito de las políticas de riego. 

Los sistemas de riego en el estado Mérida están ubica-

dos en las zonas altas de la entidad federal, existen 10 mu-

nicipios que para el 2008, según Corpoandes, no tenían sis-

temas de riego. No obstante, hay que aclarar que en La 

Veguilla de Mucutuy, en Canaguá, El Molino, Capurí del 

municipio Arzobispo Chacón y en el Municipio Guaraque 

existían para el año 1985, unos 10 sistemas de riego que no 

se evidencian en estas estadísticas. De paso por esas zonas 

me informaron de abandonos de algunos de ellos y en otros 

casos los manejan directamente los productores (s. p.). 

El total de hectáreas bajo riego consideradas suman 18 

028, las cuales benefician a unos 7937 agricultores. Esto 

permite afirmar que se cuenta con una superficie promedio 

de 2,27 hectáreas por agricultor. De igual manera, al consi-

derar que hay un total de 238 sistemas de riego, se afirma 

que, en promedio, tienen una superficie de 75,74 hectáreas 

de extensión cada sistema de riego. Hoy en día, la tendencia 

indica la necesidad de utilizar riego por goteo en algunos 

casos y en otros se imponen los cultivos en invernadero, en 

los cuales se logra el uso más eficiente y económico del 

agua, así como cosechas uniformes de mayor rendimiento y 

productos de máxima calidad. En los invernaderos, se pres-

cinde del uso de biocidas que pueden perjudicar la salud de 

los consumidores y tienen efectos contaminantes por esco-

rrentía en las aguas de quebradas y ríos. 

Una buena y apropiada comunicación que también fa-

vorecería al Sur del Lago de Mérida y a toda esta zona sur 

laguense e impulsaría la inversión privada en conjunción 

con el estado, sería la inversión extranjera junto a convenios 

entre empresas públicas, privadas y mixtas. Con estas me-

didas, se llenarían esos impresionantes espacios de tierras 

fértiles con fincas ganaderas para producir carne y leche, 

disminuir el déficit nacional e incrementar la exportación. 

Además de ello, pequeñas, medianas y grandes fincas para 

producir cacao, plátanos, cambures, aguacates, naranjas y 

otros frutos tropicales, permitirían exportar importantes ex-

cedentes. El cacao porcelana y el café acompañarían este 

impulso renovador, para ejecutar y añadir valor agregado a 

la producción merideña. La zona se convertiría en un pul-

món para abastecer el mercado nacional y exportar al Cari-

be y norte de Brasil. 

La Figura 5 resume las cifras de relevancia en el sector 

agrícola. Existen 169 empresas registradas que cultivan di-

versos rubros. La entidad merideña es el primer productor 

de papa del país y el tercer productor de leche a nivel na-

cional. La mayor actividad pecuaria se concentra en las 

aves, con 54%, seguida de los bovinos, con 42%. Es opor-

tuno destacar que hay, en el estado, el cultivo de la trucha, 

rubro que siempre está presente en la mesa de restaurantes y 

posadas de la región, con un alto potencial de exportación. 

 

2. 1.5. El Turismo 

El turismo es una actividad económica de gran impor-

tancia, que se le denomina industria sin chimeneas. Tal vez 

Mérida fue el primer estado del país en identificar las po-

tencialidades del turismo, para impulsarlo como una real 

actividad del mejoramiento social de sus comunidades. Una 

conjunción de esfuerzos privados y organismos públicos, 

hicieron posible el teleférico, convertido en ícono mundial, 

también el Hotel Prado Río, en la ciudad, y el Hotel Moruco 

en el Páramo, después la reconstrucción de Jají como pue-

blo típico y mejoras en Chiguará, Pueblo Nuevo del Sur y 

otros. 
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La empresa privada añadió sus contribuciones, con 

parques temáticos, hoteles y posadas, además de la activi-

dad de los artesanos y otras acciones para complementar el 

atractivo natural de estas serranías a una especial idiosincra-

sia de sus habitantes con una personalidad caballerosa y 

amable. Siempre ha faltado en Mérida la facilidad para el 

arribo aéreo o terrestre, lo cual es un freno a su evidente po-

tencial natural. 

La Figura 6 muestra cifras que permiten visualizar los 

aspectos más destacados de la actividad turística del estado. 

Entre las potencialidades a complementar está el paseo tu-

rístico de mayor longitud y belleza en Venezuela, además 

de un resumen de empresas, alojamientos, posadas, hoteles 

y oinformación. 

 

 

Figura 5. Resumen de la agricultura en el estado Méri-

da. Elaborado con datos tomados del documento Clasifica-

ción de tierras con fines agrícolas en alta montaña del Mi-

nisterio del Poder Popular para la Agricultura Productiva y 

Tierras, 2011, Caracas 

 

Figura 6. Resumen del turismo en el estado Mérida. Elabo-

rado con datos tomados del documento Estadísticas Básicas 

de la Actividad Turística del Ministerio del Poder Popular 

para el Turismo, 2011, Caracas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. Propuesta extraordinaria para la proyección de mé-

rida como potencia mundial de cultura, educación turismo y 

agricultura 

Sin duda, hay muchos pasajes históricos que pudieran 

contribuir a demostrar la influencia de la entidad merideña 

sobre la región y de Venezuela, a lo largo del tiempo. De 

igual manera, la Universidad de Los Andes, con sus 232 

años de existencia, ha impactado a los estados vecinos y 

también a las entidades de Apure, Barinas, Portuguesa, La-

ra, Zulia, así como a todos los andes venezolanos e inclusi-

ve a áreas limítrofes de la vecina República de Colombia. 

Con la propuesta de mejoras y modernización de la 

comunicación aérea y terrestre, así como la búsqueda de re-

creación, estudio, comercio, asistencia para la salud, entre 

otros, la entrada y salida a la entidad andina merideña se 

facilitaría. La ubicación geográfica de Mérida brinda para 

todos una condición climática agradable, complementada 

por su gente especial, dispuesta a atender y colaborar. 

La Figura 7 muestra la influencia del estado Mérida 

sobre el estado Trujillo, el Sur del Lago de Maracaibo, el 

estado Táchira y el Alto Llano Occidental (4 estados). Los 

círculos color naranja señalan la influencia de la Universi-

dad de Los Andes, en los diversos estados del país, así co-

mo Colombia. Las líneas punteadas en rojo y flecha mues-

tran la vialidad propuesta, la cual comprende el túnel que 

atraviesa la Sierra Nevada de Mérida, sale hacia Socopó o 

Capitanejo, en el estado Barinas, y se dirige a la ciudad de 

Barinas o San Cristóbal. El color púrpura representa la in-

fluencia hacia el país vecino. El color azul rey muestra la 

influencia hacia Valera, Trujillo. El azul cielo señala la in-

fluencia de los Andes hacia el Pie de Monte de Barinas y el 

color negro representa la influencia hacia el Sur del Lago. 

Esto genera beneficios sociales, económicos y favorece el 

intercambio de bienes y servicios entre los estados de la re-

gión andina con el resto del país y con el norte de Colom-

bia. 

 

 
 

Figura 7. Influencia del estado Mérida, por sector eco-

nómico, a los estados vecinos. Nota: Cada color en el mapa 

encierra una región con potencialidades similares.  
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2. 2. Potencialidades del estado Mérida 

Las potencialidades del estado Mérida son de gran 

magnitud, sin embargo, los enfoques que se presentan a 

continuación corresponden a las áreas de salud, agricultura, 

turismo, tecnología y cultura. 

 

2.2.1. Mérida, ciudad para la salud 

En la Figura 8, en atención a la importancia social que 

se debe conferir a un programa de desarrollo como el pro-

puesto, se señala que, en la ciudad de Mérida, fundamen-

talmente debido a la Universidad de Los Andes y al ejerci-

cio privado de la medicina, existe un personal académico y 

profesional de las ciencias de la salud, además de laborato-

rios de investigación y otras facilidades, que dan evidencia 

para declarar a Mérida, ciudad para la Salud. Todo esto se 

puede complementar mediante el diseño de clínicas moder-

nas y especialidades repartidas en diferentes puntos de la 

ciudad, a fin de aprovechar las condiciones naturales de su 

clima y el de las zonas vecinas como San Juan de Laguni-

llas y Lagunillas. 

 

Figura 8. Mérida, ciudad para la salud. 

 

El primer aparte de La Carta de Ottawa (1986), docu-

mento destinado esencialmente al objetivo de salud para to-

dos, en el año 2000, expresa una serie de tópicos relativos a 

la promoción de la salud, la cual: 

…consiste en proporcionar a los pueblos los medios 

necesarios para mejorar su salud y ejercer un mayor control 

sobre la misma. Para alcanzar un estado adecuado de bie-

nestar físico, mental y social un individuo o grupo debe ser 

capaz de identificar y realizar sus aspiraciones, de satisfacer 

sus necesidades y de cambiar o adaptarse al medio ambien-

te. La salud se percibe pues, no como el objetivo, sino como 

la fuente de riqueza de la vida cotidiana. Se trata por tanto 

de un concepto positivo que acentúa los recursos sociales y 

personales así como las aptitudes físicas. Por consiguiente, 

dado que el concepto de salud como bienestar trasciende la 

idea de formas de vida sanas, la promoción de la salud no 

concierne exclusivamente al sector sanitario (s. p.). 

 

 

 

2. 2.2. La Agricultura 

 

La vocación agrícola de Mérida es herencia de sus ha-

bitantes primigenios, los indígenas, quienes poblaron la se-

rranía y garantizaron su subsistencia mediante el cultivo de 

la tierra para la obtención de cosechas y su manutención. 

Esa cualidad agrícola de la entidad, gracias al trabajo de sus 

habitantes, ha venido incrementando y modernizando a tra-

vés de los años. Al respecto, Monzón (2013) expresa: 

El piso climático, la altura sobre el nivel del mar, y la 

presencia de los valles andinos donde se realizan cultivos 

hortícolas, siembra de papas, flores y otros frutos en mucho 

están influenciados por el régimen pluviométrico de las dis-

tintas zonas de cultivo, laderas, zonas de poca pendiente o 

pequeñas áreas sin pendiente, donde se desarrolla la agricul-

tura andina. El éxito de la actividad agrícola depende entre 

otros de tres factores de la naturaleza, sol, tierra y agua. La 

tierra es parte de nuestra geografía, el sol es un factor que 

salvo con cultivos en invernadero, no podemos controlar. El 

agua que existe en los pisos climáticos altos se puede mane-

jar, de manera racional, es un imperativo cuidar las nacien-

tes, puede almacenarse en embalses, lagunas, tanques y 

después conducirse a través de tuberías para aplicarlas a la 

actividad agrícola en sus diferentes fases, una manera la 

constituyen los sistemas de riego que en su gran mayoría 

por gravedad permiten con aspersores distribuirlas en pe-

queñas gotas en las tierras cultivadas (s. p.). 

Las características expuestas anteriormente garantizan 

un desarrollo potencial con aumento de los actuales rubros, 

aunque sin descartar nuevas variedades. La producción y la 

productividad, con seguridad, daría continuidad a las indus-

trias familiares, que luego pudieran transformarse en facto-

rías capaces de procesar en sitio las cosechas, para trans-

formarlas en productos terminados para el mercado nacional 

o de exportación, al incrementar la capacidad agro-

industrial de la entidad merideña. Para lograr estos últimos 

propósitos es indispensable excelentes vías de comunica-

ción que permitan desplazar la carga pesada con seguridad y 

rapidez.  

Se distinguen la zona de los páramos, valles altos y las 

laderas hasta un piso altitudinal intermedio, donde el café, 

las papas, los cambures, las hortalizas, en general, con los 

brazos y la fuerza de nuestros agricultores, además de la ga-

nadería de altura para la producción lechera, representan 

una riqueza que, en conjunción con la denominada tierra 

llana –la planicie aluvional del Lago de Maracaibo–, asien-

tan una próspera ganadería de carne y leche. Cultivos como 

el cacao porcelana, los plátanos, frutales como el aguacate, 

cítricos y muchos otros, contribuyen con la producción na-

cional que pudiera, con estímulos del sector gubernamental, 

iniciar una indispensable tarea para la exportación de su 

producción. En la Figura 9, se presenta mediante ilustracio-

nes un compendio de lo expuesto anteriormente. 
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Figura 9. La actividad agrícola del estado Mérida. 

 

2. 2.3. El Turismo 

 

La Figura 10 evidencia la propuesta de integración del 

turismo, cuyo prioritario punto es la ruta o paseo turístico de 

mayor belleza y longitud de Venezuela. Mérida tiene condi-

ciones humanas que, desde los años sesenta del siglo pasa-

do, con la construcción del teleférico de Mérida, el de ma-

yor longitud y altitud del orbe, así como por su clima y 

paisajes, deriva y puede incrementar sensiblemente esa ac-

tividad que hoy día no se puede conformar con la proyec-

ción nacional, sino que debe ser ampliada a un turismo in-

ternacional, que permitiría obtener las divisas requeridas en 

la economía nacional. 

Figura 10. El estado Mérida y la ruta o paseo turístico 

de mayor belleza y longitud de Venezuela. 

 

2. 2.3.1. La ruta o paseo turístico de mayor belleza y 

longitud de Venezuela 

 

En el transcurso de las conferencias en el CIEM, se 

acordó que, para minimizar los temores de depresión de 

tránsito por la Trasandina, con la apertura de los túneles ba-

jo la sierra merideña, había de instrumentarse un programa 

de desarrollo especial para consolidar el paso por esta cen-

tenaria carretera. El Ing. Ezio Mora alumbró la idea de darle 

el significado de homenaje a los 100 años de esa primera 

vía que nos llevó hasta la capital del país, así como a otros 

lugares de Venezuela y más allá. 

Esa ruta turística abarca la ciudad de Valera, en el es-

tado Trujillo, además de las poblaciones de Timotes, Cha-

chopo, El Águila y Apartaderos, en el estado Mérida. De 

igual manera, va desde la ciudad de Barinitas, en el estado 

Barinas, y comprende las poblaciones de Pueblo Llano, Las 

Piedras, Santo Domingo y sigue hasta Apartaderos. Tam-

bién comprende las poblaciones de San Rafael de Mucu-

chíes, Mucuchíes, Mucurubá, Tabay, Mérida, Ejido, San 

Juan de Lagunillas, Lagunillas, Chiguará, Santa Cruz de 

Mora, Zea, Tovar, Bailadores, hasta alcanzar la población 

de La Grita, en el municipio Jáuregui del estado Táchira. 

Con un programa de difusión de prensa, radio, televi-

sión y material escrito, se buscaría direccionar el turismo 

que llegue a la ciudad de Mérida por la vía de los túneles, a 

lo largo del paseo turístico de mayor belleza y longitud de 

Venezuela. Hay seguridad de que se logrará una mayor 

afluencia, a diferencia de la actual, para toda esa hermosa 

zona, la cual brinda a los ojos del visitante sus inigualables 

paisajes como un regalo y se complementaría con la red de 

infraestructura turística existente, que también se repoten-

ciaría con el turismo nacional y extranjero. Hay certeza de 

que a Mérida llegarán cadenas de hoteles cinco estrellas y 

viajeros de cualquier parte del mundo, para admirar nuestra 

serranía y la grata atención de la gente andina. 

Este programa tiene como una de sus bases el homena-

je a los cien años de la Carretera Trasandina, cuyo eje es la 

vía principal y ramales. Ese desarrollo tiene como uno de 

sus valores abrir el camino, la comunicación y la relación 

económica-social con el resto del país, pues se cambió la 

vía lacustre por la terrestre; se empezó a ir a la capital y 

demás estados del país, aparte de otros destinos del exterior 

por medio de la Trasandina. 

La vialidad de Mérida, debido a la orografía y acciden-

tes naturales de la cordillera, que forma parte de Los Andes 

venezolanos, tiene vías estrechas y sinuosas que, según Pe-

dro Vetencourt Lares, en el libro Semblanza de un caudillo 

(1983), durante el año 1920 ya estaba en la población de 

Timotes. Obra decretada en 1916 por el gobernador Gral. 

Amador Uzcátegui. En 1922, la carretera que formaría parte 

de la Carretera Trasandina ya estaba en Mérida y seguía ha-

cia las poblaciones de Ejido, en el municipio Campo Elías, 

Lagunillas, en el municipio Sucre, Tovar, en el municipio 

Tovar, mientras continuaba conquistando los páramos meri-

deños y tachirenses. Con esta descripción, se pretende signi-

ficar que estamos en la fecha propicia para celebrar los cien 

años de esa importantísima vialidad de Mérida y Venezuela. 
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Del libro Expediciones a la Sierra Nevada de Mérida 

(1958) del Dr. Carlos Chalbaud Zerpa, se han tomado algu-

nas notas que hablan sobre el Dr. Alfredo Jhan, personaje 

que no puede quedar por fuera con relación a la Carretera 

Trasandina. Este caraqueño, nacido en 1867, de padres ale-

manes, distinguido científico, ingeniero, naturalista y andi-

nista, estuvo en Mérida en varias ocasiones y, en 1921, el 

Gobierno Nacional le confió el estudio de la Carretera Tras-

andina. Entre estas notas se consideran que esos desarrollos 

deben contemplar infraestructuras a lo largo de su recorrido, 

incluidas las vías secundarias, para incorporarlas como par-

te del turismo del lugar, como la Hacienda La Victoria de 

Santa Cruz de Mora y otros sitios cafetaleros del municipio 

Pinto Salinas. También se puede pensar en otras actividades 

agrícolas, especialmente en miradores a lo largo del recorri-

do, con el objeto de agradar y consolidar el paseo a través 

del trayecto, con un paisaje siempre cambiante. 

La nueva y moderna vialidad propuesta cambiaría el 

sentido de la circulación para entrar y salir del eje metropo-

litano de Mérida (desde la ciudad de Tabay, hasta la ciudad 

de Lagunillas) al igual que para el Sur del Lago y el norte 

del Táchira. Casi todo el estado Mérida redirigiría su ruta al 

pasar por la capital, para llegar hasta el piedemonte de Bari-

nas y el resto del país (al igual que en sentido inverso). En 

ese caso, para llegar a Mérida, al Sur del Lago y al norte del 

Táchira, los automotores podrían pasar por otra vía sin en-

trar al área metropolitana y luego llegar a sus destinos. Sin 

duda eso incorporaría mayor afluencia a la ciudad de Méri-

da, pues no se deprimiría el tránsito por la Trasandina, al 

estimar que la llegada de visitantes y automotores a Mérida 

se cuadriplicaría y, así, esa zona de gran belleza cobraría 

mayor vida y actividad económica, al seguir prestando ser-

vicio a los pobladores y a la carga agrícola de sus cosechas.  

Para ese nuevo y aumentado volumen de tránsito de 

personas y cargas, es indispensable ejecutar la denominada 

vía perimetral de Mérida, para el nuevo direccionamiento 

vehicular. Por eso, junto con los túneles se ha trabajado en 

el estudio del Equipo del CIEM, lo relativo a esa nueva ar-

teria vial de Mérida, que también serviría para desconges-

tionar las estrechas calles de la ciudad, al ser una vía rápida 

que permitiría recorrer en sentido sureste a noroeste la ciu-

dad y sus puntos intermedios. Esa autopista tendría, además, 

varios accesos para pasar a la parte central y a lo largo de 

las ciudades Mérida-Ejido. 

2. 2.4. Mérida, centro de tecnología 

Otro aspecto a destacar es el inicio de la coordinación 

del Centro Interamericano de Ambiente y Territorio (CI-

DIAT) y su posible fusión en un centro especial de tecnolo-

gía de proyección mundial, con la Corporación Parque Tec-

nológico de Mérida, la Unidad de Asesoría y Proyectos de 

Investigación y Tecnología (UAPIT), el Instituto Forestal 

Latinoamericano y otras importantes instituciones de la 

ULA en el campo de las ciencias físicas, químicas y mate-

máticas, para realizar labores de investigación y estudios 

científicos, tal y como se muestra en la Figura 11: 

 

 

Figura 11. El estado Mérida, en el área tecnológica. 

 

 

Figura 12. El estado Mérida, en el área cultural. 

 

 

Durante el inicio de este nuevo siglo, el desarrollo de 

la humanidad es impresionante, la era de la cibernética, la 

conquista espacial, la globalización y otros procesos cada 

día permiten el acercamiento entre los humanos. La Unión 

Europea, a pesar de sus tropiezos, abre un nuevo camino 

hacia la integración entre naciones, la cual hay que rescatar-

la. No obstante, en Venezuela, de manera caprichosa, se de-

nunció el tratado de la Comunidad Andina de Naciones y 

ahora se retira al país del Mercosur. Se debe reencontrar los 

acuerdos de cooperación, con los que valoramos los oríge-

nes, la vecindad y se coloca al país con la historia de nues-

tras naciones. Es obligatorio ampliar el horizonte de los co-

nocimientos generales para ser mejores ciudadanos. 

2.2.5. La Cultura 

Fenómeno social que permite hacer un recorrido del 

pasado de la humanidad, en tanto a los hechos de mayor re-

levancia que han impactado a las diferentes civilizaciones y 

han dejado huella en cada uno de los habitantes. La cultura 

es lo que queda después de haber olvidado todo lo aprendi-

do. Por ello, cabe destacar una frase del presidente Luis He-

rrera Campíns que dice: La cultura es el único y verdadero 

desarrollo que existe. En conjunción con esta idea, Monzón 

(2016) afirma que: “Pensando en un programa integral para 

el desarrollo, la cultura es indispensable, por eso se propone 

un centro especial y museo de bellas artes, a través de la 

ULA, (con los que) se elevarían: la música, las artes plásti-

cas y en general todas las manifestaciones culturales de 

nuestro pueblo” (s. p.).  

En la ciudad de Mérida, existe la Televisora Andina de 

Mérida (TAM), que acaba de cumplir 30 años de existencia; 
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además hay una televisora de la ULA y cerca de veinte emi-

soras de radio, tanto privadas y comunitarias. En otras ciu-

dades del interior del estado, también hay televisoras y esta-

ciones de radiodifusión privadas y comunitarias. Algo 

similar sucede en las entidades federales involucradas en 

este programa de desarrollo. Se hace mención a esta impor-

tante red para la difusión porque es uno de los elementos 

básicos para comunicar los diferentes temas que puedan 

elevar el nivel cultural y la educación de nuestros pueblos, 

tal y como se señala en la figura 12. 

 

3 Obras de comunicación para lograr el desarrollo 

en sustentabilidad, competitividad y modernidad 

 

Para un desarrollo como el que se está estudiando en el 

Equipo del CIEM, no hay que empeñarse sólo en la comu-

nicación por carreteras modernas, que por sí solas sean un 

atractivo, hay que ir mucho más allá, hacia una moderniza-

ción y un progreso que alcance un conjunto de obras que 

sirvan para elevar el nivel y la calidad de vida de las comu-

nidades.  

Los túneles no pueden ser inmensos tubos para el paso 

de vehículos; hay que tomar el ejemplo del túnel Leardal, en 

Noruega, de 24,5 km, cuya ambientación es una bóveda con 

un firmamento azul, además tiene amplios espacios internos 

que permiten estacionar buses y automóviles, como preven-

tivo para disminuir el estrés de lo monótono. También está 

el túnel de Zhongnashan de 18,2 km, en China, con una 

ambientación artificial de plantas y paisajes de la superficie 

terrestre. Aquí en Mérida hay suficiente calidad profesional 

e inteligencia para esos detalles; tal vez, hoy día indispen-

sable. La Figura 13 muestra un esquema de las obras de 

mayor importancia para el estado Mérida que potenciarían 

su desarrollo. 

