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Editorial

Editorial DOI: https://doi.org/10.5281 /zenodo.4957221

La revista Ciencia en Revolucion en su ejemplar nimero veinte (20), volumen siete (7),
correspondiente a la edicion de enero — abril de 2021, amplia su proyeccion como medio
de divulgacion cientifica a través de sus indizaciones en los indices académicos: Revencyt,
Latindex, REDIB, AmeliCA, Academic Resource Index, DRJI, Sherpa/Romeo y AURA;
garantizandole de esta manera a los autores, sus instituciones y al pais la visibilidad de sus
productos de I+D+1i a un mayor numero de personas a nivel mundial interesadas en los avances
en materia de ciencia y tecnologia. Packer y Meneghini (citado por Pinto y Moreircﬂ) afirman
que:

La visibilidad es una caracteristica deseada de la comunicacion cientifica. Representando
la capacidad de exposicion que una fuente o flujo de informacion posee de, por un lado,
influenciar su publico deseado y, por otro, ser utilizada en respuesta a una demanda de
informacion.

Ciencia en Revolucion asume este atributo del quehacer cientifico de manera responsable
al dar respuesta oportuna a cada investigador que remite su manuscrito para Tevision,
edicion y montaje, guardando cuidadosamente la normativa editorial, preservando la propiedad
intelectual, asistiendo a cada autor en como citar correctamente sus referencias, diagramar
su trabajo, presentar sus figuras y tablas, ademds de cualquier otro aspecto que €l o los demds
autores requieran. Nuestro crecimiento estd basado en la mistica del trabajo y la conviccion
de que hoy por hoy las revistas cientificas son un poderoso medio de comunicacion para hacer
llegar el conocimiento de manera expedita, a través de las redes académicas, profesionales y
sociales. Cabe destacar, que la revista se mantiene en concordancia con los lineamientos del
Segundo Plan Socialista de Desarrollo Economico y Social de la Nacion.

A continuacion abrimos la edicion de este ejemplar con un articulo de divulgacion enmarcado
en la Seccion de Ciencia y Comunidad dedicado a la Revista Ingenieria UC, principal 6rgano de
difusion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Sus autores, Reyes Lanza
y Vega exponen la trayectoria de este medio dedicado a la ingenieria y ciencias afines, desde
su fundacion hasta la actualidad, con la finalidad de inspirar a otras instituciones nacionales
a disenar o redisenar sus revistas.

La Seccion Ciencia y Tecnologia apertura su contenido con el trabajo de Araujo y colaboradores
donde exponen la caracterizacion de un biofertilizante obtenido mediante digestion anaerdbica
de los desechos avicolas, los resultados muestran que el producto presenta un porcentaje de
germinacion del 100 %, en comparacion con 88,88 % del fertilizante comercial. La investigacion
realizada representa una alternativa para la disminucion del impacto ambiental que ocasiona la
acumulacion a cielo abierto de este tipo de desechos, contribuyendo de esta forma al desarrollo
autosustentable.

Grima-Gallardo y cotrabajadores en el estudio colaborativo entre el Centro Nacional de
Tecnologias Opticas, Centro de Investigaciones de Astromomia, Centro de Estudios en

LA L. Pinto & J.A Moreiro-Gonzalez. La investigacion cientifica espaiiola y brasileria en Biblioteconomia y Documentacion.:
Visibilidad y representacion de los principales programas de postgrado. Editora da Furg. Rio Grande, Brasil. 2012

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216, CNTQ, Mincyt A%


https://doi.org/10.5281/zenodo.4957221

= CIENCIENREVOLUCION oo =

Ciencia en Revolucién, Vol. 7, N° 20, enero—abril, 2021.

Semiconductores y el Laboratorio de Cristalografia, los dos ultimos de la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Los Andes (ULA), aportan la preparacion, caracterizacion y evaluacion
del compuesto CugTaTey, el cual puede ser empleado como material para celdas solares de
pelicula fina; con la ventaja de presentar baja toxicidad y costos mds asequibles que los insumos
que se utilizan en la actualidad.

Mutioz, Duque y Cuerva ofrecen una importante contribucion al sector agroindustrial referente
al control éptimo de plantaciones; los investigadores desarrollaron simuladores dpticos que
permiten la calibracion de camaras multiespectrales, con las cuales es posible evaluar las firmas
espectrales de plantas sometidas a estrés hidrico como consecuencia de un déficit de agua, la
técnica determina si el método de riego es adecuado o no.

Cerramos la edicion con Vega y colaboradores, quienes mediante el uso de herramientas
estadisticas abordan el problema de las enfermedades reemergentes como es el caso de la
psoriasis. En el trabajo se plantea el uso de modelos de series temporales, como el SARIMAX
desarrollado a partir de la data analizada. Las ventajas de la aplicacion de estas estimaciones
se traducen en tomar a tiempo medidas oportunas para mejorar la situacion de los pacientes.
Cabe destacar, que es un trabajo interinstitucional e internacional entre el Centro de Salud
Daroca del Servicio Madrilenio de Salud Atencion Primaria en Madrid, Esparnia; la Unidad
de Salud Publica del Departamento de Bioandlisis, Facultad de Ciencias de la Universidad de
Oriente; adicionalmente, el Centro de Investigaciones Quimicas y el Instituto de Matemdticas
y Cdlculo aplicado, Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

Finalmente, en compania de todo el equipo editorial quiero agradecer a todos los autores que
forman parte de este numero de la revista por la confianza depositada en nosotros para la
publicacion de sus productos de I+D+i. Ademds, quiero como siempre reconocer todo el apoyo
brindado por el Mincyt a través de la ministra Gabriela Jiménez Ramirez y demds autoridades
por la labor de difusion desplegada a través de los diferentes entes que conforman el ministerio,
para hacer visible su productividad mediante Ciencia en Revolucion. Es un honor para nosotros
poder servir como una ventana que les permita mostrar sus avances en materia de ciencia y
tecnologia, al mundo y a Venezuela. Me despido invitandolos a publicar muy cordialmente a
todos los investigadores nacionales e internacionales interesados en confiarnos sus productos
en el dmbito cientifico-tecnologico y social.

Dra. Magaly Henriquez Gonzalez
Editora - Jefe
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Dissemination article

Revista Ingenieria UC, a Journal for Science and Technology
Dissemination

Victor Reyes-Lanzal* (2] Cristébal Vega?
!Escuela de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria, Universidad de Carabobo,
Valencia, Venezuela
2Instituto de Mateméticas y Célculo Aplicado, Facultad de Ingenierfa, Universidad de Carabobo,
Valencia, Venezuela

Recibido: febrero, 2021
Aceptado: abril, 2021
Autor para correspondencia: V. Reyes—Lanza. e-mail: vicreyeslanza@gmail.com

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.5502079
Summary

One of the goals of engineering institutions is to organize and edit a scientific and technological
dissemination body; a medium in which individual and group production of its members can finally
be crystallized and that at the same time serves as an instrument of R+D+i exchange with other
peers in the country and abroad. This article describes the creation, development and consolidation of
Revista Ingenieria UC, with the aim of encouraging institutes, centers, laboratories, research units and
other entities linked to the scientist to participate in the design and/or redesign of their journals. It is
important to consider the national and international impact that a dissemination medium of this nature
can have, based on the academic recognition received by the authors, the publishing entity, the country
of origin and therefore, society in general.
Keywords: scientific journals; Revista Ingenieria UC; R+D++1i products.

Articulo de divulgacion

Revista Ingenieria UC, una publicacion para la difusion de la ciencia y la
tecnologia

Resumen

Una de las metas de las instituciones de ingenieria es organizar y editar un 6érgano de difusién cientifica
y tecnoldgica; un medio en el cual finalmente se pueda cristalizar la produccién individual y por grupos de
sus miembros y que a la vez sirva como instrumento de intercambio I+D+i con otros pares en el pais y en el
exterior. El presente articulo describe la creacién, desarrollo y consolidacion de la Revista Ingenieria UC,
con la finalidad incentivar a institutos, centros, laboratorios, unidades de investigaciéon y otros entes ligados
al quehacer cientifico a participar en el disefio y/o rediserio de sus revistas. Es importante considerar el
impacto que a nivel nacional e internacional puede tener un medio de divulgacién de esta naturaleza en
funcién al reconocimiento académico que reciben los autores, la entidad editora, el pais de origen y por
ende, la sociedad en general.
Palabras clave: revistas cientificas; Revista Ingenieria UC; productos I+D+i.
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1. Introduccion

A continuacién serd descrita la fundacién de la
Revista Ingenieria UC, enfatizando su importancia
desde el punto de vista institucional y su proyec-
cién local e internacional. Ademéds, se enumeran
aspectos fundamentales que deben observarse en las
publicaciones cientificas de calidad; seguido de una
breve narracién del desarrollo historico de la revista
mediante las acciones tomadas por sus editores
en jefe para conducirla a su consolidacién y su
actualizacién continua. Finalmente, se explica como
el uso de las redes profesionales y sociales ayudan a
visibilizar el conocimiento; obviamente, sin descui-
dar las exigencias de los indices académicos donde
se encuentra indizada.

1.1. Sus inicios

En el ano 1992, con el invalorable apoyo de
Petroquimica de Venezuela S.A. (Pequiven), el
decanato de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Carabobo hizo entrega del primer niimero
de la Revista Ingenieria UC, una publicacion
anhelada y esperada por todo el colectivo tanto
universitario como empresarial del momento. La
Figura 1 muestra a los directivos de Pequiven junto
a las autoridades universitarias y al Decano Victor
Reyes Lanza, fundador de este importante medio
durante su bautizo.

Cabe destacar que Pequiven financié integra-
mente el primer numero de la revista, el Dr.
Aldo Coruzzi, directivo de la empresa, recibié
con gran entusiasmo la iniciativa de creacién de
este importante érgano dedicado a la ingenieria y
ciencias afines. Por ello hay que expresar un especial
reconocimiento a esa institucién, con la cual siempre
ha existido tradicién en programas de cooperacion.

1.2. Importancia

Una institucion donde convergen actividades
de investigacién, docencia y extensién requiere
de una publicacion periédica donde se puedan
plasmar los resultados de esas actividades, pero
no sélo como consecuencia de las directrices de
una determinada administracién, sino como un
reflejo de la produccién cientifica y tecnoldgica
de todo su personal, enmarcada dentro de un
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Figura 1: Bautizo del primer ntimero de la Revista
Ingenieria UC, publicado en 1992 con la colabora-
cién de Pequiven y apadrinada por el Prof. Rafael
Albornoz. En la fotografia se observan de derecha
a izquierda a las autoridades de la Universidad de
Carabobo en el ano 1992, Prof. Rolando Smith,
Secretario, Prof. Ricardo Maldonado, Rector, Prof.
José Botello, Vicerrector Académico, y el Prof.
Victor Reyes Lanza, Decano de la Facultad de
Ingenieria

cuadro institucional. Luego, la pretension de que
la revista sirva como un instrumento de medicién
de la excelencia académica integral. La Rewvista
Ingenieria UC constituye un importante medio
de difusién de productos de I+D+i, el cual ha
permitido una proyecciéon hacia la sociedad, no
solo a los autores como individuos, sino también
a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo como institucién y a Venezuela como
nacién; dando a conocer los logros y la potencialidad
del talento venezolano y de otras latitudes para
resolver los multiples problemas de caracter técnico
especializado que van intrinsecamente unidos al
desarrollo del pais.

2. Aspectos fundamentales

La produccién de conocimiento cientifico es una
acciéon esencial para el desarrollo de los paises,
y la difusién del conocimiento mediante revistas
especializadas es una propiedad central de la uni-
versidad del siglo XXI. Una revista cientifica es una
publicacién periddica en la que se recoge el progreso
de la ciencia, e incluye avances sobre las nuevas
investigaciones. En Latinoamérica, la gran mayoria

Ciencia y Comunidad IX
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de las revistas cientificas son de cardcter ptublico,
editadas por instituciones de investigacién, o mas
comunmente, por universidades nacionales [1].

La representacién, visibilidad, evaluacién y el
prestigio de las instituciones de investigacion y
de las universidades es medido por la calidad de
sus productos cientificos. Con ello, las revistas
sirven de agentes multiplicadores del renombre de la
institucién en el &mbito nacional e internacional. En
los centros de educacion superior existe una cultura
de divulgacion cientifica imperante y la forma usual
de comunicacién de resultados e ideas es mediante
sus propias revistas.

El financiamiento adecuado facilita el fortaleci-
miento definitivo de las publicaciones periédicas.
Ello permite alcanzar audiencias mayores. La
exigencia de la comunicacién abierta impide a
las revistas cientificas generar ingresos por los
materiales publicados. Mientras eso ocurre, es
fundamental que existan patrocinantes, los cuales
mantengan aportes de subvenciéon que conlleve,
mas temprano que tarde, a la consolidacién de las
revistas, recomienda Pire [1].

La generacién de nuevo conocimiento tiene como
principal objetivo aumentar la esperanza de vida,
y mejorar la existencia de los seres humanos. El
proceso inicia con una pregunta sustentada en un
problema que afecta a una poblacion especifica y
que es necesario resolver. Por lo que la investigacién
contribuye a una comprensiéon de un problema que
eventualmente impacta en la calidad de vida de los
habitantes [2].

Entre las formas de difundir el conocimiento,
las revistas cientificas especializadas han sido y
son el instrumento mé&s adecuado para este fin.
Realizan un rol preponderante e insustituible en las
comunidades de investigadores. Esto ha originado
que las revistas cientificas tengan una continua
evolucién. Su calidad estd determinada por la
seriedad y originalidad de los articulos publicados
en ella. En consecuencia, una revista serd atractiva
para publicar articulos de alta categoria cientifica
cuando reune los atributos de excelencia en los
contenidos revisados, puntualidad en la periodicidad
acordada para hacer visibles los productos que le
son confiados y la rigurosidad con que se cita la
bibliografia consultada. Un alto grado de indizacién
de las revistas cientificas garantiza la presencia
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de los articulos en un mayor nimero de bases de
datos para su difusién. Para hacer posible esta
condicién, las revistas cientificas deben seguir un
modelo continuo de modernizacién, manteniendo
siempre los estandares del mayor rigor cientifico.
Lameda y colaboradores [3] presentan una investi-
gacion documental, para determinar la importancia
de publicar articulos cientificos desde la perspectiva
individual, de las organizaciones y de la sociedad;
mediante el acopio de informacién, organizacion,
analisis, interpretacion y sintesis de
literatura reciente. Los investigadores recopilaron
mas de 120 publicaciones, de las cuales seleccionaron
22 como las m&as notables y actualizadas. Sobre
la base de una revisién critica del referencial
tedrico, identificaron los aspectos relevantes en
la publicacién de articulos cientificos, como son,
autores, lectores, editoriales, universidades, entes
gubernamentales, sociedades cientificas, empresas
privadas y la ciudadania; asi mismo, categorizaron
las partes interesadas en tres niveles, individual,
organizacional y social. A continuacién se enumeran
10 factores de interés a considerar en los articulos
cientificos y su proyeccion a la comunidad:

reflexion,

1. Contribuyen a mejorar la salud, nutricion,
educacion, vivienda, trabajo y recreacion.

2. Estdn orientadas a suplir necesidades de los
habitantes.

3. Potencian la consolidacién de grupos y redes
de investigacion, crean cultura de trabajo
cientifico y ayudan a realimentar el ciclo
investigativo.

4. Constituyen un paso importante de cualquier
ciclo de investigacion cientifica.

5. Ayudan a la construccién colectiva del
conocimiento y propulsan el descubrimiento
cientifico.

6. Favorecen al desarrollo de la sociedad y a que
otros investigadores acorten sus tiempos de
investigacién.

7. Son una especie de registro social de invencio-
nes e innovaciones.

8. Aumenta la reputacién del pais de origen del
articulo cientifico.
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9. Favorecen al intercambio de resultados de
investigacién y colaboracién internacional.

10. Colaboran en el avance del conocimiento y al
progreso de la ciencia y la humanidad.

Ademds, Jiménez [4] explica lo que significan las
publicaciones cientificas para la ciencia, el avance
del conocimiento y su transmisiéon a la sociedad.
Detalla el proceso al cual se somete un determinado
producto de investigacion antes de ser publicado,
haciendo énfasis en cada uno de los pasos observados
antes de que el manuscrito inicial llegue a los
lectores. Plantea ademads, los riesgos que acechan
al mundo de la difusién y la necesidad de que
las instituciones estén alerta para mantener la
formalidad imprescindible para que la investigacion
cientifica y los medios que la describen cumplan su
objetivo 1ltimo, que es mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos.

El autor concluye que el progreso de la ciencia
es esencial para el avance de la humanidad [4].
Las revistas cientificas son el medio mas
portante disponible para la transmisién de los
nuevos descubrimientos a la sociedad. Los articulos
publicados deben ser analizados con rigor exquisito
por individuos expertos en el area correspondiente
antes de ser aceptados; nunca serd ético que un
articulo cientifico sea evaluado por un profesional
de un area distinta a la tratada en la publicacién, o
por expertos que tengan conflictos de intereses con
lo tratado en el manuscrito. Bajo estas premisas,
las publicaciones cientificas deben seguir siendo
fundamentales para el avance del conocimiento.

La forma de asegurar que un articulo cientifico
llegue a una mayor audiencia estd determinada por
el nimero de indices académicos y bases de datos
(repositorios) donde se encuentre indizado el érgano
seleccionado para su publicaciéon. En este sentido,
Alonso y Aleixandre [5] afirman que la inclusién
de una revista en las bases de datos internacionales
tiene las siguientes ventajas:

im-

1. Indicador de calidad, ya que para lograr la
inclusion, la revista ha tenido que cumplir unos
criterios previos.

2. Salto cualitativo para consolidar a la revista
entre las mas prestigiosas, pues le otorga
seriedad, confiabilidad y aprobacién cientifica.
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3. Reconocimiento a la actividad desarrollada
por los investigadores que colaboran en la
publicacién de la revista enviando sus trabajos,
asi como a la labor del equipo directivo y
editorial que se encarga de verificar las normas
de publicacién establecidas.

4. Contribuye a aumentar la visibilidad de la
revista y, con ello, la posibilidad de recibir
citaciones y aumentar su impacto, ya que
los autores, aun no disponiendo del ejemplar
de la revista, pueden citarla a partir de los
resimenes, practica ampliamente extendida
hoy en dia gracias a las facilidades de acceso
a las bases de datos.

5. Estabilidad editorial y un aliciente para seguir
mejorando la excelencia de la revista.

6. Repercute favorablemente en el curriculum
vitae de quienes publican en la revista, pues
se valora mas si el trabajo estd publicado en
revistas indizadas.

Adicionalmente a la inclusion en las bases de
datos internacionales, los administradores y editores
de las revistas y sobre todo los entes a los cuales es-
tas estdn adscritas deben promocionar los productos
publicados en las redes sociales; ademas incentivar
a los autores a subir sus publicaciones a las redes
profesionales, tales como Linkedin y ResearchGate.
Conforme con los aspectos fundamentales mostra-
dos en la literatura, Revista Ingenieria UC es fiel
al cumplimiento de los mismos y se mantiene en un
proceso continuo de actualizacién.

Desarrollo historico de la Re-
vista Ingenieria UC

3.

El primer editor en jefe fue el Dr. Dario Caste-
llanos Guédez, un eminente profesor de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, entre
sus publicaciones destacan La ecuacion de onda, las
transformaciones de Lorentz y el principio de Huyg-
hens [6], Rational Chebyshev Approzimations of
Analytic Functions [7], Cronicas de Manantial [8].
Castellano permanecié en la jefatura editorial de la
revista desde el ano de 1992 hasta 1997.

A partir del ano 1997 el Dr. Edilberto Guevara
ocupa la edicion en jefe de la revista hasta
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2003. EI Dr. Guevara es investigador y profesor
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Carabobo
con larga trayectoria. Entre sus obras sobresalen
Stochastic Analysis of a Monthly Flows Time Series.
Study Case: Caroni River [9], Tendencia de la
precipitacion estacional e influencia de El Nino-
Oscilacion Austral sobre la ocurrencia de extremos
pluviométricos en la cuenca del lago de Valencia,
Venezuela [10], Estrategias de gestion para la
sustentabilidad ambiental [11], Ingenieria de riego
y drenaje [12].

