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DISENO STEM APLICADO EN EL. CONTROL DE MOVIMIENTO Y SIMULACION 3D
CON CINEMATICA COMPLETA DE UN PROTOTIPO DE MANO ROBOTIZADA DE 5
FALANGES DE 5 GDL EN EL SOFTWARE CAD CATIA DE DASSAULT SYSTEMES

Oscar Manuel Duque Suarez , Miguel Angel Nifio Ardila, Andrés Mauricio Puentes Velasquez

Tecnoacademia — Cucuta. Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA.

RESUMEN

En este proyecto se defini6 como objetivos el control de movimiento, implementacion y
simulacion en 3D con cinematica completa de una mano roboética de 5 falanges, realizado por los
estudiantes de Tecnoacademia Cuicuta los cuales son de 8 instituciones de la ciudad de los grados
octavo, noveno y décimo. Entre las descripciones importantes de una mano antropomorfica
robotizada estdn comprendidas: sus grados de libertad, su configuracion, su cinemadtica y
posicion articular de cada servomotor para dar movimiento a cada falange.

Los objetivos principales de este proyecto son obtener el control de movimiento y la simulacion
de la cinematica completa, por lo cual se realizaron las simulaciones en el software CAD CATIA
3D de Dassault Systemes. El cual consiste en crear cada tipo de las piezas en 3D de la mano
robotica, luego ensamblarlas y simularlas para analizar su cinematica y control de movimiento.

Se desarrollo el control de los micro-servomotores por medio de una programacion grafica de
arduino realizada en el software Visualino la cual le da la capacidad al prototipo de mano
robotica de ejecutar todos los grados de libertad y trayectorias de las 5 falanges ddndole una
posicidn articular a cada micro-servomotor.

Palabras Claves: Prototipo de mano robotizada de 5 falanges, cinematica, control, CAD CATIA,
posicion articular, Visualino, STEM.

1. INTRODUCCION como es el caso de la medicina, la industria
del entretenimiento, la animaciéon, y todas
Los avances actuales de los disefios aquellas en las que sea util hacer un simil de
robotizados basados en la morfologia la mano del ser humano.
humana o animal, han tenido un rapido y o .
signiﬁcante progreso debldo a las El 'Contr()l del ) mOVlmlentO se realiza
necesidades del mundo actual, y sus analizando la cinematica de la mano
multiples aplicaciones en la investigacion del robotizada  la cual tiene por actuadores
desarrollo de entidades roboticas que imiten micro-servomotores que estan programados
la  morfologia humana, las ciencias para situarse en la posicion articular deseada
biomédicas y el desarrollo de protesis y generar una tension que emula la accion de
robotizadas, entre otras. Es en este contexto, los tendones en la mano humana para
se han renovado los mecanismos y sistemas accionar las falanges. El proyecto inici6 con
de control y mecanismos de accionamiento el disefio de un prototipo de mano robotizada
bajo los cuales funcionan, llevando a mejorar de 5 falanges en fisico fueron'prop,orcmnadas
en la eficiencia, precision, rapidez, sus piezas por Tecnoacademia Cucuta Sena
confiabilidad y capacidad de este tipo de para los estudiantes de los 8 colegios de la
prototipos. ciudad de octavo, noveno y décimo grado.
El control de movimiento en prototipos A ca.dg’pigza se le realizaron mediciones con
robotizados tiene muchas mas posibilidades precision incluyendo los micro-servomotores
de continuar desarrollandose, ademas los en los bancos de mediciones dotados de la
beneficios que trae consigo permiten el empresa Amatrol y disponibles en el
progreso de diversas areas para las cuales ambiente de formacion del programa
puede ser aplicada la robética antropomoérfica Tecnoacademia, obteniendo como resultado

CON-CIENCIA Y TECNICA e-ISSN: 2619-5348 ISSN: 2619-4104 Edicién No. 2. 2018
6



la elaboracion del disefio, implementacion y
simulacion del control del movimiento en el
software Catia.

En este proyecto se definié como objetivos el
control de movimiento, implementaciéon y
simulacion en 3D con cinematica completa
de una mano roboética de 5 falanges, realizado
por los estudiantes de Tecnoacademia Cticuta
pertenecientes a 8 instituciones de la ciudad
de los grados octavo, noveno y décimo. Entre
las descripciones importantes de una mano

antropomorfica robotizada estan
comprendidas: sus grados de libertad, su
configuracién, su cinematica y posicion
articular de cada servomotor para dar

movimiento a cada falange.

El objetivo principal de este proyecto es
obtener el control de movimiento y la
simulacion de la cinematica completa, por lo
cual se realizaron las simulaciones en el
software CAD CATIA 3D de Dassault
Systemes. El cual consiste en crear cada tipo
de las piezas en 3D de la mano robdtica,
luego ensamblarlas y simularlas para analizar
su cinematica y control de movimiento.

Se desarrollo el control de los micro-
servomotores  por medio de  una
programacion grafica de arduino realizada en
el software Visualino la cual le da la
capacidad al prototipo de mano robdtica de
ejecutar todos los grados de libertad y
trayectorias de las 5 falanges dandole una
posicion articular a cada micro-servomotor.

El enfoque usado corresponde al uso de la
metodologia STEM, habitual en las
Tecnoacademias. Este enfoque metodologico
pretende educar para innovar. En definitiva,
supone llevar la ciencia a la clase de forma
practica y divertida [9]. Un nuevo paradigma
pedagégico (Pedagogia STEM) para el
aprendlzaje de ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematica (Sciences,
Technology, Engineering and Mathematics),
basado sobre politicas, programas 'y
experiencias desarrolladas en el mundo en los
ultimos afios, adaptado a instituciones,
profesores y alumnos de habla hispana. El
perfeccionamiento de criterios de pertinencia
para la implantaciéon de dicho paradigma
(enfoque transdisciplinario, constitucion de
redes, utilizacion de tecnologias para
experimentacion, produccion de recursos

pedagbgicos, transferencia). Como resultado
de investigaciones educativas realizadas
durante la altima década, se hace referencia a
la produccion de nuevos recursos didécticos
para trabajar con docentes en ambientes de
laboratorio. Estos recursos son propuestas de
ejemplos como debe ensenarse fisica,
quimica, biologia y matematica asistidas por
tecnologias  electronica e  informatica,
ofrecidos en forma abierta para profesores y
alumnos de habla hispanica, tal como lo
enuncia Bosch y Di Blasi [8].

2. DISENO GENERAL DEL
PROTOTIPO DE MANO ROBOTIZADA
DE 5 FALANGES

2.1. Mediciones de cada pieza y Analisis
Antropomorfico de la mano humana

En esta etapa se realizaron sus respectivas
mediciones a cada una de las piezas y micro-
servomotores con la ayuda del banco de
mediciones Amatrol que  proporciona
resultados precisos de las dimensiones de
cada pieza a evaluar y cada micro-
servomotor.