 
Figura 13. Las obras de mayor importancia para Méri-

da. 

 

A continuación, se mencionan cuatro obras de vialidad, 

además de otros aspectos, que permitirían una transforma-

ción total del estado Mérida, al garantizar miles de empleos 

bien remunerados, como remedio para la pobreza y el pesi-

mismo, mientras impulsarían el ánimo de nuestro pueblo y 

estimularían un verdadero programa para el desarrollo hu-

mano, social y económico. 

 

3. 1. Autopista perimetral para la ciudad de Mérida 

Al entrar por el sector San Onofre, en la ciudad de Eji-

do, que bordea el Río Chama, hasta el sector Chama, la Ur-

banización Carabobo, hasta la ciudad de Tabay, quedaría 

resuelta la perimetral de esa población. La vía sería de seis 

canales, tres en cada sentido, con una longitud aproximada 

de 30 km. Desde esa vía, saldría un túnel que pasaría bajo la 

meseta Tatuy, en la ciudad de Mérida, y saldría cerca del 

barrio Santa Bárbara, en el sector La Otra Banda, idea pro-

puesta por el geógrafo José Herrera. 

3. 2. Puente desde loma de la virgen, hasta las cerca-

nías de la plaza de Belén  

Con esta entrada, se accedería directamente a la ciu-

dad, a fin de mejorar la travesía que sigue desde la Loma de 

La Virgen hasta la denominada Vuelta de Lola, la cual se 

enlazaría con otro extremo e importante sector de la ciudad, 

por la Avenida Universidad, vía El Valle, la Urbanización 

Santa María y Chorros de Milla, entre otros sectores. 

El puente se puede proyectar para el paso de cualquier 

tipo de automotor, con un piso suplementario, para conver-

tirlo en un mirador, en un paso peatonal y, de ser posible, en 

un mercado especial. Ese nuevo ingreso, por el sector Be-

lén, significaría un novedoso y moderno ingreso por la 

Avenida 8, hasta unir y transformar esa populosa área de la 

ciudad. Esta nueva ruta comprendería las márgenes de la 

Plaza y Cementerio del Espejo, cerca del Seminario Buena-

ventura, hasta unirse a la Avenida Campo Elías y el viaduc-

to de igual nombre. Esa intersección quedaría a pocos me-

tros del moderno Trol Cable, el cual sirve a la parte baja de 

la ciudad: los sectores Chama, La Carabobo y otros aleda-

ños. 

Los lugares desplazados y ocupados directamente por 

la nueva vialidad, en el tramo de la Avenida 8, así como sus 

transversales y otras áreas circundantes, deberán recibir una 

transformación urbanística con la que se conservarían y pre-

servarían parte de las antiguas calles, viviendas y, en gene-

ral, la fisonomía original de ese tradicional sector de la ciu-

dad. Por esos mismos lados, tendría absoluta prioridad la 

construcción de pequeños edificios, con un máximo de tres 

plantas, en un diseño que guardase la armonía tradicional de 

la ciudad, donde se ubicarían las familias que habitan el sec-

tor y acordarían ceder su vivienda, a fin de reubicarlos por 

la ocupación de las parcelas donde vivían. De igual manera, 

este diseño propiciaría la ejecución de un mirador de par-

ques, jardines, café y otros comercios en la perimetral de la 

ciudad (desde el antiguo Hospital de Niños hasta el Cemen-

terio de El Espejo) que mira hacia el Río Chama y hacia La 

Sierra Nevada de Mérida. Los nuevos comercios e instala-

ciones tendrían créditos especiales para los habitantes origi-

nales del lugar. 

Para facilitar la comprensión del lector, se presenta una 

gráfica tomada directamente de Google Earth (Figura 14), 

que muestra un aproximado de las zonas que serían trans-

formadas por esta idea, a fin de garantizar un necesario, 

moderno y equilibrado desarrollo social, turístico y econó-



Monzón y col. 

33 

 

mico de la ciudad de Mérida. 

Figura 14. Fotografía satelital de la zona norte de la 

ciudad de Mérida. Imagen tomada de Google Earth, 2016. 

Nota. 

 

 Se destacan los puntos extremos del puente propuesto 

(1) Loma de la Virgen y (2) Plaza de Belén, así como el 

desarrollo de la nueva comunicación (línea azul): (1) Loma 

de la Virgen, (2) Plaza de Belén, (3) Viaducto Campo Elías 

y (4) Estadio Lourdes. 

3. 3. Autopista desde el vigía, para unir los estados Tá-

chira y Trujillo, mediante vía férrea 

La actual vía del Sur del Lago, en lo que corresponde a 

Mérida, está colapsada; la misma se ha convertido en una 

especie de urbe longitudinal, con cientos de reductores de 

velocidad en la calzada, además de peatones, viviendas y 

comercios a la orilla de la vía; calzada estrecha e insuficien-

te, que luce irrecuperable como vía rápida; por tanto, hay 

que empezar con un segundo puente en el Río Chama, a fin 

de conectarlo con una moderna autopista de cuatro canales, 

dos en cada sentido hacia los estados Táchira y Trujillo y 

con conexión al Puerto de La Ceiba. Sobre esta propuesta 

vial, Monzón (2012) explica: 

 

Carretera panamericana, en territorio merideño, con-

vertida en enlace intercomunal 

es urgente iniciar nuevo proyecto de vialidad: 

*autopista de 2 canales en cada sentido 

*ferrocarril para todo el sur del lago 

la carretera actual se parece a las del siglo xix (19), ne-

cesitamos una movilidad del siglo xxi (21) 

La ciudad de El Vigía tiene en su haber aspectos tras-

cendentes del desarrollo del estado Mérida y Venezuela. El 

ferrocarril que funcionó desde Santa Bárbara hasta El Vigía, 

construido en 1882, sin duda fue su primer ícono para el 

desarrollo; luego, en 1954, construyeron en tiempo record el 

puente sobre el Río Chama, el afluente más importante, lar-

go y caudaloso de la entidad federal. Para el año 1991, se 

inauguró el aeropuerto Juan Pablo Pérez Alfonso, uno de 

los de mayor importancia del país. 

Muchos somos testigos del crecimiento del Sur del La-

go merideño, el mismo empieza por allá en la década de los 

años cuarenta y cincuenta del siglo pasado; los primeros 

pioneros conquistan feraces tierras, el ganado cebuino, por 

su gran resistencia, ayuda en la fundación de los primeros 

potreros, se realiza una explotación maderera de gran esca-

la, se siembran algunos cultivos, donde se destaca el plá-

tano, cacao, café y otros frutales como el aguacate, y naran-

jas. 

Toda esa actividad reclama la presencia del Estado, el 

gobierno reacciona y se inicia la construcción de la carretera 

Panamericana, esa obra para ese entonces impresionaba, se 

venció el río Chama en la ciudad de El Vigía, con un puente 

que por poco tiempo llegó a ser el más largo de Venezuela, 

pero creo que se empezó mal; en esa época, después de la 

segunda guerra mundial, Europa y USA iniciaron la cons-

trucción de autopistas y las carreteras tipo A (de un solo ca-

nal) quedaron atrás. 

Después de más de medio siglo estamos obligados a 

repensar el desarrollo con los sistemas actuales y modernos, 

con futuro, bajo moldes sustentables, sin olvidar que el 

mundo globalizado demanda productos agrícolas, que pue-

den ser explotados en toda esta zona, donde las condiciones 

de un país tropical como Venezuela, con una impresionante 

planicie aluvional, que significan suelos de primera calidad, 

con alta pluviosidad por todo el año, con agua subterránea 

cerca de la superficie; factores que nos permiten una pro-

ducción constante de muchos frutos, ganado y madera, de 

varios tipos, a lo largo del año y por muchos decenios, que 

deberían convertirse en el petróleo de nuestros días; se pro-

duciría con un inteligente desarrollo, una gran demanda de 

mano de obra, con escuelas para formación básica y aplica-

da a las potencialidades del área, demanda de profesionales, 

de especialistas, de maquinaria de todo tipo, de industrias y 

de fábricas procesadoras para exportar productos termina-

dos o debidamente clasificados y empacados. 

Con parecidas o mejores visiones, como la expuesta en 

líneas anteriores, estoy seguro de que muchos venezolanos 

las tendrán y podrán a ayudar a consolidar un programa de 

desarrollo, con la intervención de una mancomunidad de 

estados (Mérida, Táchira, Trujillo, Zulia) y donde también 

participen las alcaldías de la Zona Sur del Lago de Mara-

caibo. 

La dirigencia política del Sur del Lago merideño dice 

que así como varias veces los gobiernos han reaccionado en 

favor de esa comunidad: el ferrocarril, el puente del Río 

Chama, la carretera Panamericana y el aeropuerto Juan Pa-

blo Pérez Alfonso. Llegó la hora para una nueva reacción en 

favor del Sur del Lago, es el momento de pedir una man-

comunidad de propósitos, de esfuerzos de entidades federa-

les y municipales, de gremios, de trabajadores, de agriculto-

res, de todos. Vamos a demostrar nuestras potencialidades e 

inclinaciones para un desarrollo general, que tenga como 

centro al hombre, al trabajador. Hay fundadas esperanzas de 

un cambio para que tengamos oídos en favor de nuestras 

justas aspiraciones, justicia para los trabajadores del campo, 

posibilidades para mejorar el nivel de vida, con esfuerzo 

propio, con trabajo, con seriedad, con dedicación (s. p.). 

 

3. 4.Otras obras 

3. 4.1. Aeropuerto Alberto Carnevali 

Para modernizar e impulsar el desarrollo turístico del 
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estado, es oportuno estudiar la mudanza del estacionamien-

to de los aviones durante su llegada a Mérida. Para ello, se 

propone colocarlo frente al Mercado Periférico (Figura 15). 

Esta medida disminuiría el tiempo de carreteo por la pista 

de los aviones, porque aterrizarían de una vez hacia el esta-

cionamiento al final de la pista. De igual manera, para el 

despegue, el carreteo es mínimo y así reduciría la contami-

nación sónica sobre la pista y la ciudad; además de la re-

ducción de posibles accidentes. Se requiere, entonces, cons-

truir un nuevo terminal en el aeropuerto, moderno y acorde 

con los requerimientos actuales. Los aviones dejarían a los 

viajeros en las mangas de desembarco. La estación del Tro-

lebús quedaría al frente, a muy poca distancia, cerca de ave-

nidas de sentido longitudinal y transversal para la facilidad 

del traslado de los viajeros. El Barrio Gonzalo Picón se re-

construiría en pequeños edificios y así quedaría espacio pa-

ra este estacionamiento. 

En consecuencia, sería necesario cambiar la ubicación 

del actual Mercado Periférico a un sitio cercano, específi-

camente cerca de donde funciona en la actualidad el Termi-

nal de Pasajeros Alberto Carnevali, que sirve a la ciudad 

capital, la ciudad de Ejido y las demás poblaciones del pá-

ramo. El Mercado Periférico se mudaría a un nuevo y mo-

derno edificio de varias plantas, con su respectivo estacio-

namiento y las comodidades propias de instalaciones de esta 

naturaleza (Ver Figura 16). No hay que olvidar que el Mer-

cado Principal debe su éxito a sus instalaciones funcionales, 

amplias y acordes con los sistemas de los modernos centros 

comerciales. 

 

Figura 15. Vista satelital de la pista del aeropuerto Al-

berto Carnevali de la ciudad de Mérida. Las líneas rojas se-

ñalan el sitio propuesto para el terminal y también el espa-

cio para el estacionamiento. Imagen tomada de Google 

Earth, 2016. 

 

Figura 16. Vista de la cabecera de la pista del aero-

puerto. Imagen tomada de Google Earth, 2016. 

 

3. 4.2. Aeropuerto Juan Pablo Pérez Alfonso 

Se propone ampliar el terminal de pasajeros del aero-

puerto, mejorar el mantenimiento de la zona de seguridad 

de la pista, garantizar un estacionamiento de larga estancia 

para los usuarios, con relación a la seguridad de los vehícu 

los, además de la limpieza y el mantenimiento de la 

zona de seguridad de la pista; todo esto en función de con-

vertirlo en un aeropuerto internacional. 

3.4.3. Puerto 

Facilitaría la exportación de productos que, en la actua-

lidad, forman parte de la producción agrícola, minera y de 

cualquier otra índole que se pueden producir en este amplio 

territorio del occidente del país.  

Para ello, se concertaría, con los estados vecinos y el 

gobierno nacional, la modernización de este puerto para el 

Sur del Lago, ubicado en La Ceiba, localidad del estado 

Trujillo. Este puerto sería el de mayor importancia para toda 

la región.  

3. 4.4. Sistema de transporte masivo para Mérida 

También se propone la culminación de la ruta total del 

servicio del Trolebús. Cuando se inició este proyecto, en el 

año 1998, se garantizó que tendría 20 años de vida útil. Hoy 

día, con una vida de 17 años, apenas tiene 50% de conclui-

da. Esto obliga a reiniciar los proyectos del sistema de 

transporte denominado aerómetro, sobre la cuenca del Río 

Albarregas, transporte que permitiría cuidar este parque y 

podría estar en uso desde Mérida a Ejido por todo el siglo 

XXI. 

3. 4.5. Ríos Albarregas y Chama 

En la actualidad, las aguas servidas de la ciudad de 

Mérida son descargadas a los ríos Albarregas y Chama. Pa-

ra cambiar esta situación, hay que designar una comisión de 

notables para retomar el marco general para su uso sosteni-

ble, pues esta obra se inició antes de 1998 y no se dijo nada 

más.  

Finalmente, con estas propuestas de obras, se promo-

vería un verdadero desarrollo cultural, social y educativo de 

mayor nivel, para lograr un importante rol económico, en 

función de garantizar una mejor calidad de vida. Se llena-

rían, entonces de manera armónica, estos impresionantes 

espacios, con trabajo para todos, con modernas factorías pa-

ra dar rienda suelta al ingenio andino merideño y a su agri-

cultura, con cultivos hortícolas, frutales, plátanos, café, ca-

cao, fincas ganaderas para producir carne y leche, así como 

el cultivo de flores espera para sus inicios, con inmensas 

posibilidades. La zona alta y la planicie aluvial del Lago de 

Maracaibo se convertirían en un pulmón para abastecer el 

mercado nacional y la exportación hacia El Caribe y Brasil. 

Además de ello, la inversión privada, desde la pequeña y 

mediana empresa, en conjunción con el Estado, propiciarían 

convenios con otros países y capitales. 

 

3.5. Túneles para atravesar la sierra nevada de Mérida 

Los túneles son obras de ingeniería que se han venido 

perfeccionando, desde que, en Londres durante 1863, se 
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construyó el primer metro subterráneo. Hoy día, los hay de 

mucha longitud y las técnicas empleadas para su construc-

ción, con topadoras gigantes, hacen el trabajo rápido y pre-

ciso. Es verdad que es una obra de ingeniería de elevado 

costo, pero eso se compensa con su bajo mantenimiento y 

estabilidad de la misma, además de que no dejan huella por 

donde pasan, no rompen los cerros, no interfieren en el cur-

so de las aguas y ecológicamente son neutros. El material 

que sale de las entrañas de la tierra puede ser utilizado para 

base, rellenos u otros usos de acuerdo con sus característi-

cas.  

La orografía merideña y andina obliga a utilizar túneles 

para garantizar su buen trazado, la seguridad y la estabilidad 

de las carreteras para salir y entrar a la ciudad, debido a que 

sus costos pueden oscilar entre 15% a 25% menor que las 

carreteras superficiales. Mérida tiene salida hacia El Vigía, 

a través de tres túneles pequeños, que sirven para llevar a 

las personas hacia el noroeste del país, pero no permiten ir 

al sur, hacia el este y al centro; salvo la carretera del páramo 

que llega a la ciudad de Barinitas, la cual, de hecho, hay que 

mejorarla mediante la ampliación de curvas y determinados 

trayectos, pero resulta imposible hacerla recta y con baja 

pendiente. La vía de los túneles a través de La Sierra Neva-

da, en consecuencia, sería recta y casi plana, además de fá-

cil y segura para transitar en vehículos y conveniente para la 

carga pesada. En la Figura 17, se aprecia la zona en donde 

se puede llevar a cabo esta propuesta de construcción de 

nuevos túneles. 

 

Figura 17. Vista general de parte de la ciudad de Méri-

da y su Sierra Nevada, al fondo. 

El trazado de la vialidad, a través de túneles y autopista 

superficial, cumpliría con una importante característica: una 

pendiente uniforme, de suave e imperceptible ascenso, casi 

plana, que evitaría subidas y descensos pronunciados, desde 

Barinas a Mérida y viceversa. Los túneles serían rectos, sin 

curvas, con pendientes que varían entre 0,46% y 2%. Esta 

vialidad garantizaría mayor seguridad, al no haber paradas, 

casi sin necesidad de frenar, menor gasto de combustible y 

mayor duración de los automotores. Se abaratarían los fle-

tes. 

La Perimetral Sur se viene estudiando desde la década 

de los 80, del siglo anterior. El Ing. Omario Alvarado y el 

Geog. Jorge Carrero, se consideran pioneros en este asunto, 

cuando presentaron dos propuestas, con sus respectivos pla-

nos y descripción de toda la ruta. 

La perimetral San Onofre-Tabay sería una vía extraur-

bana que, debido a su importancia, se debe considerar en un 

primer plano, puesto que se proyecta como una vía de inter-

conexión, circulación e integración sobre la margen iz-

quierda del Río Chama, al seguir una cota aproximada a 

1500 msnm, en la zona de amortización del Parque Nacio-

nal Sierra Nevada (Méndez, Contreras, Camargo, Oballes, 

et al, 2010). 

En la Figura 18, se aprecian las propuestas presentadas 

en el CIEM para la construcción de la Perimetral Sur, iden-

tificadas en cada uno de los colores por cada autor. En la 

Figura 19, en cambio, se muestra el desarrollo propuesto 

por Monzón para la perimetral por cuanto a esa ruta se co-

rrespondería con el desarrollo de los túneles en estudio, sin 

que otro planteamiento distinto altere el desarrollo final. La 

ruta se ha dividido por puntos, desde el punto 1 hasta el 11. 

Figura 18. Propuestas para la Perimetral Sur. Imagen 

tomada de Google Earth, 2016. Nota. Cada una de las pro-

puestas está señalada con colores y comparte una ruta simi-

lar. 

 

Figura 19. Propuesta para la Perimetral Sur, según 

Monzón. Imagen tomada de Google Earth, 2016. Nota. Las 

ciudades de Ejido y Mérida se hayan detrás de la línea roja 

del estudio de la perimetral. 

 

En el tabla 1, se contrastan las pendientes a lo largo del 

recorrido, dos de ellas, de 12,9% y 8,48%, se podrán reducir 

mediante pequeños túneles. 
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Tabla 1 

Distancias y pendientes a lo largo del recorrido de la 

Perimetral Sur 

3.5. 1. Aproximación a los costos de los túneles 

Un aspecto importante es la determinación del costo de 

la obra propuesta, a continuación se muestran los costos de 

obras similares que han sido construidas (ver Figura 20) y 

obras que están en construcción (ver Figura 21). 

 

Figura 20. Presupuesto de importantes túneles, en otros 

lugares del mundo. 

 

 
 

Figura 21. Presupuesto de importantes túneles en cons-

trucción en otros lugares del mundo.  

 

Al hacer un análisis comparativo con túneles construi-

dos y proyectados en otros lugares, se puede hacer una pri-

mera aproximación del presupuesto de la obra en dólares 

americanos. La fuente para obtener estos recursos se puede 

identificar en la Figura 22. 

 

Figura 22. Fuente de recursos de inversión para las 

obras propuestas. 

La concesión y el presupuesto de una obra como la 

descrita en este estudio no resultan fáciles en un trabajo de 

colaboración con Mérida. Se invita al lector a realizar un 

ejercicio de comparación en promedio de los túneles super-

ficiales, descritos en las figuras de la página anterior. Ahora 

sumar los veinte y tres mil millones de dólares (23 000 000 

000 US$) de lo dejado de percibir por subsidio a la gasolina 

durante los años 2012 y 2013, hubiese alcanzado para la in-

fraestructura considerada. La concesión significa que una 

empresa financiaría parte de la misma. El presupuesto se 

fraccionaría en 5 a 7 años estimados para la ejecución de 

perimetral y túneles. 

La Figura 23 señala, con línea roja y varios puntos 

amarillos, la perimetral antes mostrada. Desde esa ruta, se 

consideran dos posibilidades para el primer tramo: la prime-

ra partiría desde el Puente Chama II, hasta la ventana inicial 

del túnel ubicado en el puente sobre el Río Nuestra Señora, 

en la carretera del El Morro a Aricagua. Su ventaja consiste 

en que es más corta que la segunda ruta, pero pudiera haber 

problemas con la pendiente de túneles, al no superar un 2%. 

Por esa ruta se ejecutarían tramos superficiales de la vía, 

con el inconveniente que el terreno puede ser meteorizable, 

frágil e inestable y, por otro lado, es una zona deshabitada y 

sin ninguna actividad. 

 

 

 

Figura 23. Primer tramo del Túnel Mérida–Barinas. 
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Imagen tomada de Google Earth, 2016. 

 

La otra alternativa o segundo tramo, señalada con línea 

roja continua en la Figura 24, partiría desde Los Llanitos de 

Tabay hasta el mismo lugar que la anterior ruta y serviría 

para comunicar con: El Morro, Los Nevados, San Pedro, 

Acequias e intermedios. Su desventaja es que sería de ma-

yor longitud, pero pasaría bajo lugares poblados y con acti-

vidad agrícola. Esto permitiría que, mediante túneles de de-

rivación, se pudiera salir hacia El Hato, también hacia El 

Morro y Los Nevados, en trazados de menor pendiente. La 

zona de entrada de los túneles tiene buenas condiciones para 

la instalación del campamento de servicio e inicio de traba-

jos. El Ing. Luis Fargier puntualiza que cualquiera que sea 

el lugar escogido para los trabajos debe reunir característi-

cas que permita un desarrollo normal de una obra de esa en-

vergadura; por tanto, requiere tener buen acceso para 

vehículos y carga pesada, además de poseer servicios como 

electricidad, agua, comunicación telefónica e internet. 

  
 

Figura 24. Vista aérea del puente donde confluyen las 

dos alternativas señaladas. Imagen tomada de Google Earth, 

2016. 

Para llegar a la segunda ventana (que se conecta en el 

Río Nuestra Señora, como se aprecia en la Figura 24), debe-

ría ser a través de un túnel. Ese nuevo espacio comunicaría 

con Aricagua y tiene posibilidades de pasar a través de ex-

cavaciones hacia Mucutuy, con la alternativa de seguir a 

Mucuchahí y Canaguá, poblados del municipio Arzobispo 

Chacón, el de mayor superficie en entidad merideña (ver 

Figura 25). Esa derivación, que constituye el tercer tramo, 

es una vía necesaria, a pesar de que no se estudia en este 

trabajo, pero se considera que debe abordarse a corto tiem-

po. Todo indica que, con nuevos túneles en esa dirección, 

acortaríamos las distancias con vías planas, casi rectas y rá-

pidas.  