Le siguié en la edicion de la
Dr. Francisco Arteaga, quien fue editor en jefe desde
el ano 2003 hasta 2008. Durante esta etapa, el
Dr. Arteaga logré formalizar la periodicidad cua-
trimestral; ademas, Revista Ingenieria UC alcanzé
la indizacion en Revencyt, IET Inspec, Redalyc,
Latindex, y otros indices internacionales. Entre
sus principales publicaciones resaltan Modelacion y
stmulacion de la velocidad de viento por medio de
una formulacion estocdstica [13], Implementacion
del algoritmo PID adaptativo para controlar tem-
peratura a través del computador usando algoritmos
genéticos [14], Stabilization of the Acrobot System
Using the IDA-PBC Approach[15].

Desde el ano 2009 hasta 2018, la Dra. Lisbeth
Manganiello, pasa a ser la cuarta editora en
jefe de Revista Ingenieria UC. Al inicio de ese
periodo la revista toma el formato de edicién
en KTEX, de esta forma contintia su proceso de
actualizacion, son fijados los estandares de calidad
en las citas bibliograficas y en los textos conforme a
las exigencias de revistas cientificas internacionales.
Toma un auge las publicaciones de los mejores
trabajos de grados de la facultad seleccionados por
cada una de las diferentes escuelas de ingenieria;
conjuntamente, con la mayor divulgacién y visibili-
dad internacional de la revista, una gran cantidad
de autores nacionales e internacionales solicitan la
publicacién de sus articulos en este medio. Destaca
que como consecuencia del logro de esta tarea,
Revista Ingenieria UC es incluida en los indices de
EBSCO y ESCI, alcanzando su consolidacion al ser
parte de la Web of Science.

La dilatada trayectoria como investigadora de la
Dra. Manganiello es mostrada por sus productos,
entre los cuales sobresalen A Method for Screening

revista el
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Total Mercury in Water Using a Flow Injection Sys-
tem with Piezoelectric Detection [16], Monitoring
Inorganic Mercury and Methylmercury Species with
Liquid Chromatography-Piezoelectric Detection [17],
Automatic Microgravimetric Determination of Fats
in Milk Products by wuse of Supercritical Fluid
Eztraction with on-line Piezoelectric Detection [18],
The Chemical Sensors and Their Utility in the
Monitoring of Polluting Gases [19], Use of Wavelet
Transform to Enhance Piezoelectric Signals for
Analytical Purposes [20].

En la actualidad el Dr. Angel Almarza es el
editor en jefe desde el afio 2019, destaca su espiritu
colaborativo y su amplia labor en estos tres afnos,
donde ha mantenido un proceso constante de
actualizacion de Revista Ingenieria UC, ha realizado
los marcadores XML de cada publicacién; ademas,
ha ampliado los indices para mayor visibilidad
de las publicaciones. Sus principales productos
cientificos son Development of a Software to Obtain
a System of Linear Equations from a Vectorized
Fluid Network [21], Operation Variables Evalua-
tion of Vertical Evaporators via a Computational
Tool [22], Exergetic and thermoeconomic steam
systems assessment. A computer tool applied in the
framework of the management of energy [23].

Revista Ingenieria UC' es patrimonio de todos
los profesores e investigadores de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo; ademas,
la revista es un ejemplo del esfuerzo y la constancia
de cada uno de los diferentes investigadores que han
conformado la junta editorial de la revista, represen-
ta el logro de una facultad, de una universidad y por
ende de un pais. Sus frutos traspasan fronteras y en
el espectro mundial de las publicaciones cientificas
de calidad la revista hace brillar a toda la academia
venezolana. La Figura 2 muestra la portada actual
de su ejemplar correspondiente al periodo de enero
a abril del 2021 y la Figura 3 los indices en los cuales
se encuentra indizada actualmente. La péagina web
es http://servicio.bc.uc.edu.ve/ingenieria/revista, .

El trabajo de Vega y Nazarl [24] muestra los
principales repositorios internacionales (aparte de
los indices) que han acogido a Revista Ingenieria
UC en sus bases de datos.
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Figura 2: Portada de ntimero de Revista Ingenieria
UC, publicado en abril de 2021
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4. Consideraciones actuales para

la difusién del conocimiento

La revista cubre los tres ambientes espaciales;
local, al difundir los resultados de todo el personal
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo, nacional, al comunicar productos de in-
vestigacion de las diferentes universidades y centros
de investigacién de Venezuela e internacional, al
publicar productos de colaboradores de otros paises.
La visibilidad y calidad de una revista cientifica
cuya meta es difundir la ciencia desarrollada en
sus tres ambientes local, nacional e internacional
es medida por la facilidad con la cual cualquier
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investigador puede acceder a sus publicaciones. La
viabilidad de visualizar los resultados favorece a los
investigadores, autores y lectores, pero en forma
creciente favorece a la visibilidad de la institucién
y del pais en los aspectos cientificos y tecnoldgicos.

En esta era de la informacién en linea es
necesaria la difusién de los resultados por todos
los medios posibles, y es tarea de los editores
incluir a las revistas en la mayor cantidad de
indices posibles, lo cual exige cumplir con criterios
crecientes de alto estandar. Adicionalmente, el
criterio de ciencia abierta impulsa a la divulgacién
de los resultados en las diferentes redes profesionales
y sociales, como fue comentado en los aspectos
fundamentales (Seccién 2). Cuando un investigador
incluye sus resultados publicados en ResearchGate o
en Linkedin le da mayor visibilidad a sus productos
a nivel de especialistas.

De la misma forma, los editores comunican las
publicaciones en Twitter, Facebook, Instagram vy
otras redes sociales, pero esa labor también la
estan haciendo los coordinadores de los repositorios
institucionales de las revistas universitarias. En
todo caso, la comunicacién en redes sociales debe
presentar el enlace al lugar donde el articulo estd
publicado. Esta labor continua la esta realizando
todo el equipo de trabajo de Revista Ingenieria UC.

Las ideas de ciencia abierta no permiten cobrar
a los autores por gastos de edicién ni a los lectores
por la lectura y uso de los articulos; en consecuencia,
el financiamiento de las publicaciones es otra tarea
colosal. Revista Ingenieria UC esta patrocinada por
la colaboracion de los miembros del comité editorial
y por diversos investigadores en una forma altruista.
Ademds, los costos de divulgar los resultados estan
incrementandose cada dia méas por las exigencias
de editar tanto en versiéon pdf imprimible, como
en version en linea en formato html y XML, los
cuales pueden ser leidos desde cualquier dispositivo
electrénico. Por lo tanto, es necesario que los entes
administrativos, organismos superiores y ministerios
verifiquen la calidad, visibilidad y difusién de las re-
vistas cientificas para incluirlas en sus presupuestos.
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5. Conclusiones

Con esta resena los autores muestran que una
publicacién de calidad cientifica puede ser realizada
cuando es una meta institucional del ente editor.
El trabajo en equipo, la selecciéon por parte de las
autoridades de editores de reconocida trayectoria
cientifica; ademdas de una mistica de trabajo y
compromiso por parte de todo el cuerpo editorial
son la clave para posicionar en los m&s altos
estdndares académicos una revista cientifica, un
esfuerzo que debe ser agradecido.

Por ultimo es necesario trabajar en un plan de
financiamiento adecuado para las revistas cientificas
a fin de aumentar la visibilidad de nuestros
investigadores, instituciones y el pafis.

Dedicatoria

Los autores desean dedicar el presente trabajo
al Prof. José Luis Nazar AlvarezT, Decano de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo en el periodo comprendido desde el ano
2009 al 2020. El Prof. Nazar dedicé sus esfuerzos
a incorporar autores noveles a Revista Ingenieria
UC, como parte de su politica de apertura, para
incentivar la cultura de publicar en cada uno de
los profesores de la facultad, especialmente de todos
aquellos de nuevo ingreso [25, 26].
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Abstract

The goal was to characterize a biofertilizer obtained by anaerobic digestion of the poultry waste
generated in the Piedras Azules agricultural fund. For this, the physicochemical characteristics of the
manure collected from the farm were determined. Subsequently, the chicken manure was digested. Then,
the biofertilizer was characterized, and its germination power was compared with a commercial fertilizer.
The results indicate that chicken manure contains 12.27 4 0.05 % moisture, 77 £ 1% organic carbon,
242 +£0.01% N, 0.31 +£0.01% P, 1.48 & 0.01 ppm KO, 2.02 £ 0.01 ppm CaO, 0,90 + 0.01 ppm of
MgO and 0.21 £ 0.01 ppm of Zn. Anaerobic digestion was carried out in a time of 44 days, using a C/N
proportion of 31.8 and a ratio between organic matter and water of 1/4. Regarding the characteristics
of the biosol obtained, 1.07 & 0.01% N, 0.22 & 0.01 % P, 1.95 & 0.01 ppm K>O, 0.88 4= 0.01 ppm CaO,
0.21 £+ 0.01 ppm MgO, 0.22 £ 0.01 ppm Zn were obtained, and a germination percentage of 100 %
compared to 88.88 % of commercial fertilizer.

Keywords: chicken manure; poultry waste; anaerobic biodigestion; biofertilizer.

Caracterizacion quimica de biofertilizante obtenido de los desechos
avicolas generados en el fundo agropecuario Piedras Azules

Resumen

La meta fue caracterizar un biofertilizante obtenido mediante digestién anaerdbica de los desechos
avicolas generados en el fundo agropecuario Piedras Azules. Para esto, se determiné las caracteristicas
fisicoquimicas de la gallinaza recolectadas en el fundo. Posteriormente, se realizé la digestién de la
gallinaza, y se caracterizé el biofertilizante. Luego, se comparé su poder de germinacién con un fertilizante
comercial. Los resultados indican que la gallinaza contenia 12,27 4 0,05% de humedad, 77 &= 1% de
carbono orgdnico, 2,42 + 0,01 % de N, 0,31 + 0,01 % de P, 1,48 + 0,01 ppm de K50, 2,02 + 0,01 ppm de
Ca0, 0,90 £+ 0,01 ppm de MgO y 0,21 4+ 0,01 ppm de Zn. La digestién anaerdbica se llevé a cabo en un
tiempo de 44 dias, empleando una relacién C/N de 31,8 y una proporcién entre la materia orgdnica y agua
de 1/4. En cuanto a las caracteristicas del biosol resultante, se obtuvo 1,07 &+ 0,01 % de N, 0,22 + 0,01 %
de P, 1,95 £+ 0,01 ppm de K50, 0,88 £ 0,01 ppm de CaO, 0,21 4+ 0,01 ppm de MgO, 0,22 £ 0,01 ppm de
Zn, y un porcentaje de germinacién del 100 % en comparacién con 88,88 % del fertilizante comercial.
Palabras clave: gallinaza; desechos avicolas; biodigestién anaerdbica; biofertilizante.
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1. Introduccion

La agropecuaria Piedras Azules fue fundada en
el ano 2002, en el sector Parapara del municipio
Juan German Roscio del estado Guérico, con una
superficie de 300 hectareas, cuenta con diversas
areas de produccién que abarcan los sectores avico-
la, agricola, productos lacteos, carne de vacuno,
porcinos, entre otros. El sistema de produccién
avicola estd constituido por cuatro galpones, cada
uno de ellos aloja 39.000 gallinas, distribuidas
en 9 filas de jaulas, con sus respectivos canales
inferiores de cemento en los cuales se depositan los
excrementos de las aves. Estos excrementos reciben
el nombre de gallinaza [1].

El fundo posee diferentes fuentes de generacion de
desechos organicos, tanto vegetales como animales,
tales como restos de la poda de plantas, desechos de
las aves, entre otros. Sin embargo, el interés de este
trabajo estd centrado en los desechos provenientes
del proceso de crianza avicola, los cuales estan
constituidos por la gallinaza que se encuentra
mezclada con plumas de aves y cascara de huevos.

Es de hacer notar que, la avicultura es una
de las ramas de la produccién animal de mayor
importancia a nivel mundial, debido a que contri-
buye a satisfacer las necesidades proteicas de la
poblacién. En los tltimos anos, se ha incrementado
la produccién anual de gallinas, lo que ha generado
como consecuencia un aumento en la cantidad
de gallinaza. El principal uso que se le da a
este desecho, es como fertilizante organico, ademas
de ser utilizado como ingrediente en las dietas
para animales de granjas y como sustrato para la
generacién de metano.

En Venezuela, el interés del sector avicola se
enfoca en la produccion de gallinas para el con-
sumo humano, y la manipulacién de los desechos
generados no es un tema de interés, sino por
el contrario es obviado y muchas veces termina
causando afecciones a las comunidades adyacentes
a los centros de produccién. En el estado Guérico,
se evidencia una notoria falla en el servicio de
recoleccion de residuos organicos, observandose
apilamientos en terrenos baldios; y en otros casos,
quema indiscriminada de éstos, generalmente pro-
ducto del desconocimiento de opciones alternas que
resultan ser menos contaminantes.
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La gallinaza posee alto contenido de humedad,
altos niveles de nutrientes como nitrégeno, presente
en forma de amonio y/o amoniaco; fésforo y
potasio, cantidades variables de sulfuros, sulfatos y
minerales. Diversos autores han estimado que cada
24 horas una gallina produce entre 135 y 150 gramos
de excretas; la cantidad y caracteristicas dependen
de la especie, la edad, la dieta y la salud de las
aves [2].

Por su parte, los biofertilizantes se originan a
partir de la fermentacién de materiales organicos,
como estiércoles de animales, plantas verdes y fru-
tos. La fermentacion puede ocurrir con la presencia
de oxigeno, caso en el cual se llama aerdbica,
o sin su presencia, denominada anaerdbica. Los
abonos organicos, por las propias caracteristicas en
su composicion, enriquecen al suelo, modificando
algunas propiedades tales como pH, disponibilidad
del fésforo, calcio, magnesio y potasio, haciéndolo
eficaz para el buen desarrollo y rendimiento de los
cultivos [3].

Los residuos organicos que se incorporan al suelo
son sometidos a diversos procesos de modificacion,
dando como resultado productos o biofertilizantes
de diferente composicion quimica. La transfor-
macién de éstos, conlleva a la realizacién de
algunas técnicas, como la implementacién de un
biodigestor para producir biogds y bioabono. Un
biofertilizante debe contener elementos primarios
como el nitrégeno, que permite a las plantas, librarse
de las enfermedades del suelo, el foésforo el cual
favorece el crecimiento rapido de las raices y tallos;
y por ultimo, el potasio le provee resistencia y
robustez a la planta [4].

En virtud de lo senalado anteriormente, se
plante6 como objetivo caracterizar un biofertilizante
obtenido mediante digestién anaerébica de los
desechos avicolas del fundo agropecuario Piedras
Azules, como alternativa para la disminucién del
impacto ambiental que ocasiona la acumulacién a
cielo abierto de estos desechos. Por lo tanto, el
trabajo realizado es altamente pertinente en los
objetivos del desarrollo autosustentable.
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2. Metodologia

La gallinaza fue recolectada en la granja de
gallinas ponedoras del fundo agropecuario Piedras
Azules, ubicado en el municipio Juan Germaéan
Roscio del estado Guarico. El muestreo fue aleatorio
simple como indica la norma COVENIN 1769-81 [5].
Las muestras se almacenaron en bolsas pléasticas
y se trasladaron al Laboratorio de Polimeros del
Centro de Investigaciones Quimicas de la Facultad
de Ingenierfa de la Universidad de Carabobo.

De la muestra se retiraron plumas de gallinas,
rocas pequenas, lombrices, bachacos y restos de
cascaras de huevos. Luego, previo a su reserva en
bolsas de plastico para su tratamiento, la muestra
fue cernida como describe FONAJAP [6]. Para esto,
se pes6 0,50 + 0,01 g de muestra, se anadié 1 mL
de &cido clorhidrico concentrado y se calenté a
ebullicién hasta sequedad. Luego, se adicioné 2 mL
del mismo &acido a concentracién 2 N para disolver
las particulas restantes. Posteriormente, se filtrd y
se diluy6 con agua destilada hasta 250 mL en un
balén aforado.

Para la caracterizacién de la gallinaza y el
biofertilizante obtenido fueron realizadas diferentes
pruebas de laboratorio en las que se determind
el contenido de elementos primarios N, P, K; de
secundarios Ca, Mg; de metal pesado Zn; y de
carbono organico. También, fue cuantificado el
contenido de humedad y el pH. Los andlisis se
realizaron por triplicado.

El nitrogeno fue analizado en el Laboratorio
Ambiental Aragua de la Direccién Estadal para el
Eco-socialismo ubicado en Maracay estado Aragua,
empleando el método de Kjeldahl, descrito en
Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater en la norma 4500-N C [7], utilizando
un bloque digestor marca Gerhardt y un equipo
destilador de vapor Kjeltec system marca Tecator.

La medida de carbono total se realiz6 mediante
titulometria y la de humedad por la técnica de
gravimetria. El calcio, magnesio, zinc y potasio
fueron determinados segin norma la COVENIN [5],
la concentracién de los cationes en los sobrena-
dantes fue cuantificada en un espectrofotémetro
Perkin-Elmer modelo 3100 y el porcentaje de fésforo
total usando digestién dcida [7].
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Figura 1: Prototipos de biodigestor vacios (izquier-
da). Prototipo de biodigestor cargado y cerrado
herméticamente (derecha)

Para la transformacion de la gallinaza, se
construyé un biodigestor, empleando un envase
plastico de capacidad de 4 L, una llave de paso,
un termoémetro, un recolector de orina, manguera,
virutas de hierro y pega de acrilico; luego de cargado
el biodigestor, se cerré herméticamente, tal como se
muestra en la Figura 1. Después inicié el proceso
de digestién anaerdbica por 44 dias, con medicién
de temperatura y pH diario durante los primeros
15 dias, y luego cada 2 o 3 dias hasta el desmontaje.

Para la comparacion del biosol obtenido con los
de tipos comercial, se llevé a cabo una busqueda
de los fertilizantes organicos producidos a nivel
nacional, de origen vegetal y animal, disponibles en
los establecimientos. Para esto, se tomé en cuenta
las condiciones y caracteristicas fisicoquimicas (pH,
nitrégeno total, potasio, fésforo, magnesio, calcio y
zinc) de los mismos para encontrar analogias entre
el producto elaborado y los existentes. Luego, se
colocaron 2 macetas con semillas de caraotas negras
(Phaseolus vulgaris) y se realizé un seguimiento del
tiempo de germinacién.

3. Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos en
la caracterizacion de la gallinaza recolectada en
el fundo agropecuario Piedras Azules. Se observa
que el pH fue de 8,12 + 0,01 lo que indica que
presenta un cardcter alcalino, con una humedad
de 12,27 + 0,05 % la cual estd asociada al tipo de
almacenamiento; estos valores se encuentran dentro
del rango reportado por diversos autores [8, 9]. Con
respecto al carbono organico, la muestra presenta un
valor de 77 + 1%, el cual es superior al reportado
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Tabla 1: Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de gallinaza

Pardmetro

Resultado obtenido

Valor referencial

pH (pH =+ 0,01) adim
Humedad (hum =+ 0,05) %
Carbono orgénico (C + 1) %
Nitrégeno (N + 0,01) %
Fésforo (P £ 0,01) %
Potasio (K20 + 0,01) ppm
Calcio (CaO =+ 0,01) ppm
Magnesio (MgO =+ 0,01)ppm
Zinc (Zn £ 0,01) ppm

8,12 (8-9) B
12,27 (7-80) [9]

77 40 [10]
2,42 (1,4-2,1) [8]
0,31 2,75 [10]
1,48 1,90 (8]
2,02 5,70 8]
0,90 5,00 [8]
0,21 0,59 [9]

por Cordero [10]; esta diferencia puede ser generada
por la presencia de trazas de otros componentes
que aumentan la cantidad de materia organica en
la gallinaza; y por tanto, el contenido de carbono.