El disefio de extremidades para la
manipulacién de objetos tiene como fuente
natural de inspiracion la mano humana. La
finalidad del trabajo desarrollado por los
aprendices de Tecnoacademia Cucuta es la
emulacion de las trayectorias, forma de
agarre y apariencia de una mano humana.
Las falanges fueron interconectadas en
cadena cinematica abierta y mediante un
sistema de tension a emulacion de la causada
a nivel biologico por los tendones 'y
accionado por actuadores acordes al volumen
de trabajo y a la aplicacion que orientaron la
seleccion al uso de microservos. El analisis
de las caracteristicas cinematicas y
trayectorias de las falanges de la mano
humana cuando ejerce un agarre, constituye
una fase preliminar de fundamental
importancia para la construccion de un
mecanismo de agarre con dedos articulados.

2.2. Ensamble del prototipo de mano
robotizada de 5 falanges

Se ensamblaron las piezas que anteriormente
fueron caracterizadas por medio de medidas
obtenidas de acuerdo al disefio fisico
proporcionado por Tecnoacademia Cucuta.
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2.3. Programacion de Micro-Servomotores

La programacioén de los micro-servomotores
se realiz6 en un entorno grafico de arduino
mediante el software llamado Visualino, los
cuales se les dio la capacidad a cada micro-
servo de ejecutar todos sus grados de libertad
y accionar el mecanismo de cada falange de
manera independiente, proporcionando al
prototipo de mano robotizada la capacidad de
ejecutar  trayectorias por medio del
movimiento de cada micro-servo generando
que cada falange siga una trayectoria similar
a la de los dedos humanos y todos en su
conjunto emular una mano real.

2.4. Diseiio en CATIA VS5 del prototipo de
mano robotizada de S falanges

El disefio se desarroll6 en el software CATIA
V5 disefiando las piezas en 3D del prototipo
de mano robotizada de 5 falanges, realizando
los siguientes pasos de disefio:

* Boceto y establecimiento de las medidas del
prototipo.

* Creacion de partes mecanicas (eslabones,
pinza, micro-servomotores).

» Comprobar las partes y ensamblar.

* Crear y animar el ensamblado.

* Crear imagenes renderizadas del disefio
(Dassault Systemes-1, 2011).

* Producir un dibujo del disefio en detalle.

* Creacion de dibujos del disefio con Drafting
(Dassault Systemes-2, 2011).

* Personalizacion de Drafting (Dassault
Systemes-3, 2011).

* Crear vistas de proyeccion y vistas de
seccion de partes 3D.

* Posicionar las vistas en la hoja de dibujo.

* Anadir dimensiones y anotaciones a las
vistas

2.5. Funcionamiento del prototipo de
mano robotizada de S falanges

Se evalud el funcionamiento del prototipo de
mano  robotizada de 5  falanges,
proporcionado las rutinas en el algoritmo
disefiado por los estudiantes del programa
Tecnoacademia Cucuta y la alimentacion
para verificar el movimiento de los micro-
servomotores los cuales al hacer desplazar las
excéntricas acopladas a ellos accionan de
manera efectiva los mecanismos para cada
falange e intrinsecamente se corroboro su
ensamble y programacion correcta de cada

una de ellas, llegando a cada posicion
estipulada.

3. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de las simulaciones
realizadas al prototipo de mano robotizada de
5 falanges, aplicandole las etapas de disefio
mencionadas se pueden sintetizar en:

3.1. Mediciones de cada pieza

Se tomaron las mediciones de las piezas
como se muestra en la figura 1 con el banco
de pruebas de la empresa Amatrol como se
ilustra en la figura 2.

Figura 1. Piezas caracterizadas del prototipo de mano
robotizada de 5 falanges. (Fuente. Autoria propia.)

Figura 2. Banco de pruebas de medicion de la empresa
Amatrol. (Fuente. Autoria propia.)

3.1.1 Fases desarrolladas para Ila
construccion del prototipo de mano
robotizada de 5 falanges

* Fase 1: Definicion de los pardmetros
dimensionales de la mano robdtica

* Fase 2: Célculo aproximado de los
parametros (masas-cargas-peso de material y
elementos).
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Eleccion de los
accionamientos, motores,
elementos de computo, procesamiento,
precepcion; todo con base a las
caracteristicas establecidos en la etapa de
establecimiento de la solucion.

* Fase 4: Diseno CAD. Andlisis de Ia
resistencia y flexibilidad en sinergia con la
correcta seleccion de materiales (Dassault
Systemes-1, 2011).

* Fase 5: Eleccion de los dispositivos
electronicos y de comunicacion y de control.

» Fase 6: Construccion del prototipo (parte
mecanica-eléctrica-electrénica- ejecucion de
la tarea).

* Fase 7: realizacion del HMI
 Fase §8: Disefio del
trayectorias

* Fase 9: Disefio e implementacion de las
secuencias de las trayectorias de la mano.

* Fase 10: validacion de la ejecucion de la
trayectoria y analisis de la exactitud en
ejecucion.

* Fase 11: Ajustes y mejora con base a la
validacion.

e Fase 3: servo-

SENSsores,

generador de

3.2. Ejecucion del ensamble del prototipo de
mano robotizada de 5 falanges

Se ensamblaron las piezas anteriormente
caracterizadas y se realizd el montaje con
todas las conexiones como se muestra en la
figura 3.

Figura 3. Ensamble de las piezas caracterizadas
creando el prototipo de mano robotizada de 5 falanges
(Fuente. Autoria propia.)

3.3. Programacion de  Micro-
Servomotores por los aprendices de
Tecnoacademia Cucuta

Se caracterizd el micro-servomotor GS9018
¢l que se muestra en la figura 4.

Figura 4. Micro-Servomotor utilizado GS9018.
Fuente. GDTECK COMPANY.

Se program6 en un entorno grafico del software
arduino usando la plataforma Visualino como se
muestra en las figuras 5, 6, 7; los micro-
servomotores a controlar su posicion articular al
momento de desplazarse accionar el mecanismo
de cada falange y cumplir las trayectorias
establecidas.

Figura 5. Programacion grafica en arduino.
Fuente. Autoria propia.

Figura 6. Programacion en visualizo de los micro-
servomotores GS9018.
Fuente. Autoria propia
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Figura 7. Programacion en visualizo de los micro-
servomotores GS9018
Fuente. Autoria propia.

Se realizaron las conexiones de la tarjeta
arduino con cada micro-servomotor GS9018
como se muestra en la figura 8; después de
ingresada la programacion en la tarjeta.

Figura 8. Configuracion de conexiones de los
servomotores GS9018.
Fuente. Autoria propia

3.4. Diseiio en CATIA V5

Se obtuvo el boceto, el establecimiento de las
medidas y la creacion de partes mecanicas
(eslabones, falanges, estructura, micro-
servomotores) como se muestra en las
Figuras 9y 10.

Figura 9. Creacion de las partes mecéanicas con sus
respectivas medidas.
Fuente. Autoria propia

Se cre6 y animo el ensamblado,
estableciendo imdagenes renderizadas del
disefio, produciendo un dibujo del disefio en
detalle y creando dibujos del disefio con
Drafting (Dassault Systemes-2, 2011), como
se muestra en la figura 10.