Finalmente, el cuarto tramo correspondería a la vía que 

conecta a la población de Capitanejo con la ciudad de Bari-

nas. Las longitudes y pendientes se muestran en el Tabla 2. 

Al sumar las superficies de los territorios de los muni-

cipios Aricagua y Arzobispo Chacón, se obtiene una super-

ficie de 2449 km2; es decir, 22% de la superficie de Mérida, 

con apenas una población que representa cerca de 3% de su 

superficie total (Guerrero, 2016). Si se considera que en el 

sur de Aricagua hay potencial para el desarrollo agrícola, se 

puede hablar sobre la apertura de buena vialidad, para im-

pulsar su desarrollo. Obras de esta naturaleza tenderían a 

equilibrar los recursos que el Estado dispone, al lograr un 

desarrollo social y económico de mayor armonía.  

 

Tabla 2. Longitudes y pendientes 

Punto Este Norte Longitud (km) 
% pen-

diente 
Sectores 

T1 
267815.7

7 
952427.12 0 0 

Llanitos Tabay, 

Mérida 

T2 
247038.2

4 
941327.27 22 km-túnel 1,06 

Pte. Nta. Señora. 

El Morro 

T3 
266490.6

2 
918456.49 17 km-túnel 0,46 

El Morro-

Aricagua 8 Km. 

norte 

T4 
288900,3

6 
899827,02 

34 km-túnel y vía 

superficial 
3 (aprox.) Capitanejo 

  
Distancia 73 km 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Segunda ventana a 1.300 msnm, a 8 km al 

norte de Aricagua. Imagen tomada de Google Earth. 

 

En el área metropolitana de Mérida, 50% de la pobla-

ción se asienta con dificultad, dado a que tiene una vialidad 

insuficiente, poco estable y con mayor riesgo, al tener un 

trazado de curvas y vías estrechas. Acceder a esa zona des-

poblada, sin duda permitiría repartir mejor los recursos con-

centrados en un área proporcionalmente pequeña. 

Al llegar a la ventana al norte de Aricagua, es necesa-

rio profundizar el estudio, porque, con un trabajo de colabo-

ración como el realizado, faltarían herramientas técnicas y 

recursos para realizar exploraciones al lugar y definir entre 

tres alternativas posibles. Se sugiere volver a ver la Figura 

20, pues, en el extremo derecho inferior, hay un ejemplo de 

cómo puede quedar la vía al sur de Aricagua, las partes al-

ternas de túneles y el tramo superficial, hasta llegar a la 

troncal Barinas-San Cristóbal. 

Es necesario definir, entonces, si su salida sería hacia 

Socopó, Capitanejo o Chameta. Al recorrer la ruta hasta 

Capitanejo, se encuentran con una carretera pequeña que 

pudiera convertirse en buen indicador para este propósito, 

porque la misma es la ruta trazada y señalada por los ba-

queanos.  

A continuación se muestra en la Figura 26, el perfil de 

elevación de la ruta propuesta, información importante para 

el diseño de la indispensable ventilación de los túneles. 
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Figura 26. Perfil de las elevaciones de la ruta propuesta 

por Monzón. Imagen tomada de Google Earth, 2016. 

 

3. 6. Estimación de distancias a partir de los llanitos de 

tabay hasta capitanejo y la ciudad de Barinas 

 

Al llegar a la troncal que une las capitales de Barinas y 

San Cristóbal, en Capitanejo, desde Mérida, se recorren 73 

km. Desde ese lugar a la ciudad de Barinas, hay una distan-

cia de 94 km (Figura 27). Esa vía debería formar parte de la 

Autopista José Antonio Páez, la cual llega hasta la redoma 

de entrada a Barinas, para continuar hasta la capital del es-

tado Táchira. Esto propiciaría que la vía de los túneles, que 

parten desde Mérida, sería la mejor y moderna alternativa 

de vialidad para cualquier tipo de transporte, al garantizar 

seguridad, comodidad y reducción en el tiempo de viaje a la 

mitad del tiempo; asimismo, permitiría atravesar la mole 

cordillerana, que se alza como una barrera infranqueable, 

con otra ventaja basada en acceder desde un punto casi cen-

tral de los andes venezolanos, a fin de llegar al territorio de 

las inmensas explanadas llaneras. 

 

Figura 27. Distancia hasta Capitanejo. 

 

Estas reflexiones técnicas demuestran la factibilidad de 

la construcción de la vialidad propuesta. Hemos intentado 

realizar una medición de impacto económico, aun cuando 

encontramos una receptividad admirable de los profesiona-

les que presentan sus estudios; sin embargo, en algunos ca-

sos, como lo relativo a la medición de tránsito por esta nue-

va vía y la parte económica, no tuvimos igual suerte. Las 

puertas estarán ávidas para recibir todas las contribuciones 

posibles, en la seguridad que los beneficios derivados serán 

un ejemplo de una Venezuela pensante y atenta para contri-

buir con el desarrollo de las comunidades de la Región de 

los Andes. 

Además de los dos aeropuertos que sirven al estado 

Mérida, se puede construir otro en la zona de salida de los 

túneles que conducen hacia la capital de este estado andino, 

pues, ese lugar tiene una ubicación equidistante de las tres 

capitales de mayor importancia de la Región de los Andes y 

se incluye el municipio Páez del estado Apure, el cual, con 

sus 12.820 km2, supera la extensión de las entidades Táchi-

ra y Mérida individualmente (Figura 28). Con una buena y 

moderna vialidad como la que se está estudiando y propo-

niendo, quedarían a distancias razonables para acceder y 

salir de todas esas áreas geográficas. 

 

Figura 28. Mapa en relieve de toda la obra. 

 

La figura anterior, transportada a un plano en relieve, 

indica la posibilidad de comunicar, en un punto equidistan-

te, a las tres capitales más importantes del sur occidente de 

Venezuela, San Cristóbal, Mérida y Barinas. Se cambiaría 

drástica y positivamente la dirección del tránsito actual y 

representaría la suma de una nueva riqueza que impactaría 

el desarrollo local, estatal y regional con implicaciones de 

alcance nacional. 

4Conclusiones y recomendaciones 

La propuesta analizada requirió la participación de pro-

fesores especialistas de la ULA y otros profesionales inde-

pendientes de diversas disciplinas de la ciencia, lo que sig-

nifica un impulso a la educación y a la formación de una 

ciudad que ha vivido y sabido estimular la cultura, la cien-

cia y la tecnología. 

Con esta publicación, comienza la etapa de promoción 

del programa de desarrollo que podrá instrumentarse a los 

diversos niveles de los entes públicos y privados de las en-

tidades federales: Mérida, Barinas y Táchira, a partir de los 

lineamientos generales explicados, que significarían la mo-

dernización de la vialidad andina, la zona Sur del Lago y al 

país en general. Esto demuestra los aspectos prácticos de la 

investigación, al proponer el incremento del desarrollo inte-
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gral y sustentable en las zonas alejadas del eje metropoli-

tano de la ciudad capital, en un área muy extensa, de baja 

demografía y con inmensas posibilidades. Para equilibrar 

los recursos del estado, hay que repartirlos en desarrollos 

armónicos en toda su extensión geográfica. Esa vialidad 

constituiría un nuevo paso en la parte central de la cordillera 

andina venezolana y sería la más moderna del país, al gene-

rar intercambios de personas y cargas, de manera económi-

ca, rápida, segura y estable. 

El CIEM ha intentado relacionarse de manera perma-

nente con el poder público local y nacional, mediante invi-

taciones y visitas a la oficina técnica de mayor importancia 

por sus técnicos y recursos, quienes están al frente de la ofi-

cina del Sistema Integral de Transporte Masivo y su articu-

lación con el estado Mérida (TROMERCA). Hay que seguir 

intercambiando ideas hasta lograr su participación definitiva 

y estable.  

Se pretende animar el desarrollo total, en competitivi-

dad y modernidad; por eso, se dedica un espacio para argu-

mentar tres aspectos básicos a potenciar: (1) creación de 

empleos bien remunerados, que podrían extenderse a otros 

lugares del país que requieran obras de gran magnitud, (2) 

impulso al ánimo del pueblo indispensable para despertar el 

nivel de aspiraciones personales y de las comunidades, al 

sentirse coparticipes del desarrollo de su geografía y (3) es-

tímulo para un verdadero programa para el desarrollo hu-

mano, social y económico. 

El CIEM demuestra, con equipos de esta naturaleza, 

que aquí se conserva la credibilidad técnica-social de las 

instituciones gremiales, las cuales comprenden que sus im-

pulsos corporativos pueden llegar más lejos que los perso-

nales. En Mérida y Venezuela, hay capacidad técnica para 

acometer por la vía de concesión una obra como la descrita. 

Los agremiados al CIEM son vigilantes para proponer una 

observación ciudadana para la realización de obras de la 

mayor calidad, mediante el cumplimiento de las especifica-

ciones técnicas y con los alcances sociales y las debidas jus-

tificaciones presupuestarias. Las puertas quedan abiertas 

para la creación de nuevos equipos que impulsen y promue-

van otros desarrollos regionales. 
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Resumen 

 

Se evaluó la actividad antioxidante, el contenido de flavonoides y fenoles totales de seis extractos de diferentes partes de 

Pimenta racemosavar. racemosa (Mill.) J.W. Moore, colectadas en Táchira – Venezuela, usando el método de la capacidad 

secuestrante de radicales libres sobre el reactivo 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH•) mediante espectrofotometría UV-

visible a una longitud de onda de 517nm, con ácido ascórbico como control (176 μg/mL), el método de Folin-Ciocalteu con 

ácido gálico como patrón para la cuantificación de fenoles totales y el método de AlCl3, usando quercetina como estándar 

en la cuantificación de flavonoides totales. Todos los extractos exhibieron porcentajes de inhibición (% I) de estos radica-

les, superiores al 90% a 1 mg/mL y CI50 entre 0,047 y 0,254 mg/mL. Los compuestos fenólicos de los extractos evaluados 

variaron entre (143,40 - 507,70) μg equivalentes de ácido gálico/mg extracto seco, mientras que, el contenido de flavonoi-

des totales en los extractos ensayados oscilaron entre (12,57 - 59,83) μg equivalentes de quercetina/mg extracto seco. De 

acuerdo con los resultados obtenidos el potencial antioxidante de la especie P. racemosavar. racemosa en función del ex-

tracto depende de la parte de la planta estudiada y de acuerdo con la prueba de la correlación bivariada de Pearson se ob-

tuvo que a menor cantidad de flavonoides, mayor capacidad antioxidante tendrá el extracto. 
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1 Introducción 

P. racemosavar.racemosa (Mill.) J. W. Moore 

(Myrtaceae) conocida como: Bayrumtree, Malagueta, 

Pimienta de Tabasco, pepita de especia, guayabita, West 

Indianbaytree, bay, baytree, bay-rum, Bayrumbaum, 

Kronpiment, Bois d'Inde, PimentcouronnéBerrón, Li-

moncillo y pimienta (Aristeguieta 1973, Jirovetz y col., 

2007, Ogundayo y col., 2011, Taxon-Pimenta racemosa 

2014, Plantnames 2014, Contreras-Moreno y col., 

2014a, 2014b, 2016, Tropicos 2016), es una planta arbó-

rea tropical de porte erguido, hoja perenne y aromática, 

originaria de las Antillas y del noroeste de Suramérica 

(Dupont y col., 1954, Weiss 2002, Contreras y col., 

2014a, 2016), que se encuentra distribuida en Venezuela 

en los estados Táchira, Falcón, Lara, Mérida, Nueva Es-

parta, Sucre, Zulia y en el Distrito Capital (Hokchey 

col., 2008, Contreras-Moreno y col., 2014a, 2014b,  

2016). Tiene múltiples usos medicinales y terapéuticos, 

incluyendo actividades: antioxidante, antifúngica, anti-

bacteriana, insecticida y esquistomicida (Cáceres y col., 

1995, Aurore y col., 1998,  Jirovetz y col., 2007, Lans y 

col., 2006, Leyva y col., 2007, Yousif y col., 2007, Jun-

heon y col., 2008, Tajkarimi y col., 2010, Alitonou y 

col., 2012, Contreras-Moreno y col., 2014b, 2016), acti-

vidades que de acuerdo con la literatura consultada se 

asocian a la presencia de metabolitos secundarios de tipo 

flavoniode, saponina, triterpeno, esteroides, quinona, 

polifenol, entre otros (Contreras-Moreno y col., 2014b). 

En un estudio realizado de tamizaje fitoquímico a 

extractos de diferentes partes de P. racemosa-

var.racemosa, se detectó la presencia de grupos de me-

tabolitos secundarios con núcleos de tipo terpenoidal y 

fenólicos (Contreras-Moreno y col., 2014b), los cuales 

son en su mayoría compuestos antioxidantes debido a la 

presencia en su estructura química de insaturaciones y/o 

grupos hidroxilos, que les confiere capacidad secues-

trante y/o reductora al interactuar con los electrones des-

apareados de los radicales libres, neutralizándolos de su 

alta reactividad tóxica. (Carhuapoma y col.,, 2007; Peri-

co 2011).  

Cabe resaltar, que debido al mecanismo de acción 

antioxidante que posee P. racemosa, un extracto acuoso 

de esta especie fue incorporado como uno de los princi-

pios activos del medicamento Vitilvenz®, desarrollado y 

formulado en Venezuela por Jericó C. A., para el trata-

miento del vitíligo (Rojas y col., 2008), lo que demues-

tra el potencial de esta especie como una fuente de anti-

oxidantes naturales.  

Tomando en cuenta que los antioxidantes naturales 

provenientes de especies medicinales, ya sea a partir de 

sus constituyentes químicos o de los extractos crudos, 

son muy efectivos para prevenir los daños causados por 

estrés oxidativo (Shukla y col., 2017), existe un interés 

creciente por su búsqueda, y esto se debe a la restricción 

de uso que presentan los antioxidantes sintéticos por sus 

efectos secundarios tóxicos y carcinogénicos (Plaza y 

col., 2014).  

La actividad antioxidante en general se centra prin-

cipalmente en la búsqueda de compuestos capaces de 

capturar radicales libres del medio ambiente que lo ro-

dea. Los radicales libres se producen como resultado de 

la oxidación celular, alteran el ADN de las células, im-

pidiendo la renovación celular o afectando su funciona-

miento. Se ha visto una relación directa entre el aumento 

de radicales libres y ciertas enfermedades como SIDA, 

cáncer, alteraciones en el sistema nervioso central y el 

envejecimiento precoz, por lo cual la actividad antioxi-

dante es un ensayo que está siendo muy aplicado (Bafna 

y Mishra 2005, Marxen y col., 2007).  

Una de las técnicas más utilizadas para evaluar la 

actividad antioxidante, es mediante la prueba con el ra-

dical 2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH•), el cual es 

captado por compuestos antioxidantes presentes en el 

medio, a través de la donación de hidrógenos para for-

mar una molécula estable de DPPH• reducido (2,2-

difenil-1-picril-hidracina, DPPH-H). Esta reacción pro-

duce un cambio colorimétrico de violeta a amarillo, que 

es medido espectrofotométricamente a una absorbancia 

de 517 nm, indicando la reducción del radical (Stanly y 

col., 2011, Kekuda y col., 2011). 

Aun cuando se ha demostrado que el extracto acuo-

so de las hojas de P. racemosa posee actividad antioxi-

dante (Rojas y col., 2008), no hay suficientes artículos 

publicados al respecto, además a la fecha tampoco se 

han encontrado reportes de actividad antioxidante para 

extractos provenientes de frutos, tallos, corteza y raíz.  

El objetivo de esta investigación fue evaluar la ac-

tividad antioxidante, el contenido de flavonoides y feno-

les totales de seis extractos provenientes de diferentes 

partes de la especie P. racemosavar. racemosa tachiren-

se mediante espectrofotometría UV-visible, usando el 

método de la capacidad secuestrante de radicales libres 

sobre el reactivo DPPH con ácido ascórbico como con-

trol, el método de AlCl3, usando quercetina como están-

dar en la cuantificación de flavonoides totales, el méto-

do de Folin-Ciocalteu con ácido gálico como patrón para 

la cuantificación de fenoles totales.  

 

1 Parte experimental  

2.1 Material vegetal 

Las hojas, frutos, tallos finos, tallos gruesos, corte-

za y raíz de P. racemosavar.racemosa fueron colectados 

en Abril del 2012, cerca del Sector “Los Corredores de 

la Palmita”, del Municipio Junín, en la ciudad de Rubio 

ubicada en el suroeste del Estado Táchira, Venezuela, a 

una altitud de 859 m.s.n.m. Longitud oeste: 72º21, Lati-

tud norte: 7º42. La identificación botánica de la especie 

fue realizada en la Universidad Estatal de Arizona, 

USA, por el Dr. Leslie R. Landrum, Curador del Herba-

rio de Ciencias de La Vida, Escuela de Ciencias Bioló-

gicas de la Universidad Estatal de Arizona. Los ejempla-
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res colectados en campo están resguardados en USA en 

el Herbario ASU de la Universidad Estatal de Arizona 

(código ASU0075448) y en Venezuela en el Herbario 

MERF de la Facultad de Farmacia y Bioanálisis de la 

Universidad de Los Andes (código BC-01). 

 

2.2 Reactivos 

2,2-difenil-1-picril-hidracilo (DPPH), quercetina, 

ácido gálico y Folin-Ciocalteu se obtuvieron de Sigma-

Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA); carbonato 

de sodio, cloruro de aluminio y ácido ascórbico se obtu-

vieron de Merck (Darmstadt, Germany); metanol de JT 

Baker Chemical Co. (Phillipsburg, NJ, USA); y 2-

propanol obtenido de Cientifica Andina C.A. (Mérida, 

Venezuela) y agua destilada del Laboratorio “C” de 

Productos Naturales del Instituto de Investigaciones de 

la Facultad de Farmacia de la Universidad de Los Andes 

(Mérida, Venezuela). 

 

2.3 Extractos vegetales 

Los extractos de diferentes partes de P. racemosa-

var.racemosaempleados en esta investigación, fueron 

obtenidos por maceración en frio a temperatura ambien-

te con alcohol isopropílico del material vegetal colecta-

do en Táchira-Venezuela y los rendimientos así como 

otros detalles con respecto a la metodología de macera-

ción y extracción fueron reportados previamente por 

Contreras-Moreno y col., (2014b). Todos los extractos H 

(hojas), F (frutos), TF (tallos finos), TG (tallos gruesos), 

C (corteza) y R (raíz) tienen presencia de compuestos 

químicos de naturaleza fenólica (Contreras-Moreno y 

col., 2014b). 

 

2.4 Equipos 

Se utilizó un Espectrofotometro UV-Visible Spec-

tronic GENESYSTM 10 BioThermoScientific (Alema-

nia) para evaluar el comportamiento de los extractos 

como agentes antioxidantes, a partir de la data de absor-

bancias de los analitos empleando la longitud de onda de 

517 nm en el análisis de la capacidad secuestrante de 

radicales libres sobre el reactivo DPPH, la longitud de 

onda de 415 nm en la cuantificación de flavonoides tota-

les y la longitud de onda de 760 nm para la cuantifica-

ción de fenoles totales.Micropipetas automáticas P-100 

LABMATE Pro (Warsaw, Polonia); P-1000 LANDA  y 

P5000 Gilson, Inc. (Middleton, WI. USA). Vortex-

GeniemixerScientific Industries, Inc. (Springfield, 

Mass., USA). Balanza analítica Adventurer™ OHAUS 

(Parsippany, NJ, USA) 

 

2.5 Actividad antioxidante.  

La evaluación de la capacidad antioxidante de los 

extractos (H, F, TF, TG, C y R) sobre el radical DPPH• 

se realizó siguiendo la metodología descrita por Plaza y 

col., (2014), en el que se usa metanol como disolvente, 

con algunas modificaciones. Una alícuota de 50µL de 

solución metanólica de extracto (1mg/mL) fue mezclada 

con 700µL de solución metanólica de DPPH (6*10
-

2
mM), mezcla que se agito suavemente en un vortexmi-

xer y se incubó en la oscuridad por 30 minutos a tempe-

ratura ambiente. La absorbancia de la solución resultante 

se midió usando un espectrofotómetro UV-Visible a 517 

nm. El control positivo fue la mezcla de 700µL de solu-

ción de DPPH (6*10
-2

mM) con 50µL del patrón de refe-

rencia (una solución metanólica de ácido ascórbico 

176µg/mL). El blanco del ensayo fue la alícuota de 

700µL de solución de DPPH (6*10-2 mM). El porcenta-

je de inhibición (% I) de radicales libres de DPPH • se 

calculó mediante la siguiente ecuación: %I=[(A0-

Am)/A0] x100, donde: A0 y Am son los valores de las ab-

sorbancias del blanco (solución metanólica de DPPH) y 

de la muestra (solución metanólica de DPPH con la so-

lución metanólica del extracto), respectivamente. Todos 

los ensayos se realizaron por triplicado. 

 

2.6 Determinación de la concentración efectiva inversa 

(ARP) 

Los extractos que presentaron %I superiores al 

50%, se evaluaron a a concentraciones variables con la 

finalidad de construir curvas de % I en función de la 

concentración del analito y calcular por regresión lineal 

para cada muestra la concentración inhibitoria media 

(CI50) que es la mínima concentración a la cual cada ex-

tracto inhibe el 50% de radicales libres de DPPH•. Por 

razones de claridad, los resultados fueron expresados en 

términos de 1/CI50 o poder antiradicalario (ARP, por sus 

siglas en inglés AntirradicalPower), es decir, a mayor 

valor de ARP, mayor será la eficiencia del extracto co-

mo antioxidante. La actividad antirradical se definió 

como la cantidad de antioxidante por microlitro de ex-

tracto necesario para obtener una actividad antioxidante 

del 50% (Goupyy col., 1999, Plaza y col., 2014). 

 
2.7 Contenido de fenoles totales 

El contenido fenólico total de cada extracto se de-

terminó siguiendo la metodología descrita por Plaza y 

col., (2014), haciendo uso de la técnica espectrofotomé-

trica conocida como la reacción de Folin-Ciocalteau (F-

C), la cual se realizó por triplicado con cada extracto, 

con la finalidad de garantizar la repetitividad del méto-

do. El procedimiento a seguir consistió en mezclar una 

alícuota de 50 μL de una solución metanólica de extrac-

to (0,5 mg /mL) con 450 μL de agua destilada y 250 μL 

del reactivo F-C (0,2 N en agua). Se dejó reposar esta 

mezcla a temperatura ambiente durante 5 minutos y lue-

go se añadió 1250 μL una solución de carbonato de so-

dio (7,5% en agua). La mezcla se homogeneizó en vor-

texmixer por 30 segundos y después de 2 horas de 

incubación a temperatura ambiente, protegida de la luz, 

se procedió a la medición de la absorbancia de la mues-

tra a 760 nm en un espectrofotómetro UV-visible (Spec-

tronic GENE-SYSTM 10 Bio). Esta medición se realizó 
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contra un blanco (agua y metanol). Se realizó una curva 

de calibración utilizando ácido gálico como compuesto 

fenólico estándar (0-32 μg/mL) en intervalos de 4 

μg/mL siguiendo el procedimiento anteriormente descri-

to, sustituyendo la alícuota del  extracto por la de la so-

lución de ácido gálico a evaluar, para obtener la ecua-

ción de la regresión lineal de la curva de calibración. 