En relacién a los elementos primarios (N, P, K),
se encontrd que contiene un porcentaje de nitrégeno
(N) del 2,42 £0,01% que supera levemente al
reportado en la bibliografia [8]; ademds, de
0,31 £ 0,01 % de fésforo (P) y 1,48 + 0,01 ppm de
potasio (K20). Los valores de estos dos elementos
son menores a los citados. Es de resaltar que, las
gallinas poseen un rendimiento digestivo bajo, por
lo que la absorcién de los elementos que ingieren
es minima y terminan formando parte de sus
excretas. Por tanto, se indica que la diferencia entre
los valores obtenidos con respecto a los valores
bibliograficos estd asociada a la composicién del
alimento que consumen, asi como a las condiciones
de recoleccién y almacenamiento de las muestras
analizadas [10].

En cuanto a los elementos secundarios (Ca, Mg)
se determind que posee un contenido de calcio de
2,02 £+ 0,01 ppm y de magnesio 0,90 £ 0,01 ppm.
Estos valores son menores en el 64,6 % y 82,0%
respectivamente a los reportados [8]. En tanto que
para el metal pesado (Zn), la muestra contiene
0,21 + 0,01 ppm. Tal como se senial6 anteriormente,
la discrepancia con los valores reportados, esta
relacionada al tipo de alimento consumido por la
gallina, la edad, la cantidad de alimento desperdi-
ciado, ademads de las condiciones de recoleccién y
almacenamiento [9].

En funcién de los resultados, las caracteristicas
fisicoquimicas que presenta la gallinaza son ade-
cuadas. Por tanto, este residuo orgdnico puede ser

Ciencia en Revolucion, ISSN—e: 2610-8216,

CNTQ, Mincyt

aprovechado como materia prima en un proceso de
obtencién de un biofertilizante organico.

Para la obtencién del biofertilizante, se tomo
en cuenta algunas referencias para llevar a cabo
el proceso de digestion anaerobia de la gallinaza,
con el fin de asegurar el ciclo biolégico de los
microorganismos dentro del biorreactor [12]. Los
parametros establecidos para llevar a cabo la
biodigestion estan en la Tabla 2.

La relacién carbono/nitrégeno determinada fue
de 31,8. Este valor estd levemente por encima
del rango reportado en la bibliografia [11], quien
indica que el carbono y el nitréogeno son las
principales fuentes de alimentacién de las bacterias
metanogénicas. Es de resaltar que, cuando la
relaciéon C/N es 10:1 hay pérdidas de nitrégeno
asimilable, lo cual reduce la cantidad del material
digerido; pero si la relacién es de 40:1, entonces se
inhibe el crecimiento de los microorganismos debido
a la falta de nitrégeno [12]. En este sentido, se
considera adecuada la relacién obtenida de C/N
para llevar a cabo el proceso de digestién.

Con respecto a la proporciéon entre la materia
organica y el agua, se fij6 en 1:4; es decir, una parte
de gallinaza por cuatro de agua. Esta relacion se
consideré adecuada pues se encuentra en el rango
senalado por Carhuancho [9]; este autor resalta que
no es recomendable que la carga a degradar este muy
concentrada ni muy diluida. Alvarado [12] afirma
que cuando la mezcla tiene baja concentracion se
desfavorece el proceso que se lleva a cabo en el
biodigestor.

El tiempo de retencién fue establecido en un
periodo de 44 dias, levemente superior al senalado
en la bibliografia [12], este autor también acota
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Tabla 2: Parametros establecidos para la obtencién de biofertilizante

Pardmetro

Resultado obtenido  Valor referencial

Relacién C/N (C/N =+ 0,5) adim

Relacién materia orgdnica-agua (MO/H20) adim

Tiempo de retencién (¢r) dias

31,8 (20-30)  [11]
1/4 (1/3-1/5)  [9]
44 (10-40)  [12]

i ’j 4 ; (i: ‘/ 5 lvO l‘l lv4 l‘b l‘b lv/ 1‘8 4‘3 2'4 5‘0 5’1 32 36 42 a4
Tiempo transcurrido del proceso (dias)

Figura 2: Comportamiento del pH durante el

proceso de biodigestién, en funcién del tiempo

transcurrido (dias)

que se ha observado que para tiempos largos de
retencion existe un rendimiento bajo de biogas, con
resultados favorables en cuanto al biofertilizante, el
cual presenta excelentes caracteristicas como fuente
de nutrientes. En consecuencia, el biodigestor fue
cargado con la mezcla y sellado, para evaluar el
desarrollo del proceso mediante el seguimiento del
pH y la temperatura. Los resultados obtenidos se
reflejan en las Figuras 2 y 3.

[T£02)°C

Temperatura durante el proceso de
digestion

1 3 4 5 6 7 9 101114151617 182324303132 364244

Tiempo transcurrido del proceso (dias)

Figura 3: Comportamiento de la temperatura
durante el proceso de biodigestion, en funcién del
tiempo transcurrido (dias)

En lo que se refiere al pH, el proceso inicié con
un valor de 8,13 + 0,01 y después de la digestién
bajé a 5,97 + 0,01, lo que indica una variacién
con tendencia a la acidez durante la fermentacion.
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Este resultado de pH inhibe toda la actividad
de los microrganismos patégenos del biofertilizante
obtenido [12]. La disminucién paulatina del pH, es
debida a la acumulacién de acidos grasos volatiles
que se da durante la fase de hidrdlisis seguido
por la acidogénesis; lo que a su vez, conlleva
a una descompensacion entre las fases &acidas y
metanogénicas [9)].

La temperatura del proceso oscilé
24,5-26,5 °C, que de acuerdo a lo expuesto en
la bibliografia [15] estd dentro del rango donde
actian los microorganismos mesofilicos (25-45 °C).
Es importante recordar que esta variable guarda
relacion con los tiempos que debe permanecer la
masa dentro del biodigestor para completar su
degradacion.

entre

La Tabla 3 muestra los valores de la caracteriza-
cion del biosol obtenido. En ella, se observa que el
pH final fue de 5,97 4+ 0,01, este valor se encuentra
por debajo a lo establecido en la bibliografia [13].

Con respecto a los macroelementos (N, P, K), se

observd que el biosol contiene 1,07 & 0,01 %
de nitrégeno, 0,22 +0,01% de fésforo y
1,95 + 0,01 ppm de potasio, valores inferiores

a los establecidos en la bibliografia [13]. Es de
hacer notar, que el nitréogeno organico se hidroliza
durante el proceso anaerébico, dando lugar a
formas amoniacales, lo que ocasiona que durante
el proceso de digestion, la materia orgénica se
mineraliza, y disminuya el nitrégeno orgénico
presente. Referente al contenido de fésforo, resulta
menor en cuanto al existente en la gallinaza.
Por otra parte, la cantidad de potasio es mayor
comparado con la gallinaza, significando que los
compuestos encontrados en el agua permitieron la
formacién de precipitados [9, 16].

En cuanto a los micronutrientes (Ca y Mg),
el biosol contiene 0,88 + 0,01 ppm de Ca y
0,21 £+ 0,01 ppm de Mg. Estos valores, se encuen-
tran por debajo del limite establecido en la norma
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Tabla 3: Caracteristicas fisicoquimicas de biosol obtenido, biofertilizante comercial y valores de referencia

Pardmetro Biosol obtenido  Biofertilizante comercial s6lido  Valor referencial
pH (pH £ 0,01) adim 5,07 88 7.6 3]
Nitrégeno (N £ 0,01) % 1,07 1,01 2,7 [13]
Fésforo (P £+ 0,01) % 0,22 0,54 1,6 [13]
Potasio (K20 =+ 0,01) ppm 1,95 0,036 0,280 [13]
Calcio (CaO =+ 0,01) ppm 0,88 0,225 0,100 [14]
Magnesio (MgO =+ 0,01)ppm 0,21 0,30 0,50 [14]
Zinc (Zn £ 0,01) ppm 0,22 0,66 0,50 [14]
COVENIN 1817:2000 [14]. Los bajos niveles de que al poseer mayor cantidad de fésforo y potasio

estos micronutientes es indicativo que el sustrato
de partida posee insignificantes concentraciones de
calcio y magnesio, como reporta Carhuancho [9].

Hay que destacar, que las propiedades fisicoquimi-
cas del biosol obtenido son adecuadas y asi como
los parametros de reaccién en el biodigestor; es
decir, de las caracteristicas de la gallinaza y del
agua. Alvarado [12] afirma que el agua facilita el
medio donde se desarrollan todas las reacciones
bioenergéticas y quimicas de la digestion.

La Tabla 3 también expone la relaciéon entre el
biosol obtenido y un biofertilizante comercial sélido
generado mediante la lombricultura que elabora la
empresa Fortaleza C.A, en el municipio Pena, estado
Yaracuy. Los valores de los diferentes pardmetros
evaluados del biosol estan por debajo del biofer-
tilizante comercial, excepto el valor del nitrégeno.
Ahora bien, para realizar la comparacién entre
ambos fertilizantes, una prueba de germinacién
de semilla de caraota negra (Phaseolus. vulgaris)
fue llevada a cabo. Para esto, semillas de caraota
bajo condiciones iguales de riego, temperatura y
luz fueron sembradas. El proceso fue monitoreado
durante 15 dias.

La Tabla 4 muestra las caracteristicas del proceso
de germinacién de las caraotas negras (Phaseolus
vulgaris). Se tomaron dos macetas; una (Maceta 1)
con tierra abonada y biofertilizante comercial y otra
(Maceta 2) con tierra abonada y biosol obtenido.
En cada maceta fueron colocadas 9 semillas de
caraotas negras. La germinacién de las macetas al
dfa 4 resultaron diferentes, algunos autores exponen
que entre los factores que inhiben la velocidad de
germinacion de la semilla estdn los nutrientes que
poseen los sustratos de las macetas y su composicién
quimica [17]. Diferencia mostrada en la Maceta 1
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ayuda al crecimiento no retrasado de las raices [18];
por tanto, su porcentaje de germinacién es mayor al
finalizar el cuarto dia.

Ahora bien, la Maceta 2 arrojé un porcentaje de
germinacion mayor al dia 15. Esto es producto de
que el biosol contiene mayor cantidad de nitrégeno
en comparacion con el biofertilizante comercial,
siendo este macronutriente el constituyente esencial
de las proteinas, involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas y el
responsable de la coloracién verde de la hoja de la
planta [18]. Esto ultimo es resaltante, pues las hojas
de la Maceta 1 durante la germinacion se tornaron
de color marrén.

Con respecto a los micronutrientes, estos requie-
ren una atenciéon y cuidado especial, porque hay
un margen estrecho entre el exceso y la deficiencia
en las necesidades de las plantas. En general, los
microelementos son necesarios solo en pequenas
cantidades [18]. La cantidad de micronutrientes fue
suficiente para a cabo el proceso de germinacion en
la Maceta 2.

Por lo tanto, el biosol obtenido posee las carac-
teristicas adecuadas para la germinaciéon y desa-
rrollo de un cultivo de caraotas negras (Phaseolus
vulgaris), con mejores resultados a los obtenidos con
el fertilizante comercial utilizado.

4. Conclusiones

Los desechos avicolas generados en el fundo
agropecuario Piedras Azules presentan caracteristi-
cas adecuadas para ser utilizados como materia
prima en la elaboracién de un biofertilizante. La
composicién del biosol en relaciéon a los resultados
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Tabla 4: Caracteristicas del proceso de germinacién de las caraotas negras (Phaseolus vulgaris)

Maceta

1 2

Contenido

Tierra abonada y Tierra abonada y
biofertilizante comercial biosol obtenido

Cantidad de semillas sembradas

Cantidad total de semillas germinadas

Cantidad de semillas germinadas al inicio (dfa 4)
Porcentaje de Germinacién al dia 4 (%)
Porcentaje de Germinacién total al dia 15 (%)

9 9

8 9

4 1
44,44 11,11
88,88 100

obtenidos de los macronutrientes y microneutrientes
fue sastisfactoria, reflejandose este hecho en la
germinacién del 100 % de las plantulas de Phaseolus
vulgaris frente al 88,88% donde se empleo un
producto comercial. El aporte de esta investigacién
es una solucion ecoldgica al tratamiento de residuos
provenientes de estas industrias.
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Abstract

In the present investigation Polycrystalline samples of CusTaTey were prepared by the melt and anneal
method. X-Ray Diffraction (XRD) and Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRS) measurements were
performed to verify the crystal structure and calculate the indirect and direct band gaps. The results
showed a lattice parameter a = 5.9082 A, a stoichiometry with a Ta deficit of 17.8 %, indirect bandgap
E; = 0.38 eV, and a direct gap Eg = 2.38 eV. The analyzes confirm that CuzTaTe, can be used as an
p-type absorbent for thin film solar cells with the advantages that its elements have low toxicity and have
lower costs than those used today.

Key words: CusTaTey; diffuse reflectance; optical bandgap.

CusTaTey: Medidas de sintesis, difraccion de rayos X, microscopia
electronica de barrido y reflectancia difusa

Resumen

En la presente investigacién fueron preparadas muestras policristalinas de CuzTaTes por el método de
fusién y recocido. Se realizaron medidas de difraccién de rayos X (DRX) y espectroscopia de reflectancia
difusa (ERD) para verificar la estructura cristalina y calcular las brechas de energia directa e indirecta.
Los resultados mostraron un parametro de red a = 5,9082 A, una estequiometria deficitaria en Ta del
17,8 %, una brecha de energfa indirecta E; = 0,38 eV y una brecha de energia directa Eg =2,38 eV. Los
analisis confirman que el CusTaTe, puede ser empleado como absorbente p-tipo para células solares de
peliculas finas con las ventajas de que sus elementos presentan baja toxicidad y tienen costos menores a
los empleados en la actualidad.

Palabras claves: CusTaTey; reflectancia difusa; brecha éptica de energia.
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1 Introduction

The sulvanite family of compounds, with chem-
ical formula Cus-TM-VIy, (TM is the transi-
tion metal V, Nb, or Ta and VI is S, Se,
or Te), is composed of nine members; three
sulfides: Cu3zVSy4, CusNbS,, CusTaSy; three se-
lenides: CugVSes, CusNbSes, CuzTaSey; and three
tellurides: CuzVTey, CugNbTey, CuzTaTes. They
are all semiconductors. As-growth samples show p-
type electrical conductivity, high ionic mobility, low
hole effective mass, high optical absorption in the
visible and UV range, and optical bandgaps suitable
for their use as an absorber layer in thin-film solar
photovoltaic devices [1, 2].

Sulvanites crystallize in the cubic structure, space
group (N 215), consisting of Cu, TM and VI atoms
located at the atom-sites (Wyckoff coordinates): 3d
(0.5,0,0), 1a (0,0,0) and 4e (u,u,u), respectively
(Figure 1) [3, 4, 5], described for the first time by
Pauling and Hultgren [6] for the natural mineral,
CU3VS4.

«Te

Figure 1: The unit cell of sulvanite CusTaTey.
Image created using Diamond software version 3.2e
with lattice parameter a = 6.025 A [7] and anion
displacement u = 0.2558 [7]

Although this semiconductor family has been
extensively studied by ab initio calculations [2]-[5],
[7]-[17] experimental results are relatively scarce, in
particular for CusTaTey. The experimental value
of the lattice parameter a for CusTaTes has been
reported by Hulliger [18], Zitter et al. [19], and Li
et al. [20] as 5.928 A, 5.9283 A, and 5.930(2) A,
respectively; in good agreement with theoretical
calculations of Hong et al. (6.01 A) [13] and Kehoe
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et al. (5.906 A) [2], (6.033 A) [9]. No experimental
data for optical properties, as the bandgap (),
were found in the literature.

In this work, the measurement of the bandgap
value for CusgTaTes is reported for the first
time. The bandgap is essential for applications in
optoelectronic devices as light detectors and solar
cells.

2 Experimental procedure

2.1 Synthesis

Polycrystalline samples of CusTaTes have been
produced by the melt and anneal method as is
described below. Starting materials (Cu, Ta, and
Te) with nominal purity of 99.99 wt. % in the
stoichiometric ratio were mixed in an evacuated
(10=* Torr) and sealed the quartz tube with the
inner walls previously carbonized to prevent the
chemical reaction of the elements with quartz. The
quartz ampoule is heated until 723 K (melting
point of Te) keeping this temperature for 48 h and
shaking all the time using an electromechanical
motor. This procedure guarantees the formation of
binary species at low temperatures avoiding the
existence of free Te at high temperatures, which
could produce Te deficiency in the ingot. Then the
temperature was slowly increased until 1423 K, with
the mechanical shaker always connected for better
mixing of the components. After 24 h, the cooling
cycle begins until the anneal temperature (800 K)
with the mechanical shaker is disconnected. The
ampoule is keeping at the annealing temperature
for 30 days to assure thermal equilibrium. Then the
furnace is switching off, letting naturally cooling the
ampoule to room temperature.

2.2 X-Ray Diffraction (XRD)

X-ray powder diffraction data were collected
employing a diffractometer (Siemens DB5005)
equipped with a graphite monochromator (CuK,
A = 1.54059 A) at 40 kV and 20 mA. Silicon powder
was used as an external standard. The samples were
scanned from 10 — 100° 26, with a step size of 0.02°
and counting time of 20 s. The Bruker analytical
software was used to establish the positions of
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Figure 2: X-ray diffraction pattern of CuzTaTes. The numbers over the peaks correspond to the hkl-Miller

indices. Red asterisks signal two unidentified peaks

the peaks from the CuKa; component and to
strip mathematically the CuKa2 components from
each reflection. The peak positions were extracted
employing a single-peak profile fitting carried out
through the Bruker DIFFRACP™ software. Each
reflection was modeled utilizing a pseudo-Voigt
function.

2.3 Scanning Electron Microscopy

(SEM)

Stoichiometric relations were investigated by scan-
ning electron microscopy (SEM) technique, using
Hitachi S2500 equipment. The microchemical com-
position was found by an energy-dispersive x-ray
spectrometer (EDS) coupled with a computer-based
multichannel analyzer (MCA, Delta III analysis,
and Quantex software, Kevex). For the EDS anal-
ysis, K, lines were used. The accelerating voltage
was 15 kV. The samples were tilted 35 degrees. A
standardless EDS analysis was made with a relative
error of £(5—10) % and detection limits of the
order of 0.3 wt %, where the k-ratios are based on
theoretical standards.
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2.4 Diffuse
(DRS)

Reflectance Spectroscopy

Optical absorbance has been measured in the
energy range 0.5 to 6 eV using Diffuse Reflectance
Spectroscopy (DRS) technique using a UV-Visible-
IR spectrophotometer equipped with a diffuse
reflectance accessory (integrating sphere) capable
of collecting the reflected flux. The sample was
ground in an agate mortar to obtain a fine powder
(< 10 pm). Barium sulfate (Merck DIN 5033) was
used as an internal standard.

3 Results and discussion

3.1 X-ray diffraction

Figure 2 shown the X-ray diffraction pattern. Using
DIVOLO6 software [21] the lattice parameter has
been calculated as a = 5.9082 A in good agreement
with previous reports [22]. Traces of a secondary
phase, signaled by red asterisks in Figure 2, are also
observed; however, this phase cannot be unambigu-
ously identified with the present information.