Figura 10. Ensamble y animacion del prototipo de
mano robotizada de 5 falanges.
Fuente. Autoria propia

Se crearon las vistas de proyeccion y vistas
de seccion de partes 3D, Posicionado las
vistas en la hoja de dibujo afiadiendo
dimensiones y anotaciones a las vistas como
se muestra en la figura 11.

Figura 11. Creacidn y posicionamiento de vistas de
proyeccion y vistas de seccion de partes 3D.
Fuente. Autoria propia.

3.5. Funcionamiento

Se evalu6 el buen funcionamiento del
prototipo de mano robotizada de 5 falanges
en fisico y el prototipo de mano robotizada
de 5 falanges disefiado en la herramienta de
simulacion CATIA VS5, con la programacion
realizada en el software arduino y su entorno
grafico llamado Visualino, como se muestra
en la figura 12.
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Figura 12. Pruebas de funcionamiento del prototipo de
mano robotizada de 5 falanges.
Fuente. Autoria propia.

4. CONCLUSIONES

El aprendizaje obtenido por los estudiantes
de las 8 instituciones de la ciudad de Cucuta
de Tecnoacademia Sena fue productivo ya
que se estudio, disefio e implemento un
prototipo funcional de mano de 5 falanges y
se analiz6 su funcionamiento, cinematica y
programacion en el software como lo fueron
CATIA V5 y Visualino, estos programas de
estudio son de gran utilidad para los jévenes
de la regién ya que son temas de gran
importancia que ayudan al desarrollo
intelectual y profesional.

El entorno grafico del software arduino
ofrese una programacién mas sencilla y
logica para realizar el control de movimiento
de los micro-servomotores al momento de
evaluar una trayectoria de las falanges y para
accionar por tension los mecanismos de las
falanges.

El software CATIA V5 es un software
didactico y practico al momento de disenar,
permite conocer el andlisis cinematico del
prototlpo de mano de 5 falanges y ofrece una
animacion en 3D con sus respectivas vistas
de proyeccion.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE PROTOTIPO DE ROBOT LEGO MINDSTORMS
EV3 PARA APROPIACION DEL CONCEPTO DE LUZ, EN CLUBES DE CIENCIA 2018

Margarita M. Vallejo-Jiménez- Miembro IEEE
Facilitador Linea de Robotica Tecnoacademia Risaralda - SENA

RESUMEN

El presente trabajo da a conocer la estrategia disefiada e implementada por parte de la co-
instructora del club Jugando con la Luz y facilitadora de la Linea de Robodtica de la
Tecnoacademia, con la colaboracion de los aprendices del Semillero SENA, en donde se
construy6 un prototipo basado en la herramienta robdtica LEGO MINDSTORMS EV3, usando
un sensor de color. El robot fue disefiado mediante metodologia de disefio y STEM para que los
estudiantes del club se apropiaran de los conceptos de espectro electromagnético, luz y sefiales,
los cuales pueden verse aplicados en robdtica mévil e industrial; sirviendo de motivacion a
investigar en las ciencias basicas, como punto de partida para el desarrollo de la ciencias

aplicadas.

Palabras clave: Robdtica; Lego mindstorms; luz; mecatrénica.

1. INTRODUCCION

Una de los retos de Clubes de Ciencia
Colombia [1] es demostrar que el trabajo
conjunto de estudiantes, instructores y
entidades patrocinadoras en torno a la ciencia
puede desatar una revolucidon cientifica y
tecnologica,  bajo  una  metodologia
innovadora, capaz de generar una
transformacion social en el pais.

Como parte de las actividades de co-
intructora, se disefi6 e implementé una
estrategia con ayuda de los aprendices del
semillero de Robdtica, para facilitar el
aprendizaje de temas y  conceptos
relacionados con la tematica de la luz y se
propuso realizarla en el contexto de la
robotica. Esta tecnologia aplicada se propone
en el mundo como una herramienta educativa
en instituciones de educacion basica primaria
y secundaria, con el fin de fortalecer las
competencias y el desempefio académico del
educando mediante herramientas innovadoras
que permitan una construccion dindmica del
conocimiento [2] y ademas mediadas por las
Ciencia, las Tecnologias, la Ingenieria y las
Matematicas “STEM” [6]. Los robots
naturalmente despiertan los intereses y la
curiosidad de los nifios, los entusiasma a
explorar sus ideas a través de sus
indagaciones y probar sus hipotesis, hacer
nuevos descubrimientos y desarrollar su
conocimiento a través de experiencias del

mundo real al usar una herramienta mejorada

tecnologica 'y computacionalmente [2].
Desde la Linea de Robotica de la
Tecnoacademia Risaralda se han

implementado desde inicios de este afio,
diferentes estrategias para la ensefanza de
conceptos STEM, a través de la herramienta
robdtica LEGO MINDSTORMS EV3.

El curriculum de LEGO EDUCATION se
basa en la metodologia STEM y contempla
diferentes retos que se realizan en las clases
de la linea de Robotica para la ensefianza de
la mecanica, la electronica y la programacion
del robot, siempre en contexto [5] y
partiendo del uso de los sensores, para que
interactien con el ambiente. Se elige
entonces el sensor de color para explicar el
concepto de luz en el club Jugando con la
luz; este sensor de referencia 45500,
funciona de tres modos diferentes: deteccion
de color, deteccion de intensidad de luz
ambiental y deteccion de intensidad de luz
reflejada por un objeto y/o superficie.

2. MATERIALES Y METODOS

La experiencia se divide en dos momentos:
El disefio y prueba del prototipo por parte de
los aprendices del semillero que participaron
en clubes de ciencia y la experiencia por
parte de los demads estudiante en Club de
Ciencias Jugando con la Luz al interactuar
con el.
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El prototipado sigue una metodologia de
diseflo mecatronico, en donde se divide al
robot en susbistemas mecanicos, electronicos
(sensores) y de programacion, segln fases de
la robotica propuestas por Galvez-Legua [4]
y comparandolas con el método cientifico
segun la Figura 1.

Figura 1. Equivalencia del Método Cientifico y las
fases de Diseflo Mecatronico de un robot. (Galvez-
Legua, 2013)

Se realizan las siguientes actividades para
hacer y probar el prototipo:

* Disenar el prototipo de robot basado en el
sensor digital de Iluz de LEGO
MINDSTORM EV3 de acuerdo a los
subsistemas mecanico, electronico y de
programacion.

* Construir el robot en su configuracion base
motriz.

* Programar el robot, usando el sensor luz en:
modo color, modo intensidad de luz reflejada
y modo intensidad de luz ambiental.

* Probar, documentar y compartir el
funcionamiento robot, usando el sensor de
color, en el club Jugando con la luz de
Clubes de ciencia 2018.

Los resultados de cada actividad son los
siguientes

DISENAR : Se define la arquitectura mecanica
del robot LEGO MINDSTORMS EV3 con
traccion diferencial, usando los dos motores
grandes y una rueda loca, por su facilidad de
construccion, desplazamiento y estabilidad.
El subsistema electronico basico se basa en el
sensor de color, usado en los modos color,
intensidad de luz ambiental ¢ intensidad de
luz reflejada.