Los resultados del contenido de fenoles totales presentes 

en los extractos se expresaron como μg de equivalentes 

de ácido gálico (EAG)/mg de extracto seco. 

 

2.8 Contenido de flavonoides totales 

El contenido total de flavonoides totales de cada 

extracto se estimó siguiendo la metodología descrita por 

Plaza y col., (2014). Una alícuota de 1 mL de solución 

metanólica de cada extracto a una concentración de 0,5 

mg/ml se mezcló con 1 mL de solución  de cloruro de 

aluminio (AlCl3) en metanol a naconcentracion de 

2%p/v. Después de 10 minutos de incubación a tempera-

tura ambiente, protegida de la luz se leyó la absorbancia 

de cada analitoa 415 nmcontra un blanco (metanol-

extracto 1:1). Se realizó una curva de calibración están-

dar utilizando quercetina como flavonoide de referencia 

(0-32 μg/mL) en intervalos de 4 μg/mL. Se representó 

gráficamente utilizando quercetina (0-32 µg/mL), si-

guiendo el procedimiento anteriormente descrito, susti-

tuyendo la alícuota del  extracto por la de la solución de 

quercetina a evaluar, con la finalidad de obtener la ecua-

ción de la regresión lineal de la curva de calibración. 

Los resultados del contenido de flavonoides totales pre-

sentes en los extractos se expresaron como μg de equi-

valentes de quercetina (EQ)/mg de extracto seco. 

2 Análisis estadístico  

Los análisis estadísticos se realizaron con los paquetes 

de software Excel (Microsoft, Redmond, WA, EE.UU.) 

y SPSS 15.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, 

EE.UU.). Con la finalidad de determinar diferencias es-

tadísticamente significativas en cada uno de los analitos 

evaluados (extractos) con la actividad antioxidante de-

terminada por el método de DPPH; se realizó un análisis 

unidireccional de varianza (ANOVA), para analizar los 

efectos simultáneos de dos variables independientes. 

Adiconalmente, se aplicó la prueba de correlación biva-

riada de Pearson para calcular los coeficientes de corre-

lación lineal (r) entre el contenido de fenoles y flavonoi-

des totales de cada extracto y la actividad antioxidante. 

Se consideraron diferencias estadísticamente significati-

vas cuando p ≤ 0,05. Todos los resultados obtenidos en 

los distintos ensayos (% I, CI50, ARP, Contenido total de 

FenolesyContenido total de Flavonoides), se expresaron 

como la media ± desviación estándar (SD) de tres medi-

das. 
 

 

3  Discusión y Resultados 

Los resultados de la evaluación de la actividad an-

tioxidante realizada con el método de la capacidad se-

cuestrante de radicales libres sobre el reactivo 2,2-

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) de los extractos (H, F, 

TF, TG, C y R) obtenidos de la especie P. racemosa-

var.racemosa, revelaron que todos los extractos presen-

taron porcentajes de inhibición de estos radicales, supe-

riores al 50%; con concentración de 1 mg/mL (Figura 

1). En general, el porcentaje de inhibición de radicales 

libres de DPPH (% I) disminuyó en el siguiente orden: R 

˃ C ˃ F > TF > TG > H. El ácido ascórbico como con-

trol positivo reflejó el %I más alto a una concentración 

de 0,176 mg/mL, con un valor de 96,68% en contraste 

con los extractos (Figura 1). 

 

 
Fig. 1. Porcentaje de inhibición de radicales libres de DPPH de 

los extractos y ácido ascórbico. 

 

Con la finalidad de determinar diferencias signifi-

cativas en cada uno de los extractos evaluados con la 

actividad antioxidante por el método de DPPH, se reali-

zó un análisis unidireccional de varianza (ANOVA). El 

análisis de comparación entre los diferentes extractos 

(H, F, TF, TG, C y R), infiere que de acuerdo a la simili-

tud de %I encontrado, dichos extractos pueden estar 

reunidos en tres grupos: grupo 1 formado por H y TG; 

grupo 2 constituido por F y TF; y grupo 3 compuesto 

por F, C y R, debido a que no existen diferencias esta-

dísticamente significativas (p > 0,05) entre los extractos 

que están en cada grupo. A su vez, también se comparó 

a través de ANOVA el ácido ascórbico con cada uno de 

los extractos mencionados anteriormente, obteniéndose 

que no hay una diferencia estadísticamente significativa 

(p > 0,05) entre el ácido ascórbico, C y R; a diferencia 

del resto de los extractos en los cuales si existe una dife-

rencia estadísticamente significativa (p < 0,05) con el 

ácido ascórbico; éstos análisis estadísticos explicarían 

las similitudes y/o diferencias existentes entre el %I del 

ácido ascórbico (patrón de referencia) con cada uno de 

los extractos evaluados. 

Cabe destacar que el hecho de tener un %I superior 
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a 90% en todos los extractos, se infiera un alto poder 

antioxidante para cada analito, lo cual concuerda con los 

resultados obtenidos en la investigación desarrollada por 

Contreras-Moreno y col., (2014b), debido a que todos 

los extractos evaluados en dicha investigación mostraron 

la presencia de compuestos con núcleos fenólicos y 

flavonoides, sustancias a las que les atribuye un alto po-

der antioxidante.  

A todos los analitos que presentaron %I superiores 

al 50%, se les determinó la mínima concentración a la 

cual cada uno inhibe el 50% de radicales libres de DPPH 

(CI50) y para ello se construyeron gráficas de % I en 

función de la concentración del analito, a través de la 

cual se calculó la concentración inhibitoria 50 (CI50) por 

regresión lineal para cada muestra, las cuales reflejaron 

altas correlaciones para los distintos extractos (R
2
> 0,98) 

(Figura 2). 

 
Figura 2. Curva de concentración de los extractos H, F, TF, TG, C y 

R en función del % de inhibición de DPPH• 

 

Las curvas de % I vs concentración de extracto re-

flejadas en la figura 2, se construyeron hasta una con-

centración máxima de 0,10 mg/mL para los extractos H, 

TF, TG, C y R; no obstante, como el extracto F presentó 

un valor de % I de 21,4% a 0,10 mg/mL valor de %I in-

ferior al buscado (50 %), se tomó en cuenta una concen-

tración más alta para esteanalito en la construcción de su 

curva; en el extracto F la concentración máxima ensaya-

da fue de 0,25 mg/mL correspondiente con un %I de 

53,8%. 

Como el poder captador de radicales libres de los 

extractos es inversamente proporcional a la CI50, es de-

cir, a menor valor de CI50 mayor será la capacidad anti-

oxidante del analito, para evitar confusiones, todos los 

resultados se expresaron como ARP (poder antirradica-

lario, por sus siglas en inglés antirradicalpower) ó el in-

verso de la CI50, obteniéndose resultados directamente 

proporcionales. Cuanto mayor sea el valor de ARP ob-

tenido, más eficiente será elantioxidante (Goupy y col., 

2009, Plaza y col., 2014) (Tabla 1) 

Los resultados observados en la tabla anterior, de-

muestran en términos de ARP que en los extractos, el 

analito con menor poder antioxidante fue el extracto F 

con un valor de 3,932 mL/mg, mientras que el analito 

con mayor poder antioxidante fue el extracto TF con un 

valor de 21,362 mL/mg, seguido por el extracto C con 

un valor de 21,117 mL/mg. 

 

 
Tabla 1. Actividad antioxidante de extractos de P. racemosa-

var.racemosa 

Analito % I 
CI50 

(mg/mL) 
ARP 

(1/CI50)  (mL/mg) 

H (1 mg/mL) 91,81 ± 0,07 0,078 ± 0,000 
12,756 ± 

0,079 

F (1 mg/mL) 95,49 ± 0,56 0,254 ± 0,006 3,932 ± 0,085 

TF (1 mg/mL) 94,55 ± 0,37 0,047 ± 0,001 
21,362 ± 

0,411 

TG (1 mg/mL) 92,35 ± 0,23 0,063 ± 0,001 
15,924 ± 

0,172 

C (1 mg/mL) 95,88 ± 0,14 0,047 ± 0,001 
21,117 ± 

0,290 

R (1 mg/mL) 96,02 ± 0,07 0,065 ± 0,003 
15,382 ± 

0,161 
Ácido ascórbico 

(0,176 mg/mL) 
96,84 ± 0,01 0,037 ± 0,003 

27,178 ± 

1,971 

 

Cabe resaltar que todos los extractos presentaron 

una disminución significativa en la concentración de ra-

dicales de DPPH, debido a su capacidad de donar proto-

nes y neutralizar así los radicales libres de DPPH, por lo 

que podrían tomarse en cuenta a estos analitos como 

fuente de antioxidantes naturales. Por otro lado, de 

acuerdo con este estudio se puede deducir que la capaci-

dad antioxidante de la especie P. racemosavar.racemosa 

en función del extracto depende de la parte de la planta 

estudiada. 

En los extractos, la capacidad de secuestrar radica-

les libres se debe en la mayoría de los casos a los com-

puestos fenólicos, taninos y, especialmente, a los flavo-

noides presentes en ellos. Los flavonoides son 

compuestos naturales que presentan un número variable 

de hidroxilos del tipo fenólico en su estructura los cuales 

protegen al organismo del daño producido por agentes 

oxidantes, como los rayos ultravioleta, la contaminación 

ambiental, sustancias químicas, además de proporcionar 

propiedades de quelación frente a metales de transición, 

catalizar el transporte de electrones, y depurar radicales 

libres y a sus precursores, lo que les proporciona una 

gran capacidad antioxidante (Arvouet-Grand y col., 

1994, Martínez-Flórez y col., 2002, Pérez 2003, Knis-

hinsky 2004).  

En la tabla 2 se muestran los valores de ARP y del 

contenido de fenoles y flavonoides presentes en los ex-

tractos H, F, TF, TG, C y R, revelados a través del análi-

sis de la capacidad antioxidante por el método del 

DPPH, la determinación del contenido de fenoles totales 

por el método de Folin-Ciocalteau y la determinación 

del contenido de flavonoides totales por el método del 

AlCl3. 

 

y = 532.78x + 8.2358 

R² = 1 

y = 212,48x + 0,1679 

R² = 0,992 

y = 831.6x + 11.056 

R² = 0.997 

y = 767.34x + 1.8242 

R² = 0.9886 

y = 807.41x + 11.752 

R² = 0.9944 

y = 667.93x + 6.5768 

R² = 0.9993 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

%
 I

n
h

ib
ic

ió
n

 d
e
 D

P
P

H
• 

(%
I)

 

Concentración del extracto (mg/mL) 

% I H

% I F

% I TF

% I

TG

% I C

% I R



                                                                                                                                                                 Contreras y col. 

47 

Tabla 2. Relación entre el ARP y el contenido de fenoles y flavonoides 

totales presentes en los extractos de P. racemosavar.racemosa 

Anali-

to 

ARP 

(1/CI50)  (mL/mg) 

 Contenido total de 

Fenoles 

(µg EAG/mg extracto 

seco) 

Contenido total 

de Flavonoides 

(µg EQ/mg ex-

tracto seco) 

H 
12,756 ± 

0,079 
394,51 ± 0,10 59,83 ± 0,46 

F 3,932 ± 0,085 143,40 ± 0,63 32,57 ± 0,50 

TF 
21,362 ± 

0,411 
421,71 ± 0,70 24,66 ± 0,74 

TG 
15,924 ± 

0,172 
507,70 ± 0,80 14,27 ± 0,15 

C 
21,117 ± 

0,290 
495,33 ± 0,11 12,66 ± 0,32 

R 
15,382 ± 

0,161 
370,45 ± 0,38 12,57 ± 0,09 

 

 

Los resultados observados en la tabla 2, demuestran 

que los compuestos fenólicos de los extractos evaluados 

variaron entre (143,40 - 507,70) µg EAG/mg extracto 

seco, siendo el mayor contenido fenólico identificado en 

el extracto C, mientras que el menor contenido de feno-

les lo presentó el extracto F. En el caso del contenido de 

flavonoides totales los resultados (Tabla 2) demuestran 

que en comparación con los compuestos fenólicos sus 

cantidades en los extractos ensayados son menores, osci-

lando entre (12,57-59,83) µgEQ/mg extracto seco. El 

mayor contenido de flavonoides fue identificado en el 

extracto H, mientras que el menor contenido de flavo-

noides corresponde al extracto R.  

Con la finalidad de establecer la relación entre esta 

actividad y los componentes responsables de la misma, 

se realizó la prueba de correlación bivariada de Pearson, 

aplicada para calcular los coeficientes de correlación li-

neal entre el contenido total de fenoles y flavonoides de 

cada muestra, y la actividad antioxidante en términos de 

ARP (Tabla 2). La correlación se realizó entre el ARP y 

el contenido de flavonoides presentado como equivalen-

tes de quercetina, debido a que es el flavonoide que me-

jor reúne los requisitos para ejercer una actividad anti-

oxidante más efectiva (Martínez-Florez y col., 2002). 

Al analizar de forma global los resultados de la ca-

pacidad antioxidante en términos de ARP en función del 

contenido de fenoles y flavonoides totales presentes en 

los extractos orgánicos de P. racemosavar.racemosa, a 

través de la correlación bivariada de Pearson, los resul-

tados arrojaron que no existe una correlación estadísti-

camente significativa entre la capacidad antioxidante y 

el contenido de fenoles totales de los extractos (r = -

0,042; p > 0,05), sin embargo, existe una correlación 

moderada e inversamente proporcional entre la capaci-

dad antioxidante y el contenido de flavonoides totales (r 

= -0,599; p < 0,05), es decir, de forma moderada a me-

nor cantidad de flavonoides, mayor capacidad antioxi-

dante tendrá el extracto. 

Existe la posibilidad que los compuestos fenólicos 

detectados en los extractos tengan un mecanismo de ac-

ción como antioxidantes diferente al del secuestro de 

radicales libres o que los compuestos fenólicos indivi-

duales tengan interacciones entre sí o con otras sustan-

cias como los carbohidratos o las proteínas que generen 

un efecto antagónico como antioxidantes, por lo que en 

el análisis estadístico no se reflejara correlación alguna 

entre los compuestos fenólicos y la capacidad antioxi-

dante de los extractos ensayados. 

De acuerdo con la literatura consultada a la fecha 

para el género Pimenta, la actividad antioxidante de ex-

tractos se ha reportado solamente para las especies P. 

dioica (Tsai y col., 2007, Choi y col., 2002, Nguyen y 

col., 2000a, Dearlove y col., 2008, Ramos y col., 2003, 

Miyajima y col., 2004, Kumar y col., 2010) y P. pseu-

docaryophyllus (Campanini y col., 2010, 2014), obte-

niéndose muy buenos resultados de actividad antioxi-

dante, ya que, el método de secuestro de radicales libre 

DPPH, el extracto hidroalcohólico de las partes aéreas 

de P. dioica tuvo una CI50 de 21 µg/mL, mientras que en 

el extracto etanólico de las hojas de P. pseudocaryophy-

llus su CI50 fue de 4,75 µg/mL. 

Aunque estos resultados reflejan valores muy por 

debajo de los obtenidos para los extractos H, F, TF, TG, 

C y R (CI50 = 78, 254, 47, 63, 47 y 65 µg/mL, respecti-

vamente) con la P. racemosavar.racemosa tachirense, se 

debe tomar en cuenta que son especies, partes de planta 

y solventes de extracción distintos, además estas espe-

cies provienen de diferentes latitudes, que podrían in-

fluir en la producción de metabolitos secundarios con 

capacidad antioxidante, así como condiciones disímiles 

entre las metodologías de DPPH reportadas, con las des-

critas para esta investigación. 

 

4 Conclusiones 

Los extractos evaluados presentaron capacidad se-

cuestrante de radicales libres con valores de CI50 de 

0,047 mg/mL (C y R), 0,063 mg/mL (TG), 0,065 

mg/mL (R), 0,078 mg/mL (H) y 0,254 mg/mL (F) 

mg/mL; siendo los primeros reportes de actividad anti-

oxidante de extractos isopropanólicos de hojas, frutos, 

tallos, corteza y raíz para P. racemosavar.racemosa, 

además aun cuando estos extractos poseen compuestos 

fenólicos y flavonoides, demostrados en los ensayos de 

las reacciones de Folin-Ciocalteau y Tricloruro de alu-

minio, se determinó que no hay una correlación entre la 

capacidad antioxidante y el contenido de fenoles totales; 

sin embargo, existe una correlación moderada e inver-

samente proporcional entre la capacidad antioxidante y 

el contenido de flavonoides totales. Por otra parte al 

igual que en el estudio realizado por Rojas y col., (2008) 

para el extracto acuoso de las hojas de P. racemosa 

donde se revelo su potencial antioxidante, los extractos 

de la especie P. racemosavar. racemosa tachirense se 

pueden considerar como potentes antioxidantes y fuen-

tes naturales de conservación para reducir o prevenir 

pérdidas debido a procesos oxidativos. Por lo que los 
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resultados obtenidos en esta investigación con los ex-

tractos de las diferentes partes de P. racemosavar. race-

mosa, serían otro aporte al género Pimenta. 
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Resumen 

 

Se realizó el estudio del pasaje transdérmico del ácido hialurónico (HA) sobre membranas sintéticas 

Strat-M® fabricadas por la empresa Millipore. Las pruebas se realizaron sobre un conjunto de 9 celdas 

de Franz, utilizando como agente receptor una solución salina de bufer de fosfato de sodio y potasio. 

Las presentaciones del HA estudiadas fueron: una solución acuosa al 0,7 % m/v de HA, un gel comer-

cial (JustColange) y una nanoemulsión (crema) y un gel con 0,7 % del ácido formulada por el Labora-

torio de Formulación, Interfases, Reología y Procesos (FIRP) de la Universidad de Los Andes, Venezue-

la. Las pruebas mostraron que ocurrió un mayor pasaje a través de la membrana para la nanoemulsión 

al 0,7 %, seguido por el gel formulado en el laboratorio y por último lasolución al 0,7 % del HA. No se 

observó el paso para el gel comercial. 
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1 Introducción 

La Piel es el órgano más extenso del cuer-

po humano, constituye una autentica interfase 

con el medio ambiente, es además una diana 

muy importante en la administración de pro-

ductos por vía tópica (Vázquez 2008), ya sean 

cosméticos para aportarle a la piel, brillo, luci-

dez, maquillaje, los dermocosméticos para tra-

tar afecciones cutáneas como la deshidratación, 

trastornos de la pigmentación, problemas de 

textura y laxitud o los medicamentos en el caso 

de patologías. Sin embargo, no todo lo que se 

aplica en la piel va a ser absorbido, pues la piel 

actúa como membrana selectiva que permite el 

paso de moléculas con determinadas caracte-

rísticas fisicoquímicas. (Shah 2014). 

A lo largo del tiempo, los seres humanos 

han buscado ralentizar o atenuar los efectos del 

envejecimiento cutáneo a través de moléculas 

que incidan en la fisiología de la piel, mejo-

rando su estructura. La utilización del ácido 

hialurónico (HA), es un ejemplo típico, descu-

bierto a principio de la década de los años 30 

del siglo pasado, es un polisacárido constituído 

por unidades de ácido D-glucurónico y de N-

acetilglucosamina, de alto peso molecular 

(Selyanin y col., 2015). El HA es ampliamente 

utilizado en productos antiedad ya que forma 

parte de la matriz extracelular de la dermis, ca-

pa media de la piel donde se encuentra el ma-

yor reservorio de agua de la estructura cutánea 

y por ende donde van a estar determinadas las 

propiedades de elasticidad, soporte y sostén, 

claves para el mantenimiento de una piel salu-

dable (Masson 2010). 

En el mercado de productos de cuidado de 

la piel se pueden encontrar numerosas formu-

laciones que contienen AH como principio ac-

tivo. Sin embargo, su efectividad puede, en al-

gunos casos no ser tan significativa o nula en 

relación con lo que reportan, al tratarse de una 

molécula de alto peso molecular con una serie 

de características, su paso a través de las dis-

tintas capas de la piel puede que no sea fácil, 

pudiendo sólo ejercer un efecto en la superficie 

cutánea lejos de una verdadera acción. Por tal 

motivo, ha surgido la necesidad de evaluar, a 

través de estudios in vitro el pasaje transdérmi-

co del ácido hialurónico. 

El AH se ha estudiado para elaborar for-

mulaciones que puedan vehicular principios 

activos con fines farmaceúticos y cosméticos 

(Yang y col., 2012). En unas de estas pruebas 

se utilizaron piel de ratones para el pasaje 

transdérmico y se vehiculó el AH en forma de 

nanoemulsión, con formulación no apta para 

seres humanos. En otros estudios se reporta el 

uso del AH como vehículos para otros princi-

pios activos, pues facilita el pasaje a través de 

la piel, porque permite la hidratación de esta, 

facilitando la penetración y retención de los 

principios activos (Brown 2005). 

Las celdas de Franz son un dispositivo di-

señado para el estudio del pasaje transdérmicos 

de principios activos y se han convertido en 

uno de los métodos más importantes para la 

investigación de la administración transdérmi-

ca de fármacos. Este tipo de pruebas realizados 

sobre piel de animales como el cochino o ratas, 

a menudo arrojan resultados con una mala re-

producibilidad. Esta variabilidad se ha reduci-

do o eliminado cuando se utilizan membranas 

sintéticas (Shiow-FernNg y col., 2010). Re-

cientemente han salido al mercado las mem-

branas Strat-M
®
de la empresa Merck-

Millipore, para el estudio de la difusión a tra-

vés de la piel. Al igual que la piel humana, la 

membrana Strat-M
®

 tiene múltiples capas con 

variada difusividad. Las membranas estan di-

señadas con dos capas de polietersulfona (PES, 

más resistentes a la difusión) y en la parte su-

perior una capa de poliolefina. Estas capas po-

liméricas crean una estructura porosa que ge-

nera un gradiente a través de la membrana en 

términos de tamaño de poro y difusividad. La 

estructura porosa ha sido impregnada con una 

mezcla patentada de lípidos sintéticos, que le 
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imparten propiedades adicionales a la mem-

brana sintética similares a la piel humana (Mi-

llipore 2016). 

En el presente trabajo se llevó a cabo el es-

tudio del pasaje del ácido hialurónico a través 

de las celdas de difusión de Franz, utilizando 

membranas Strat-M
®
, las cuales simulan la es-

tructura cutánea humana. Para ello se utiliza-

ron una solución al 0,7 % del ácido hialurónico 

puro, una presentación de un gel comercial y 

una crema (nanoemulsión) y un gelformulados 

en nuestro laboratorio. 

2 Procedimiento Experimental  

2.1 Celda de Franz 

Las celdas de Franz (Fig 1) son dispositi-

vos que se utilizan para realizar los ensayos ci-

néticos de permeación in vitro. Consta de un 

compartimiento superior (dador), donde se co-

loca el sistema en estudio (vehículo con el 

principio activo) y un compartimiento inferior 

(receptor) con un líquido, en este caso Buffer 

salino a pH 7,4 ya que es muy semejante a la 

del líquido extracelular de los mamíferos. En-

tre los dos compartimientos se coloca la mem-

brana Strat-M
®
 (Fig 2). 