Ciencia y tecnologia 11
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Table 1: Scanning Electron Microscopy (SEM) results for CugTaTey

Weight Concentration % Atom Concentration %
Cu Ta Te Cu Ta Te

CusTaTes_ptl | 23.35 £ 0.52 10.06 & 0.25 66.59 £ 0.70 | 36.83 = 0.83 10.85 £+ 0.26 52.32 £+ 0.55
CuszTaTes pt2 | 23.19 £ 0.54 9.90 +£ 0.25 66.91 £ 0.72 | 36.65 + 0.85 10.70 £ 0.27 52.65 + 0.57
CuszTaTes pt3 | 24.31 £ 0.56 894 + 0.23 66.76 £ 0.72 | 38.18 + 0.88  9.60 £ 0.25  52.22 + 0.57
CusTaTes_ptd | 23.48 £ 0.56  9.69 £+ 0.17 66.83 £ 0.73 | 37.04 = 0.88 10.45 £+ 0.18 52.51 £ 0.58
CusTaTes pth | 23.05 £ 0.56 8.98 + 0.16 67.97+ 0.74 | 36.56 £ 0.88 9.75 +£ 0.18  53.69 £ 0.58
Mean values 23.48 9.51 67.01 37.05 10.27 52.68

3.2 Scanning Electron Microscopy K and S are the absorption and scattering
(SEM) coefficients of the sample, respectively; Ry is

To verify the stoichiometry SEM measurements
were performed. Figure 3 display the corresponding
microphotography, indicating the five (5) points
where the experimental stoichiometry was mea-
sured. Table 1 present the obtained values. The
calculated nominal stoichiometry of CuszTaTeq, in
atom concentration, is Cu = 37.5 %, Ta = 12.5 %,
and Te = 50.0 %; the porcentual deviations with
respect to the mean experimental values are

Cu=12%, Ta =178 % and Te = 5.4 %.

Figure 3: Microphotography of CusTaTes. The
numbers signal the points where the stoichiometry
was measured in correspondence with Table 1

3.3 Diffuse reflectance

The optical absorption of CusTaTey was measured
at ambient conditions using the diffuse reflectance
technique [23] where the reflectance F'(R) is given
by the Equation (1)

K (1 —Ry)?

= = (R,

S 2R W)
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the reflectance, and F(Rs) is usually termed
the remission or Kubelka-Munk (K-M) function.
Figure 4 show the (K-M) function for CusTaTey.

Cu3TaTeq

Absorbance / (1-R)2/2R

E [eV]

Figure 4: Experimental absorbance for CuzTaTey.
The numbers correspond to the energies of the
absorption bands

The experimental absorbance of CugTaTes in
the energy interval 1 < E(eV) < 6 shows several
structures or energy bands that, in the absence of
other experimental results, can be compared with
calculations of Kehoe et al. [2], Ali et al. [7] and
Espinoza et al. [8]. It is founding a relatively good
agreement because the off-stoichiometric character
of real samples is not properly represented in
theoretical studies. It was postulated that intrinsic
defects within the material affect the bandgap
as measured by optical spectroscopy, something
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that can be accounted for if excitonic effects were
considered [1].

Concerning the energy gap, it is accepted
that fundamental band gaps of all sulvanites
are naturally indirect [9] because the conduction
band minimum (CBM) is located at X point of
the Brillouin Zone (BZ) while the valence band
maximum (VBM) is located at R point of the
BZ [7]. In consequence, indirect transitions are
R — X type, whereas direct transitions (if they are
not forbidden) are at X point.

Cu3TaTeq Indirect gap Direct gap

2.0

Absorbance

20

01 2 3 4 0 12 3 4 1 2 3 4
EleV] EleV] EleV]
Figure 5: Absorbance (left), indirect (center), and

direct (right) optical energy gaps of CusTaTey

In Figure 5, using the absorption of Figure 4 and
Tauc’s plot method [24], direct (X) and indirect
(R — X) transitions values have been obtained
founding E} = 0.38 eV and Ej = 2.39 V. The E|,
results too much lower than those calculated theo-
retically. Usually, theoretical calculations produce
values that are lower than experimental [7] in
consequence the disagreement must become from
the polycrystalline character of the sample. The
fingerprint of cationic disorder is the broad shoulder
in the direct gap curve of Figure 5. Defect states and
phonon absorption produce an additional optical
absorption at energies a little lower than the
bandgap.

The direct gap Eg value is higher than those
calculated as usually happens. However, the curve of
Eg fits very well with Tauc’s method clearly showing
an absorption front. The bandgap of sulvanites
increases with the atomic number of the chalco-
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gen atom (S, Se, Te); and effectively, comparing
the direct bandgap of CuszTaTes (2.39 €V) (this
work), CusgTaSe; (2.43 eV) [22], and CusTaSey
(2.76 €V) [25], value of the present work accom-
plished the empirical rule.

Table 2: Comparative bandgaps values for
CugTaTey
E! [eV] Ef [eV] Reference
1.11 1.69 Kahoe et al. [2]
1.112, 1.837, 0.972 Ali et al. [7]
1.171, 1.323 Hong et al. [13]
0.38 2.39 This work

In Table 2, the experimental values are compared
with previous calculations.

4 Conclusion

CusTaTey has been synthesized by the melt-anneal
method and characterized by DRX, SEM, and
Diffuse Absorption. DRX and SEM show a poly-
crystalline sample with a = 5.9082 A in agreement
with previous reports and a stoichiometric deficit
of Ta (17.8 %). The indirect and direct bandgaps
were measured as E; = 0.38 eV and E; =2.39 eV,
respectively. These results confirm that CusTaTey
may be a good candidate as p-type absorber
material for thin-film solar cells with the advantages
that their elements are not so toxic as Cd, less
expensive than Ga, and more abundant than the
rare In, materials that are extensively used in
the actuality. Also, it can be used with window
materials, as CdS with a lattice mismatch of only
1.53 %.
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Abstract

The goal was develop simulators of healthy plant tissue and with water stress to calibrate a multispectral
camera; from an aqueous solution of gelatin and agar, than used glycerin as a dispersing and moisture-
preserving agent, formaldehyde as a hardening and bactericidal, in addition to photosynthetic pigments
extracted from green and dried leaves of basil plants (Ocimum basilicum). To obtain a matrix with
adequate consistency, flexibility and sterility, several tests were carried out. Simulators were developed
from the resulting material that included the addition of chromophores; for the characterization,
the determination of the spectral signature of the set of pigments associated with healthy plant
tissue and with water stress was carried out by means of UV-Visible spectroscopy, diffuse reflection
spectrophotometry (DRS), and finally the use of multispectral analysis. Achieving simulators with
similar optical properties to vegetation in both conditions, being verifiable spectrophotometrically and
multispectrally.

Keywords: healthy plant tissue; water stress; simulators; spectral signature; spectrophotometry;
multispectral.

Articulo:

Implementacion de simuladores de plantas sanas y con estrés hidrico
para la calibracion de la deteccion por camara multiespectral

Resumen

La meta fue desarrollar simuladores de tejido vegetal sano y con estrés hidrico para calibrar una
camara multiespectral; a partir de una solucién acuosa de gelatina y agar que empled glicerina como
agente dispersante y preservante de la humedad, formaldehido como endurecedor y bactericida, ademads
de pigmentos fotosintéticos extraidos de hojas verdes y secas de plantas de albahaca (Ocimum basilicum).
Para obtener una matriz con consistencia, flexibilidad y esterilidad adecuadas fueron realizados varios
ensayos. A partir del material resultante se desarrollaron simuladores que incluyeran la adicién de
croméforos; para la caracterizacion fue realizada la determinacién de la firma espectral del conjunto
de pigmentos asociados a tejido vegetal sano y con estrés hidrico mediante espectroscopia UV-Visible,
espectrofotometria de reflexién difusa (ERD) y por ultimo el empleo de anélisis multiespectral. Logrando
como resultado simuladores con propiedades 6pticas similares a la vegetacion en ambas condiciones, siendo
verificable espectrofotométricamente y multiespectralmente.

Palabras clave: tejido vegetal sano; estrés hidrico; simuladores; firma espectral; espectrofotometria;
multiespectral.
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1. Introduccion

El estrés estd definido como una desviacién
significativa de las condiciones éptimas para la
vida. Como respuesta a dicha desviacion se inducen
cambios en todos los niveles funcionales del orga-
nismo, pudiendo ser dichos cambios reversibles o
permanentes. El estrés vegetal constituye una fuerte
restriccién para el desarrollo de los cultivos, ain
si la condicién de estrés es temporal, es normal
que la vitalidad de la planta se vea disminuida
entretanto se realizan los ajustes requeridos para la
nueva situacion. Si el estrés es demasiado intenso o
el periodo de accién es demasiado largo entonces los
danos latentes se transforman en dano irreversible
que puede afectar la planta entera o partes de la
misma [1].

La respuesta espectral de la vegetacion esté carac-
terizada por el papel fundamental que desempenan
los pigmentos de la hoja en la absorcién de la
energia. La absorcién esta gobernada principalmen-
te por la estructura interna, esto es, composicién,
concentracién y distribucién de los pigmentos (la
clorofila, el caroteno y la xantofila). De ellos, el
mas importante es la clorofila y puesto que en
condiciones de estrés su cantidad en la planta dis-
minuye, esta variable permite monitorear el estrés
vegetal (ver Alonso et al. [2]). Los phantoms son
simuladores de tejido cuya misién es proporcionar
propiedades Opticas similares a los tejidos reales y
por consiguiente facilitan la realizacién de analisis
no invasivos. Los phantoms se disenan con unas
caracteristicas acordes a su propdsito o aplicacién
especifica [3], siendo necesario su estandarizacién a
través de algin proceso de caracterizacién optica.

Algunos materiales sélidos pueden ser analizados
mediante espectroscopia UV-Visible, disolviendo
el sdlido en un determinado disolvente, lo cual
imposibilita la recuperacion para otras medidas.
Afortunadamente, hay accesorios que permiten al
analista tomar ventaja de la reflexion del haz
incidente, en lugar de usar la configuracién estdndar
de absorcién UV. La espectroscopia UV-Visible por
reflectancia difusa es ideal para la caracterizacién
de propiedades 6pticas y electrénicas de diversos
materiales, tales como peliculas, filtros y pigmen-
tos [4], por lo que ésta técnica resulta muy til para
la caracterizacién del phantom.
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Las imagenes multiespectrales se captan mediante
un sensor digital que mide la radiacién reflejada
o reflectancia en muchas bandas. Un conjunto de
detectores puede medir energia roja reflejada dentro
de la parte visible del espectro mientras que otro
conjunto mide la energia del infrarrojo cercano. Los
distintos valores de reflectancia se combinan para
crear imagenes de color (color verdadero o falso
color) [5]. Con el fin de poder analizar e interpretar
los datos adquiridos por dichos sensores, es necesario
realizar medidas radiométricas en el laboratorio
o en el campo. A partir de dichas medidas es
posible determinar la relacién entre esas curvas de
referencia (firmas espectrales) y las caracteristicas
del objeto observado en la imagen multiespectral [2].

El principio béasico de la percepcién remota
radica en que los diversos objetos de interés
(vegetacion, suelo, agua, etc.) reflejan, dispersan
o emiten cantidades diferenciales de radiacién
electromagnética, la diferencia en estos niveles de
radiaciones registradas por un sensor es lo que
permite distinguir las diferencias entre los objetos en
las imdgenes generadas [6]. Junto a la alta resolucién
espacial, también hay que valorar el aumento de
la resoluciéon espectral, que permite mejorar la
estimacién de variables biofisicas, como la clorofila y
lignina en la vegetacion, o la humedad y la presencia
de ciertos minerales en el suelo [7].

Las cdmaras multiespectrales permiten monito-
rear los pequenos cambios en la radiacién visible e
infrarroja que las plantas reflejan. Los agricultores
utilizan estos datos para detectar plantas bajo
estrés, controlar su crecimiento o realizar multitud
de funciones ttiles en el manejo de los cultivos.
Las variaciones infrarrojas indican cambios en la
vegetacion mucho antes de que aparezcan en el
espectro visible [6]. En los aspectos generales de los
temas tratados en esta investigacion, el trabajo de
Dugque [8] contiene una buena revisién bibliogréfica.
A continuacién son presentadas algunas publicacio-
nes referidas al uso de los phantoms en anélisis
multiespectrales.

Toderas et al. [9] emplean imdgenes multiespec-
trales de Landsat en el andlisis de la vegetacion
forestal. Farrer et al. [10] desarrollaron los phantoms
empleando una matriz de gelatina en polvo y leche
evaporada en diferentes proporciones, analizaron
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individualmente sus propiedades acusticas, mecani-
cas y térmicas.

Atkinson y Urwin [11] afirman que existe una
interaccion entre el estrés bidtico y abidtico de
las plantas. En diferentes phantoms mostraron
aumentos de temperatura repetibles; por lo que
los mismos pueden imitar con fiabilidad los tejidos
blandos.

La investigaciéon de Hungr et al. [12] proporciona
una descripcién detallada de los diversos materiales
examinados para el desarrollo de un phantom de
prostata deformable, ademas de las consideraciones
experimentales al emplear cada uno de ellos para la
preparacién de la matriz del phantom.

Una revisiéon de phantoms (simuladores de te-
jidos) para espectroscopia Optica, imagen y dosi-
metria fue realizada por Pogue y Patterson [13],
quienes proporcionan una visién general de la
composicién y propiedades de los phantoms, la dis-
persion y la absorcién de los materiales empleados
para su realizacién, ventajas y desventajas de cada
categoria.

Otros pigmentos de interés son los carotenos,
xantofilas y antocianinas. Los carotenos y las
xantofilas estan presentes a menudo en las hojas
verdes, pero tienen una banda de absorcién en la
regién azul del espectro, que se ve enmascarada por
la clorofila. El estrés es el conjunto de respuestas
bioquimicas o fisiolégicas que definen un estado
particular del organismo diferente al observado
bajo un rango de condiciones éptimas y puede ser
influenciado por diversos factores afirman Basurto
et al. [14]. Sin embargo, cuando la planta comienza a
agotarse, frecuentemente desaparece la clorofila y la
absorcion asociada a los otros pigmentos comienza
a ser dominante [15].

El uso de la espectroscopia de reflexién difusa
se puede presentar como una herramienta para
la agricultura de precision ya que corresponde a
aquellas metodologias no destructivas. Se puede
establecer una correlacién con otras técnicas y de
esta forma facilitar que los investigadores puedan
utilizarla exitosamente en el monitoreo del suelo o
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vegetacion como una herramienta de apoyo, evalua-
cién y manejo de la calidad de los cultivos [16].

Para el estudio de imagenes multiespectrales, la
teledeteccion es la ciencia y arte de obtener infor-
macién de un objeto analizando datos adquiridos
mediante algtin dispositivo que no estd en contacto
fisico con dicho objeto y se basa en la captacion
mediante un sensor de la radiacion electromagnética
que procede de la superficie terrestre.

Todo objeto con temperatura superior al cero
absoluto radia energia; la cual serd proporcional
a su calor absoluto. Ademéas, al aumentar la
temperatura, esa radiacién serd ma&s intensa en
longitudes de onda mas corta. El sensor puede
limitarse a captar la energia irradiada por la
cubierta, ya sea por reflexién de la energia solar
o emision de esa cubierta, o bien ser capaz de
generar un haz energético artificial, que recoja
posteriormente, tras su reflexion sobre los objetos
estudiados [17].

Existen sensores multiespectrales miniaturizados
para embarcar en vehiculos aéreos no tripulados.
Estos sensores pueden llegar a tomar valores de has-
ta 6 bandas espectrales, siendo posible seleccionar
diferentes bandas mediante el empleo de filtros. Por
regla general, estos sensores estan disenados para
el estudio de pardmetros relativos a la vegetacion,
por lo que las bandas estidn seleccionadas en
los rangos del verde, rojo e infrarrojo cercano,
donde la vegetacién presenta su mayor respuesta de
absorbancia y reflectancia [18].

Un dispositivo de adquisicion de imagenes multi-
espectrales para fines agropecuarios fue disenado en
el Centro de Investigaciones Médicas y Biotecnoldgi-
ca de la Universidad Carabobo (CIMBUC). Las
limitaciones para hacer las pruebas que corroboren
el adecuado funcionamiento de la camara plantean
la necesidad de recrear el medio agricola en simula-
dores 6pticos (phantom) que permitan la calibracién
de las caAmaras multiespectrales, asi como también la
evaluacion de las variaciones generadas en la firmas
espectrales de plantas sometidas a un estrés hidrico
producto del déficit de agua.

El presente estudio contribuye a determinar si
el método de riego empleado en la plantacién es
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adecuado. La investigacién realizada es de alta
pertinencia para el sector agroindustrial.

2. Metodologia

2.1. Preparacién previa de los simulado-

res

Para sintetizar simuladores a base de gelatina y
agar se empled una mezcla de ambos sélidos en la
proporcién adecuada para que la matriz resultante
pudiera manipularse con facilidad y se sustituyé el
proceso de esterilizacion en autoclave por la adicién
de formaldehido, el cual adem&as de ser un agente
bactericida, contribuye a la cristalizacién de la red
tridimensional de la gelatina; se adicion6 glicerina
como agente dispersante.

2.2. Matriz de phantom

La metodologia empleada para el desarrollo de la
matriz fue la siguiente:

(a) Se pesaron aproximadamente 3 g de gelati-
na sin sabor y 0,2g de agar, lo valores
exactos estan en la Tabla 1; posteriormente
cada compuesto fue mezclado parcialmente en
agua destilada, empleando 30,00 + 0,05 mL y
5,00 £ 0,05 mL de agua respectivamente.

(b) La mezcla gelatina-agua se sometié a calenta-
miento en una plancha, con agitacion constante
hasta disolucién completa del sélido (evitando
la ebullicién); la mezcla agar-agua se disolvié

en frio.

(c) Una vez disuelto el sélido, la mezcla se retird
de la plancha y se aniadié la soluciéon de agar y
1,50 £ 0,01 mL de glicerina.

(d) Con el fin de inhibir o mitigar el creci-
miento bacteriano, se realizdé la adicién de
1,00 £+ 0,01 mL de formaldehido a cada medio
preparado. Las cantidades exactas de los

reactivos empleados estd indicada en la Tabla 1.

2.3. Firma espectral del tejido vegetal

Para el estudio y evaluacién de la firma espectral
del tejido vegetal sano y con estrés hidrico, se
emplearon hojas de albahaca (Ocimum basilicum);
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la prueba se realizé in vitro puesto que la planta es
muy sensible al estrés y al inducir un déficit hidrico
en las mismas, estas mueren en menos de 48 horas.

e

Figura 1: Hojas verdes y secas de albahaca emplea-
das para la extraccién de pigmentos fotosintéticos

Para el phantom de tejido vegetal con estrés
hidrico fue necesario inducir la condicién en las
hojas; para ello se retiraron de la planta tomando
como tiempo minimo una semana antes de la
extraccion de los pigmentos y se dejaron secar al
aire libre. Para el phantom de tejido vegetal sano,
las hojas se retiraron de la planta el mismo dia
en que se realizaria la extraccién y separacién de
los pigmentos fotosintéticos, a partir de hojas de
albahaca [19] (el proceso esta dado en la Figura 1).

Figura 2: Extraccién de pigmentos fotosintéticos a
partir de hojas de albahaca

Se pesaron 3,0125 + 0,0001 g de hojas de al-
bahaca (secas o verdes sin tallo) cortadas en
trozos pequenos y se colocaron en un mortero,
como presenta la Figura 2. Seguidamente se aniadi6
etanol al 99,8 % de pureza en tres porciones de
10,00 £ 0,05 mL cada una y se homogeneiz6 el
tejido.

La Figura 3 senala que el tejido fue filtrado por
gravedad empleando gasa y el extracto se transfirié
a tubos de ensayo como indica la Figura 4. Los
tubos se introdujeron en una centrifuga a 3000 rpm
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Tabla 1: Proporciones de las sustancias empleadas para desarrollar el simulador final.

Simulador de tejido Simulador de tejido
vegetal sano vegetal con estrés hidrico

Hojas de albahaca

(m + 0,0001)g 3,0207 3,0125

Etanol 99,8 %

(V + 0,05) mL 30,00 30,00
Gelatina sin sabor

(m + 0,0001) g 3,0065 3,0442

Agar

(m =+ 0,0001) g 0,2004 0,2087

Agua destilada

(V + 0,05) mL 35,00 35,00

Glicerina

(V £0,01) mL 1,50 1,50
Formaldehido 34 %

(V £ 0,01) mL 1,00 1,00

\ 1
'm 8 'n
w o u "W

4 -

-

Figura 4: Transferencia a tubos de ensayo para su
posterior centrifugacion

durante 5 min para separar cualquier residuo del
extracto de pigmentos. El procedimiento se realizo
por duplicado para obtener asi los conjuntos de
pigmentos del tejido vegetal sano y con estrés
hidrico. Posteriormente, se sometieron a un analisis
de espectroscopia UV-Visible, con el fin de obtener
la firma espectral asociada.