Luego, se caracteriza al sensor digital de

color de LEGO MINSTORMS EV3 45506,
cuya razéon de muestreo es de 1 kHz por
segundo, segun la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion del sensor de color LEGO
Mindstorms EV3 45506

En el subsistema de programacion, se elige
programar al robot segun los tres modos de
funcionamiento del sensor de color. Para el
modo de color se implementa el seguidor de
secuencia de colores. Para el modo
intensidad de luz ambiental, se programa un
robot que de vueltas sobre si mismo y cuya
velocidad cambia. Para el modo de
intensidad de luz reflejada se programa un
robot seguidor de linea negra.

CONSTRUIR: Se construye el robot en la
configuracion base motriz, segun la figura 2,
con traccion diferencial trasera y la rueda
loca delantera. El sensor de color se ubica en
la parte delantera izquierda. El sensor debe
encontrase en angulo recto, cerca de la
superficie que se detecta, pero sin llegar a
tocarla.

PROGRAMAR: Se programa al robot
dependiendo del modo de funcionamiento
del sensor de color.

MODO COLOR

Se implementan dos programas en este
modo.

* El sensor de color detecta automaticamente
el color de un objeto que se pone frente a el,
pronuncia el nombre del color en inglés y en
su pantalla aparece el nombre del color.

* El robot sigue la pista de color de lego y
cuando encuentra un color frena, pronuncia
el nombre del color en inglés y sigue su
camino hacia otro color (seguidor de
secuencia de colores)
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Figura 2 Configuracion mecénica Base Motriz Lego
Mindstorms Education EV3.
a) Esquema LEGO de la configuracion (LEGO,
2018). b) Robot construido

MODO INTENSIDAD DE LUZ AMBIENTAL

El sensor de color detecta la intensidad de luz
ambiental y, con base en el valor obtenido, el
robot pueda girar sobre si mismo a mayor o
menor velocidad, como se observa en la
Figura 3. A menor intensidad detectada gira
mas despacio y a mayor intensidad, gira mas
rapido.

Figura 3. Programacion del sensor de color en modo
intensidad de luz ambiental en el software Lego
Mindstorms Education EV3. a) Bloque de
programacion sensor modo intensidad luz ambiental.
b) Programa implementado

MODO INTENSIDAD DE LUZ REFLEJADA

El sensor de luz busca una superficie con
intensidad de luz reflejada cercana a cero y la
siga, segun la Figura 6. Esto es lo que se
conoce como un robot seguidor de linea, en
este caso se usa una pista predefinida de lego,
que consiste en una linea de color negro de
forma ovalada. El robot busca y sigue la linea
negra.

PROBAR, DOCUMENTAR Y COMPARTIR: Antes de
realizar la prueba del funcionamiento del
sensor de color en el robot LEGO
Mindstorms EV3, la co-instructora realizo
una presentacion sobre el uso de sensores de
luz en robotica industrial, caracteristicas y
funcionamiento de un sensor de luz en
general y especificamente del sensor 45506
EV3. Luego se realizd la prueba de

funcionamiento del robot, usando el sensor
de color en los tres modo, con los estudiantes
y con ayuda de los aprendices del Semillero
de Robdtica de la Tecnoacademia presentes
en el Club Jugando con la Luz.

Mobpo coLoR: Se encienden las luces LED
roja, verde y azul en el frente del sensor. Si el
sensor detecta un objeto que no corresponda
a los valores descritos en la variable “color”,
puede clasificarlo como un color similar o
como “sin color”. Se corrid el programa en el
robot 'y se verific6 su  correcto
funcionamiento. Posteriormente se usé el
software LEGO Mindstorms Education EV3
como osciloscopio para visualizar las sefiales
mientras el programa se ejecutaba en el
robot.

MODO INTENSIDAD DE LUZ AMBIENTAL: Se
enciende una luz LED azul tenue en el frente
del sensor, la cual no afecta la medicién de la
luz. Puede usar este modo para detectar el
brillo de las luces de la habitaciéon o cuando
otras fuentes de luz brillen en el sensor.
Antes de iniciar se calibro el sensor con el
software LEGO y se hicieron las lecturas en
modo intensidad luz ambiente, segun la Tabla
2.

Tabla 2. Calibracion sensor de color modo luz
ambiental

Modo Intensidad de Iuz reflejada: Se
enciende una luz LED roja en el frente del
sensor. En este modo se mide el porcentaje
de la luz total se refleja en el sensor. Si el
sensor estd cerca de un objeto o de una
superficie, esta luz roja se refleja en el objeto
e ingresa al sensor para que la detecte; los
tonos mas oscuros reflejardn en menor
medida la luz roja de regreso al sensor. El
sensor debe colocarse cerca de la superficie
que se esta midiendo (pero sin tocarla), para
reducir el efecto de las fuentes de luz
exteriores. Antes de iniciar se calibra el
sensor con el software LEGO y se hacen las
lecturas del sensor en modo intensidad luz
reflejada, como se observa en la Tabla 3.
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Posicié Medicion variable Rango eleg?tlio
GSIEIOR SEROL intensidad de luz | Programacion
En la linea 10 % a 15 %
negra <15%
En la superficie 70% al 90%
blanca
Tabla 3. Calibracion sensor de color modo luz
reflejada

El robot ejecuta la programacién del seguidor
de linea, en donde recorre la superficie de la
pista LEGO (figura 4), iniciando por el
costado derecho de esta; si el sensor detecta
poca o ninguna luz (hnea negra 10 % a 15 %)
el robot gira hacia la izquierda y si detecta
una intensidad de luz reflejada cercana a 100
(mayor al 15%) el robot gira nuevamente a la
derecha, buscando la linea negra, con lo que
se genera un movimiento de zig-zag.

Figura 4. Robot seguidor de linea con sensor de color
en modo intensidad de luz reflejada. a) Robot
seguidor de linea en a pista. b) Sefial de sensor en el
software Lego Mindstorms Education EV3; se
muestra en un valor de 10 a 15 % cuando detecta poco
o ningun reflejo de luz (linea negra) y un valor del 70
al 90 % cuando detecta un porcentaje de luz reflejada
alto (superficie blanca). Se observa el movimiento en
zig-zag del sensor.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

En el afio 2018 se realizaron 161 clubes en
14 ciudades, 3016 estudiantes y 322
instructores.  En Pereira participaron 80
chicos de Tecnoacademia Risaralda y el
programa Ondas, distribuidos en 4 clubes y
especificamente, en el club Jugando con la
Luz, participaron 20 estudiantes, como se
observa en la Figura 10. El impacto
generado por el programa ha sido
significativo y hacer parte activa de el fue
una experiencia enriquecedora.