El compartimiento inferior tiene un volu-

men de 10 mL y posee un brazo de muestreo 

lateral, por donde se toman alícuotas para ana-

lizar la concentración acumulada de los activos 

que han atravesado la membrana. La celda po-

see una camisa externa que puede conectarse a 

un baño termostático con recirculación, de ma-

nera de asegurar una temperatura constante du-

rante los ensayos de liberación. Las celdas se 

mantuvieron a (37 ± 0,5) °C en todos los expe-

rimentos, debido a que esta temperatura es la 

aceptada generalmente como la temperatura 

media de la superficie cutánea. 

Es necesario mantener un contacto total 

entre las presentaciones del ácido hialurónico a 

estudiar, la membrana y la solución contenida 

en el compartimiento receptor, de manera que 

el área de transferencia a través de la cual ocu-

rre la permeación sea constante. Es por ello 

que se ensamblaron 9 celdas dispuestas en se-

rie con agitación con una Plancha magnética 

IKA-WERKE, de 10 puntos de agitación. 

 

 
Fig. 1. Celda de difusión de Franz 

 

La disposición de las 9 celdas en serie 

permite, realizar el estudio del pasaje trans-

dérmico para diferentes períodos de tiem-

po.Para este estudió se fijó el tiempo de mues-

treo para una hora, pues se ha determinado que 

el HA alcanza el máximo pasaje para una hora 

de contacto con las membranas. 

 

 
Fig 2. MembranasStrat-M® (Merck-Millipore). 

 

2.2 Acido hialurónico 

Para este estudio se evaluarón varias for-

mas farmacéuticas del HA. Una solución de 

AH al 0,7% (p/v) de Dekaron M 1% (solución 

al 1% de hialuronato de sodio) de JamDekker 

International. IMCD Benelux B.R. Holand. 
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El gel comercial de AH, JustColange es de 

la empresa Americana de Importación, Mérida. 

Venezuela. 

También fue utilizada una nanoemulsión al 

0,7 % p/v de AH. La crema fue preparada en el 

Laboratorio FIRP-ULA y es una nanoemulsion 

de aceite en agua (O/W) a una relación de 

20/80, obtenida por el método de baja energía 

(Forgiarini y col, 2001). La nanoemulsión tie-

ne la siguiente composición: Parafina 15 %, 

mezcla de surfactantes noiónicos 5 %, agua 

70,3%, ácido hualurónico 0,7 % y Carbopol 

0,1%, todos porcentajes en p/v. De igual forma 

se utilizóun gel elaborado en el laboratorio 

FIRP concarbopol 934 al 0,3% como agente 

gelificante, ácido hialurónico al 0,7%, mezcla 

de conservadores al 0,2% y como codisolvente 

de los mismos  un polialcohol al 1%. 

Para la determinanción de la concentración 

del ácido hialurónico se utilizó un espectrofo-

tómetro Shimadzu UV-Vis 1240 ± 0.001A de 

precisión. Las determinaciones se realizaron a 

una longitud de onda de 256 nm. 

 

2.3 Bufer salino:  

 

Se pesan 1,5125g de Na2HPO4 y 2,0875g 

de KH2PO4 (100% de pureza, Riedel- de 

Haën). Se añaden las salen en un balón aforado 

de 250ml, se agregan el 80% del volumen de 

agua destilada requerido mezclando continua-

mente. 

 

3 Discusión y Resultados 

En la fig 3 se observa el pasaje del AH en 

los cuatro vehículos formulados. Solución 

acuosa de ácido hialurónico al 0,7 % m/v, un 

gel comercial, un gel preparado en el laborato-

rio y una nanoemulsión con 0,7 % del ácido.  

El mayor pasaje se obtiene la para la crema 

(nanoemulsión), en segundo lugar para el gel 

elaborado en el laboratorio, luego la solución 

acuosa al 0,7 % m/v, y por último el gel co-

mercial.  

El gel comercial no difunde a través de la 

membrana. Es probable que su formulación sea 

para permanecer en la superficie como agente 

filmógeno, que evita la evaporación de la hu-

medad de la piel. 

 

 
 

Fig. 3. Resultados del pasaje transdérmico sobre la membrana Strat-
M® para las muestras de solución de AH 0,7%, del gel comercial, gel 

formulado en el laboratorio y de una nanoemulsión de AH al 0,7% 

formulada por el Laboratorio FIRP. 

 
 

Las experiencias fueron realizadas por tri-

plicado. Los resultados indican que este tipo de 

membranas tienen una buena reproducibilidad, 

por lo que no se presenta la incertidumbre en 

las pruebas cuando se utiliza la piel de anima-

les. 

Los resultados obtenidos evidencian que la 

formulación del vehículo en el cual se disuelve 

el principio activo tiene una fuerte incidencia 

en el pasaje transdérmico.  

 

4 Conclusiones 

Los estudios in vitro del pasaje transdémi-

co, utilizando las membranas Strat-M
® 

bajo 

condiciones controladas, representan una alter-

nativa útil, con resultados reproducibles. 

El mayor pasaje del ácido hialurónicoa 

través de las membranas sintéticas se obtuvo 

con la emulsión al 0,7 % p/v del AH, seguido 

del gel formulado en el laboratorio, luego la 

solución acuosa al 0,7 %. El gel comercial no 

facilitó el pasaje.  
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Estos resultados muestran que el pasaje del 

ácido hialurónicoestá influenciado por el 

vehículo. 
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Evaluación del comportamiento hidráulico de la planta potabi-

lizadora las mesas mediante ensayo de trazadores 
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Resumen 

 

Lascondiciones de flujo no ideal en una planta potabilizadora afectan su eficiencia debido a la aparición de cortos circui-

tos, zonas muertas y recirculación interna por corrientes cinéticas y/o de densidad. En este estudio se realizó la evaluación 

hidráulica mediante ensayo de trazadores en las unidades de tratamiento principales de la planta potabilizadora de Las 

Mesas: filtro grueso de flujo ascendente (FGFA), floculador de tabiques de flujo horizontal (FTFH) y sedimentador con-

vencional (SC). El procedimiento empleó cloruro de sodio comercial mediante dosificación instantánea para diferentes 

caudales de operación: 11,21 L/s, 17,94 L/s y 23,5 L/s. Para evaluar las características hidráulicas de cada unidad se 

construyeron curvas de conductividad en función del tiempo, y se analizaron mediante dos métodos, el modelo matemático 

de Wolf y Resnick y el análisis de curva de tendencia; adicionalmente se realizó el ensayo en distintas zonas de cada equipo 

para conocer si existían preferencias de flujo. Este análisis permitió determinar que el FGFA posee un funcionamiento hi-

dráulico aceptable con tiempo de retención cercano al de diseño, similares porcentajes de flujo mez-clado y pistón, sin pre-

sencia importante de zonas muertas o cortocircuitos, ni preferencias de flujo y buena distribución a través del medio fil-

trante. El FTFH presenta porcentajes de flujo pistón mayores a 90%, sin presencia de zonas muertas ni cortocircuitos, 

limitando el caudal a tratarse a 23,5 L/s, lo que se corresponde con el caudal de diseño de 20 L/s. Los mayores problemas 

hidráulicos los muestra el SC por sus tiempos de retención menores a los teóricos, altos porcentajes de flujo mezclado, pre-

sencia de cortocircuitos y altas velocidades que limitan el proceso de sedimentación por arrastre deflóculos y partículas 

finas a las unidades subsiguientes. 
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1 Introducción 

La población de Las Mesas, capital del municipio 

Antonio Rómulo Costa (A.R.C), ubicada en la zona cen-

tro-norte del estado Táchira, posee un suministro de 

agua desde dos fuentes superficiales: el río Angaraveca 

y la quebrada La Guayaba. Para mejorar el servicio, la 

Alcaldía realizó un diagnóstico del sistema de abasteci-

miento (CIMA C.A., 2009), determinándose la necesi-

dad de construir una planta de potabilización, cuya pri-

mera etapa fue puesta en marcha en diciembre de 2012 

para procesar un caudal de 20 L/s.  

El diseño básico de la planta incluye cuatro proce-

sos de tratamiento: filtración gruesa o pre-filtración, flo-

culación, sedimentación y filtración a presión. Los pri-

meros tres procesos se realizan en las siguientes 

estructuras hidráulicas: filtro grueso de flujo ascendente 

(FGFA), floculador de tabiques de flujo horizontal 

(FTFH) y sedimentador convencional (SC), respectiva-

mente; la filtración a presión se hace mediante un filtro 

automático (SAF); finalmente se realiza una etapa de 

desinfección.  

Esta planta se encuentra en funcionamiento desde 

hace 3 años sin ser evaluada, además no se cuenta con 

información de sistemas similares en zonas cercanas ya 

que el diseño construido en Las Mesas fue desarrollado 

de forma específica para la alcaldía del municipio, quien 

se encargó directamente de la construcción, operación y 

administración de la planta. La investigación hizo énfa-

sis en el funcionamiento hidráulico de las unidades prin-

cipales, el cual está íntimamente ligado a la eficiencia de 

los procesos físico-químicos que allí se realizan ya que 

garantiza la adecuada mezcla de los agentes floculantes 

y oxidantes así como tiempos eficientes de retención y 

contacto de estos con el agua, realizando la evaluación 

del comportamiento hidráulico de tres unidades trata-

miento (FGFA, FTFH y SC) mediante ensayo de traza-

dores, lo cual permitió estimar los porcentajes de flujo 

pistón y mezclado, zonas muertas y cortocircuitos, ade-

más de estimar los tiempos reales de retención de las 

mismas. 

2 Marco Teórico 

Muchas plantas de tratamiento de agua no tienen la 

eficiencia esperada por deficiencias hidráulicas que oca-

sionan determinadas características de flujo en la unidad 

y que afectan los periodos de retención del agua. Estas 

situaciones tienen su origen en problemas de diseño o en 

prácticas inadecuadas de operación. Las pruebas con 

trazadores son útiles para conocer el comportamiento 

hidráulico de los mezcladores, floculadoresysedimenta-

dores (Arboleda 2000) y en la actualidad se utilizan 

principalmente para determinar los tiempos reales de 

retención, proporción de flujo pistón y flujo mezclado, 

espacios muertos y cortocircuitos hidráulicos en unida-

des de tratamiento como mezcladores rápidos, flocula-

dores, sedimentadores. La prueba consiste en agregar la 

sustancia trazador, de concentración conocida, en el 

afluente del tanque que se quiere analizar y determinar a 

la salida la forma como dicha concentración se distribu-

ye a través del tiempo (CEPIS/OPS, 2005). 

La adición del trazador al equipo puede realizarse 

de dos formas: (a) instantánea o (b) continua. En el caso 

(a) se aplica una concentración inicial (Co) a la entrada 

del equipo en un tiempo muy corto (inferior a 1/30 del 

tiempo de retención teórico); y en el caso (b) se aplica la 

concentración Co continuamente por un tiempo no me-

nor a tres veces el periodo de retención nominal y luego 

se interrumpe bruscamente la dosificación. 

El trazador debe presentar concentraciones cons-

tantes o muy bajas en la fuente y no reaccionar con los 

compuestos existentes en el agua, por lo que es común 

utilizar como sustancia trazadora el ion cloruro obtenido 

de la aplicación del cloruro de sodio, de fácil obtención 

y bajo costo, cuya determinación a la salida del reactor 

es rápida y fácilmente medida a través de la conductivi-

dad (CEPIS/OPS, 2005). El análisis de los datos obteni-

dos puede realizarse por el Modelo matemático desarro-

llado por Wolf y Resnick y el Análisis de Curva de 

Tendencia.  

Este tipo de ensayos es ampliamente utilizado en la 

evaluación de unidades en plantas de tratamiento debido 

a su fácil aplicación, bajo costo y resultados satisfacto-

rios. Mejia (2011) compara 3 unidades de filtros gruesos 

ascendentes (FGA) ubicadas en Santiago de Cali (Co-

lombia)y muestra que su eficiencia se afecta debido a la 

presencia de cortos circuitos, zonas muertas y recircula-

ción interna por corrientes cinéticas y/o de densidad. 

Además, al analizar 2 caudales mostró que los FGA pre-

sentan un flujo dual (pistón y mezcla completa) con pre-

sencia de zonas muertas, e incremento de la fracción de 

flujo a pistón al operar a un caudal menor al de diseño, 

con caminos preferenciales del agua por las pare-

des.También, Cabrera y Chouiro (2012) evaluaron el 

funcionamiento de la planta potabilizadora Pie de Cerro 

(La Victoria- Aragua) empleando ensayos de trazadores 

en desarenadores, unidades de mezcla y sedimentación, 

resultando que el comportamiento hidráulico de los des-

arenadores tiende a flujo pistón sin presencia de espa-

cios muertos y en la unidad de mezcla rápida la combi-

nación de efecto tubería-cilindro provee una mezcla 

adecuada del coagulante. Con base en el análisis de los 

parámetros de diseño y del comportamiento hidráulico 

del sedimentador, el caudal de diseño de 150 l/s sobre-

pasa la capacidad de la unidad (120 l/); sin embargo, 

presenta zonas muertas y altos porcentajes de flujo mez-

clado. 

En la evaluación de un clarificador hidráulico con 

recirculación de lodos, Patiño y col.,(2012), mostraron la 

presencia de flujo dual con predominio de mezcla com-

pleta cuando el agua afluente reportó temperaturas ma-
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yores a las del interior del reactor, con formación de co-

rrientes de densidad térmicas que promovieron la mez-

cla en el reactor y aumentaron la turbiedad en el efluen-

te; adicionalmente, se observó que los indicadores 

hidráulicos y el modelo de Wolf-Resnick mostraron ma-

yor sensibilidad a la influencia de la temperatura sobre 

la hidrodinámica del reactor.   

3 Procedimiento Experimental 

3.1. Descripción de la planta  

 La planta potabilizadora Las Mesas es un sistema 

de tratamiento de agua potable diseñado para abastecer a 

una comunidad rural del estado Táchira, formada por 

tres unidades de tratamiento principales donde se reali-

zan los procesos de filtración gruesa, floculación y se-

dimentación, seguidos de filtración a presión y desinfec-

ción. Esta investigación incluye la evaluación hidráulica 

de las tres primeras unidades de tratamiento: 

3.1.1. Filtro Grueso de Flujo Ascendente 

(FGFA):tanque en concreto armado de 8,5x8,5 m de ba-

se y 1,6 m de altura, diseñado para proteger las unidades 

subsiguientes al remover los picos de turbidez del agua 

cruda. En el fondo posee un sistema de distribución 

formado por dos tuberías PVC Ø 6” con 32 tubos latera-

les perforados de Ø 3” y 2 m de longitud, que reparten el 

caudal a través de un medio filtrante, constituido por 3 

capas de grava gradadas de 30 cm c/u.  

3.1.2. Floculador de flujo horizontal por tabiques 

(FTFH): estructura de concreto armado de 12 m de lon-

gitud, formada por tres cámaras de 1,04 m de ancho. 

Cada una se encuentra dividida por tabiques de fibra de 

vidrio espaciados en promedio a 18,5 cm para primera; 

24,5 cm para la segunda y 31 cm para la tercera; su pro-

fundidad es de 1,1 m con una altura de agua de 0,8 m. 

Su función es generar flóculos, mediante la adición de 

sustancias coagulantes. 

3.1.3. Sedimentador Convencional (SC): es un tanque 

subterráneo de 9,3 m de longitud por 5,3 m de ancho por 

5,2 m de profundidad, con una altura de agua de 4,4 m. 

Su función esprecipitar las partículas floculadas para 

evacuarlas del sistema. Posee un sistema de entrada que 

consiste en 13 orificios circulares de Ø 10”, un sistema 

de drenaje de lodos en el fondo del sedimentadorpara-

descargarlosa través de una tubería de Ø 8”, y un siste-

ma de salida de agua clarificada formado por 4 vertede-

ros rectangulares graduables. 

 

3.2. Ensayo de Trazadores. 

 Se realizó usando como trazador Cloruro de Sodio 

(NaCl) comercial con una dosificación de forma instan-

tánea. Para ello se agregó una solución de NaCl en agua 

que permita una concentración inicial del trazador supe-

rior a la indicada en el agua cruda. La cantidad de sal a 

emplear se calculó en función del volumen de la unidad 

y la concentración de trazador deseada. En cada unidad 

la prueba se realizó para 3 caudales: a) máximo tratado 

por el FTFH (23,5 L/s),  b) promedio de operación de la 

planta (17,94 L/s), y c) mínimo de operación (11,21 

L/s). Las pruebas fueron realizadas sin agregar químicos 

al proceso de tratamiento. 

 Para obtener la cantidad de trazador se construyó una 

curva de calibración midiendo la conductividad de solu-

ciones preparadas a diferentes concentraciones de NaCl 

en agua de la planta. Una vez obtenida la curva se de-

terminóla concentración de trazador a aplicar para lograr 

un aumento de conductividad medible en el agua.  

 

La metodología para realizar la prueba consis-

tió en agregar la solución de trazador a la entrada del 

equipo (tiempo cero). Una vez agregada la solución se 

tomaron muestras de agua para registrar su conductivi-

dad en diferentes puntos del equipo, cada cierto tiempo, 

hasta obtener el valor de la conductividad inicial del 

agua; los tiempos usados fueron 10 min para el SC y 2 

min para FTFH y FGFA. Para que el ensayo con traza-

dores de un equipo no afectara al que está inmediata-

mente aguas abajo se inició la prueba por el sedimenta-

dor, pasando luego al floculador y finalmente al filtro 

grueso. En la Fig. 1 se presentanfotografías de cada 

equipo indicando los puntos de toma de muestras. 

 

 
Fig. 1a:Sedimentador Convencional. 

 
Fig.1b:Floculador de Tabiques de Flujo Horizontal. 

 
Fig. 1c: Filtro Grueso de Flujo Ascendente. 

 

 

 



                                                                                                                                                                         Vivas y col.  

 

59 

3.3. Descripción de los Métodos de Análisis. 

 Se emplearon dos métodos para analizar las curvas 

de conductividad en función del tiempo, los cuales per-

mitieron calcular la relación de flujo pistón y mezclado 

de cada equipo así como la presencia de espacios muer-

tos y cortocircuitos. El tiempo de paso del 50% del tra-

zador representa el tiempo que tomó al trazador salir de 

la unidad, es decir, el tiempo medio de retención (Caba-

llero 2011). 

a. Modelo matemático desarrollado por Wolf y Res-

nick: permite calcular la fracción de flujo pistón y flujo 

mezclado que existe en el reactor, usando F (t) (fracción 

de la totalidad del trazador que ha llegado a la salida del 

reactor), que requiere los valores de Ci (concentración 

que permanece en el reactor en el tiempo i) y Co (con-

centración aplicada en el t=0), siguiendo el procedimien-

to mostrado en la tabla 1. 

𝑭(𝒕) = 𝟏 −
𝑪

𝑪𝒐
   (1) 

 

Tabla 1. Ecuaciones del modelo de Wolf y Resnick 

Curva 1-F(t), trazada en papel semi-

logarítmico se usa para determinar: 

𝒕𝒈𝜶 =
𝟏

𝒕𝟐

𝒕𝟎
− 𝜽

 

 y tg se usan para obtener: 

𝒑 =  
𝜽𝒕𝒈𝜶

𝟎, 𝟒𝟑𝟓 +  𝜽𝒕𝒈𝜶
 

donde p es la fracción de flujo piston. 

M = 1 – p 

donde M es la fracción de flujo mez-

clado  

𝒎 = 𝟏 −
𝜽

𝒑
 

donde m es la fracción de espacios 

muertos 

Curva 1-F(t) 

 
 

Adaptado de CEPIS (2005) 

 

b. Análisis de curva de tendencia: es un análisis de 

la curva de concentración de trazador a través del tiem-

po (Fig. 2), de la cual se obtienen los parámetros mos-

trados en la Tabla 2 y se calculan los criterios de evalua-

ción mostrados en la Tabla 3. 

 

Fig. 2: Concentración del trazador en el efluente de un reactor 

(CEPIS/OPS, 2005). 

Tabla 2. Parámetros obtenidos de la curva de concentración del traza-
dor.  

Parámetro Descripción 

ti (min) tiempo en que aparece el trazador en el 

efluente 

t10 (min) tiempo de paso del 10% de la del trazador 

tp(min) tiempo modal, correspondiente la máxima 

concentración de trazador. 

tm(min) tiempo mediano, paso de 50% de la canti-

dad del trazador. 

t90 (min) tiempo de paso del 90% de la del trazador 

tf(min) tiempo en que atraviesa la totalidad del tra-

zador  

Co concentración inicial. 

Cp concentración máxima a la salida. 

 
Tabla 3. Metodología y ecuaciones para calcular los criterios de eva-
luación de flujo. 

Criterio Definición 

𝑻𝒐 =
𝑽

𝑸
 Tiempo teórico de retención. 

𝒕𝒊

𝑻𝟎

 

Mide cortocircuitos grandes.  

1 para flujo pistón y 0 para flujo mezcla-

do. Si es < 0,3 existen cortocircuitos 

𝒕𝒎

𝑻𝟎

 

Si es < 1 existen cortocircuitos 

Si es > 1 existen errores experimentales o 

espacios donde el trazador haya quedado 

retenido por un cierto tiempo (zonas 

muertas)  

𝒕𝒑

𝑻𝟎

 

Relación entre flujo pistón y flujo mezcla-

do. Si es = 1 es flujo pistón y = 0 flujo 

mezclado 

𝒆

=
(𝒕𝒇 − 𝒕𝒑) − (𝒕𝒑 − 𝒕𝒊)

𝑻𝟎

 

Excentricidad de la curva por lo tanto es 

función de la recirculación. Es = 0 para 

flujo pistón y es = 2,3 flujo mezclado 

ideal. 

Índice de Morrill 

𝑰𝑴 =
𝒕𝟗𝟎

𝒕𝟏𝟎

 

Llamado índice de dispersión, que para 

flujo pistón = 1. Mientras mayor sea el 

valor implica mayor proporción de flujo 

mezclado 

4 Discusión y Resultados 

El análisis del funcionamiento hidráulico de una 

planta de tratamiento resulta primordial para la com-

prensión del sistema, para la estimación de la eficiencia 

de cada unidad y para proponer modificaciones y mejo-

rar su desempeño. Los parámetros a considerar son: el 

tiempo de retención y la distribución del tiempo de resi-

dencia, con lo cual se conocen las características del flu-

jo en el interior del reactor (proporción de flujo pistón y 

flujo mezclado), el caudal, la presencia de espacios 

muertos y cortocircuitos en las unidades de mezcla y se-

dimentación. 
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4.1 Cálculo de volumen de agua en cada unidad.  

4.1.1 Filtro Grueso. 

El volumen de agua contenido en el FGFA se cal-

culó determinando su curva de llenado mediante un me-

canismo diseñado para medir la evolución del nivel de 

agua en el filtrovs. el caudal de entrada medido en el 

vertedero triangular ubicado en la cámara de recepción. 

Estos datos permitieron calcular el volumen total de 

agua que posee el filtro y la porosidad de la grava, mos-

trados en la Tabla 4.  