Previo a la adiciéon del formaldehido y posterior
refrigeracién, se realizé la insercién de los pigmentos
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fotosintéticos correspondientes para recrear en el
simulador el comportamiento espectral del tejido
vegetal sano y con estrés hidrico. Para ello se
anadié el extracto de los pigmentos a la solucién
de gelatina y agar agitando constantemente para
obtener asi un medio homogéneo, todo esto se
realizé a temperatura y presién ambiental.

Figura 5: Simuladores de tejido vegetal sano y con
estrés hidrico

Seguidamente se esterilizaron mediante la adicién
de formaldehido al 34 % de pureza y refrigeraron en
una nevera para que solidificaran como muestra la
Figura 5. Por tultimo, los simuladores desarrollados
fueron caracterizados mediante espectroscopia de
reflectancia difusa para verificar la similitud en
las firmas espectrales con respecto al conjunto de
pigmentos extraidos.
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2.4. Camara multiespectral

Para la presente investigaciéon en el CIMBUC
fue construida una camara digital con sensor
CMOS de 2 megapixeles con sistema de iluminacién
multiespectral, compuesta por 8 LED tricrométicos
de alto brillo que permiten tener 7 bandas en el
rango visible del espectro electromagnético (cian,
azul, amarillo, verde, magenta, naranja y rojo) [20].
Con el fin de verificar su adecuado funcionamiento,
se realizd el analisis multiespectral de los simu-
ladores; lo que corroboraria lo obtenido mediante
espectroscopia UV-Visible y espectrofotometria de
reflexién difusa (ERD).
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Figura 6: Perfil de intensidades RGB obtenido para
una imagen mediante el empleo de ImagelJ

Se fotografiaron los simuladores empleando di-
versos tipos de luz correspondientes a las distin-
tas regiones del espectro electromagnético. Dichas
imagenes se sometieron a un analisis de intensidad
de color tricromético (RGB) y escala de grises
empleando ImageJ (Image Processing and Analysis
in Java NIH). Por tltimo, mediante un andlisis de
perfil de puntos, se obtuvieron las intensidades de
color para las bandas del rojo, verde y azul asociadas
a cada imagen, segun el tipo de luz empleada como
indica la Figura 6.
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3. Discusion de resultados

3.1. Matriz de phantom y simuladores

de tejido vegetal

La Figura 7 muestra la matriz de phantom
obtenida a partir de agar y gelatina. El agar estd
en menor proporcién para favorecer la consistencia
y estabilidad del phantom a temperatura ambiente;
la red tridimensional de la gelatina preparada bajo
el procedimiento empleado se traduce en un grado
de endurecimiento necesario para que sea resistente
al agua y a la temperatura [3].

Figura 8: Simulador de tejido vegetal sano (der.) y
con estrés hidrico (izq.)

Para inducir la condicién de estrés hidrico, las
hojas se tomaron de la planta un dia antes de
efectuar la extraccién de pigmentos; las hojas para
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el simulador de tejido vegetal sano fueron tomadas
el mismo dia. La disolucién del mismo resulté
complicada; ya que, al estar el medio base caliente
y el extracto a temperatura ambiente hubo un
choque térmico que generé grumos, por lo que los
simuladores aunque tenian mejor coloracién no eran
homogéneos como ilustra la Figura 8.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, la diso-
lucién de los pigmentos se llevd a cabo en caliente,
lo cual hace inevitable la pérdida de humedad en
el medio por lo que los simuladores resultantes tras
el proceso de refrigeracién presentaron una textura
rugosa en su parte superior, la Figura 9 evidencia
esta condicion.

Figura 9: Simulador de tejido vegetal sano (der.) y
con estrés hidrico (izq.), disolucién en caliente

Con toda la informacion recopilada mediante
experimentacién y tras ajustar las condiciones de
trabajo varias veces; se desarrollaron los simuladores
finales donde la condiciéon de estrés inducido se
prolongé a una semana de exposicion y la disolucién
de los pigmentos se llevé a cabo a temperatura
ambiente; para reducir al minimo la formacién de
burbujas y tener asi un medio lo méas homogéneo
posible. Lo cual se traduce en simuladores con mejor
funcionalidad y que transcurridos mas de 15 dias
luego de la preparacién conservaran su estructura
fisica y quimica.

La Tabla 2 muestra que ambos simuladores re-
presentan medios fisicos homogéneos, consistentes y
flexibles, lo que permite que puedan manipularse sin
quebrarse y permanecezcan fuera de refrigeracion
por largos periodos de tiempo sin modificar sus
propiedades fisicas.
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A partir de dichos simuladores y sus respectivos
pigmentos se realiz6 el analisis espectrofotométrico
y multiespectral correspondiente para evaluar su
funcionalidad.

3.2. Analisis multiespectral
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Figura 10: Absorbancia vs. longitud de onda

asociada a los pigmentos extraidos del tejido vegetal
sano

El primer paso para un andlisis multiespectral
es conocer con exactitud la firma espectral del
objeto de estudio [21], para fines de este trabajo
se empled tejido vegetal sano y con estrés hidrico.
Puesto que tedricamente se conocen los espectros
de absorciéon UV-Visible de los croméforos dados
en la Figura 10, también llamados pigmentos
fotosintéticos de manera individual; se empled una
porcion del extracto de pigmentos asociado a cada
condicion y se determind su patrén de absorcién
empleando espectroscopia UV-Visible.

Para el tejido vegetal sano se tienen maéaximos
de absorcién en 450 nm (azul) y en 665 nm (rojo),
como muestra la Figura 10; si bien todos los
croméforos presentes contribuyen a la absorcion
total reflejada en el espectro, la misma estd deter-
minada por la absorcién asociada a las clorofilas, ya
que en una planta en estado sano éstas se encuentran
en mayor proporcién, siendo la clorofila la mas
abundante [2].

La Figura 11 expone que el tejido con estrés
hidrico presenta maximos de absorciéon en 435 nm
(azul) y 665 nm (rojo), al entrar en una condicién
de estrés la produccién de clorofila disminuye y los
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Tabla 2: Propiedades fisicas de los simuladores desarrollados

Simulador Caracteristicas

Tejido vegetal sano

Medio fisico de color verde claro, textura lisa, flexible, estable a temperatura

ambiente, 9 cm de didmetro y 0,71 mm de espesor.

Tejido vegetal con estrés hidrico

Medio fisico de color verde oscuro, textura lisa, flexible, estable a temperatura

ambiente, 9 cm de didmetro y 0,76 mm de espesor.

pigmentos que antes se encontraban enmascarados
por ésta son los que determinan la absorcién [2];
por ello existe un incremento en la absorcién en
el azul debido a la contribucién de la clorofila y
la de los carotenos, mientras que en el rojo hay
una disminucién de la absorcién debido al menor
contenido de clorofila de la planta.
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Figura 11: Absorbancia vs. longitud de onda

asociada a los pigmentos extraidos del tejido vegetal
con estrés hidrico

Posteriormente, los simuladores desarrollados
fueron evaluados mediante espectrofotometria de
reflexién difusa, como punto de partida para
comprobar su funcionalidad.

El tejido vegetal sano muestra minimos de
reflectancia que corresponden a los maximos de
absorbancia obtenidos mediante espectroscopia UV-
Visible. La Figura 12 revela una baja absorciéon en
las longitudes de onda correspondientes al verde, lo
cual segin Hernandez y Montaner [21] determina
un maximo de reflectancia en dichas longitudes de
onda lo que hace que percibamos visualmente la
vegetacion sana de color verde. .

De igual forma para el tejido vegetal estresado los
minimos de reflectancia corresponden a los maximos
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Figura 13: Reflectancia vs. longitud de onda
asociada al simulador de tejido vegetal estresado

de absorcién UV-Visible en la Figura 13, la baja
reflectancia en las longitudes de onda del verde se
atribuye a la disminucién del contenido de clorofila
en la planta producto de la condicién de estrés
inducido [21].

Una estimacion de la absorcion en cada simulador
a partir de su patrén de reflectancia, haciendo uso de
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la densidad 6ptica fue realizada para constatar que
sus componentes y su estructura fisica no alteran
significativamente la absorcién UV-Visible.

Las Figuras 12 y 13 muestran en ambos casos que
el maximo de absorcién correspondiente al rojo es
el mas definido y concuerda con lo obtenido para
los pigmentos de manera individual, la absorcién
en la banda del azul no estd bien definida, puesto
que las medidas de reflectancia son sensibles a
la estructura del simulador y a la textura del
mismo, por lo que al tener ruido instrumental en
las medidas de reflectancia, se arrastra ese error
a las medidas de absorbancia que se derivan de
ésta. Sin embargo, es posible notar un incremento
en la absorcién en esta regién del espectro, de
acuerdo a las Figuras 14 y 15. Ambos espectros de
absorcién tienen un comportamiento similar al de
los pigmentos fotosintéticos y la absorcién para el
tejido vegetal sano sigue estando determinada por
las clorofilas, mientras que para el tejido vegetal
estresado predomina la absorcién por carotenos [2].
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A(nm)

Figura 14: Absorbancia vs. longitud de onda
asociada al simulador de tejido vegetal sano

La intensidad de color esta directamente relacio-
nada con la reflectancia que presenta el objeto de
estudio, tanto para el tejido vegetal sano como para
el que presenta estrés hidrico, es apreciable que para
todos los tipos de luz empleados las intensidades
aumentan considerablemente en las bandas donde la
reflectancia es mayor segin el color o la combinacién
de colores empleados; afirmacién que puede ser
comprobada en el andlisis tricomatico dado en la
Figura 16.
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Figura 16: Anélisis tricromético en escala de grises
para la imagen del simulador de tejido vegetal sano
empleando luz blanca

3.3. Firma espectral

Al tomar como punto de partida que el anélisis
multiespectral de imégenes requiere contar con
firmas espectrales de referencia [21] y puesto que la
vegetacion constituye en si una variable compleja,
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porque tiene un comportamiento dindmico debido a
los cambios fenoldgicos que ocurren estacionalmen-
te, lo que significa que su firma espectral cambia
durante el ano [21], los phantoms fueron desarro-
llados para que permitieran simular 6pticamente
las propiedades del tejido vegetal sano y con estrés
hidrico para calibrar una camara multiespectral.

Todo esto teniendo en cuenta que los phantoms
son disenados con unas caracteristicas acordes a su
proposito o aplicacién especifica [3]. En este caso
el requerimiento es contar con medios homogéneos,
maleables, estables a temperatura ambiente y cuya
durabilidad se prolongara a méas de 15 dias, lo que
facilitarda su estudio y andlisis empleando diversas
técnicas.

El comportamiento distintivo de cada tipo de
material es aprovechado en procesos de clasificacién
de imdagenes, siendo comun referirse a dicho com-
portamiento como firma espectral [21]. La respuesta
espectral de la vegetacién estd caracterizada por el
papel fundamental que desempeinian los pigmentos
de la hoja en la absorcion de la energia. De ellos, el
pigmento méas importante es la clorofila y puesto
que en condiciones de estrés su cantidad en la
planta disminuye, esta variable permite monitorear
el estrés vegetal [2].

Las Figuras 10 y 11 confirmaron que al deter-
minar la firma espectral del tejido vegetal sano
y con estrés hidrico, los maximos de absorcién
corresponden a las longitudes de onda del azul
(400-500) nm y el rojo (600-700) nm, en el caso de
la vegetacion sana la absorcién estd determinada
por las clorofilas ya que se encuentran en mayor
proporcién. Las mismas absorben energia luminosa
debido a su estructura, la cual consta de un anillo
tetrapirrélico con centro metéalico de magnesio [22],
provisto de una conjugacién de enlaces sencillos y
dobles que le permiten la deslocalizacion de carga
electronica mediante estructuras de resonancia.

Al entrar en una condicién de estrés hidrico la
produccién de clorofila en la planta disminuye y
los pigmentos llamados carotenoides son los que
determinan la absorcion debido a que ya no son
enmascarados por las clorofilas [23]. Por ello, la
absorcion aumenta en la banda del azul y disminuye
en la banda del rojo, ya que la absorcién resultante
es producto de la contribucién de los carotenos y la
baja concentracion de clorofila presente en la planta.
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Una vez desarrollados los simuladores fueron
evaluados mediante ERD, debido a que contar con
patrones de reflectancia espectral de referencia es
fundamental para lograr resultados confiables cuan-
do se trabaja con imagenes multiespectrales [21]. El
resultado obtenido para ambos simuladores es que
los méximos de absorciéon UV-Visible generan mini-
mos de reflectancia y viceversa; para el simulador
de tejido vegetal sano el maximo de reflectancia en
la longitud de onda del verde dado en la Figura 12
es mayor al obtenido para el simulador de tejido
vegetal estresado presentado en la Figura 13 como
consecuencia de que la reflectancia estd relacionada
con la clorofila contenida en la planta y ademas
depende del estado hidrico de la misma [21].

La Figura 13 confirma que cuando una planta
estd sometida a una tensién hidrica, disminuye la
produccion de clorofila y la planta absorbe menos
energia en las regiones tipicas de absorcién por clo-
rofila, aumentando la energia reflejada especialmen-
te en la region del rojo, lo que les proporciona una
apariencia amarillenta o clorética. Esto representa
un buen indicativo de la disminucién del contenido
de agua en la planta, pese a no contar con métodos
de analisis infrarrojo que permitirfan evaluar de
manera mas eficaz, dicha respuesta.

Los espectros de absorcion de ambos simuladores
con respecto a los pigmentos mostrados en las
Figuras 14 y 15 difieren en los méximos de absorcién
en las longitudes de onda del azul. Puesto que dichos
espectros se obtienen mediante una estimacién reali-
zada a partir de los valores de reflectancia obtenidos
para cada simulador, empleando la densidad éptica
del material.

Puesto que los espectros de reflectancia presentan
ruido, debido a que el método de andlisis es
sensible a la textura y estructura del simulador,
por lo que cualquier burbuja generard errores en
las mediciones; en la metodologia empleada se
redujo al minimo la cantidad de burbujas contenidas
en los simuladores pero no fue posible mitigar
por completo su formacién. Adicionalmente dicha
estimacién depende del espesor del medio y los
simuladores resultantes poseen espesores diferentes,
va que la cantidad de extracto obtenido a partir
de hojas verdes es diferente al de las hojas que se
sometieron a una tensién hidrica.
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Por dltimo, para completar la evaluacién de
la funcionalidad de los simuladores, se realizd el
andlisis tricromético (RGB) y en escala de grises
para las imagenes tomadas a partir de la incidencia
sobre los simuladores de 8 tipos de luz diferentes
(blanca, roja, verde, azul, naranja, amarilla, cian y
magenta); con la finalidad de evaluar los perfiles de
intensidad de color para cada uno.

La interaccién con la radiacién electromagnética
ocurre distintamente para cada longitud de onda
del espectro [6]; debido a los pigmentos presentes
en la misma y las proporciones de éstos. Es por
ello que al comparar los perfiles de intensidades
con los espectros de absorbancia y reflectancia es
notable que la intensidad del color es inversamente
proporcional a la absorcién, por ende directamente
proporcional a la reflectancia del objeto en estudio.

Es facilmente apreciable que para ambos si-
muladores se cumple que la intensidad del color
aumenta conforme aumenta la reflectancia de las
bandas caracteristicas de cada simulador, segin la
luz empleada. Puesto que para los colores primarios
rojo, verde y azul, sus perfiles de intensidad
presentan valores maximos en las bandas que cada
uno de ellos refleja; mientras que para los colores
secundarios, como provienen de combinaciones, en
el caso del magenta que se compone de rojo y
azul, tiene valores méximos de intensidad en ambas
bandas.

Todo esto tiene consonancia con lo observa-
do mediante espectrofotometria, ya que como se
menciond, un tejido vegetal sano presenta mayor
reflectancia en las longitudes de onda de verde
por su elevado contenido de clorofila y al entrar
en una condicién de estrés hidrico el contenido de
ésta disminuye, lo que se traduce en un aumento
significativo de la reflectancia en la banda asociada
al color rojo; para el color azul el incremento
es menor debido a que la reflectancia no varia
significativamente de un tejido a otro en este punto.

Los simuladores desarrollados constituyen una
alternativa al andlisis in vivo en plantas y un medio
homogéneo que funciona para calibrar equipos
empleados en teledeteccién y mapeo de vegetacién.
De esta forma se llegd a la soluciéon del problema
planteado en esta investigacién, puesto se corroboré
el adecuado funcionamiento de la camara multies-
pectral construida en el CIMBUC y por lo tanto
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puede validarse su funcionalidad en la calibracién
de este tipo de equipos.

4. Conclusiones

En este trabajo, un simulador base fue desarrolla-
do con las caracteristicas fisicas, quimicas y micro-
bioldgicas necesarias para ser empleado en diversos
métodos de andlisis. Las propiedades opticas de
la albahaca (Ocimum basilicum) fueron evaluadas
mediante espectroscopia UV-Visible, empleando los
pigmentos extraidos de hojas sanas y con estrés
hidrico. Los resultados evidencian que existe un
aumento notable de la reflectancia en la banda
del rojo para el tejido vegetal estresado, pese a
que no se disponia de técnicas de caracterizacion
infrarroja, esto es un buen indicativo de que el
estrés inducido generé pérdidas del contenido de
agua de las hojas. Mediante anédlisis de intensidades
RGB en escala de grises fue posible verificar los
resultados obtenidos espectrofotométricamente, asi
como establecer diferencias entre los tejidos en
estudio.
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Abstract

Psoriasis is reemerging as a social problem in recent decades; for this reason, many recent studies have
come out on this dermatological ailment in all its aspects. Formal studies with the appropriate statistical
tools are increasingly necessary to verify the validity of these statements. This work proposes the use
of time series to improve ongoing analyzes. Time series models such as the SARIMAX developed from
analyzed data achieve the proposed goal.

Keywords: psoriasis; dermatology; time series; forecast.

Modelos estadisticos en dermatologia. Caso de estudio la psoriasis

Resumen

La psoriasis estd reemergiendo como un problema social en las ultimas décadas; por esta razén han
surgido muchos estudios recientes sobre esta dolencia dermatolégica en todos sus aspectos. Cada dia son
més necesarios estudios formales con las herramientas estadisticas adecuadas para verificar la validez de
estas afirmaciones. Este trabajo plantea el uso de series temporales para mejorar los analisis en curso. Los
modelos de series temporales como el SARIMAX desarrollado a partir de data analizada logran la meta
propuesta.

Palabras clave: psoriasis; dermatologia; series temporales; prondsticos.
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1. Introduccion

La psoriasis es una enfermedad inflamatoria,
crénica de la piel, autoinmune que afecta al 2% de la
poblacién mundial, con manifestaciones en la piel y
las articulaciones [1]. La psoriasis estd caracterizada
por eritematoescamosas bien definidas, localizadas
principalmente en codos, rodillas, regién sacra y
piel cabelluda; mas comun entre los individuos
de 15 a 35 afos. Marrén et al. [1] plantearon
la caracterizacion del perfil clinico—epidemioldgico
de los pacientes con psoriasis que acudieron a
consulta de dermatologia del Hospital Universitario
de Caracas durante el periodo comprendido entre
enero de 2010 y diciembre de 2014. El trabajo
de Marrén y colaboradores fue realizado con fines
netamente descriptivos.

Sudrez et al. [2] examinaron la evaluacién y
seguimiento de la enfermedad con cirugia bariatica.
En esta revisién presentan el estudio que realizaron
Romero et al. [3] cuyo anélisis lo interpretan por
series de tiempo, pero con un estudio meramente
descriptivo.