Los Clubes de Ciencia Colombia retinen a
nifios y jovenes en torno a la ciencia, al igual

que otros actores del ecosistema de
innovacion como las Instituciones Educativas
que prestan sus locaciones para su

realizacion, empresas privadas que apoyan y
organizaciones publicas como el SENA; en

esa semana se realizan proyectos en ciencia,
tecnologia e innovacion a los que la mayoria
de los jovenes no logran acceder, guiados por
profesionales y cientificos, en donde se
comparten experiencias y se establecen redes
entre los estudiantes y los instructores de los
clubes.

Los instructores comparten sus
conocimientos, historia y pasion por su
trabajo e introducen a los estudiantes en
temas cientificos de vanguardia
implementando  una  combinacién  de
actividades experimentales, computacionales
y teoricas. Es a través de este modelo que se
refuerza el pensamiento critico, mientras que
al mismo tiempo, se involucra al estudiante
en un ambiente de colaboracion que fortalece
sus habilidades de comunicacion. Todas
estas actividades son compatibles con la
filosofia de la Tecnoacademia, en donde la
formacion por proyectos y la investigacion
van de la mano, por lo tanto pueden ser
replicadas en las clases de la Linea de
Robotica y ser profundizadas por los
aprendices de los Semilleros, quienes en cada
una de sus sesiones de trabajo desarrollan
diferentes retos de aprendizaje.

El ejercicio de realizar un prototipo usando
diferentes fases de una metodologia de
disefio mecatronico se convierte en un reto
para los aprendices, quienes ven como paso a
paso la idea original va tomando forma, de
manera ordenada, consistente y
documentada. En la fase de disefio, a pesar
de su abstraccion, las ideas fluyen y a veces
puede convertirse en algo abrumador, pero
con la propuesta del enfoque mecatronico, de
dividir el robot en los substistemas mecanico,
electronico (sensores) y de programacion, se
van concretando las opciones. En la
construccion, la integracion de la mecanica
con los sensores permite un trabajo
coordinado por parte de los aprendices y la
facilitadora, dandose forma a lo abstracto.
En la programacion, como bien lo definen los
aprendices, se le da “vida” al robot,
nuevamente fluye la creatividad y el trabajo
colaborativo para llegar a una programacion
definida. En este punto, la caracterizacion y
calibracion del sensor se convierte en una
actividad clave, al igual que la visualizacién
de las senales en el modo osciloscopio, pues
es una actividad que normalmente no se
realiza en las clases, por cuestiones de
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tiempo, pero que resulta muy enriquecedora.
Por ultimo, el probar, documentar 'y
compartir es una experiencia gratificante para
la facilitadora y para los aprendices, pues
permite que otras personas comprendan el
proceso llevado a cabo y se den cuenta de la
importancia de aplicar estos conocimientos
en un contexto dado.

Figura 5. Instructores, apoyo y estudiantes del Club de
Ciencias Jugando con la Luz

4. CONCLUSIONES

La experiencia de los aprendices y la
facilitadora al dirigir una sesion en Clubes de
Ciencia 2018: Jugando con la luz y compartir
con los asistentes, fue extraordinaria. El
ambiente que se genera por el trabajo
colaborativo, en una inmersion de una
semana, crea lazos entre sus participantes,
que pueden durar mucho tiempo, como se
evidencia en algunos aprendices que
participaron en afios anteriores. Los chicos
del semillero de Robotica ven que su trabajo
vale la pena y que sus conocimientos pueden
ayudar a otros jovenes como ellos, a que se
interesen por las ciencias aplicadas.

Por otro lado el proceso de diseno,
construccién,  programacioén, prueba y
documentaciéon usando una metodologia
definida, ordenada y sistémica, permite que
el prototipo mecatrdonico realizado responda a
lo concebido en las fases iniciales. Este
proceso se ha venido implementando
exitosamente en las sesiones de la Linea de
Roboética de la Tecnoacademia, usando
diferentes tipos de herramientas para la
creatividad, la innovacién y la validacion de
productos; por esta razon se elige este modo
de prototipado para la experiencia en el Club.

La metodologia y las herramientas de disefio
e innovacién por si mismas no son de mucha
utilidad, si las personas que las usan no
poseen competencias para el trabajo
colaborativo, entrenamiento creativo basico y
empoderamiento; es por esto que el ambiente
generado y la inmersion intensiva de los
Clubes de Ciencia son el escenario perfecto
para la apropiacion de los conocimientos
cientificos y de investigacion. Desde la
Tecnoacademia Risaralda se propone, como
actividad final del 2018, realizar un piloto de
Clubes de Ciencia por linea, en donde el
resultado pueda darse a conocer a la
comunidad educativa, los padres de familia y
el SENA. Se pretende incorporar mas
adelante a las sesiones en la Linea de
Robotica, una mayor intreraccion con otro
tipo de sensores como el infrarrojo y el
ultrasonido, para mejorar la experiencia de
aprendizaje e incluir un disefio de
experimentos  para  realizar  algunas
investigaciones por parte de los aprendices
del semillero de la Tecnoacademia Risaralda,
en la linea de Robdtica que no solo se limite
a realizar competencias de robots, sino que el
disefio responda a una necesidad existente.
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CREACION DE UN CENTRO DE EXCELENCIA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
ESPECIALIZADO EN MERCADEO, APROPIANDO LA METODOLOGIA BUSINESS
INTELLIGENCE

Mauricio Herrera Véasquez, Carlos Alberto Abad Moreno

Servicio Nacional de Aprendizaje, Centro de Tecnologias Agroindustriales - SENA

RESUMEN

El

Servicio Nacional de Aprendizaje SENA,

a través del Centro de Tecnologias

Agroindustriales con su semillero de investigacion, cred un Centro de Excelencia de Inteligencia
de Negocios especializado en Mercadeo fundamentado con la metodologia Business Intelligence,
con el objetivo de implementar herramientas que permitan el manejo de la informacion generada
en el area comercial de las PYMES del Norte del Valle. Lo anterior permitira tomar decisiones
asertivas en beneficio de la credibilidad y confiabilidad de los clientes en el mercado.

Palabras clave: centro de excelencia de negocios;

Business Inteligencie; competitividad

empresarial; gestion del conocimiento; credibilidad; confianza.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion estd basada en la
metodologia de Inteligencia de Negocios
conocido Business Intelligence por sus siglas
en inglés BI, la cual integra técnicas para el
manejo de la informacion de procesos en las
diferentes 4areas de las empresas; sin
embargo, la falta de conocimiento en el tema
es un problema actual de muchas
organizaciones que generan datos continuos
sin apropiarse como gestion de conocimiento.
El BI facilita la toma de decisiones
administrativas asertivas en tiempo real e
impactando al crecimiento de estas en el
mercado (Tdwi, 2015).

La primera vez que se utilizd el término
inteligencia de negocios fue en el afio de
1958 con el investigador de IBM Hans Peter
Luhn, quien evoluciond los sistemas de
apoyo a las  decisiones  exitosas;
posteriormente, para los afos 80’s, los
investigadores Howard Dresner y Gartner
Group utilizaron este término para describir
conceptos y métodos que les permitiesen
mejorar la toma de decisiones gerenciales
mediante el uso de herramientas digitales
como apoyo al manejo de los datos de las
areas en las organizaciones (Ruiz, 2002).