Según Ives (1990), citado por Posso (2012), la po-

rosidad debe disminuir a medida que aumenta el tamaño 

de la grava, esperando según Wegelinet y col., (1997) 

que la grava en cada capa sea lo más uniforme posible 

para garantizar un buen desempeño del filtro. Como se 

observa en la Tabla 4, la porosidad de la grava aumenta 

a medida que disminuye el tamaño de grano, cumplien-

do la anterior condición, y sus valores se encuentran en-

tre los reportados para grava gruesa y fina (Miliarium 

2004), cercanosa los tomados como referencia en el di-

seño (0,30). Este hecho sugiere que las tres capas de 

grava colocadas originalmente en el FGFA no se han 

mezclado, yqueel medio filtrante no se ha modificado 

sustancialmente. 
 

Tabla 4.Porosidad y volumen de agua en el FGFA. 

Volumen(m3) 
Grava 1 

gruesa  

Grava 2 

media  

Grava 3     

fina 

Tanque ocupado por la grava 28,56 21,68 21,68 

Agua contenida en la grava 6,76 6,46 8,43 

Tubos en el fondo del FGFA 0,16 
  

Grava 21,64 15,22 13,25 

Agua libre sobre grava fina 23,45 

Volumen de agua en el FGFA = 45,10 m3 

Porosidad () 0,24 0,30 0,39 

 

4.1.2 Floculador 

Su volumen calculó con los planos de diseño, to-

mando en consideración las pendientes del fondo de ca-

da cámara. El volumen total de agua es 41,46 m
3
.  

 

4.1.3 Sedimentador 

Se calculó de forma similar alfloculador, tomando 

en cuenta las pendientes del fondo y del canal colector, 

resultando un volumen total de 227,7 m
3
.  

 

4.2 Pruebas de Trazadores.    

Para determinar la cantidad de trazador a emplear 

se prepararon soluciones de sal en agua cruda para me-

dir conductividad; la curva de calibración obtenida per-

mitió establecer que una concentración de 80 mg/L de 

NaCl incrementa la conductividad del agua cruda en 100 

S/cm. 

 

 

4.2.1 Filtro Grueso de Flujo Ascendente. 

En la Fig. 3 se presentan las curvas de variación 

de conductividad en función del tiempo, obtenidas a par-

tir de los datos del punto 6, es decir, a la salida de la 

unidad (ver Fig. 1c). Puede observarse que el compor-

tamiento hidráulico del FGFA se distorsiona con cauda-

les bajos, debido a que la velocidad de filtración es muy 

baja y el trazador tiende a acumularse en el medio fil-

trante; la forma final de la curva se debe a un aumento 

en la conductividad del agua cruda.  

En la tabla 4 se muestra el análisis del ensayo 

de trazadores mediante el modelo matemático de Wolf 

Resnick, y en la tabla 5 los valores obtenidos mediante 

el análisis de curva de tendencia.   

  
Tabla 4. Comparación parámetros hidráulicos ensayo trazadres. 

FGFA 

Cau-

dal 

(L/s) 

To teóri-

co (min) 

To real 

(min) 

F. Pis-

tón % 

p 

F. Mez-

clado % 

M 

Z. 

Muerta 

%m 

11,21 67,1 100 50,48 49,52 0% 

17,94 41,9 36 46,23 53,77 0% 

23,5 32 36 51,76 48,24 0% 

 

 

 
Fig. 3: Variación de Conductividad en función del tiempo. Prueba de 

Trazadores FGFA. 

 

El FGFA presenta un comportamiento hidráulico 

de flujo dual, con similares proporciones de flujo pistón 

y mezclado, no presenta problemas hidráulicos por pre-

sencia de zonas muertas ni grandes cortocircuitos, sin 

embargo, el tiempo medio de retención de 36 min, me-

nor al teórico (42 min) puede ser indicativo muy peque-

ños y/o números cortocircuitos en las tres capas del me-

dio filtrante, o que la velocidad media del flujo a través 

de dicho medio es ligeramente superior a la de diseño. 

El análisis de trazadores en el FGFA se realizó en dife-

rentes puntos con la finalidad de evaluar el comporta-

miento hidráulico por zonas de la unidad y conocer si 
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existen efectos de pared. En la Fig. 4 se muestra la curva 

de conductividad en función del tiempo para 17,94 L/s. 
 

Tabla 5.Comparación parámetros hidráulicos ensayo trazadores. 
FGFA 

Valor 11,21 L/s 17,94 L/s 23,5 L/s 

To 67 42 32 

ti 39,0 10 14 

t10 59 20 21 

tp 70 34 28 

tm 101 36 36 

t90 160 76 70 

tf 205 167 150 

Co 181 277 309 

Cp 334 482 459 

Criterio 

ti/To 0,582 0,239 0,438 

tm/To 1,504 0,859 1,127 

tp/To 1,044 0,811 0,876 

e 1,551 2,601 3,378 

IM 2,708 3,800 3,388 

  

Se presume que la variación de conductividad (saltos 

locales) mostrada en la curva se debe a que la salida de 

agua se hace a través de cientos de orificios de ½” en los 

tubos de distribución de flujo localizados en el fondo del 

tanque, y luego atraviesa tres capas de grava, por lo que 

pueden existir pequeños retardos del trazador entre sus 

espacios vacíos. Las variaciones de concentración (pun-

tos bajos en la línea de tendencia) son más evidentes en 

el punto 6 debido a que el flujo está distribuido por toda 

el área del tanque y a medida que se va concentrando en 

la salida se van uniendo pequeños volúmenes discretos 

que alcanzan su máxima concentración en diferentes 

tiempos, dependiendo de la ubicación de los orificios de 

salida del tubo distribuidor.  

 

 
Fig. 4: Curva conductividad en función del tiempo para FGFA en los 
diferentes puntos evaluados. Caudal 17,94 L/s. 

  

Comparando los tiempos de paso de trazador por 

los diferentes puntos puede concluirse que el flujo se 

distribuye de manera uniforme a través del medio fil-

trante, ya que no se evidencian diferencias importantes 

en los tiempos de aparición para ningún caudal, resul-

tando que en todos los casos el flujo a través de esta 

unidad es mezclado sin presencia de cortocircuitos ma-

yores. Adicionalmente no existe una preferencia de flujo 

establecida ya que las máximas concentraciones de tra-

zador se alcanzan en zonas diferentes para cada caudal. 

Así, puede concluirse que el FGFA posee un buen com-

portamiento hidráulico con tiempos de retención reales 

similares a los teóricos, sin evidenciar presencia impor-

tante de zonas muertas o cortocircuitos ni preferencias 

de flujo. También se evidencia que, luego de 3 años de 

operación, existe buena distribución del flujo a través 

del medio filtrante, el cual se encuentra dispuesto de 

conformidad con el proyecto ya que la porosidad en ca-

da capa de grava está bien diferenciada y dentro de los 

rangos esperados. La única deficiencia mostrada es la 

presencia de altos porcentajes de flujo mezclado, lo cual 

no es deseable para el correcto funcionamiento de la 

unidad. 

 

4.2.2 Floculador de Tabiques Flujo Horizontal. 
 

En la Fig. 5 se presentan las curvas de variación de 

conductividad vs. tiempo, obtenidas a partir de los datos 

del punto 3 (salida unidad, Fig. 1b). La evaluación se 

realizó mediante el modelo matemático de Wolf Resnick 

(Tabla 6) y el análisis de curva de tendencia (Tabla 7). 

Puede apreciarse que en el floculador existe un predo-

minio de flujo pistón (94%) con tiempo de retención real 

muy similar el teórico, especialmente al caudal medio-

deoperaciónque es cercano al de diseño (20L/s). Los va-

lores obtenidos permiten inferir que el equipo no presen-

ta zonas muertas ni cortocircuitos.  

El funcionamiento hidráulico del floculador es adecua-

do, el agua circula a través de los tabiques realizando el 

recorrido de acuerdo a lo establecido en el diseño, mos-

trando una pequeña distorsión a menor caudal. Es im-

portante considerar que el mayor caudal estudiado (23,5 

L/s) es el máximo al que puede operarse en esta unidad 

ya que un aumento ocasiona rebose del agua de la cáma-

ra 1 hacia la 2. 
 

Tabla 6. Comparación parámetros hidráulicos ensayo traza-
dores. FTFH 

Caudal 

(L/s) 

To teórico 

(min) 

To real 

(min) 

F. Pistón 

% p 

F. Mezclado 

% M 

Z. Muerta 

%m 

11,21 61,6 68,62 94,22 5,78 0% 

17,94 38,5 38,50 94,84 5,16 0% 

23,5 29,4 31,66 93,24 6,76 0% 

 

 El ensayo de trazadores fue realizado en tres 

puntos diferentes que corresponden a la salida de cada 

cámara. En la Fig. 6 se muestra la variación de la con-

ductividad en función del tiempo para los puntos eva-

luados a 17,94L/s. El floculador consiste en tres cámaras 
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con tabiques y cada curva representa una, así el trazador 

debe pasar a través de cada cámara. 

 

 

 
Fig. 5. Variación de Conductividad en función del tiempo. Prueba de 

Trazadores FTFH. 

  
Tabla 7.Comparación parámetros hidráulicos ensayo trazadores. 
FTFH 

Valor 11,21 L/s 17,94 L/s 23,5 L/s 

ti 52 30 24 

t10 61 33 27 

tp 66 38 32 

tm 69 39 32 

To 46 39 29 

t90 78 45 37 

Co 259 277 302 

Cp 1069 1188 1240 

Criterio 

ti/To 0,843 0,779 0,816 

tm/To 1,113 0,999 1,077 

tp/To 1,071 0,986 1,089 

e 0,227 0,415 0,544 

IM 1,290 1,348 1,375 

 

 

 
Fig. 6. Curva conductividad en función del tiempo para FTFH 

en los diferentes puntos evaluados. Caudal 17,94 L/s. 

 

 

Sedimentador Convencional. 

Esta unidad posee cuatro vertederos rectangulares-

graduables en su descarga, y en cada uno de ellos se co-

locó un punto de muestreo, resultando que la conducti-

vidad es similar en el centro de las 4 salidas. Por esta 

razón en la Fig. 7 la conductividad a la salida del SC se 

muestra como un promedio de dichos muestreos, com-

parando el resultado para los tres caudales, cuyo análisis 

se presenta en las tablas 8 y 9. 

De acuerdo con los resultados del análisis, esta uni-

dad funciona con flujo dual, mayormente mezclado, lo 

cual es contrario a lo esperado, ya que parte de los flócu-

los no se estarian sedimentando y, como consecuencia, 

los mismos posiblemente se rompen y las partículas en 

suspensión pasan al tanque de bombeoosonretenidos en 

el sistema de filtración SAF, lo cual implica una sobre-

carga para este equipo. En cuanto a la presencia zonas 

muertas es mayor cuando se opera con caudales bajos. 

La presencia de flujo mezclado aumenta con el caudal. 

 

 

 
Fig. 7. Variación de Conductividad en función del tiempo. Prueba 

de Trazadores SC 

  
Tabla 8. Comparación parámetros hidráulicos ensayo trazadores. 
FTFH 

Caudal 

(L/s) 

To teórico 

(min) 

To real 

(min) 

F. Pistón 

% p 

F. Mezcla-

do % M 

Z. Muerta 

%m 

11,21 338,6 242 48,27 51,73 15% 

17,94 211,6 175 41,43 58,57 3% 

23,5 161,4 139 42,68 57,32 0% 

 

En cuanto al tiempo de retención real es inferior al 

teórico, lo cual es producto de la presencia de cortocir-

cuitos y supone que la velocidad de operación del SC es 

mayor a la esperada afectando el proceso de sedimenta-

ción para cualquier caudal. De este análisis se deduce 

que el funcionamiento hidráulico del sedimentador no es 

el adecuado, ya que existe presencia de cortos circuitos 

y alta proporción de flujo mezclado, lo cual afecta la ve-

locidad de sedimentación retardando el proceso de clari-

ficación del agua.  

También es posible que se estén creando “corrientes 

de densidad” por efecto de estratificación térmica y/o de 

diferencias en las concentraciones de sales entre el flujo 
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que arriba desde el FTFH y el volumen existente en el 

cuerpo del sedimentador. 

 

En la Fig. 8 se muestra la variación de conductivi-

dad con el tiempo para el caudal de 17,94 L/s en cada 

punto estudiado.El flujo preferencial en el sedimentador 

se realiza por el centro ya que los tiempos de aparición y 

paso del trazador por las paredes son mayores al igual 

que el porcentaje de flujo pistón, el trazador tarda más 

tiempo en pasar por el punto 1, lo que supone que el flu-

jo preferencial es hacia la zona central y el lado izquier-

do. 

Al analizar el comportamiento hidráulico de las 

tres unidades puede inferirse que el sistema, en términos 

generales, posee un relativo buen funcionamiento. El 

filtro grueso y el floculador muestran buena eficiencia 

hidráulicaaunque, por exigencia propias de la demanda, 

este ultimo con frecuencia se somete a caudales mayores 

a 23,5 L/sque es el límite de su capacidad.  
 

Tabla 9.Comparación parámetros hidráulicos ensayo trazadores. TFH 

Valor 11,21 L/s 17,94 L/s 23,5 L/s 

ti 100 10 40 

t10 140 60 67 

tp 150 90 80 

tm 242 175 139 

To 339 212 161 

t90 484 360 305 

Co 184 267 306 

Cp 423 378 519 

Criterio 

ti/To 0,295 0,047 0,248 

tm/To 0,714 0,827 0,859 

tp/To 0,443 0,425 0,496 

e 1,536 2,221 2,788 

IM 3,450 6,000 4,581 

 

 

 
Fig. 8. Curva conductividad en función del tiempo para SCen los 

diferentes puntos evaluados. Caudal 17,94 L/s. 

 

 

 

El sedimentadorpresentadificultadesdebido a que 

las velocidades de flujo son altas, con tiempos de reten-

ción bajos que se traducen en alto porcentaje de flujo 

mezclado y cortocircuitos hidráulicos, lo que ocasiona el 

arrastre de sedimentos a las unidades siguientes. El pro-

blema parece generarse en la zona de entrada, donde las 

masas de agua pueden llegar con diferente gradiente de 

velocidad, creando turbulencias que pueden extenderse 

dentro de la zona de sedimentación, debido a que los 

orificios de entrada no están todos dispuestos de la mis-

ma forma. También es posible que se estén creando “co-

rrientes de densidad” por efecto de estratificación térmi-

ca relacionadas con las altas temperaturas de la zona, a 

las que están sometidos las unidades antecedentes, y la 

profundidad del SC.  

Se debe evaluar la posibilidad de colocar de 

placas o láminas en el SC para mejorar su eficiencia, 

transformándolo en un sedimentador laminar con mayor 

área de sedimentación por metro cuadrado de superficie, 

con lo que se lograría incrementar su tiempo de reten-

ción. (CEPIS, 2005b). 

5 Conclusiones 

 Mediante análisis de trazadores se determinó que el 

FGFA posee un funcionamiento hidráulico acepta-

ble con similares porcentajes de flujo mezclado y 

pistón, tiempos de retención reales similares a los 

teóricos, sin presencia importante de zonas muertas 

o cortocircuitos. El FGFA no muestra preferencias 

de flujo y presenta una buena distribución de mis-

mo a través del medio filtrante.  

 El FTFH presenta un buen funcionamiento hidráu-

lico con porcentajes de flujo pistón mayores a 90% 

para los caudales evaluados, sin presencia de zonas 

muertas ni cortocircuitos. Esta unidad limita el 

caudal a tratarse en la planta a 23,5 L/s, lo que se 

corresponde con el caudal de diseño de 20 L/s. 

 Los mayores problemas hidráulicos los muestra el 

SC ya que los tiempos de retención son menores a 

los teóricos, lo que se traduce en altos porcentajes 

de flujo mezclado, presencia de cortocircuitos y al-

tas velocidades que limitan el proceso de sedimen-

tación por arrastre de sedimentos a las unidades 

subsiguientes. 
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Resumen 

 

En este trabajo se presenta el diseño e implantación de un Geoportal que será utilizado para apoyar las actividades turísti-

cas. La información que se recabó para la realización del sistema fueron datos espaciales tomados en coordenadas UTM y 

los datos referentes a los establecimientos turísticos. Además, se desarrolló un visor de mapas para la visualización de los 

puntos turísticos, para que el turista pueda buscar de una forma sencilla los atractivos turísticos a visitar y su forma de ac-

ceso. También se brinda el servicio de mapas para que los investigadores y personas interesadas en esta tecnología e in-

formación puedan tener acceso a ella y descargar las imágenes o datos específicos de las capas que brinda el geoportal de 

una forma fácil y gratuita. El Geoportal Turístico desarrollado es implementado en la provincia de Santo Domingo de los 

Tsáchilas en Ecuador. 

El proceso metodológico de la investigación fue una combinación entre el paradigma de desarrollo de software en cascada 

y una metodología adaptada para proyectos de Sistemas de Información Geográfica (SIG). El sistema se realizó mediante 

la utilización de herramientas de código abierto, la arquitectura del geoportal está conformada por un grupo de herra-

mientas y aplicaciones que trabajan conjuntamente.  

Como resultado la implementación del sistema contribuye a dinamizar la economía de las familias relacionadas al sector 

turístico debido a que permite geo posicionar los negocios, en base a atributos y características que estos ofrecen al turista, 

a la vez relaciona información sobre servicios asociados al sector turístico tales como: (transporte, alimentación, seguri-

dad, alojamiento, entre otros). 
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1 Introducción 

El empleo cada vez más generalizado de los 

computadores junto con la continua innovación en el 

campo de la tecnología e informática constituyen la base 

de partida para explotar las posibilidades de aplicación 

en el campo de la cartografía y áreas que intervienen con 

la geografía. 

 

En este contexto el diseño y desarrollo de aplica-

ciones informáticas adecuadas para la búsqueda y visua-

lización de información geográfica por parte de los 

usuarios no experimentados ha atraído la atención en los 

últimos años. Este elemento es importante cuando se tra-

ta de información turística debido a los diferentes nive-

les y habilidad de los usuarios, ya que los sistemas com-

binan datos de diferentes fuentes (mapas, imágenes, 

sonido, vídeo, texto, entre otras.). Muchas de las interfa-

ces emplean texto junto con imágenes estáticas, o pue-

den incluso presentar una combinación de entre estas. 

Aunque esta aproximación puede ser satisfactoria para 

los usuarios suele ser “estática”, en el sentido de que só-

lo se pueden realizar operaciones básicas como acerca-

miento en un mapa o ver un vídeo, pero no pueden in-

teractuar realmente con la información georreferenciada 

asociada a cada atributo de los recursos turísticos.  

 

El problema de los sistemas actuales radica en que 

no permiten manejar información geográfica, lo cual 

constituyen elemento importante para la industria turís-

tica ya que permite conocer la ubicación respecto a la 

posición geográfica donde se encuentran los atractivos 

turísticos, además de la distancia en la que se encuen-

tra,así como servicios asociados a dicho atractivo. 

 

El Gobierno Autónomo Descentralizado(GAD) 

provincial del cantón Santo Domingo de los Colorados, 

se encuentra la búsqueda de nuevas técnicas y herra-

mientas para impulsar el desarrollo turístico, mediante la 

utilización de un sistema de información geográfica 

(SIG), que facilite la obtención de información sobre las 

distintas categorías de la oferta y capacidad hotelera que 

dispone el cantón. 

 

En la actualidad el GAD Provincial de Santo Do-

mingo de los Tsáchilas, no tiene una herramienta infor-

mática para la gestión del turismo, porlo tanto, noes po-

siblesconocer la información turística oficial sobre la 

oferta hotelera y demás servicios asociados con el turis-

mo de la provincia y por ende promover y dinamizar la 

economía turística de la provincia. 

 

En el trabajo sobre los sistemas de información 

geográfica al servicio de la sociedad (Suñer 2009), estu-

dia la importancia de ubicar geográficamente la infraes-

tructura necesaria para solventar las necesidades de la 

colectividad. Los Sistema de Información Geográfica, 

permiten generar informacióngeorreferenciada para la 

toma de decisiones para resolver los problemas espacia-

les del mundo real. 

 

La importancia de este trabajo radica en la difusión 

de la información turística de sitios de interés con la fi-

nalidad de atraer el mayor número posible de turistas, 

los cuales beneficiaran la ciudadanía incrementando el 

flujo comercial del cantón, dinamizando la economía de 

la provincia viéndose beneficiada la dirección de turis-

mo al disponer de información de la afluencia turística-

del cantón. 

2 Marco teórico 

2.1 Cartografía 

La representación cartográfica ha evolucionado 

junto con la mentalidad, la tecnología y los nuevos co-

nocimientos; ya en la época mesopotámica se dejaron 

mapas cartográficos de su tiempo. En el siglo II d. C., 

Tolomeo describió un sistema para reproducir el mundo 

con una cuadrícula de líneas curvadas a las que deno-

mino latitud y longitud(Téllez 2008, 2). 

 

En la década de los años 50 apareció la geografía 

cuantitativa que constituye la base sobre la que se desa-

rrolló la tecnología de los Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

 

La base conceptual del desarrollo de estos sistemas 

de información geográfica la constituyen:  

 

 El análisis espacial (Estadística)  

 El cartográfico (Geometría). 

 La base tecnológica del desarrollo de los SIG 

se apoya en los avances de la informática.  

 

La cartografía es la ciencia encargada del trazado e 

investigación de mapas geográficos con su respectiva 

simbología. Su inicio fue hace muchos años atrás, esta 

definición ha ido cambiando con los tiempos. (Pérez 

ycol., 2011). 

2.2. Sistemas de información geográficos.  

Con la incursión de la tecnología de los sistemas de 

información geográfica han surgido nuevas necesidades 

y requerimientos por parte de las organizaciones las cua-

les requieren que los procesos se manejen de manera óp-

tima y segura ayudando así en las actividades que son 

llevadas de forma manual, brindando seguridad, dispo-

nibilidad y accesibilidad a los datos e información geo-

rreferenciada según las necesidades y requerimientos de 
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los usuarios. 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG), 

han ido evolucionando como una herramienta tecnológi-

ca e informática que tiene capacidades para capturar, 

recuperar, modelar y presentar datos georreferenciados 

ayudando a la toma demejores decisiones utilizando el 

componente espacial. 

 

Un SIG, es un sistema para la gestión, análisis y vi-

sualización de conocimiento geográfico, el cual se es-

tructura en diferentes conjuntos de información: 

 

 Mapas interactivos: Proporcionan al usuario 

las herramientas necesarias para con la infor-

mación geográfica. 

 Datos geográficos: Datos e información que 

procede de análisis y estudios topográficos, to-

pologías y sus atributos. 

 Modelos de geoprocesamiento: Es el flujo de 

los procesos que permiten automatizar las ta-

reas  

 Modelo de datos:La información geográfica 

incorpora reglas de comportamiento e integri-

dad de la información. 

 Metadatos: Son los datos que describen la in-

formación geográfica facilitando la informa-

ción adicional. 

 

Los SIG, son herramientas tecnológicas e informá-

ticas comprendidas por elementos como hardware, soft-

ware, datos, personal, procedimientos que mediante una 

serie de procesos como; manejar, capturar, analizar, mo-

delar y presentar datos georreferenciados (ver Fig. 1), 

para dar solución a diversos problemas terrestres. (Iturbe 

y col., 2011). 