Con el propésito de describir el actual uso de
terapias bioldgicas entre pacientes afectados por
psoriasis y analizar un perfil de utilizacién de
farmacos en los pacientes, en términos de cambio
y costos de tratamiento, Guerrieiro et al. [4]
realizaron un andlisis retrospectivo observacional
con bases de datos administrativas relacionadas
con la salud, trabajo que cubre una poblacién
de aproximadamente un millén de habitantes. Los
investigadores analizaron todos los sujetos con
diagnéstico principal o secundario de psoriasis que
recibieron por lo menos una prescripcién de terapias
biolégicas durante un periodo de 48 meses. Evalua-
ron la tasa de cambio en pacientes que no habian
recibido tratamiento previo durante el primer ano.
El costo de los medicamentos fue calculado para
todos los farmacos recetados y comprendié tanto
para el tratamiento de la psoriasis como para otros
tratamientos. El uso de la estadistica fue meramente
descriptiva, a pesar de disponer de una base de datos
longitudinal moderadamente amplia.

Belleudi et al. [5] estudiaron el patrén de consumo
de farmacos en mujeres con psoriasis antes, durante
y después del embarazo. Identificaron todos los
ninos nacidos en un periodo de siete anos en una
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region del centro de Italia (Lazio). Analizaron los
tratamientos bioldgicos, sistémicos y tépicos, la
interrupcién y el cambio de terapias farmacolégicas.
Los autores compararon los resultados con los datos
de una poblacién expuesta a medicamentos similares
que fueron diagnosticadas antes del ultimo periodo
menstrual (UPM); observaron una disminucién
general para cada clase de medicamentos en su
uso durante el embarazo en las pacientes de la
muestra. Al examinar los dos trimestres anteriores
al UPM y los tres trimestres de embarazo, perci-
bieron disminuciéon de los porcentajes de todas las
prescripciones realizadas por los médicos. Después
del parto, se reanudaron los tratamientos previos.
La comparacién fue descriptiva sin determinacién
del nivel de significancia estadistica.

Belleudi et al. [5] afirmaron que la mayoria de
los medicamentos vienen con advertencias sobre la
potencial embrién—feto toxicidad, que podria influir
en la decisién de continuarlos. Luego concluyeron
que segun el estudio, el embarazo parece tener una
influencia significativa en la prescripcién de diferen-
tes tratamientos farmacoldgicos para la psoriasis.

Hernéndez et al. [6] estudiaron una cohorte es-
panola multicéntrica de 2881 pacientes con psoriasis,
desde enero de 2008 hasta noviembre de 2018, para
determinar si el sexo influye en la prescripcion, la
eficacia de la terapia y el riesgo de eventos adversos.
Sus resultados muestran que las mujeres tienen
mas probabilidades que los hombres de recibir
medicamentos bioldgicos recetados. No encontraron
diferencias entre hombres y mujeres en la efectividad
de la terapia, medida en términos de supervivencia
del farmaco. Las mujeres tenian mas probabilidades
de desarrollar eventos adversos, pero la diferencia
en el riesgo fue pequena y no justifica un manejo
diferente.

Los autores expresaron datos descriptivos en
valores absolutos y porcentajes para las variables
discretas y con estadistica no paramétrica de
medianas y rangos intercuartilicos para las variables
continuas. Los resultados entre hombres y mujeres
se compararon mediante la prueba de x? de Pearson
o la prueba exacta de Fisher para las variables
cualitativas y la prueba de Wilcozon-Mann- Whitney
para las variables cuantitativas. Incluyeron farmacos
individuales en los andlisis multivariables.
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Herndndez et al. [6] determinaron una puntuacién
de propensién (PS) para reducir el sesgo de
asignacién no aleatoria de tratamientos en los
estudios de cohortes. La PS fue creada con base en
la probabilidad de indicacion de las terapias clasicas
frente a las modernas y la obtuvieron mediante la
construcciéon de un modelo de regresién logistica.
Las variables dependientes estan representadas
por los tratamientos y las independientes por los
resultados .

Los expertos crearon cinco conjuntos de datos
completos mediante ecuaciones encadenadas, asu-
miendo que los valores faltantes eran aleatorios,
mediante un modelo de especificacién totalmente
condicional. Este es un buen trabajo que podria
ser mejorado si los autores indicaran el nivel
de confiabilidad estadistica de las pruebas, para
garantizar si las diferencias y semejanzas reportadas
en los resultados son estadisticamente significativas.
Adicionalmente, reportan una base de datos de
131 meses, luego seria interesante verificar si se
puede determinar un modelo longitudinal para
validar si las diferencias estadisticas son constantes
a lo largo del tiempo.

La influencia en los diferentes aspectos de la vida
social de los pacientes y la naturaleza de la psoriasis
la colocan como una enfermedad reemergente tal
como Mora et al. [7] presentaron en un estudio sobre
cancer.

Cabe destacar que en la bibliografia revisada
realizan andlisis estadisticos descriptivos y a lo
sumo de correlacién. En consecuencia, el centro de
esta investigacion es plantear estudios estadisticos
que permitan determinar modelos que estén lo
mejor posible ajustados a los datos, para lograr la
meta ultima de la estadistica, la cual es realizar
prondésticos.

Este trabajo estimé un modelo de series tem-
porales que estuviese lo mejor ajustado a los
datos, con una muestra de un conjunto de datos
longitudinales. La investigacién es pertinente debido
a las caracteristicas de la psoriasis en el mundo
actual.

1.1. Modelos estadisticos

Munéz et al. [8] revisaron los datos actuales
y las controversias referidas a estudios recientes
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que presentan puntos de vista contradictorios
sobre las senales implicadas en el desarrollo y
la diferenciacién de las células 0 T timicas,
concretamente sobre el papel de ambos factores del
receptor de células T, tanto (TCR)-dependientes
como TCR-independientes. Recordando que las
células v0 T han surgido como fuentes principales
de citocinas proinflamatorias interleucina-17 (IL-
17) e interferén-y (IFNv) en multiples modelos
de infeccion, céancer y enfermedades autoinmunes.
En la amplia revisién realizada por estos autores
comentan un estudio independiente que demostrd
que una mutacién espontanea en Sorl3, en una
subcepa, condujo a una deficiencia selectiva en
ciertas células que estaban asociadas con lesiones
cutaneas reducidas en un modelo de dermatitis simi-
lar a la psoriasis; adicionalmente, muestra diferentes
articulos que presentan modelos estadisticos.

Watt et al. [9] centraron su trabajo en un
metaandlisis de la red (NMA), donde comentan
tratamientos NMA para la psoriasis. Afirman que
las investigaciones pueden ser hechas mediante una
revision sistemdatica y NMA porque pueden hacer
comparaciones indirectas entre intervenciones que
no se han comparado previamente en ensayos con-
trolados aleatorios, comparar la eficacia relativa o
seguridad de mas de dos intervenciones simultédnea-
mente y clasificar las intervenciones en términos de
su eficacia relativa o seguridad. Sin embargo, los
investigadores y usuarios del conocimiento deben
ser cautelosos al leer los resultados de la NMA y
considerar las limitaciones a las que se enfrentan
los metaanalisis por pares, incluidas las amenazas
potenciales a la validez de los hallazgos del NMA por
sesgos sistematicos. Sus modelos estadisticos estan
fundamentados en NMA mediante herramientas
pseudo-estadisticas modernas, tales como, mineria
de datos, redes neuronales, maquinas de vectores de
soporte y otras correspondientes a las teorias de big
data.

Kumar et al [10] afirmaron que las células
Foxp3+T-reguladoras ( Tregs) desempenan un papel
esencial en la supresion de la respuesta autoinmune
dirigida contra los autoantigenos y, por lo tanto,
regulan la autotolerancia. Reportan que han sido
notificadas alteraciones similares en los nimeros y
funciones de Treg en la psoriasis, que afecta al 2-3 %
de la poblacién mundial y que se han realizado
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esfuerzos para aumentar el nimero de Treg en la
psoriasis mediante el uso de un inhibidor de histona
desacetilasa. Para su estudio, los autores despliegan
un modelo de dos pasos de desarrollo de Treg timico.

Parisi et al. [11] investigaron la comorbilidad
psiquiatrica, la prescripcion de medicamentos psi-
cotropicos y el riesgo de tendencias suicidas en
personas con psoriasis. Para su investigacion los
autores delinearon una cohorte de pacientes con
psoriasis durante 17 anos mediante el enlace de
datos de investigacion de préactica clinica, con enlace
a las estadisticas de episodios hospitalarios y los
registros de mortalidad. Cada paciente con psoriasis
fue emparejado con hasta 20 pacientes sin psoriasis
por edad, sexo y practica general. Utilizaron un
modelo de regresion Cox estratificado para estimar
los cocientes de riesgo para el suicidio o los riesgos
de autolesiones no mortales ajustados por nivel
socioeconémico.

Inicialmente Parisi et al. [11] con una muestra
de 56961 y 876919 pacientes con y sin psoriasis,
observaron una mayor prevalencia de antecedentes
de abuso de alcohol, trastorno bipolar, depresion,
trastornos de ansiedad, autolesiones y prescripcién
de farmacos psicotrépicos. El cociente de riesgo
ajustado por privaciéon indicé un menor riesgo de
suicidio en personas con psoriasis. Establecieron que
el riesgo de suicidio varié segun la edad, mientras
que no hubo diferencia en el riesgo de suicidio en
las personas con psoriasis diagnosticada antes de los
40 anos; por el contrario, hubo un pequeno aumento
del riesgo de autolesion asociado con la psoriasis.
Concluyen que la prevalencia de enfermedad mental
aumentd en personas con psoriasis y esto puede
conducir a un mayor riesgo de autolesion. Sin
embargo, tener psoriasis no parece estar asociado
con un mayor riesgo de suicidio.

El procesamiento de los datos usado por Parisi et
al. [11] fue calcular las razones de prevalencia para
las comorbilidades psiquiatricas y la prescripcién
de farmacos psicotrépicos al inicio del estudio
utilizando un modelo de regresion de Poisson de
efectos fijos. Calcularon las tasas de incidencia de
suicidio y autolesiones en todas las personas y por
género por 10000 personas/ano, con sus intervalos
de confianza (IC) del 95%, para pacientes con y
sin psoriasis. Los modelos de riesgo proporcional de
Coz estratificados los ajustaron segiin el conjunto
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emparejado para estimar los cocientes de riesgos
instantdaneos (IC del 95%) para el suicidio y
las autolesiones en personas con psoriasis versus
la cohorte de comparacién. Los modelos fueron
ajustados para el nivel socioeconémico del area.

Los autores realizaron analisis adicionales para
examinar el riesgo de autolesién segun la gravedad
de la psoriasis. Este indicador fue estimado me-
diante un modelo con una covariable que cambia
en el tiempo basada en la exposicion al trata-
miento sistémico (acitretina, etretinato, ciclospori-
na, hidroxicarbamida, metotrexato, acido fumarico,
fototerapia o una terapia bioldgica). Para ambos
resultados, las interacciones entre la psoriasis y la
edad, el género y el quintil de nivel socioeconémico
del area fueron probadas por separado. Parisi et
al. [11] ejecutaron varios andlisis de sensibilidad
para evaluar la solidez de ambos resultados. Por
ultimo realizaron una comparacion con la evidencia
existente.

Surmanowicz et al. [12] emplearon el aprendizaje
automatico, como otra herramienta de big data
para estimar modelos estadisticos de prediccién
a largo plazo de los productos bioldgicos en
pacientes con psoriasis. Es conveniente aclarar que
estas herramientas tales como la mineria de datos
(data mining) y el aprendizaje automético son
utiles cuando el objetivo de la investigacion es
la inmediatez de los resultados y funcionan en
parte para orientar a la busqueda de los modelos
estadisticos mas robustos.

Un modelo estadistico robusto permite determi-
nar las siguientes caracteristicas:

1. Todos los parametros del modelo (los cuales
representan valores marginales de gran impor-
tancia para el investigador).

2. Los p-valores de los parametros estimados.

3. Un estudio de validacion de los resultados
mediante un anélisis de los residuos.

Estas tres caracteristicas son muchas veces sa-
crificadas por las herramientas de big data con el
objetivo de una respuesta temprana.

Vermolen y Polénen [13] cuantifican la incerti-
dumbre en un modelo espacial de cadena de Markov
para la progresion del cancer de piel, donde afirman
que modelos similares han sido usados para simular
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las dindamicas de la psoriasis como un trastorno de
la epidermis.

Strinkovsky et al. [14] afirmaron que la coordina-
cion y cinética entre la dindmica de replicacion de
las células madre, sus progenitores y el equilibrio
espacial entre ellas es crucial para el mantenimiento
exitoso del tamaifio del tejido y su reposicién con
nuevas células. Desarrollaron un modelo matemati-
co para la dindmica espacial estocédstica que subyace
al rejuvenecimiento del epitelio corneal, modelo que
tiene en cuenta diferentes correlaciones espaciales
entre la replicacion celular y la eliminaciéon de
células. Derivaron las compensaciones entre la vida
util replicativa, la duracion de la correlacion espacial
y la dindmica de rejuvenecimiento de tejidos.
Afirman que sus resultados pueden extenderse a
cualquier sistema celular en el que se mantenga
la homeostasis espacial a través de la replicacién
celular. Indicaron que el cancer, el envejecimiento
u otras afecciones hiperplasicas como la psoriasis
son ejemplos extremos de cambios potencialmente
extensos en la esperanza de vida replicativa que
pueden provocar fallas en el mantenimiento de
la renovacién tisular y el tamano adecuado del
tejido, lo que genera una carga para las células
madre, incapacidad para mantener la homeostasis
y o regenerar el tejido bajo estrés. Por lo tanto,
el modelo matemaético para la dindmica espacial
estocastica puede ser aplicado a un estudio de la
psoriasis.

1.2. Procesos estocasticos

Yiu y Tom [15] analizaron la discapacidad fun-
cional en la artritis psoridsica mediante modelos de
dos partes con procesos estocasticos para modelar
datos semicontinuos longitudinales. Realizaron un
estudio muy detallado del modelo de dos partes y
establecieron resultados de provecho para realizar
pronésticos estadisticamente confiables.

1.3. Series temporales

Pascoe y Kimball [16] hicieron un estudio
mediante descomposicién estacional del acné y
la psoriasis, al igual que el trabajo de Wu et
al. [17], quienes verificaron el interés publico de la
enfermedad. Llama la atencién que ambos trabajos
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realizaron la descomposicién estacional de las series
de datos, pero no estiman el modelo. Otro aspecto
importante es la escasa longitud de los datos
en el trabajo de Pascoe y Kimball, lo cual no
permite establecer modelos consistentes ni realizar
prondsticos estadisticos.

Polivka et al. [18] realizaron un estudio de
tendencia en las tasas de hospitalizacion por
brotes de psoriasis en Francia durante los afos
2005 y 2015. Presentaron un andlisis de series
temporales interrumpido mediante regresién lineal
segmentada, comentan que realizaron un ajuste
estacional, sin haber verificado formalmente si los
datos obedecen a un comportamiento estacional.
Ademsds, los modelos reportados en este estudio son
elementales, tales como regresiones lineales a trazos
y regresiones multiples; modelos que no recogen el
comportamiento autoregresivo y media movil de los
datos.

Existen aplicaciones de modelos ARIMA en
estudios de otras areas de ciencias médicas, entre
los cuales podemos citar el trabajo de Tzur-Bitan y
Meiran [19]. Ademds, de la investigacién de Holmes
et al. [20], quienes establecieron que una de las
especificaciones propuestas del desfase de tiempo
para dafios cronicos a la salud relacionados con el
alcoholismo fue la psoriasis.

2. Metodologia

En el Laboratorio de Procesos Estocdsticos del
Instituto de Matemdaticas y Cdlculo Aplicado (IMY-
CA), mediante el software Digitzel que digitaliza
los gréficos y los convierte en datos (¢, X) fueron
obtenidos los valores para el estudio a partir de la
segunda figura del trabajo de Polivka et al. [18].
Seguidamente los datos extraidos son tratados como
una serie temporal con el rango de tiempo ¢,
trimestral en el intervalo [2005¢1; 2015¢4] y X es
el proceso a determinar su modelo; la variable X
representa el cociente

#de hospitalizaciones por psoriasis

"~ 4tcamas de hospital para pacientes

Un anadlisis descriptivo de la serie X fue realizado,
el cual incluye el espectro o periodograma de la
muestra; ademas, las pruebas de raices unitarias
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Tabla 1: Modelo ARIMAX, usando las observaciones 2005¢2 —2015¢4 (T' = 43), variable dependiente: AX

Coeficiente  Desv. Tipica z p-valor
¢1  —0,587919  0,142393 —4,129  0,0000
¢2 —0,514483  0,147259 —3,494  0,0005
¢3  —0,377360  0,140344 —2,689 0,0072
R1 —1,78261 0,691566 —2,578  0,0099
Media de la vble. dep. 0,062791 D.T. de la vble. dep. 1,159689
Media innovaciones 0,075930 D.T. innovaciones 0,909974
Log-verosimilitud —57,37429  Criterio de Akaike 124,7486
Raices
Real Imaginaria Moédulo Frecuencia
AR
Raiz 1 —1,5013 0,0000 1,5013 0, 5000
Raiz 2 0,0690 —1,3268 1,3286 —0,2417
Raiz 3 0,0690 1,3268 11,3286 0,2417

de X y AX para determinar si el proceso es
estacionario o integrado de primer orden fueron
realizadas; por ultimo fue determinado el modelo
ARIMA(p, i,q) que esté mejor ajustado a los datos.
Los detalles de la estimacién del modelo de series
temporales pueden ser revisados en varios articulos
de la literatura [21]-[25].

3. Resultados

Polivka et al. [18] afirmaron haber realizado un
ajuste para variaciones estacionales; pero al realizar
el espectro de los datos extraidos, el resultado es
que no existe amplitud en ninguna de las frecuencias
significativamente superior a las demas amplitudes.
Por lo tanto, no existe comportamiento estacional
en los datos de la serie en estudio.

La prueba de raices unitarias mostré que el
proceso es integrado de primer orden, I(1); luego,
el modelo a estimar es del tipo ARIMA(p, 1, q).

El modelo que mejor se ajusta a los datos es un
ARIMAX(3,1,0) con variable externa R; dado en
la Ecuacién 1,

AX;= —0,587919AX;_1 —0,514483AX;_»
—0,377360AX;_3 — 1,782610R; + &y,
(1)
cuyos parametros estan dados en la Tabla 1,
donde A es el operador diferencia

AXy=(1-L)X, =X, — Xi_1,
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¢; es el coeficiente de
LJAXt = AXt—j

vy R1 es una variable artificial.

Por las caracteristicas reportadas por Polivka
et al. [18] fueron presentadas dos variables
artificiales para los intervalos [2005¢1,2008¢4] y
[2010¢1, 2015¢4], dadas por
R1; =1sit € [2005¢1,2008¢4], 0 en otro caso.

R2, =1sit € [2010q1,2015¢4], 0 en otro caso.

Las variables R1 y R2 fueron incluidas, pero
R2 no fue estadisticamente significativa en el
modelo resultante. El coeficiente negativo en R1
permite afirmar que existe un cambio de estado del
proceso en estudio, con incremento en el instante
t = 2008q¢4.

4. Conclusiones

La psoriasis como enfermedad reemergente afecta
a la sociedad actual, por lo cual es necesario
realizar estudios formales del comportamiento de
la afeccién, tomando en cuenta muchos factores
de tipo clinicos epidemioldgicos y farmacéuticos;
ademas, de su interaccién con otras dolencias. Si las
instituciones disponen de una data adecuada estos
estudios pueden ser realizados mediante modelos
robustos que permitan, tanto realizar prondsticos
estadisticos, como tomar a tiempo medidas perti-
nentes para mejorar la situacién de los pacientes.
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El modelo de series temporales obtenido estd mejor
adaptado a los datos que los modelos multilineales.
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Rules for Submitting Articles — Section Science and Technology

Editorial Line

Ciencia en Revolucion journal will consider for
its diffusion original and unpublished works in the
scientific — technological scope.

All manuscripts that are received for publication
will be submitted to expert referees in the area
by external reviewers to the CNTQ, using the
double-blind system. The author must accept this
arbitration.

Ciencia en Revolucidn is an open access digital
journal, it does not charge for its dissemination, it
is maintained by collaboration of members of the
scientific community.