En el desarrollo del proyecto se revisaron
detalladamente las necesidades de las
pequefias y medianas  organizaciones
ubicadas en el Norte del Valle del Cauca en

el aspecto de competitividad en el mercado,
ademds se analizO6 como un Centro de
Excelencia en Inteligencia de Negocios
puede ayudar a resolver algunas
problematicas de este sector empresarial.

Por lo anterior, se consulté la operatividad
del Centro de Excelencia en Inteligencia de
Negocio de Hewlett Packard Enterprise que
funciona en convenio con el Gobierno de
Galicia Espafia y trece (13) empresas del
sector, cuyo objetivo ha sido atraer las
inversiones internas y externas, mediante el
uso adecuado de la informacion para elaborar
desarrollos con procesos innovadores que
permitan satisfacer las necesidades de sus
clientes y entrar a nuevos mercados ain no
explorados (Toledo, 2016).

Finalmente, el objetivo del presente articulo
es brindar informacion relevante del proceso
realizado para la creacion de un Centro de
Excelencia de Inteligencia de Negocios
especializado en mercadeo, conocido con las
siglas CEIM desarrollado por el SENA a
través del Centro de  Tecnologias
Agroindustriales (CTA) para apoyar PYMES
del Norte del Valle en el desarrollo de
herramientas personalizadas en el manejo de
la informacion generada en la area comercial,
lo anterior permitirda al empresario tomar
decisiones asertivas en tiempo real de
acuerdo a su entorno.

Cabe anotar que el CEIM se crea debido a las

CON-CIENCIA Y TECNICA e-ISSN: 2619-5348 ISSN: 2619-4104 Edicién No. 2. 2018

17



necesidades del sector empresarial de
Cartago y sus alrededores, cuya problematica
es el manejo de la informacion y la
apropiacion del conocimiento que impide
innovar en la prestacion de los servicios y
satisfaccion de sus clientes reales.

El CEIM lo conforman los semilleros de
investigacion del Centro de Tecnologias
Agroindustriales con competencias laborales
en areas multidisciplinarias que permiten
desarrollar herramientas de gestion para
solucionar los posibles problemas y proponer
estrategias para los crecimientos de las
PYMES de la region. A partir de esta
creacion se desarrollaron herramientas para
el manejo eficiente de la informacion y
generacion de conocimiento del area
comercial para enfrentar asi las multiples
exigencias del entorno; por tal motivo, el
CTA ha generado un espacio al interior de la
institucion para que los semilleros de
investigacion con equipos de computo y

software especializados realicen
asertivamente  los acompanamientos y
desarrollos que permitan incrementar la

credibilidad y confiabilidad de los clientes,
ademas impactando positivamente en el
fortalecimiento de las imdgenes corporativas
y la percepcion de éstas en el mercado.

El CEIM apropia la metodologia Business
Intelligence para desarrollar herramientas de
captura de datos del entorno y alcanzar el
perfeccionamiento de técnicas que permitan
el manejo de la informacion del area
comercial de las PYMES, con el objetivo de

disefiar una nueva imagen corporativa
pensada a partir de la informacion
suministrada por el cliente y las

oportunidades que brinda el entorno.

El Centro de Excelencia consta de un disefio
operacional ilustrado en un diagrama de flujo
(Fig. 1) que contiene cuatros fases: analisis,
planeacion, ejecucion y evaluacion, cada una
especificada con actividades puntuales que
permiten identificar oportunidades,
amenazas, debilidades y fortalezas que
demarque la PYME consultante en su
entorno y a su vez aplicar herramientas
personalizadas para recolectar la informacion
del cliente en el momento que interactia
con el producto ofertado, permitiendo asi la
generacion de estrategias en la creacion de
imagen corporativa y servicio al cliente.

Los semilleros de investigacion del CEIM los
conforman veinte (20) aprendices y diez (10)
instructores con competencias en animacion
digital,  gestibn  empresarial,  gestion
financiera, analisis de sistemas de
informacion, quienes a través de la
implementacion de herramientas
tecnoldgicas, metodoldgicas y de
conocimiento, contribuyen para que las
PYMES puedan adaptarse y reaccionar con
decisiones asertivas a los continuos cambios
del entorno.

Es entonces alli, donde se define el modelo
de Inteligencia de Negocios acorde a cada
una de las empresas, detallando cada una de
sus areas de trabajo, proporcionando la
infraestructura adecuada para el desarrollo de

investigacion, pruebas de  conceptos,
prototipos y  entrenamiento en las
organizaciones, ademds se genera el
establecimiento de tableros, cuadros de

mando, y estrategias de soporte en la
administracion de datos para cada una de las
PYMES consultantes.

2. METODOLOGIA

La investigacion realizada en el presente
estudio es considerada de tipo transversal,
con enfoque cualitativo, que busca Ila
creacion y puesta en marcha de un Centro de
Excelencia de Inteligencia de Negocios
especializado en  Mercadeo con la
apropiacion de la metodologia Business
Intelligence, con el fin de apoyar a las
PYMES en la toma  decisiones
administrativas, contribuyendo a que su
crecimiento sea constante y efectivo; ademas,
aportando al fortalecimiento de las
competencias laborales de los semilleros de
investigacion del Centro de Tecnologias
Agroindustriales.

Esta metodologia plantea un diagrama de
fluyjo que atiende a las necesidades de las
PYMES consultantes, el cual contiene cuatro
fases que incluyen sus actividades. (Fig. 1).

La fase de andlisis comprende las siguientes
actividades:
* Identificar los diferentes planes territoriales.

* Identificar y conocer las diferentes
convocatorias a empresas de la region.
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+ Identificar las empresas interesadas en
participar en el centro de inteligencia de
negocios.

La fase de planeacion comprende las
siguientes actividades:

* Divulgacion y promocion.

* Realizar la categorizacion y diagndstico.

* Formacion y capacitacion para el personal
de empresa.

La fase de ejecucion las
siguientes actividades:

* Crear modelo de inteligencia de negocio.

* Seguimiento y apoyo.

comprende

La fase de analisis comprende las siguientes
actividades:

* Evaluacion de modelo.

» Compresion de datos.

Figura 1. Diagrama de fases de procesos de operacion
del CEIM

Lo anterior en cuanto a la creacién y puesta
en marcha del Centro de Excelencia de
Inteligencia de Negocios; ahora bien,
referente a la prestacion de servicios se
plante6 lo siguiente:

Figura 2. Proceso para la prestacion de servicios
CEIM

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo de la presente investigacion
se pone en funcionamiento un Centro de
Excelencia de Inteligencia de Negocios
especializado en mercadeo con los
aprendices de los semilleros de investigacion
del Centro de Tecnologias Agroindustriales,
quienes apropiaron la metodologia Business
Intelligence, logrando elaborar herramientas
de captura de datos del entorno, y
perfeccionamiento de técnicas para el manejo
de la informacion del 4rea comercial de las
PYMES del Norte del Valle, las cuales se ven
reflejadas en los disefios de imagen
corporativa y en las estrategias del servicio al
cliente.