 

 
Fig. 1. Elementos constituyentes de un SIG(ESRI 2015) 

 

 

 

 

2.3. Georreferenciación 

 

La aplicación de los sistemas de información geo-

gráfica, son aplicados eficientemente en las representa-

ciones cartográficas. Los mapas creados en ambiente 

SIG destacan por el grado de precisión de los objetos 

geo posicionados, así como calidad y posibilidad de ac-

tualización inmediata(Gómez y col. 2006). 

 

La georreferenciación es la que permite el posicio-

namiento de un objeto de una forma analítica teniendo 

como referencia un origen. Existen varios sistemas de 

coordenadas, por lo tanto, es posible posesionar un obje-

to en un punto con formatos distintos dependiendo el 

sistema de coordenadas que se desea utilizar (Pérez 

2011). 

 

En Ecuador se puede trabajar con los sistemas de 

coordenadas universales (UTM). En efecto, al asociarse 

cada mapa al sistema de coordenadas conocido, cual-

quier objeto (por ejemplo, un nuevo límite internacional) 

creado sobre él es automáticamentegeorreferenciado. En 

consecuencia, la delimitación entre cada entidad es tra-

tada como una línea vectorial con orientación y sentido 

conocido.  

 

Esto facilita cualquier cálculo que sobre dicho lími-

te deba realizarse y así, determinar la longitud de la lí-

nea limítrofe entre dos países es sumamente sencillo 

donde presionando apenas algunas teclas pueden cono-

cerse con elevada precisión tal característica de dicha 

área o unidad territorial. 

 

 
Fig. 2. Coordenadas geográficas (CEIBAL 2011) 

 

Para localizar un punto determinado de la superfi-

cie terrestre se utiliza la red geográfica de líneas imagi-

narias que forman los paralelos y meridianos. Tomando 

como referencia el meridiano de Greenwich y el Ecua-

dor, se puede establecer las coordenadas geográficas 
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llamadas latitud y longitud y con ello se puede ubicar 

cualquier punto en el mapa terrestre del área de estudio 

que se va a utilizar (ver Fig. 2). 

 

2.4DATUM 

 

Los sistemas de información geográfica operan con 

cartografía digital susceptible a ser georreferenciada lo 

que significa que el mapa puede ser proyectado bajo 

cualquier sistema de coordenadas conocidos y utilizados 

en el mundo (geográfica o UTM). Al mismo tiempo, 

puede seleccionarse las áreas de estudio conocidos como 

(DATUM) de cada país en específico.  

 

Es la referencia que se le da a un punto georrefe-

renciado o puntos espaciales obtenidos por medio de al-

gún sistema de posicionamiento global, lo cuales están 

ubicados sobre una determinada superficie terrestre (Ji-

ménez 2014). 

 

Es la relación existente entre un sistema de referen-

cia y una superficie de referencia como el elipsoide, 

quiere decir que elDátum define la orientación, ubica-

ción y proporciones del elipsoide, además permite infe-

rir sobre la posición de la superficie de revolución con 

respecto al centro de masas terrestre (Roldan 2011). 

 

Existen dos tipos de Dátum que se utilizan en el 

desarrollo de trabajos con sistemas de información geo-

gráfico. 

 

 Geocéntricos  

 Locales 

 

El propósito de un Dátum es ajustar lo máximo po-

sible el elipsoide y el geoide, está constituido por: Una 

superficie de referencia y un punto fundamental en el 

que coinciden las verticales al geoide y al elipsoide (Fig. 

3). 

 

2.5. Geoportal 

 

El geoportal es un sitio en el cual permite acceder y 

visualizar datosgeoespaciales a los usuarios facilitando 

una serie de recursos y servicios,así como la posibilidad 

del intercambio de información entre distintas institu-

ciones. (Pulsipher 2011). 

Un geoportal es un sistema web basado en el mane-

jo de información georreferenciada en mapas, en el cual 

los objetos geoposicionados muestran atributos e infor-

mación útil al usuario para la toma de decisiones (Geo-

portales 2015). 

 

Los geos portales son herramienta que combinan la 

experiencia, tecnología y diseño de manera creativa para 

encontrar la solución a un problema de consulta geográ-

fica distribuida en mapas de manera eficiente. 

 

 

 
Fig. 3. Elementos que conforman un DÁTUM (Roldan 2011). 

 

Según Olaya (2011), el avance de las redes y tecno-

logías “ha permitido que se acceda a la información 

geográfica contenida en los sistemas de información 

geográfica utilizando el paradigma cliente–servidor. Pa-

ra ello es necesario contar con componentes en el lado 

servidor que distribuyan la información y componentes 

en el lado del cliente para acceder a esta” (p.547). 

 

 
Fig. 4. Elementos de un SIG.(ESRI 2015) 

3 Procedimiento Experimental  

3.1 Herramientas y tecnologías 

El desarrollo del proyecto se ha utilizado herra-

mientas de libre distribución y de código abierto que se 

especifican a continuación: 
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Qgis. Es un sistema de información geográfico de 

código abierto quesoporta el manejo de datos vectoriales 

y rasterpara la edición de mapas y datos espaciales del 

Geoportal. 

 

PosgreSQL: Sistema de gestión de bases de datos 

que permite el almacenamiento de los atributos y ele-

mentos geográficos como son ráster,vector y topologías 

que son útiles para el tratamiento de datos espaciales 

dentro del geo portal. 

 

 

PostGis: Extensión de PostgresSQL la cual permite 

el almacenamiento de geometrías sobre una base de da-

tos objeto-relacional que añade el soporte para objetos 

geográficos del geoportal 

 

Geoserver: Servidor de mapas que se encarga del 

intercambio, interoperabilidad y publicación de los datos 

espaciales mediante la utilización de estándares abiertos 

de manejo de datos geográficos.  

 

Web MapService (WMS):Estándar internacional-

que proporcionael servicio gestión de mapas con infor-

mación geoespacial en forma de archivo o imagen para 

ser desplegados en el ordenador. 

 

Web FeatureService (WFS):Servicio que permite 

la obtención de la información geográfica geometría y 

atributos que estén asociados al mapa geográfico.  

 

Leaflet: Biblioteca de JavaScript que permite el di-

seño de mapas interactivos de forma simple para el di-

seño de mapas. 

Servidor Apache: Permite transferir datos de hi-

pertexto, páginas web con todos los elementos asociados 

a esta (textos, widgets, banners, entre otros), a través de 

las redes de datos e internet. 

3.2 Metodología de diseño 

El tratarse de una aplicación que trabaja con siste-

mas de información geográfica se necesita recurrir a la 

adaptación entre una metodología de desarrollo de soft-

ware tradicional con una de aplicación SIG (Fig. 4).La 

metodología de desarrollo de software que se va a utiliza 

es una variación del modelo de cascada que consta de 

cinco etapas (ver Fig. 5) que se describen a continuación 

 

 Análisis. 

 Diseño. 

 Codificación 

 Pruebas 

 Implementación. 

 

 

El análisis corresponde el proceso de especificación de 

los requisitos y requerimientos del sistema. El diseño se 

enmarca a la construcción del modelo de datos y de ca-

sos de uso de los usuarios finales. Codificación corres-

ponde al proceso de construcción del código fuente de 

cada uno de los módulos y secciones del sistema. Las 

pruebas corresponden al proceso de ejecución del siste-

ma, mediante pruebas con datos de entrada y salidas es-

peradas. La implementación del sistema. 

 
Fig. 5. Metodología de desarrollo de software  

4 Discusión y Resultados 

El sistema implementado se denominó: geoportal 

turístico de la provincia de Santo Domingo de los Tsá-

chilas,desarrollado para facilitar de información georre-

ferenciada de los distintos atractivos turísticos que tiene 

la provincia mediante el tratamiento y recuperación de 

información georreferenciada de cada uno de los sitios 

turísticos del cantón. 

 

El geoportalpermite visualizar varias capas con in-

formación como: alojamiento, restaurantes, balnearios, 

seguridad, salud, agencias de viajes, bancos, discotecas 

y mini markets que se encuentran dentro del perímetro 

de la provincia de los Tsáchilas, también cuenta con he-

rramientas para facilitar la búsqueda de información re-

querida por los usuarios. 

4.1 Diseño del Geoportal 

El diseño del modelo es concebido de forma global 

a la estructura de un software SIG como se describe en 

la Fig.6. 

Asociada a cada tabla se encuentran los atributos 

que conforman el objeto geográfico obtenido en el le-

vantamiento de información descriptiva durante la etapa 

de análisis de requerimientos de información alfanumé-

rica y espacial. 
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Fig. 6. Diseño geo portalturístic 

En esta parte de la etapa de desarrollo y codifica-

ción se realizó el visor web con las funcionalidades que 

se obtuvieron en la etapa de análisis (ver Fig. 7). Para 

esto se manejó el lenguaje de programación PHP, tam-

bién se realizaron archivos JavaScript y se utilizaron ho-

jas de estilo definidos para la estructura del geoportal, la 

cual está conformada por la carpeta de administración 

del geoportal, la carpeta del geoportal a visualizar y el 

índex. 

 

 
Fig. 7. Geoportal Turístico 

 

Para la generación de la geodatabasese realizo las 

capas de datos georreferenciados en formatosshapefiles, 

consistió en pasar a hojas de cálculo cada una de las ta-

blas con la información geoespacial y descriptiva co-

rrespondiente a cada objeto, para esto se ingresó cada 

tipo de establecimiento como se muestra en la Fig. 8: 

 

 
Fig. 8. Geodatabase 

 

Ingresada la información se procedió a guardar las 

hojas de cálculo con extensión .csv, que es el formato 

que admite el Qgis para generar los archivosshape, Den-

tro del Qgis se importaron los archivos codificados 

CP850 para visualizar caracteres especiales además de 

la georreferenciación en el sistema de coordenadas 

WGS 84 / UTMZone17s, que es el área de estudio a la 

que corresponde la investigación.  

 

El Geoportal turístico consta de dos partes la ges-

tión y administración de los datos e información que lo 

conforman y la parte del visor para los usuarios (Fig. 9 y 

Fig. 10). 

 

 
Fig. 9. Interfaz administración geo portal 

 

Permite la gestión de la información descriptiva y 

georreferenciada que maneja el sistema SIG. 

 

 
Fig. 10. Interfaz de usuarios Geoportal 

 

El geoportal permite la geolocalización de la in-

formación de los atractivos y recursos turísticos que este 

dispone en base a categorías como: seguridad, emergen-

cias, bares, hoteles, restaurantes, entidades bancarias in-

formación necesaria para la gestión y oferta turística pa-

ra el GAD (ver Fig. 11). 

En cada atractivo turístico se encuentra asociada in-

formacióngeográfica,así como descriptiva de cada obje-

to que permite a los usuarios disponer de datos necesa-

rios para la toma de decisiones,así como la organización 

de la infraestructura hotelera y por ende mejorar los ser-

vicios a los turistas que visitan el cantón. 

 

Cartografo

REALIDAD

VISUALIZA

LEE

ANALIZA

INTERPRETA 

EXPERTO

SIG

TOMA DATOS
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Fig. 11. Información georreferenciada del turismo 

 

5 Conclusiones 

La metodología de desarrollo de software que se 

utilizó fue conveniente, por cual al ser un proyecto sobre 

un sistema de información geográfica la combinación 

entre la metodología cascada adaptada para proyectos 

SIG. mejoró el proceso de análisis, diseño e implemen-

tación acorde a las necesidades delGAD Provincial de 

Santo Domingo. 

 

La utilización de herramientas de software libre en 

el desarrollo del sistema contribuyó en la reducción de 

recursos económicos para el GAD Provincial durante la 

implementación del proyecto y se cumplió con el reque-

rimiento que está impulsando el gobierno en el sector 

público que es la utilización de herramientas open sour-

ce. 

 

Con la implementación del visor web el grupo más 

beneficiado son las familias que trabajan en el sector tu-

rístico, que dinamizarán su economía mediante la pro-

moción de sus servicios turísticos a través de los siste-

mas de información geográfica y la utilización de las 

Tecnologías de la información y comunicación. 

 

La industria hotelera del cantón se beneficia al dis-

poner de una herramienta que permite la gestión de in-

formación referenciada sobre los recursos y atractivos 

que este dispone. 
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Resumen 

 

El artículo de investigación propone la mejora postural y ergonómica para el puesto de trabajo de Soldador de un Taller 

Metalmecánico, que labora con arco eléctrico con electrodo revestido y electrodo permanente con protección a gas, a fin 

de disminuir el ausentismo laboral y evitar posteriores enfermedades profesionales asociadas con el puesto.  Inicialmente, 

se diagnostican las condiciones de trabajo y los riesgos laborales caracteristicos utilizando las normas NTP 324 “Cuestio-

nario de chequeo para el control de riesgos de accidentes” y la NTP 330 “Sistema simplificado de evaluación de ries-gos 

de accidentes”, destacándose demeritos físicos y posturales, que se cuantifican posteriormente, mediante el uso de los mé-

todos de evaluaciones ergonómicas LEST y RULA,  que reportan posturas mal adoptadas, alta frecuencia y repetitividad, 

alto nivel de ruido por parte de las diferentes máquinas presentes en el Taller y humos concentrados en la zona. Para hacer 

más preciso el análisis postural, se simulan en el software CATIA, las posturas críticas observadas durante tres meses con-

tinuos en talleres de la ciudad de Mérida, reproduciendose el ambiente de trabajo y destacándose las patologías musculo-

esqueléticas degenerativas indeseadas. A partir de los riesgos determinados se plantean mejoras logísticas, organizaciona-

les y posturales simuladas en el software citado, a través del rediseño del puesto de trabajo que al evaluarse, reporta una 

disminución de las patologías en un 90%. Así, los resultados obtenidos de la simulación suponen que al adoptarse las me-

joras propuestas en las empresas del ramo metalmecánico, se propicia un entorno laboral de calidad. 
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1 Introducción 

La soldadura se define como el proceso industrial-

tecnológico, que por medio de una fuente de calor y di-

ferentes operaciones, logra unir dos o más piezas metá-

licas garantizando que dicha unión sea mecánicamente 

resistente(Jeffus, 2009). La soldadura en diferentes lati-

tudes, al igual que en  la industria venezolana ha tenido 

participación en la construcción de obras civiles como 

puentes, alcantarillado, canales y represas así como en 

obras mecánicas y metalmecánicas que incluyen, múlti-

ples actividades manufactureras dedicadas a la transfor-

mación, ensamble o reparación, creando productos de 

interés comercial,aplicadosa diversos sectores industria-

les que contribuyen con el crecimiento productivo y tec-

nológico de la nación(SOLDAINDUSTRIAL C.A., 

2016). Sin embargo, dicho proceso en contraparte, im-

plica posturas laborales particulares, incomodas e inse-

guras que se adoptan, por los requerimientos de las pie-

zas que se van a unir, comúnmente a ras del suelo, de 

cuclillas, de rodillas, sentado con alta flexión de espalda, 

de pie y en zonas de difícil alcance, que derivan moles-

tias físicas (CEPYME ARAGON, 2009).   

Así,Ochoa y col (2006), destacan en su investigación, 

que en el Departamento de Mecanizado de la empresa 

Affinia de Venezuela C.A., área objeto de estudio, es 

donde se reportan el mayor índice de consultas médicas 

por síntomas musculo-esqueléticos (31% - dolencias en 

la región lumbar, lumbosacra y  extremidades superio-

res-) y 197 días de reposo, sin obviar dos casos de dis-

capacidad total por hernias lumbares,asociados todos 

estos males a movimientos repetitivos, posturas estáticas 

forzadas, levantamiento de piezasde pesos mayores a 20 

Kg, colocación de piezas en máquinas, ensambles, tras-

lados y  otros factores físicos. De igual forma Rodriguez 

y col. (2008), señalan en su estudio, que el nivel de ries-

go a lesiones musculoesqueléticas en el sector automo-

triz venezolano, está definido en parte,por las activida-

des de soldadura por electropuntoque implican máquinas 

que revisten gran tamaño y peso, manipuladas por ope-

rarios que asumen posturas forzadas durante largos pe-

ríodos de tiempo, además de la contribución indeseada, 

que ejercen tales procesos, en desórdenes en el sistema 

osteomuscular. Todo ello, además de laborar en áreas 

diseñadas sin consideraciones ergonómicas con alturas 

por debajo de los 80 cm, lo que obliga a los mismos, a 

realizar flexiones laterales de tronco, que generan lum-

balgias.  

En base a todos los aspectos antes señalados, se propone 

el desarrollo de la presente investigación, con bases fun-

damentadas en un estudio de campo, observacional y 

descriptivo de tipo transversal, orientado a plantear me-

joras en el puesto de trabajo de un soldador metalmecá-

nico. Tales  mejoras, a partir de la inspección de los fac-

tores antropométricos, biomecánicos y biofísicos 

pertinentes al área de trabajo, por medio del análisis y 

desarrollo de métodos que se adapten y sean de gran 

aporte a la situación, considerando las directrices esta-

blecidas en la Ley Organiza de Prevención, Condiciones 

y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT) y la nor-

mativa relacionada (INPSASEL, 2005). 

2 Protocolo de Evaluación Ergonómica del Puesto de 

Trabajo de un Soldador. 

En busca de establecer las mejoras ergonómicas y labo-

rales de un soldador metalmecánico a partir del reporte 

de dolencias crónicas y enfermedades laborales, se esta-

blece un Protocolo de Análisis a partir de normativas y 

métodos de seguridad, ergonomía y salud laboral (Fig. 

1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1. Protocolo de Análisis de Puesto Ergonómico de Soldador Me-

talmecánico.  
 

3 Contexto de Seguridad, Salud Laboral y Ergono-

mía del Puesto de Trabajo de Soldador de Taller Me-

talmecánico. 
 

 Para iniciar el estudio correspondiente, se solicita 

permiso y colaboración en las empresas metalmecánicas 

de la ciudad, para ubicar los espacios destinados a labo-

res de mecanizado y soldado, que reproduzcan al máxi-

mo los ámbitos de trabajo de los soldadores. Al respec-

to, se selecciona la nave industrial de una empresa 

reconocida del ramo, pero que por confidencialidad no 

Selección de una empresa metalmecánica que sirva de base para reali-

zar el estudio ergonómico. 

 

Familiarización con el proceso de elaboración y unión de pie-
zas. 

 

Revisión de documentación de área de trabajo: descripción cargo, ins-

trucciones de trabajo, incidentes, accidentes, lesiones o enfermedades. 

Determinación de los condiciones físicas y cargas de trabajo del solda-

dor -NTP 175 “Evaluación de Condic. de Trabajo: Método LEST”. 

 

Evaluación de las condiciones ergonómicas y posturales del puesto, 

NTP 452: Evaluación de las condic.: Carga Postural – Met. RULA. 

Valoración de las relaciones informativas y aspectos organizacionales 

que condicionan la carga mental de un soldador.  (NTP 175). 

 

Formulación de propuestas de mejora de seguridad y salud laboral y de 

medidas de intervención para corregir factores disergonómicos. 

 

Modelado del ambiente trabajo del taller metalmecánico, en software 

CATIA. 

 

Evaluación de propuestas de mejoras en el modelo virtual, que verifi-

quen la efectividad de las mismas. 
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se menciona. Así, se evalúan las condiciones de trabajo 

del área disponible para la investigación, al igual que las 

actividades propias que desarrolla un soldador, corres-

pondiente a la fabricación y reparación de piezas metal-

mecánicasparacerchas, estructuras de construcción, ma-

quinaria industrial e incluso vehículos. El taller donde se 

hace el análisis, está divido por áreas de trabajo denomi-

nadas de acuerdo a las labores que en éstas se llevan a 

cabo, como son: Área de Soldaduray Área de Latonería 

y Pintura (Fig. 2). 
 

 
Fig. No. 2. Plano  de Taller Metal-Mecánico (dimensiones en m).  

 

 

El Área de Soldadura, por su parte, está señalizado y de-

limitado por zonas de trabajo correspondientes a las má-

quinas que allí operan, de modoque en la Zona de Corte, 

se dispone de un Torno de Control Numérico CNC 

(Pantógrafo), una Cortadora Mecánica, una Cizalla Hi-

dráulica y un Equipo de Oxiacetileno. En la zona de 

Doblado de Piezas Metálicassecuenta con una Doblado-

ra Hidráulica, en laZona de Lijado de piezas están ubi-

cadas varias Esmeriladoras Eléctricas y en la zona espe-

cífica de Soldadura, se ubican un Equipo de Soldadura 

por Arco Eléctrico con electrodos revestidos y un Equi-

po para Soldadura MIG. En ésta área, se delimita el 

Puesto de Trabajo que ocupa el estudio ergonómico. 

Por su parte, lanave industrial del taller, dispone de un 

techo de dos aguas construido a 8 m de altura, con bases 

metálicas y láminas de aluminio que funcionan como 

aislante térmico y tiene propiedades ignífugas. Estas lá-

minas, se encuentran intercaladas con otras, tragaluz 

blancas de 0.6 m x 1.5 m c/u (Fig. 3). 
 

 
Fig. 3. Techo del Taller Metalmecánico.  

Las paredes, son de hormigón, que proporcionan 

estabilidad a la estructura y reduce la carga térmica del 

área, y cada pared lateral tiene una (1) ventana, como se 

observa en la Fig. 3, de dimensiones de 0.8 m x 37 m 

c/u, sin vidrios que dejan el paso del aire de forma libre 

(29.6 m c/u). Así también, se ubican dos extractores de 

humos de dimensiones 0.8 m x 0.8 m c/u en la pared 

posterior de la nave, a una altura sobre el nivel del piso 

de 7 m y equidistantes de las paredes laterales.  

En el techo del taller, se disponen de dos (2) puen-

tes grúas, cada uno con fuente de alimentación de tipo 

eléctrico, con capacidad de carga de 5 toneladas y altura 

de elevación de 6m c/u para transportar y elevar mate-

riales de grandes dimensiones a lo largo y ancho del ta-

ller (Fig. 2), manipulados por los soldadores, previamen-

te capacitados para tal función y uso.  

El piso del taller metalmecánico es de concreto y se 

encuentra dividido en áreas de trabajos señaladas que 

delimita el puesto de la máquina (dobladora hidráulica, 

cizalla hidráulica, CNC, entre otros). 

Pero se observa que no está debidamente señalado 

el pasillo de paso que facilite el tránsito de los operarios 

(Fig. 4). 

Para acceder a la nave se cuenta con una entrada 

principal con un portón corredizo de dimensiones 5.6 m 

x 3.6 m que permanece abierto durante la jornada labo-

ral, para el ingresodemateria prima, producto terminado, 

luz y aire natural. En el área analizada, se cuenta con 

otro acceso, hacia la sala de latonería y pintura, donde se 

dispone una puerta amplia de 4 m x 3,6 m ubicada al fi-

nal taller, que sirve para comunicar los espacios. 
 

 
Fig. 4. Distribución taller y entrada. Detalle de piso no señalizado. 

 

El análisis ergonómico se realiza durante los prime-

ros cuatro meses del presente año, y se verifica antes de 

considerar las variables físicas, que la empresa dispone 
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de las señalizaciones de seguridad que los procesos e 

instalaciones demandan en sitios visibles y elementos 

contra incendio (extintores de polvo tipo ABC -, detec-

tores de humo y mangueras contra incendio, ubicadas 

estratégicamente cerca de maquinarias y materiales). 