Type of Manuscripts

Cliencia en Revolucion will accept the following
works for publication

1. Articles of technological trend, prospective
studies of medium and long term R+D+i
of high utility in the industrial field with a
maximum of eighteen (18) pages long.

2. Unpublished research articles, with a maxi-
mum of twenty (20) pages.

3. Technical notes, with a maximum of five (5)
pages long.

4. Preliminary overview, initial manuscripts of a
project beginning to be developed.

5. State of the art, articles of scientific update
that summarize a specific area referring to
what to do scientific — technological with a
maximum of eighteen (18) pages.

6. Article special invited, with a maximum of
twenty (20) pages.

7. Articles of scientific disclosure, with a maxi-
mum of five (5) pages.

8. Letters to the editor, with a maximum of five
(5) pages.

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216,

Commitment

Submitting an article to Ciencia en Revolucion,
the author formally declares that the work is
original and unpublished, he shows his knowledge
of Cliencia en Revolucion standards and that his
work will be arbitrated by peers (experts in the
area, external to CNTQ). The author must sign a
commitment letter upon receipt.

Article Style

Articles may be sent either in spanish or english.
The original work should be written using INXTEX, or
in Microsoft Word. Works in Word processor must
employ a fount of family Time. The works will be
accepted through the e-mail of the journal.

The works in IXTEX must include the files pdf,
tex and a folder with the figure in eps (or png).

Objects

The objects in the manuscript are the categories:
sections, equations, figures and tables; each and
every floating object will be numbered in consecuti-
ve Arabic (1,2, ...) for each category throughout
the entire manuscript. They must be cited and
commented on in the text. The citation will be
as the proper name of the object in capital letters
(not abbreviated), in accordance with international
standards for scientific articles. For example: “in the
Section 17, “in the Figure 3”, “in the Table 27,
“In the Equation (1)”, just as if the author cites
an internal section it will be cited in the form “in
the Section 2”. All table or figure must have a wide
maximum of 17,5 cm, with following the particular
characteristics:

= Figures must be preferable in pdf, eps or png
format (also admit jpg format, if these are
of high quality), the figure must to be added
in records separated and numbered. Figures
caption or descriptions can not be into these,
they must be includes in the text of the work
and in a file apart called Figure Caption.
Legends or descriptions of the figures can not
be embedded in them, they must be included
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in the text of the work and in a separate file
called Legend of Figures.

= Tables can not be protruded by any type of
color. Only the texts to be produced by means
of “bold type”. Also, the table must to be
included in others files numerated and it is
necessary to include a file with table caption.

Writing Order
The writing must have the following order:

= Title Page,

Introduction,

Methodology or Research Development,

Analysis and Discussion of Results,

Conclusions,

References.

Title Page

Title page should contain:
a) Title of the work in
maximum 20 words,
grammar rules for
language.

spanish and english,
they must obey the
the titles of each

b) Full name(s) of author(s).

c) Full institutional address(es), without abbrevia-
tions.

d) Email and telephone number of each author
(only the author’s correspondence email will
be published).

e) Summary of the work in spanish and english
(abstract) with a maximum of 200 words; in a
single paragraph, and respect the grammar of
each language.

f) Keywords at the end of the summary in spanish,
and abstract in english three to five (3 to 5)
keywords should be added.

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216,
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Work body

The body of the manuscript begins on a new
page, with the sections introduction, methodology
or development of the investigation, analysis and
discussion of results; and finally the conclusions.

The headings of each section are written as a
title, according to grammar of the language (spanish
or english), numbered consecutively as is the norm
in all scientific articles.

Note: For all articles in english, every section
in the manuscript will be numbered as follows. In
accordance with the standards of scientific journals.
1 Introducion

In this manuscript part the topic to be discussed
and the delimitations will be specified, it will include
the variables under study. The author(s) must finish
indicating the goal, importance and relevance of the
work.

2 Methodology

This section must contain each of the procedures
performed separated into subsections.

3  Analysis and Discussion of Results

The author(s) will indicate the products of his
research with a detailed study; as a consequence of
the proposed methodology.

4  Conclusions

The conclusions should be written briefly in
one or two paragraphs, without using numbers or
bullets, they will be based on their results.

If the authors wish, they can include between the
conclusions and the references the acknowledge to
those institutions (or people) that have collaborated
and/or financed the development of the research;
this acknowledge would go as an unnumbered
section.

Note: The citations of references in the text are
in Vancouver format in strict order of appearance,
they must contain the name of the main author
followed by the corresponding reference number; for
example: Guevara, et al. [9], or simply [9] without
the author’s name.

References

At the end of the conclusions the author(s) will
place references; which must follow the following
rules:
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The references for articles in TEX the biblio-
graphy style “unsrt” will be used, Vancouver format
for works in Word. The bibliographic references
will be written in order of citation, they must be
complete and contain each and every one of the data
to be identified.

The following types of works can be cited:

1. Articles of scientific journals.
Articles of conference proceedings.
Articles in collections.

Books.

Chapters in a book.

Congresses memories.

Doctoral theses.

Master theses.

© ° N e s LD

Special grade works.

—_
e

Technical reports.

[y
—_

. Technical manuals.

—
[\

. Patents.

—_
w

. Norms and laws.

—_
N

. It is not allowed to cite electronic addresses or
web pages.

. 7, N° 20, enero—abril, 2021.

In the case of journal articles: they will contain:
Author (s) (initial of the name, surname). title.
name of the journal, volume(number): pages, year
of publication.

For example:

[9] J. Guevara, C. Vega and E. Guevara. Stochastic
Analysis of a Monthly Flows Time series. Case
Study: Rio Caroni, Venezuela. Revista Ingenieria
UC. 17(1):46-54, 2010.

In the case of books: Author(s) (in caps and lo-
wer case). Title. Publisher, place, year of publication
should be included.

For example:

[10] J.M. Hill and J.N. Dewynne. Heat Conduction.
Blackell Set. Pub. London, 1987.

Work in an edited collection: Author(s) (in caps
and lower case). Title. In colection title, volume,
Publisher, place and year.

For example:

[11] W.S. Kane. Thriving in Change. In The Truth
About, 25. FT Press, New York, 2008.

It is recommended to the authors to follow the
International Nomenclature Norms (symbols, units
and abbreviations).

Final Notes

Articles will be submitted for the reviewing
process before they can be published.

Ciencia en Revolucion
Centro Nacional de Tecnologia Quimica,
CNTQ
Calle Base Aérea Generalisimo Francisco de Miranda,
Edificio Complejo Tecnolégico Simén Rodriguez,
Ofic. Centro Nacional de Tecnologia Quimica,
La Carlota, Chacao, Caracas, Estado Miranda, Venezuela.
Cédigo Postal 1064.
Teléfonos:
(+58-212) 239.81.25,
882.65.61, 555.09.75;
Correo—e:
revistacntq@mppct.gob.ve
revista.cntq@gmail.com
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Normas para la presentacion de articulos — Secciéon Ciencia y Tecnologia

Linea editorial

La revista Ciencia en Revolucion considerard
para su difusion trabajos originales e inéditos en el
ambito cientifico — tecnolégico.

Todos los manuscritos que sean recibidos para su
publicacion seran sometidos a arbitrajes de expertos
en el drea por revisores externos al CNT(Q, mediante
el sistema de doble ciego. El autor debe aceptar este
arbitraje.

Ciencia en Revolucion es de acceso abierto,
no cobra por su difusién, es mantenida por colabo-
raciéon de miembros de la comunidad cientifica.

Tipos de trabajos

Ciencia en Revolucidn aceptard para su publi-
cacién los siguientes trabajos

1. Articulos de tendencia tecnoldgica, estudios de
prospectiva de I+D+i a medio y largo plazo
de alta utilidad en el campo industrial con una
extensién maxima de dieciocho (18) péginas.

2. Articulos de investigacion, inéditos una ex-
tensién maxima de dieciocho de veinte (20)
paginas.

3. Revisiones preliminares, manuscritos iniciales
de un proyecto que estd comenzando a ser
desarrollado, con una extensiéon maxima de
dieciocho de doce (12) péginas.

4. Notas técnicas, con una extension maxima de
dieciocho de cinco (5) paginas.

5. Estado del arte, articulos de actualizacién
cientifica de un &rea especifica referente al
quehacer cientifico-tecnolégico con una exten-
sién maxima de dieciocho de dieciocho (18)
paginas.

6. Articulos invitados, especiales con una ex-
tensién maxima de dieciocho de veinte (20)
paginas.

7. Articulos de divulgacion cientifica, con una
extensién méaxima de dieciocho de cinco (5)
paginas.

8. Cartas al editor, con una extensiéon maxima
de dieciocho de cinco (5) paginas.

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216,

Compromiso

Al enviar un articulo a la revista Ciencia
en Revolucion, el autor declara formalmente que
el trabajo es original e inédito, manifiesta su
conocimiento de las normas de la revista y que su
trabajo serd arbitrado por pares (revisores externos
al CNTQ). Debe firmar una carta compromiso al
momento de su recepcion.

Estilo

La redaccion de los trabajos puede realizarse en
idioma espanol o inglés. El trabajo original debe
ser redactado en formato IITEX o en su defecto
en Microsoft Word. Los trabajos en Word deben
emplear una fuente de la familia Times. Los trabajos
seran aceptados a través del correo de la revista.

Los trabajos en KTEX deben incluir los archivos
pdf, tex y una carpeta comprimida con las Figuras

en eps (0 png).

Objetos

Son objetos en el manuscrito las categorias:
secciones, ecuaciones, figuras y tablas; todos y cada
uno de los objetos flotantes seran numerados en
arabigos (1,2, ...) consecutivos para cada categoria
a lo largo de todo el manuscrito. Deben ser citados
y comentados en el texto. La cita serd como nombre
propio del objeto en maytscula (sin abreviar),
conforme a las normas internacionales para articulos
cientificos. Por ejemplo: “en la Figura 3”7, “en la
Tabla 2”7, “en la Ecuacién (1)”, al igual si el
autor cita una seccién interna serd citado de la
forma “en la Seccion 2”. Cada tabla o figura debe
tener un ancho maximo de 17,5 cm, siguiendo las
caracteristicas particulares.

= Las figuras deben ser en formato vectorizado
preferiblemente png o eps (también se admiten
los formatos CompuServe gif o jpg, si estas son
de alta calidad para trabajos en word). Cada
figura debe ser enviada en archivos graficos
independientes y numerados. Las leyendas o
descripciones de la figuras no pueden estar
embutidas en éstas, deben ser incluidas en
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el texto del trabajo y en un archivo aparte
llamado Leyendas de Figuras.

» Las tablas no pueden ser resaltadas por ningin
tipo de color. Solamente los textos a resaltar
mediante “negritas”. También deben incluirse
las tablas en archivos aparte numerados y es
necesario incluir un archivo con las leyendas
de las tablas.

Orden de redaccion

El orden a seguir para la redaccion del trabajo
es el siguiente:

= Portada

Introduccién

Metodologia o desarrollo de la investigacién

Andlisis y discusién de resultados

Conclusiones

Referencias bibliogréficas.

Portada.
partes:

La portada debe contener las siguientes

a) Titulo del trabajo en espanol y en inglés, con un
maximo de 20 palabras, debe obedecer a las
normas gramaticales para los titulos de cada
idioma.

b) Nombre(s) del(de los) autor(es).

c) Direccion(es) institucional(es) completa(s), sin
abreviaciones.

d) Correo electronico y nimero de teléfono de cada
autor (Unicamente serd publicado el correo
electrénico del autor para correspondencia).

e) Resumen del trabajo en espanol y en inglés
(Abstract) con una extensiéon maxima de 200
palabras; en un unico parrafo, y respetara la
gramatica de cada idioma.

f) Palabras clave al final tanto del resumen como
del abstract deben agregarse entre tres (3) y
cinco (5) palabras clave.

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216,
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Desarrollo

El cuerpo del manuscrito comienza en una nueva
péagina, con las secciones introduccién, metodologia
o desarrollo de la investigacion, analisis y discusién
de resultados; y por ultimo las conclusiones.

Los encabezamientos de cada seccién se escriben
tipo titulo, de acuerdo al buen uso de la gramética
del idioma en redaccién (espanol o inglés) numera-
das consecutivamente como es norma en todos los
articulos cientificos.

Nota: Para articulos en espanol, todas las
secciones en el manuscrito seran numeradas en con-
cordancia a los estandar de las revistas cientificas,
como se muestra a continuacién.

1. Introduccién

En esta parte del manuscrito sera especificado
el tema a tratar y las delimitaciones, incluira las
variables en estudio. Los autores deben terminar
indicando la meta, importancia y pertinencia del
trabajo.

2. Metodologia

Esta seccién debe contener cada uno de los pro-
cedimientos realizados separados en subsecciones.

3. Analisis y discusion of resultados

Los autor(es) indicardn los productos de su
investigacién con un estudio detallado; como con-
secuencia de la metodologia planteada.

4. Conclusiones

Las conclusiones deben ser redactadas breve-
mente en uno o dos parrafos, sin emplear niimeros ni
vinetas, estaran fundamentadas en sus resultados.

Si los autores desean pueden incluir entre
las conclusiones y las referencias una seccién de
agradecimiento a aquellas instituciones (o personas)
que han colaborado en el desarrollo y/o financiado
la investigacion; este agradecimiento iria como una
seccién sin numeracion.

Las citas de referencias en el texto debe ser en
formato Vancouver, en estricto orden de aparicién,
contendran el nombre del autor principal seguido
de corchetes con el ntmero correspondiente a la
referencia, por ejemplo: Guevara, et al. [9], o
simplemente el niimero de la referencia bibliogréafica
[9], sin citar al autor.
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Referencias

Al final de las conclusiones el(los) autor(es)
colocaran las referencias; las cuales deben seguir las
siguientes normas:

Para los articulos en IXTEX se usara el estilo de
bibliografia “unsrt”, estilo Vancouver para trabajos
en Word. Las referencias bibliograficas se escribiran
en orden de citacién, deben ser completas y contener
todos y cada uno de los datos para identificarla.

Se pueden citar:

Articulos de revistas cientificas.
Articulos de memorias de congresos.
Articulos en colecciones.

Capitulos en un libro.

Memorias de congresos.

Libros.

Tesis doctorales.

Trabajo de grado de maestria.

© P N o e W D=

Trabajos especiales de grado.

—
e

Informes técnicos.

[
—_

. Manuales técnicos.

—
[\

. Patentes.

—
w

. Normas y leyes.

—_
N

. No se permiten direcciones electrénicas ni
péaginas web.

En el caso de articulos de revista contendran:
autor(es) (inicial del nombre, apellidos). Titulo.
nombre de la revista. Volumen(nimero):péginas,
ano de publicacion.

Por ejemplo: [9] J. Guevara, C. Vega y E.
Guevara. Anélisis estocastico de una serie cro-
nolégica de caudales mensuales. Caso de estudio:
Rio Caroni, Venezuela. Revista Ingenieria UC.
17(1):46-54, 2010.

En caso de libros ha de incluirse: autor(es).
Titulo. Editorial, lugar de publicacién, ano de
publicacion.

Por ejemplo: [10] J.M. Hill y J.N. Dewynne.
Conduccion de calor. Blackell set. Pub., London,
1992.

En caso de coleccion editada: autor(es). Titulo.
En titulo de la coleccién, volumen, Editorial, Lugar,
ano de publicacion.

Por ejemplo: [11] W.S. Kane. Prosperando en
el cambio. En La verdad sobre, 25, FT Press, New
York, 2008.

Se recomienda a los autores tener en cuenta
las normas internacionales de nomenclatura para la
utilizacién de simbolos, unidades y abreviaturas.

Notas finales

Los articulos se enviardn para el proceso de
revisiéon a doble ciego por arbitros externos antes
de publicarse.

Ciencia en Revolucion
Centro Nacional de Tecnologia Quimica,
CNTQ
Calle Base Aérea Generalisimo Francisco de Miranda,
Edificio Complejo Tecnolégico Simén Rodriguez,
Ofic. Centro Nacional de Tecnologia Quimica,
La Carlota, Chacao, Caracas, Estado Miranda, Venezuela.
Cédigo Postal 1064.
Teléfonos:
(+58-212) 239.81.25,
882.65.61, 555.09.75;
Correo—e:
revistacntq@mppct.gob.ve
revista.cntq@gmail.com
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Politicas antiplagio

Este documento ha sido aprobado por el comité de editores técnicos y estda fundamentado en el trabajo
de Vega y Manganiell(ﬂ

El comité de ética en publicaciones (COPE por sus siglas en inglés, Committee on Publication Ethics)
define plagio:

“cuando alguien presenta el trabajo de otros autores (datos, palabras o teorias) como si fuera
propio y sin el debido reconocimiento a los autores origmales.”ﬂ

Herramientas para la deteccién de similitudes

La revista digital Ciencia en Revolucion emplea la verificacion de similitud de texto, tablas e imagenes
mediante herramientas en linea para detectar material no original; para conocer sobre las herramientas
en linea, el revisor puede consultar el articulo de Shkodkina y Pakauskasﬂ Pueden utilizar las siguientes:

1. Urkund system

https://www.urkund.com/

2. Copionic

https://www.fayerwayer.com/2011/05/copionic-un-software-para-detectar-plagios-en-internet /
https://copionic.softonic.com/aplicaciones-web

3. Plagiarism scanner

https://www.plagiarismchecker.net /plagiarism-scanner.php
4. Grammarly
https://www.grammarly.com/
5. Plagium
https://www.plagium.com/
http://www.plagium.com/es/detectordeplagio
6. Plagiarisma
http://plagiarisma.net/
7. PaperRater
https://www.paperrater.com/
8. Copyscape
https://www.copyscape.com/
9. Copyleaks
https://copyleaks.com/
10. Plagtracker
https://www.plagtracker.com/
11. Plagiarism checker
https://www.plagramme.com/

En el caso de las imagenes, las herramientas disponibles en red son

1. CC Search
https://search.creativecommons.org/

2. Tin Eye
https://tineye.com/

2C. Vega and L. Manganiello. Relevant Aspects of Anti-plagiarism Policies. Ciencia en Revolucion, 6(19):VII-XI, 2020
3COPE. Guidelines on good publication practice. Guidelines, Committee on Publication Ethics, United Kingdom, 1999.

1Y, Shkodkina and D. Pakauskas. Comparative analysis of plagiarism detection systems. Business ethics and leadership,
1(3):27-37, 2017.
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Adicionalmente, la edicién técnica dispone de la herramienta de deteccién de plagio Adaptive Algorithm
for Plagiarism Detection (AAPD), con licencia GNU/GPL de propdsitos académicos, desarrollada en
Python, bajo el sistema operativo Linux, la cual puede ser modificada y adaptada a las necesidades del
usuario, para asegurar la precisién en la deteccién.

Los autores que envien un manuscrito deben saber que su trabajo sera verificado de similitud en
cualquier momento durante el proceso de revision por pares o de edicién y diagramaciéon. Cuando
encuentren una superposicion, los responsables de la revista examinaran los resultados de la verificacion
de similitud para establecer si constituye plagio o si existen razones legitimas para la superposicién.

Cualquier deteccion de plagio o reciclaje de texto en un manuscrito enviado a la revista Ciencia en
Revolucion sera investigada por los editores ejecutivos de la revista. Si las acusaciones parecen estar
fundadas, el Comité Editorial se pondrd en contacto con el autor para correspondencia y solicitara
una explicacion por escrito del material superpuesto. Después de recibir la respuesta del autor para
correspondencia, el Comité Editorial decidirda como proceder, con las siguientes posibles acciones:

= Si un articulo aiin estd en revisién por pares, puede devolverse al autor con una solicitud de que aborden

los problemas mediante las citas adecuadas, el uso de comillas para identificar citas directas o una nueva
redaccion.

= Si la similitud entre los manuscritos es superior al 25 % debe hacer saltar las alarmas para que los editores

realicen una verificacién, entonces de acuerdo a su veredicto el Comité Editorial puede rechazar el articulo.

= Si el articulo ya estd publicado en linea, se puede publicar una correccién, expresiéon de preocupacion o

retractacion.

s También se puede informar a la institucién de afiliacién del autor.