El Centro de Tecnologias Agroindustriales
atendié a catorce (14) Pymes del Norte del
Valle, pertenecientes en un 30% al sector
alimentos, 15% sector turismo, 15% sector
artesanal, 15% sector belleza y finalmente
15% sector de servicios funerarios.

En todas las PYMES consultantes se genero
el desarrollo de herramientas justas a la
medida, lo anterior fue posible, mediante la
implementacion de estrategias y directrices
fundamentadas en la inteligencia de
negocios, ademas, se alcanzaron las
competencias de las personas inmersas en los
semilleros de investigacién, obteniendo
como resultados: el redisefio de imagenes
corporativas y nuevas estrategias de mercado
acordes al entorno y lineamientos
gubernamentales, impactando a directamente
las ventas y generando crecimiento de las
PYMES en un 12% mensual.

4. CONCLUSIONES

Posterior al desarrollo de la investigacion, se
concluye que la creacion del Centro de
Excelencia de Inteligencia de Negocios
especializado en mercadeo logro el
fortalecimiento de las competencias laborales
de los semilleros de investigacion que estan
conformados por los programas de formacion
en animacion digital, gestion empresarial,
gestion financiera, andlisis de sistemas de
informacion, y  finalmente, generar
intenciones para propios emprendimientos en
futuro proximo.

El CEIM del de

Centro Tecnologias
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Agroindustriales de Cartago, al apropiar la
metodologia de Business Intelligence,
impacto a catorce (14) empresas PYMES del
Norte del Valle del Cauca, en las cuales se
desarrollaron herramientas que faciliten la
recoleccion de datos en el area comercial
para su posterior andlisis y generacion de
conocimiento; lo anterior vinculado como
insumo para finalmente ser incorporado en
nuevos disefios de imagen corporativa con
renovaciones estratégicas de servicio al
cliente, convirtiendo el problema evidenciado
en una oportunidad latente de negocio.

A cada empresa PYME consultante se le
disefi6 la imagen corporativa y se brindd
apoyo para la estructuracién organizacional,
en la cual se incorpor6 el cuadro de mando
integral como herramienta que enlaza las
estrategias con los objetivos misionales, sin
perder de vista los resultados a través de las
areas de desempeio financiero, conocimiento
del cliente, procesos internos de negocio,
aprendizaje y crecimiento.
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RESUMEN

La educacion Colombiana ha mostrado un crecimiento al ingreso de la educacion superior, que
ha desencadenado en poblaciones fluctuantes dentro de los primeros semestres, debido a la poca
orientacioén vocacional y a la no formacion en procesos de investigacion que el modelo educativo
Colombiano desarrolla como politica. se plantean los objetivos para la identificacion de saberes
previos en investigacion de las ciencias basicas y la lectura de las problematicas ambientales
locales, como de las habilidades (individuales y grupales) para resolver problematicas sociales
reales, usando las metodologias de construccion de proyectos MGA, 51gulendo los principios del
METODO CIENTIFICO. La evaluacién de los procesos de apropiacion los conceptos de
biologia, matematicas, fisica y quimica dentro de la ejecucion de un proyecto como respuesta en
escala a solucionar la problematica social ambiental. Se logr6 la aplicacion de las TIC’s de los
cuales se observo las variables de aprendizaje en la construccién de los mapas mentales de los
principios de las ciencias bdsicas; integrando cada concepto de area en la resolucion de los
problemas asociados a la construccion tedrica de un proyecto. Ademas el trabajo colaborativo,
que plantea la inclusion de las discapacidades cognitivas o motrices de alguna parte de la
poblacion objeto.

Palabras clave: Metodologias de proyectos, educacion ambiental, Biotecnologia.

1. INTRODUCCION A pesar de esto, las politicas de cero
deserciones escolares propuestas por el
La ensefianza de la aplicaciéon del método ministerio y el porcentaje de reprobados
cientifico en resolver un problema base de anual por poblacion de estudiantes participes
compresion del entorno va en contravia a las en una institucion educativa de caracter
politicas de educacion y a los paradigmas basico o media como lo plantearon Duarte
construidos por los docentes de las (1996), Vasco & Carlos (2006) Helg (2001);
instituciones educativas como lo plantea ha generado una poblacion que entra a las
Bonilla (2011), Colbert (1999); donde el universidades publicas o privadas, con vacios
maestro es el reflejo del préximo profesional en las competencias fundamentales y
que engrosara las filas de la mano de obra blandas; los claustros universitarios han
“calificada del pais”. Asi, la construccion de desarrollado cursos remediales 0
un proyecto de investigacion por parte de los vacacionales para el refuerzo de los temas en
egresados de las instituciones educativas en los que deberian de haberse formado los
Colombia se basa en buscar en la web estudiantes (Paramo & Maya, 2012; Rojas
informacion sobre un tema y recitar de &Gonzales, 2008; Tobon 2008).
manera no analitica los conceptos alli
planteados. El ejercicio es realizado a través El SENA, no siendo ajeno a la realidad que
de los buscadores de la web que ofrecen viven los jovenes, en su proceso de
resuimenes de los temas consultados formacion para el mundo del trabajo y
(Guerrero, 2007), alli en algunos casos los acogiéndose a las politicas de educacion
estudiantes solo leen los primeros renglones, Colombiana, ha adoptado por medio del
determinando de esta manera la importancia Ministerio de educacion Nacional
de la consulta. Colombiano, programas de formacion en las
areas  tecnologicas, presentaran la
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certificacion de los registros calificados de
calidad como lo nombra Sanchez (2015), que
gener6 la participacion de la institucion en
los espacios de investigacion como
COLCIENCIAS, que eran casi exclusivos de
las universidades.

De esta manera el SENA, construye
SENNOVA, programa interno para orientar y
medir los procesos de investigacion aplicada.
Partiendo del desarrollo de proyectos de
formacion construidos sobre la lectura del
entorno  para la  identificacion  de
problematicas sociales o ambientales dentro
de la productividad de cada region; basados
en la transmision de las habilidades de varias
competencias laborales puntuales para cada
proceso de formacion plantea en la
resolucion del problema. Son abordadas a
través de una estructura curricular, que en el
SENA son contenidas y reflejadas en una
certificacion de caracter académico. La
integralidad que se le plantea al aprendiz
SENA, en sus diferentes espacios, es que sea
critico constructivo en los diferentes
escenarios en los que ¢l se desenvuelva.
Ademas de ser propositivo en la construccion
de sociedad, esto lo catapulta a ser un lider de
su comunidad y de su entorno laboral.

El modelo de educacion colombiano no
ensefla a pensar sobre la respuesta a los
problemas cotidianos, sino a generar una
repeticion de los saberes y los ensayos dentro
del aula. Es asi que, si se le pide a un
estudiante que construya un proyecto basado
en las problematicas locales, su respuesta
alcanzard a  suplir sus necesidades
individuales y no seran incluyentes frente a
los demas. Igualmente, tendrd dificultades
para identificar las acciones negativas que
surgen dentro de su comunidad.