Los trabajadores por su parte, (desde operarios de corte 

hasta soldadores) disponen de los Equipos de Protección 

Personal requeridos (EPP - máscara de soldar, careta 

protectora en labores de corte, delantal y guantes de cue-

ro, botas de seguridad y capucha para soldador) pero no 

los utilizan salvo cuando están bajo 

superivsión(COVENIN No. 22371989). 

Así, se determina que las actividades que se desa-

rrollan en el taller, involucran el uso constante de los 

puentes gruas para transportar elementos de gran peso y 

volumen, que luego se reducen a piezas pequeñas trasla-

dadas en carretillas hasta las máquinas que generan den-

tro del “ambiente cerrado” ruidos ensordecedores y dis-

tractores para las otras actividades. En cuanto a la 

temperatura y humedad a la que se exponen los trabaja-

dores, durante las horas de jornada laboral – 7:00 am – 

12:30 pm y luego de 2:30 pm a 5:00 pm-  se evidencia 

un ambiente de trabajo agradable para cualquier labor. 

Por su parte, la disposición de los tragaluces antes men-

cionados en el techo, las ventanas laterales y puertas de 

acceso, brindan al área iluminación con luz natural a los 

operarios que laboran en la nave, donde vale acotar que 

luego de las 4:00 pm (finalizando la jornada laboral), es 

que se requiere del uso de luminarias (8) que comple-

mentan los requerimientos de luz. Los niveles de ruido 

cuando todas las áreas de corte están operativas, son 

bastantes altos, algunas ocasiones perturbadoras. 

Así, mediante la observación de las posturas de tra-

bajo del soldador, se determina que durante la jornada 

diaria laboral los trabajadores permanecen en posiciones 

prolongadas en el tiempo, poco cómodas (de cuclillas, 

arrodillados, agachados) donde los miembros superiores 

e inferiores adoptan ángulos que aportan mayor peso a 

las articulaciones y se ejecutan conjuntamente movi-

mientos repetitivos de los mismos, acompañados de fle-

xión y extensión del tronco  haciendo muy crítico el 

Puesto de Trabajo del Soldador. Por otro lado, cabe in-

dicar que se busca precisión en las actividades desarro-

lladas, por lo que el soldador debe fijar su mirada y pul-

so, atribuyendo ello, fuerte cargas posturales al cuello y 

muñeca de forma reiterada.  

El trabajador no realiza manipulación de carga con-

siderable, pues las máquinas de soldadura son transpor-

tadas en bases con ruedas, y los elementos de trabajo 

son pinzas, electrodos y `piezas de bajo peso (menores 

de 20 Kg).También, se verifica que el personal entiende 

que realiza labores continuas que requieren de esfuerzo 

durante ciertos periodos y por ende pausas frecuentes, 

pero que por no tener personal de reemplazo y no contar 

con tiempo por los plazos de entrega, éstas pausas no se 

realizan. 
 

4 Evaluación de Riesgos según Normativas Legales. 
 

En vista de tal situación, se levanta junto con el 

personal de supervisión de la empresa para su valida-

ción, la Ficha del Puesto de Trabajo, en términos más 

completos que oriente en adelante a la empresa en el 

proceso de captación y selección de trabajadores para 

dicho cargo. 

En función de las condiciones del entorno de traba-

jo y de las actividades que realizan los soldadores, se 

conforman cuestionarios o instrumentos de evaluación, 

consistente en un grupo de 11 secciones de competen-

cias y aspectos de seguridad relacionados, aplicado du-

rante las últimas semanas del mes de noviembre del 

2015 a seis empleados del Taller que ocupan los cargos 

de soldadores y supervisor de soldadores.Debe acotarse, 

que las secciones contempladas en los cuestionarios, se 

consideran a partir de los requerimientos que se verifi-

can en la Norma COVENIN 2266: Guía General para la 

Evaluación del Programa de Higiene y Seguridad Ocu-

pacional, la cual no es aplicada por redundar, pero cier-

tamente sirven de guía en la determinación de posibles 

deméritos de puesto de trabajo analizado. Las secciones 

consideradas se listan a continuación: Educación y Ca-

pacitación,Medio Ambiente de Trabajo, Actitudes Im-

propias, Ergonomía,Equipos de Protección Personal, 

Dotaciones de Medios de Seguridad y Servicios Bási-

cos,Servicio Médico Laboral, Servicio de Seguridad y 

Salud en el Trabajo, Prevención del Uso de Acetileno y 

Consideraciones complementarias NTP 494: Soldadura 

Eléctrica al Arco. 

Así, a partir de los resultados que se obtienen, se je-

rarquizan los niveles de riesgo de las variables en estu-

dio (Tabla No. 1), y se sugieren acciones correctivas 

primarias en la ejecución de los procesos. Posteriormen-

te y tal como lo sugiere la norma NTP 324 titulada 

“Cuestionario de Chequeo para el control de riesgos de 

accidente”, se realiza un análisis de las posibles causas 

de los riesgos identificados, para ir a la fuente (ver Fig. 

4). 

 

A partir de los diagnósticos anteriores, se identifica 

que existen riesgos laborales y posturales que atentan 

contra la integridad del soldador, por lo que se considera 

adecuado definir algunos parámetros de los riesgos para 

cuantificar los posibles daños. Para ello, se utiliza el mé-

todo LEST (INSHT NTP 175, 1986), que abarca los 

principales riesgos que afectan al trabajador y hace énfa-

sis en los disergonómicos, evaluando condiciones de 

trabajo específicas. 
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Tabla No. 1. Riesgos identificados en puesto de trabajo. 

 

 
Fig. 4. Diagrama Ishikawa. Puesto de Trabajodel Soldador Metalme-

cánico. 
 

Tabla 2. Calificación dimensiones y Variables por Método LEST. 

 
 

Surge entonces la necesidad de realizar una evalua-

ción exhaustiva postural, donde se cuantifiquentalesries-

gos, resultando el método especializado 

RULA(McAtamney y col, 1993),el adecuado al caso por 

cuanto permite evaluar directamente las zonas del cuer-

po que se afectan. Así, a partir de las posturas adoptadas 

por los trabajadores, captadas en las fotografías tomadas 

durante las jornadas de trabajo, resulta necesario el uso 

de la herramienta AUTOCAD, para la medición de los 

angulos adoptados por las diferentes partes del cuerpo 

del trabajador, con respecto a los ejes de referencia natu-

ral. En ese sentido, se estudian cuatro (4) posturas 

inadecuadas que frecuentemente adoptan los soldadores, 

en sus labores diarias.  

Se detalla inicialmente la evaluación de la Postura 

1 del soldador denominada “sentado”, en los grupos que 

indica el método: Grupo A: brazos, antebrazos y muñe-

cas y un Grupo B que involucra las piernas, tronco y 

cuello (Fig. 6). 

Así, continuando con la evaluación que establece el 

método RULA (donde se le han dado puntuaciones a 

cada angulo reflejado en la postura con los ejes de refe-

rencia) y de acuerdo a que el soldador realiza una activi-

dad estatica y altamente repetitiva, y que levanta cargas 

(fuerzas) que oscilan entre 2 y 10 kg, se establece que 

las valoraciones del método para cada grupo de miem-

bros es de 4  
 

 
 

 
 

 

 
 

Fig. 6. Evaluación RULA. Postura 1: “Soldador Sentado”. 
 

 

y 8 respectivamente, lo que determina que la postura se 

ubica al totalizar los puntajes de valoración en el nivel 

postural 7 de mayor riesgo (Fig. 7) que demanda “cam-

bios urgentes en la tarea”. 
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Fig. 7. Valoración Postura 1: “Soldador Sentado” por método RULA. 

 

Se evalua posteriormente, la Postura 2 del solda-

dor, denominada “de Cuclillas”, donde se aprecian en la 

Fig. 8, ángulos poco convenientes para el trabajador, si 

además se realiza la actividad de forma estatica y pro-

longada por espacios de tiempo largos para lograr preci-

sión y de forma repetitiva, sin obviar que se asumen 

cargas y fuerzas entre 2 y 10 kg. 

La postura 2, totaliza una valoración postural de 7,  

de gran riesgo  que demanda “cambios urgentes en la 

tarea”. 

Debe resaltarse, que a la postura frecuente de cucli-

lla, se le captura en una de las tareas observadas una 

postura crítica donde, además, el soldador realiza una 

inclinación lateral del tronco, que incrementa aún más el 

riesgo postural (Fig. 9). 

Dicha postura no puede evaluarse (trazos de ángu-

los) debido a la oblicuidad de la misma, de modo que, 

respetando lo que señala el Método RULA se determina 

que la postura de cuclillas con lateralización de torso es 

aún más crítica. 
 

 

 
Fig. 8. Evaluación RULA. Postura 2: “Soldador de Cuclillas”. 

 
 

 
Fig. 9. Postura Crítica de Cuclillas. 

 

Otras Posturas(3 y 4) frecuentes que adoptan los 

soldadores metal-mecánicos en los talleres o lugares de 

trabajo, corresponde a estar de pie con el torso ligera-

mente rotado e inclinado como se observan en las figu-

ras 10 y 11.  Por los angulos determinados en lasimage-

nes versus los ejes de referencia y las características de 

la actividad (estatica, repetitiva y cargas/fuerzas de 2-10 

kg), el método de valoración también establece que am-

bas postura revisten también un nivel de riesgo 7 y que 

requiere “cambios urgentes en la tarea”. 
 

 
Fig. 10. Postura 3 Soldador apoyado en un pie y rotado. 

 

 
Fig. 11. Postura 4 Soldador de pie, rotado e inclinado. 

 

 

 

Simulación del Ambiente Real de Trabajo del Solda-

dor  
 

Para validar la evaluación realizada, se utiliza la he-

rramienta de diseño, fabricación e ineniería CATIA 

(CAD-CAM-CAE) - Módulo de ergonomía, que permite 

reproducir las condiciones de trabajo a través de la si-

muación de una postura laboral y así realizar el análisis 

postural requerido. Se aplica el estudio de ergonomía y 

confort con la opción “ErgonomicsDesing&Analysis”, y 

se construye un maniquí con las características de sexo y 

percentil acorde a población de origen (nacionalidad – 

dimensiones corporales estandarizadas), se establecen 
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las actividades del entorno laboral en tiempo real (levan-

tamiento, desplazamiento, carga y decarga), se indican 

las herramientas de trabajo con cinemática directa e in-

versa y así se realiza el análisis postural respectivo. 

Como se detalla en la Fig. 12, se diseña la estructu-

ra del galpón de trabajo, cerchas, paredes y separacio-

nes. Luego, se seleccionan los instrumentos, medios y 

equipos de trabajo como son: fuente de poder, porta-

electrodo, bombona de oxígeno, y mesones de trabajo 

(Fig. 13). 
 
 

 

Fig. 12. Simulación de Ambiente de trabajo del soldador. Fuente: CA-
TIA. 

 

 

 

Fig. 13. Herramientas y utensilios de trabajo del soldador. Fuente: 

CATIA. 

Con la función “Posture Editor” se modifica la postura 

del maniquí mediante pautas predefinidas y se adaptan 

piernas y brazos en posición de la simulación (grados de 

libertad y ángulos). Luego se incorporan las herramien-

tas y piezas de trabajo, previamente identificadas (Ver 

Fig. 14). 
 

 
Fig. 14. Demostración postural del maniquí adoptando la Postura 1. 

 

 

Análisis ergonómico por el método RULA.  
 

Para realizar el análisis ergonómico de las posturas 

frecuentes del soldador, se selecciona la opción “RULA 

Analysis” y el maniquí. De modo que: 

Postura 1: Sentado. Evaluación Rula de la postura 

del lado derecho e izquierdo. 
 

 

 

 
Fig. 15: Análisis RULA Postura 1: Sentado (lado der.e izq.). 

 

Desde la perspectiva derecha (Fig. 15), se observan 

fuertes afecciones en la columna (sombreado de rojo en 

el maniquí) que llevan a plantear el rediseño del puesto 

de trabajo. Es notable que dicha situación es generada 

por los grados de flexión, el giro y la inclinación lateral 

del tronco generandocompresión de vértebras. Igual-

mente, el cuello sufre afecciones musculo-esqueléticas 

debido a que el operario lo gira e inclina lateralmente 

durante más de 30 seg y de forma repetitiva, para obte-

ner la visualización del cordón de soldadura.Lado Iz-

quierdo (Fig. 16): Se verifica en este caso, que la co-

lumna se encuentra inclinada y el brazo (izquierdo) se 

encuentran en posición forzada, por el efecto que genera 

que cruce la línea media del cuerpo (remarcado en color 

amarillo por representar el riesgo en el mismo).  
 

Postura 2: de cuclillas. El análisis RULA de ambos 

lados, considerando la lateralización del tronco (situa-

ción crítica).(Fig. 17), muestra un alto grado de compre-

sión en la columna (rojo) debido a inclinación lateral de 

la misma y el cuello (resaltado en amarillo), encontrán-

dose también por superarse los ángulos de confort. Así, 

el brazo que realiza la soldadura (derecho) se encuentra 

comprometidopor ubicarse en rangos de esfuerzo postu-

ral. 
 

 

 

 
Fig. 17: Análisis RULA Postura 2: De cuclillas (lado der. e izq.). 
 

 

Postura 3: De pie (con uno solo apoyado), inclina-

do con torso rotado. Evaluación Rula de la postura del 

lado derecho e izquierdo. 

Se muestra en la Fig. 15, la adopción de una postu-

ra incomoda por parte del trabajador, puesto que el bra-

zo derecho debe ser alzado en abducción y rotación ge-

nerando grandes incomodidades (de allí los sombreados 

amarillo-antebrazo y rojo-brazo). La colocación del 

tronco también genera condiciones de riesgo que deben 
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ser modificadas. En el análisis del lado derecho se ob-

servael ángulo forzado de la muñeca, el cual no se refle-

ja en amarillo porque los movimientos son rápidos y 

breves. Adicional, se observa la colocación de un medio 

de trabajo inadecuado, como lo representa la banqueta 

metálica que no se fija al piso,y por ende, añade un ries-

go adicional a la labor.  

 

 

 

 
Fig. 15: Análisis RULA Postura 2: De Pie inclinado y rotado (der. e 

izq.). 

Al confirmar la reproducibilidad del ambiente real 

en las posturas de los maniquíes, se comprueba también 

las condiciones forzadas (como son las zonas rojas y 

amarillas mostradas en cada una de las imágenes), a las 

que continuamente se somete el trabajador cuando reali-

za su trabajo; sin obviar, la repetitividad de las posturas 

a lo largo de la jornada laboral y que muchas veces di-

chas posturas deben rigidizarlas para dar más precisión a 

la elaboración de los cordones de soldadura.  

 

5 Propuestas de Mejora y Programa Ergonómico. 
 

 
 

A continuación, se establecen algunas propuestas 

de mejora, a partir de los deméritos y puntos de mejora 

determinados en los análisis LEST y RULA, así como 

en la simulación, detallados por factores de incidencia 

ergonómica y física:  

 Carga Postural:  

Existen dos alternativas que pueden adoptar para 

corregir la degeneración del sistema musculoesquelético 

del soldador:  

A -Desarrollar un sistema preventivo de rotación de 

puestos de trabajo (Corto Plazo):  

1) Incluir rutinas de calentamiento antes de iniciar los 

trabajos de soldadura 

2) Clasificar las actividades de la jornada diaria en ba-

se a los distintos niveles de riesgos posturales.  

3) Alternar entre operarios las tareas preestablecidas 

de manera que las cargas posturales intrínsecas de las 

actividades no recaigan sobre un mismo grupo muscu-

lar durante toda la jornada, para ello se establecen 

cambios posturales cada hora (INSHT, El Descanso en 

el Trabajo (I): Pausas, 2011) sin adoptar dos posturas 

de alto riesgo consecutivamente durante el intercambio 

de puestos. Eso amerita, que el personal de Seguridad 

Laboral, deba analizar las tareas de una jornada plani-

ficada para realizar la alternabilidad. 

4) Implementar pausas de trabajo de 5 minutos, pre-

viamente orientadas por la empresa (INSHT NTP 916, 

2011).  

B -Rediseño del Puesto de Trabajo (Mediano Plazo, por 

la adopción de medidas):  

La evaluación de las diferentes posturas adoptadas 

por el soldador en su Puesto de Trabajo permite conocer 

que la alta carga y esfuerzo que las mismas imponen, 

disminuyen cuando el operario mantiene su espalda rec-

ta y erguida. Es por ello, que se sugiere el uso de medios 

de trasporte (Puentes grúas) de piezas a soldar, suspen-

didas de forma segura que permitan realizar la soldadura 

a una altura más cómoda, tal como se muestra en la Fig. 

16, simulada en software CATIA y evaluado en el mó-

dulo de análisis RULA.  

En la Fig. 17, se muestra el resultado de la evalua-

ción RULA de los cambios introducidos, respecto ala 

postura de trabajo de pie con espalda recta, a manera de 

asumir una postura del cuello y espalda sin grados de 

inclinación y sin elevación de hombros ni abducción de 

brazos, de modo que los brazos puedan tener una posi-

ción relajada y cómoda de trabajo (ángulos entre 0º - 

60º). 
 

 
Fig. 16.Rediseño de puesto de trabajo. Utilización de pruentes grúa. 
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Fig. 17. Evaluación RULA. Postura de pie para soldadura aérea.  

De la figura anterior se puede extraer que no se ob-

servan partes del cuerpo forzadas, que disminuye el 

riesgo postural y se elimina la adopción de ángulos 

inadecuados en su totalidad, por cuanto las zonas del 

cuerpo se encuentran en ángulos de confort. Se puede 

observar que en el cuadro de análisis RULA existe el 

factor Muscle en rojo, por el cansancio muscular de la 

postura de pie prolongada. Ese factor, puede disminuirse 

con una pausa activa o un descanso bien guiado,de mo-

do que no se demanda el rediseño de trabajo.  

Con el uso de grúas para soldadura aérea, se elimi-

na en gran medida los riesgos musculo-esqueléticos, pe-

ro surgen nuevos riesgos mecánicos y eléctricos, corres-

pondientes al traslado y manejo de materiales aéreos de 

pesos considerables tales como vigas, cerchas en cons-

trucción y ángulos, o incluso el mismo hecho de despla-

zar la grúa sin carga puesto que pueden generar caídas 

de equipos, o herramientas sobre los trabajadores y gol-

pes a operarios. Así, para evitar los nuevos riesgos se 

sugieren (Fig. 18): 

-Plataformas de soporte para las piezas a soldar (ele-

vadores de 4 columnas) de dimensiones ajustadas al es-

pacio libre del área de trabajo (1.6 m x 18 m), demarca-

dos en amarrillo con espacio de servidumbre suficiente 

para evitar que otros operarios accedan al área y se so-

metan a riesgos adicionales.  

- Deben colocarse en las paredes adyacentes al puesto de 

trabajo, señales lumínicas para alertar la realización de 

soldadura aérea o de piezas colgantes. Los dispositivos 

lumínicos empleados deben activarse sonoramente 

cuando se trasladen las cargas mediante el puente grúa 

(difusires de alarma sonora con avisador lumínico de 

LED). 

-Incluir el uso de Alfombras Antifatiga de soldadura, 

fabricados con caucho ignífugo, resistente a altas tempe-

raturas (más de 260ºC) provenientes de chispas, con un 

espesor de 3 milímetros. Estas alfombras, ayudan a evi-

tar las dolencias en la zona lumbar. 

-Incluir el uso de Plantillas Antifatigapara los soldado-

res,  

Se recomienda el uso de plantillas antifatiga por 

parte de los soldadores, por cuanto reducen en un 68% 

aproximadamente, el cansancio en los pies producto de 

estar de pie en la jornada laboral(Sobel y col, 2001). 

 

 Variables físicas (Ver Fig. 18):  

Para disminuir los niveles de Ruido:  

- Disponer y exigir la colocación de los protectores 

auditivos.  

- Construir una cámara anecóicas con cartones de 

Huevo en las Paredes del Taller Metalmecánico (cáma-

ras anecoicas), para generar la nula percepción del ruido 

exterior, por el vacío creado, fundamentándose en el 

principio que el sonido puede propagarse en cualquier 

medio menos en el vacío(Piedrahita y col, 2012, vol.34, 

n.4). 

 
 

 
Fig. 18. Propuestas de mejora: minimizar riesgos por soldadura aérea.  

 

Para disminuir la acumulación de Humos (Ventila-

ción):  

- Inclusión de tecnologías de extracción de humos lo-

calizada, donsistente de una aspiradora de filtrado con 

limpieza automática, para grandes cantidades de hu-

mos/polvos de soldadura la cual absorbe incluso partícu-

las inferiores a 0,1 μm y es de uso continuo, colocada a 

un lado del mesón de trabajo. 

6 Conclusiones 

El puesto de trabajo de un Soldador Metalmecánico 

supone riesgos ergonómicos constantes propios de la 

actividad de soldadura en espacios limitados y piezas de 

configuraciones físicas irregulares. La verificación de 

las condiciones de trabajo en ambien reales confirma 

que los trabajadores de esa área que reportan ausentismo 

por enfermedades musculo-esqueléticas, atiende en gran 

medida a dolencias lumbares y cervicales.  

Se utiliza el Método RULA de evaluación ergonó-

mica en las áreas de trabajo de los soldadores, destacan-

do posturas forzadas, movimientos repetitivos prolonga-

dos y ambientes poco amigables ruidosos, turbios y 

enrarecidos (gases y humos). En base a que son las pos-

turas inadecuadas y forzosas, adoptadas  por el trabaja-

dor durante largos períodos, las condiciones que más 

afectan al trabajador, el método OWAS de evaluación 

postural, resulta útil y necesario, pues efectivamente se 

verifica un alto grado de riesgo postural al superarse los 

grados de confort en las diferentes partes del cuerpo, su-

giriendo recurrentemente que las partes más forzadas 

corresponden al cuello y tronco por la adopción de án-

gulos dentro de rangos críticos e inclinaciones y rotacio-

nes que perjudican al trabajador.  

El uso de programas informáticos como el CATIA, 

que disponen opciones de evaluación ergonómica permi-

te reproducir el ambiente real de trabajo del soldador o 
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de cualquier puesto de trabajo, para evidenciar y validar 

las condiciones a las que se ven sometidos, destacando 

en este caso las posturas forzadas que propician lesiones 

en espalda, cuello, brazos, antebrazos y muñecas. A par-

tir de las condiciones indeseadas de trabajo, se propone 

el rediseño del puesto de trabajo de soldador (el cual va-

le decir es común en diferentes empresas del ramo), y 

supone el uso de elementos de trabajo como puentes 

grúa, plataformas de elevación de piezas, elementos an-

ti-fatiga y pausas activas así como el reacomodo postu-

ral durante las jornadas de trabajo para minimizar el im-

pacto negativo.  Así, procurar el uso de los EPP, 

extractores localizados, y camárasanecoicas para generar 

mayor confort en el trabajo.  

Vale resaltar que la investigación se desarrolla en la 

ciudad de Mérida donde las condiciones de trabajo de 

temperatura y humedad son bastante favorables para los 

trabajadores, de modo que resulta interesante considerar 

en una próxima investigación, la influencia de estas va-

riables en condiciones más extremas, en zonas como El 

Vigia o en la Ciudad de Coro, que implican temperatu-

ras superiores a los 38ªC y humedades relativas altas o 

muy bajas respectivamente. 
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