Nota: La revista Ciencia en Revolucion aplica el procedimiento descrito por el comité de ética en
publicaciones (COPE)EI

Recomendaciones

Para la prevencién del plagio la revista recomienda a los autores que cuando citen trabajos anteriores
de otros investigadores (o propios), se aseguren de los siguientes aspectos:

= Todo escrito textual citado debe estar claramente marcado en otro tipo de letra y con comillas.

= Debe atribuir y hacer referencia a la fuente de la cita correspondiente claramente dentro del texto y en la
seccién de referencias.

= Debe obtener el permiso del editor original y el titular de los derechos al utilizar figuras o tablas previamente
publicadas.

s Cada autor debe emplear las herramientas de deteccion de similitudes en su manuscrito antes de postularlo
a la revista.

Si algtin autor o revisor estd interesado en leer més sobre el tema puede consultar el libro de N.

Quevedd|

SCOPE. What to do if you suspect plagiarism. Committee on Publication Ethics, https://publicationethics.org
SN. Quevedo P., editor. Citas y referencias. Citar vs plagiar. Biblioteca de la Universidad de Lima, 2014.

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216, CNTQ, Mincyt h


https://publicationethics.org/files/plagiarism%20A.pdf

- CIENCIENREVOLUCION oo =

Ciencia en Revolucién, Vol. 7, N° 20, enero—abril, 2021.

Carta de compromiso

Envie con su trabajo la siguiente carta al Comité Editorial de Ciencia en Revolucion.

Ciudadanos

Editor(a) en jefe y demds
Miembros del Comité Editorial

de la revista Ciencia en Revolucién
Presente.

Por medio de esta comunicacién envio a Ud. (s) el manuscrito del trabajo titulado:

para que sea sometido a evaluacién para la publicacién. Manifiesto que este trabajo es original
e inédito, no ha sido publicado, no es duplicado, ni redundante; no estd siendo sometido
simultdneamente a arbitraje para su publicacién por ningin medio de difusién, que los datos
son originales y veridicos, que el trabajo, tanto en su texto como las tablas y figuras ha
sido elaborado de acuerdo a las instrucciones para los autores, publicadas por Ciencia en
Revolucion y que las referencias estdn directamente relacionadas con el trabajo.

Se designa como autor de correspondencia al autor o coautor que lo indique, con
quien el Comité Editorial mantendrda comunicacién a través de los correos electrénicos
revistacntq@mppct.gob.ve; revista.cntq@gmail.com, quien serd responsable ante autores y
coautores y dard respuesta rapida a los requerimientos del Comité Editorial. No se conocen
conflictos de intereses y de haberlos los autores y coautores estan obligados a indicarlo en el
original junto a la fuente de financiamiento.

Firma:

El autor para correspondencia.
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El cuerpo de editores académicos

Los editores académicos de Ciencia en Revolucion

Los miembros del cuerpo de editores académicos seran designados por el Comité Editorial de la revista
digital Ciencia en Revolucion. Este cuerpo estd conformado por el editor en jefe, editores ejecutivos,
editores asociados y editores técnicos.

Funciones y responsabilidades de los editores académicos

Los editores académicos de la revista digital Ciencia en Revolucion evaluaran el alcance y la calidad
de cada manuscrito recibido y haran las recomendaciones basadas en las observaciones de los revisores
externos.

El consejo editorial junto con el cuerpo de editores académicos son colectivamente responsables de
garantizar que la revista digital Ciencia en Revolucion publique investigaciones de alta calidad que sean
coherentes con su alcance y objetivos.

Actual cuerpo de editores académicos
El cuerpo de editores académicos de la revista digital Ciencia en Revolucion esta conformado por:

Editora en jefe:
Dra. Magaly Henriquez Gonzélez; e-mail: mhenriquez.cntq@gmail.com.

Editores ejecutivos:
= Dr. Samuel Villanueva Veldsquez; e.mail: svillanueva.cntq@gmail.com.

= Lcda. Dayana Arreaza; e-mail: darreaza.cntq@gmail.com.
Editora asociada:
Leda. Maria Laura Chona; e-mail: mchona.cntq@gmail.com.

Editores técnicos:
= Dra. Lisbeth Manganiello; e-mail: lisbethmanganiello@gmail.com.

= Dr. Cristébal Vega; e-mail: vega.cristobal@gmail.com.
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Estrategias de evaluaciéon de los manuscritos

Todos los manuscritos a ser considerados para su publicacién deben ser enviados al correo electrénico
revistacntq@mppct.gob.ve y/o revista.cntq@gmail.com. El autor para correspondencia serd responsable
del seguimiento del proceso de evaluacién, asi como de las sugerencias enviadas a su correo electrénico.
Durante todo el proceso de evaluacién cualquiera de los autores puede realizar consultas del estatus de
Su manuscrito.

Evaluaciéon de los manuscritos

Los manuscritos pasaran por diferentes etapas, para verificar que el trabajo cumple con lo exigido en la
linea editorial indicada en las normas para la presentacion de articulos, asi como todas las caracteristicas
de las instrucciones a los autores (ver pagina E[); también sera evaluado lo referido a la ética del trabajo
(ver pégina @; ademds son contemplados en la evaluacion: la actualidad, importancia y pertinencia del
contenido; entre otros aspectos.

Los autores estaran conscientes que sus manuscritos serdn evaluados y guiados en las siguientes etapas:

1. Revision por el Comité Editorial y cuerpo de editores académicos.
2. Arbitraje por pares a doble ciego.

3. Revisién por los editores técnicos.

1. Revision por el Comité Editorial y cuerpo de editores académicos

El Comité Editorial, junto con el cuerpo de editores académicos realizard una revision preliminar,
donde serd verificado que el manuscrito cumple con la linea editorial de la revista.

En caso de que el manuscrito esté en la linea editorial, el autor por correspondencia recibira la
informacién correspondiente; el cuerpo de editores académicos elaborard una versién anénima (donde
son eliminados los nombres de los autores y su afiliacién institucional) que serd enviada a los revisores
externos para el proceso de arbitraje a doble ciego.

Si el manuscrito no estd en la linea editorial, se le informara al autor para correspondencia, donde se
le notificara en cuales aspectos no cumple con este requisito.

Esta etapa tiene una duracién de cinco a ocho dias hébiles; en la cual, también se inicia el proceso de
verificacién de similitudes con otras publicaciones en la web.

2. Arbitraje por pares a doble ciego

La etapa de arbitraje por pares a doble ciego serd realizada por expertos en el drea de
conocimiento. Los revisores o drbitros seran externos al Centro Nacional de Tecnologia Quimica.

Los revisores son seleccionados de los diferentes institutos, centros de investigacién y universidades
nacionales e internacionales. Su experiencia en el area serd verificada por el Comité Editorial; para
garantizar la idoneidad de la experiencia, los editores académicos verificaran que el revisor tiene al menos
dos publicaciones en los ultimos tres anos en revistas cientificas distintas a la revista digital Ciencia en
Revolucion, de las cuales una es en una revista internacional.

El grupo total de revisores de la revista digital Ciencia en Revolucion esta determinado por factores que
incluyen el nimero de manuscritos que recibe la revista, el tiempo promedio que tarda un manuscrito en
procesarse y el compromiso de tiempo de cada revisor individual con el Comité Editorial. Cada manuscrito
serd enviado a tres revisores externos.
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La esencia de la revisién del manuscrito estd en la etapa de arbitraje por pares; asi que, este escrito
explica los pasos involucrados en el proceso de evaluacion del manuscrito y ofrece una guia util para los
revisores. En esta etapa son evaluados los siguientes aspectos:

1. Originalidad del trabajo, los arbitros como especialistas del area de conocimiento del manuscrito
evaluaran que el trabajo sea original, ademads recibiran de parte del Comité Editorial las herramientas
informéticas usuales para verificar las similitudes entre el manuscrito y trabajos ya publicados.

2. Actualidad, en esta etapa serd evaluado si el problema tratado es un tema de actualidad en el
desarrollo cientifico.

3. Referencias, los arbitros verificardan si todas las referencias son importantes para el trabajo y si
deben incorporarse nuevas citas. Adicionalmente, evaluaran si las referencias estan debidamente
actualizadas.

4. Las tablas y figuras seran evaluadas para verificar que cada una sea pertinente en el trabajo y ademés
que estén debidamente referenciadas y analizadas en el texto.

5. El objetivo de la investigacion serd evaluado si es claro y preciso en su exposicién.
6. La importancia y pertinencia serd otro tépico a evaluar.

7. La metodologia del trabajo serd evaluada para garantizar que permite el logro de los objetivos o
metas.

8. Concordancia entre los resultados y la metodologia planteada.

9. La redaccion y estilo serd revisada por los arbitros en el buen uso del lenguaje.

Un érbitro puede y debe inhibirse de la revision de un manuscrito, si existe algiin conflicto de intereses;
también, se inhibe si supone conocer quiénes son los autores del manuscrito. Aunque la seleccién de
revisores es realizada con cuidado, si un revisor sospecha de un conflicto de intereses (por ejemplo, trabaja
en la misma institucién que uno de los autores o estd trabajando en un proyecto competitivo), debe negarse
a manejar el manuscrito.

Es funciéon de los revisores evaluar los detalles técnicos. Sin embargo, si un arbitro encuentra que un
manuscrito estd demasiado lejos de su area de especializacion, debe negarse a manejar el manuscrito.

Una vez que han revisado el manuscrito, los arbitros enviaran su veredicto al Comité Editorial, quienes
en base a la evaluacién decidirdn si el manuscrito puede ser publicado tal como esta, debe ser sometido
a correcciones menores o a correcciones mayores. En ultima instancia pueden tomar la decisién de no
publicar el trabajo. El proceso de arbitraje a doble ciego tiene una duracién entre diez y cuarenta dias
hébiles.

Conflicto de intereses

El Comité Editorial de la revista digital Ciencia en Revolucion deben ser consciente del riesgo de
conflictos de intereses al manipular un manuscrito. Entre sus atribuciones estd evitar la asignacion de
manuscritos a revisores que puedan incurrir en este aspecto.

Por lo general, no serd seleccionado un revisor que trabaja o ha trabajado recientemente en la misma
institucién, que ha sido coautor de un articulo o que tiene una colaboracién reciente o actual con el autor
o autores. Si existen dudas al respecto, el Comité Editorial nombrarad otro arbitro.

3. Revision por los editores técnicos

Los editores técnicos verificaran que el manuscrito cumple con todas y cada una de las normas para
los autores dadas por la revista. Sus sugerencias son de carédcter obligatorio.
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Politicas de ética y publicacién

Introduccién

Ciencia en Revolucion (revista digital) es una revista de acceso abierto, como publicacién cientifica
cuatrimestral incluye tres ndmeros (abril-agosto-diciembre) por cada volumen en un ano, alcanza la
generacién continua de contenidos como principal organismo de difusiéon académica, cientifica y tecnoldgica
del Centro Nacional de Tecnologia Quimica. El idioma principal de la revista es el espanol, manejando
el inglés como segundo idioma y todos los articulos incluyen tanto el titulo como el resumen en ambos
idiomas.

El Comité Editorial estd comprometido en mantener los més altos estandares éticos, efectiia acciones en
contra de cualquier practica antiética o por negligencia profesional. El plagio esta estrictamente prohibido
y nuestros autores y demds investigadores expresan formalmente que sus trabajos son originales, inéditos,
y no estan siendo sometidos a procesos de arbitraje en otras revistas, por otra parte, queda expresamente
prohibido la copia o el plagio, parcial o en su totalidad, de otras obras. Todo trabajo para ser publicado
cuenta con la exigencia de manera explicita a sus autores de la normativa ética de la revista que esta
plasmado en la carta de compromiso dada en la pdgina fi|

Practicas antiéticas y negligencia profesional

Por considerar tanto aspectos cientificos como tecnolégicos, hay que tomar en cuenta la necesidad
de velar por la veracidad de toda informacién suministrada incluyendo datos técnicos, diagramas,
tablas y figuras, disefios experimentales, metodologias, entre otros, siendo de vital importancia la cita
a las referencias respectivas indicando con los estandares habituales cuando la informacién es tomada
textualmente. Sera considerado como faltas graves y conlleva un proceso sancionatorio:

1. Copias o plagio: Presentar datos o ideas como propios, de manera parcial o en su totalidad, provenientes

de otras obras.

2. Falsificacién o adulteracion: La modificacién y cambio de datos presentados, omitir informacion de tal
forma que la investigacién no esté completamente presentada.

3. Presentacion de datos no veridicos: Fabricacién, manipulacién y presentaciéon de informacién que no se
desprenden de datos reales derivados de la investigacién.

4. Alteracién de autor y coautores: La inclusién de algiin miembro que no ha participado en la investigacion,
asi como, la exclusién de alguno que si lo ha realizado. De igual forma, cualquier modificacion relacionada con
cambios en autores y coautores, debe estar debidamente justificada; luego de finalizado el proceso de edicion
no serd considerada.

5. Alteracion del proceso de arbitraje: Cualquier intento que afecte el proceso de arbitraje por pares a
doble ciego, se prohibe de manera tacita la comunicacién entre un arbitro y los autores del articulo mientras
dure su revisién.

De la responsabilidad de los autores

Los autores seran guiados a través de fases que conllevan a

1. La revisiéon preliminar, donde serd verificado que el manuscrito cumple con la linea editorial de la revista
Ciencia en Revolucion.

2. El proceso de arbitraje por pares (doble ciego), donde serén verificadas, por expertos en el drea de conocimiento
las caracteristicas de manuscrito.

3. El proceso de edicién y montaje del articulo.

4. Por ultimo, la correcciéon de redaccion y estilo.

La responsabilidad de la comunicacién con la revista recae en el autor por correspondencia. Los autores
estan obligados a:
1. Firmar la carta de compromiso, manifestando que el contenido del trabajo enviado a la revista es original e
inédito: no ha sido publicado, no es duplicado ni redundante, ademas no esta siendo sometido simultaneamente
a arbitraje para su publicacién por ningin otro medio de difusién, y por ultimo que los datos presentados
son originales y veridicos.
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2. Deben evitarse o reconocerse los envios anteriores del manuscrito a otras revistas o publicaciones, en el caso
de haber sido enviado es necesario la presentacion de una comunicacién de la otra publicaciéon donde se deje
sin efecto el proceso de arbitraje y las motivaciones consideradas.

3. Respecto a materiales/datos citados o utilizados de otras investigaciones deben documentarse cuidadosamente
y citarse como referencia e indicar cuando son tomados textualmente. No es permitido la duplicacién de
trabajos anteriores.

4. Respecto a la identificacion de autores, hay que indicar el nombre tanto del autor como de los coautores,
involucrados en el desarrollo de la investigacién, evitando incluir personas no que estén vinculadas a la
misma. Hay que indicar ademds la filiacién institucional de todos y cada uno de los autores (institucién
de educacién superior o estructura de investigacién reconocida), correo electrénico de contacto, ndmero
identificador digital permanente de investigadores (ORCID https://orcid.org/)) y cualquier otro elemento
que permita su identificacién.

De la responsabilidad de los miembros de los revisores — arbitros externos

Una vez recibido el manuscrito, acompanado de las Normas de Publicacién y el Formato de Evaluacion
previsto por la revista digital Ciencia en Revolucidn, los arbitros externos estan en la obligacion de
informar de manera expedita, si se acepta o rechaza la revision del mismo explicando los motivos. En
el caso de que los arbitros tengan interés intelectual o material relacionado al manuscrito bajo revision,
estos deberan inhibirse de manera voluntaria evitando asi conflicto de intereses.

Los revisores deberan rechazar la revisién de manuscritos, cuando estos estén fuera de su area de
experticia o de especializacion técnica y cientifica.

Por otro lado, los arbitros o revisores deben completar debidamente el Formato de Fvaluacion previsto,
asi como, también realizar las observaciones que considere pertinentes sobre el manuscrito evaluado, lo
cual incluye todas aquellas propuestas tendentes a mejorar cuando sea el caso la presentacién y andlisis
de resultados y la incorporacién de investigaciones de referentes de importancia, tomando en cuenta que
el envio de dicha informacién al editor—jefe es de caracter obligatorio y estrictamente confidencial.

De la responsabilidad de los miembros del Comité Editorial y el cuerpo de editores
académicos

El editor en jefe con el Comité Editorial de la revista digital Ciencia en Revolucion realizaran una
revisién preliminar al recibir el manuscrito, atendiendo a las caracteristicas de la linea editorial. Una
vez superada dicha revisién, se procederd a proponer a los revisores o arbitros de acuerdo al area de
conocimiento.

El editor en jefe serd el responsable de enviar las comunicaciones respectivas a los autores, con respecto
a las observaciones emitidas por los revisores, y conducir el proceso para que se tomen medidas correctivas.
Asi mismo, decidira sobre la aceptacién o no del manuscrito en atencién a los comentarios de los drbitros o
revisores designados. El Comité Editorial tratard la informacién relacionada con los articulos con criterios
de confidencialidad.

Preservacion digital Ciencia en Revolucion utiliza para la preservacion digital de sus articulos,
el resguardo con archivos en formato pdf y comprimidos en formato IATEX; todos los articulos estdn
registrados en el repositorio Zenodol

Licencia Creative Commons Licencia de Creative Commons Reconocimiento — No Comercial — Sin

Obras derivadas 4.0 Internacional .

Ciencia en Revolucién, ISSN—e: 2610-8216, CNTQ, Mincyt n


https://orcid.org/
https://zenodo.org/

B o cponeveevowcon e o

Volumen 7, N° 20, enero—abril, 2021.

Centro Nacional de Tecnologia Quimica
Autoridades

Consejo Directivo

Dra. Magaly Henriquez Gonzélez

Presidenta
Dr. Marcos Rosa-Brussin Dr. Edgar Ocando Dr. José Gregorio Biomorgi
Universidad Central de Venezuela Instituto Venezolano de Investigaciones Universidad Central de Venezuela

Cientificas

MSc. César Alejandro Basanta Leda. Geraldina Palm de Pulido

Instituto de Tecnologia Venezolana para el — Asociacién Venezolana de la Industria

Petroleo Quimica y Petroquimica

Leda. Maria Laura Chona
Direccién Ejecutiva
Dr. Samuel Villanueva Veldsquez
Direccién Técnica
MSc. Héctor Rodriguez
Gerencia de Proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacién
Leda. Dayana Arreaza
Gerencia de Articulacién y Alianza Interinstitucional
Lcda. Adriana Cérdoba
Gerencia de Talento Humano
Leda. Doris Rodriguez
Gerencia de Administraciéon y Apoyo Técnico
Abg. Dilia Romero

Consultoria Juridica

CIENCIA EN REVOLUCION

La revista Cliencia en Revolucidn es una publicacién periédica digital de la fundacién Centro Nacional de Tecnologia
Quimica, entidad adscrita al Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia. Es arbitrada e indizada. Se publica
cada cuatro meses. Se aceptan trabajos en espafiol e inglés. Todos los trabajos son revisados por el Comité Editorial y
arbitrados por el revisores externos — especialistas en la materia.

Direccién Postal: Calle Base Aérea Generalisimo Francisco de Miranda, Edificio Complejo Tecnolégico Simén Rodriguez,
Piso PB, Ofic. Centro Nacional de Tecnologia Quimica, Sector La Carlota, Chacao, Caracas, Miranda, 1064, Venezuela.
Correos — efrevistacntq@mppct.gob.ve; |revista.cntq@gmail.com

Pagina Web: |https://cntq.gob.ve/index.php/revista-digital-ciencia-en-revolucion.



mailto:revistacntq@mppct.gob.ve
mailto:revista.cntq@gmail.com
https://cntq.gob.ve/index.php/revista-digital-ciencia-en-revolucion

Revista

CIENCIA EN REVOLUCION

Siguenos en nuestras redes

www.cntq.gob.ve

O @CNTQ _Vzla

0 Centro Nacional de Tecnologia Quimica

Q CNTQ

Ciencia en Revolucion, ISSN-2: 2610-8216, CNTQ, Mincyt