La explicacion del método cientifico, se
desarrolla desde el primer momento de la
vida escolar, donde los educadores a través
de experimentos de aula deben estimular los
cocientes de pensamiento y activar todas las
inteligencias multiples que plantean los
autores de las corrientes pedagogicas. Los
modelos conductistas de ensefianza van en
contravia, y la aplicacion del método
cientifico, se fundamenta en las destrezas y
debilidades que los estudiantes muestran.

Los aspirantes a ingresar a la educacion

superior, generalmente no conocen las
metodologias usadas para construir un
proyecto de investigacion (Guerrero, 2007),
ni el uso del paquetes completos ofimaticos,
a los cuales en algunos centros educativos no
tienen acceso. Un docente de secundaria, sin
importar el d4rea de conocimiento, no
transmite la ensefianza en la construccion de
proyectos, siendo responsabilidad del alumno
aprender a través de ensayo y error.

El desconocimiento de herramientas como
La Metodologia General Ajustada MGA,
usada por los representantes publicos
(Alcaldes y gobernadores) para el manejo de
los dineros puestos por las regalias; El Marco
Loégico, ejecutado por muchas universidades
nacionales, siendo una herramienta interna de
gestion de proyectos para sus grupos de
investigacion. Los modelos CANVAS vy
DESIGN THINKING (BBVA-Innovation-
Center, 2015; Vianna, 2012; Mesias,2017).
que son usados dentro del sector de la
economia como estrategias de mejora de un
producto o simplemente para ser mas
competitivos dentro del mercado. Una
metodologia poco usada en nuestro pais, es la
de OSLA, que se evidencia en el ejercicio de
seguimiento de la informacion.

2. METODOLOGIA.

A partir de los procesos de formacion que
presenta el modelo pedagoégico del SENA,
metodologias en Formacion por Proyectos
(FpP), que en la Tecnoacademia Risaralda,
permite generar investigacion aplicada dentro
de la linea de Biotecnologia. Se realiz6 la
identificacion y construccion del documento
de investigacion, aplicando el método
cientifico a través de la combinacion de las
metodologias para la construccion de
proyectos. Este trabajo se realizd con
estudiantes de secundaria de instituciones
educativas de la region.

2.1 APLICACION DE LAS METODOLOGIAS DE
CONSTRUCCION DE PROYECTOS.

Se inicid con la identificacion de las fases o
pasos que presenta el método cientifico,
describiendo su contenido y el principio en el
que se fundamenta. Se habla de Ia
identificacion del problema, su percepcion, la
hipdtesis que se debe de formular, la
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experimentacion que se debe de realizar, qué
datos se deben analizar, como se llega a las
conclusiones, para finalmente proceder a la
divulgacion de los resultados. Se relaciond la
informacion anterior con la pertinencia que
tiene el Planear, Hacer, Verificar y Actuar
“PHVA”, que presentan los procesos de
calidad industrial.

A partir de la informacion base sobre el
método cientifico, se trabajo la Metodologia
General Ajustada, “MGA”, la cual consta de
siete formatos originales y un octavo
construido para integrarlo a procesos de
seguimiento de proyectos con el ofimatico
como lo es Project de Windows. Las
caracteristicas de cada formato muestran el
paso a paso que se debe de llegar en la
construccién y seguimiento de un proyecto,
asi:

a. Identifique el tipo de proyecto a construir;
seleccione el tema, localidad de ejecucion,
duracion y entidades que haran parte del
proyecto.  De ¢l, identifique 10 ideas
problematicas con sus respectivos porque
fueron elegidos, como se observa en la
Figura 1. Identificacion del problema para
darle solucion.

En este mismo orden se establecerd los
porqué de cada wuna de las ideas
seleccionadas, duplicando el formato de la
figura 1 para este fin, llamandolo “1B”

Figura 1. Identificacion del problema para darle
solucion

b. Analice los hallazgos del diagnostico
realizado aplicando la matriz de Vester;
observe la Figura 2, donde se relacionaran
cada una de las ideas problemas y su
correspondiente valoracion, tenga en cuenta
la frase: Y ES CAUSAL DE X, y su escala
numérica: cero (0) si no es una causa; uno (1)
si es una causa indirecta; dos (2) si es una
causa directa poco fuerte, y, tres (3) si es una

causa directa muy fuerte. Una vez calificado,
sumard la fila y la columna de cada uno de
las ideas problemas que originaran las
coordenadas  cartesianas, en el que
identificaran, ademas, los valores maximos
encontrados, a estos le sacara la mitad.

Figura 2. Analisis de los hallazgos del diagnostico
(matriz de Vester)

c. En la figura 3, se realizara la identificacion
de tipo de problema; para ubicar las
coordenadas del item anterior, se dispondran
en el primer cuadrante del plano cartesiano,
en el que se subdividird en cuatro sub-
cuadrantes, ubicando al lado derecho
superior el area del problema criticos; a bajo,
se encontraran los problemas activos. Al lado
izquierdo superior se encontraran los
problemas pasivos y a bajo los indiferentes.

Teniendo en cuenta que los problemas
pasivos no poseen gran influencia sobre los
demas, sin embargo sirven como indicadores
de cambio y eficiencia. Los problemas
indiferentes tienen baja influencia sobre otros
y no son causados por la mayoria y son de
baja prioridad de acuerdo al andlisis de la
situacion; los problemas activos conservan
alta influencia sobre la mayoria, pero no son
causados por otros y resultan claves porque
son causa primaria del problema central; y el
problema critico mantiene gran influencia
sobre los otros y es causado por la mayoria,
por lo que, de su intervencion depende en
gran medida el resultado final; se identifica
como el que queda mas a la derecha y mas en
la parte superior.

Se denota dos grandes areas en la Figura 3,
en donde se podrian identificar los problemas
que son de tipo causa y los de tipo efecto. Si
la mayoria quedara en este ultimo, se deberia
de replantear hasta este momento, la lluvia de
ideas negativa, y empezar de nuevo
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d. en el analisis de los problemas, se presenta
la figura 4, en el que dispondra del espacio
para dejar el Unico problema critico, el cual
con la ayuda del formato “1B”, completara la
descripcion integrando las descripciones de
los problemas activos que se identificaron.
Estos se ubicaran en la parte inferior,
CAUSAS. Los problemas pasivos y alguno
de los indiferentes, se ubicaran en la parte
superior, EFECTOS.

Se debe de tener en cuenta que, para la
formulacion del problema, se debe de
empezar la redaccién segun la aparicion de
los problemas de mayor cercania al problema
critico a su lejania, apoyandose de los porque
fueron elegidos cada uno. De esta forma se
construiran parrafos con una ilacion del
estado del problema.

e. Una vez identificado y descrito el
problema critico, que servird de guia para
redaccion del titulo del proyecto, se pasa a la
construccion del objetivo general, como se
observa en la figura 5, partiendo de la
respuesta a las interrogantes: *QUE se
pretende hacer, * A QUIEN beneficia, *
DONDE se realizara, * PARA QUE se harj;
que se tomaran como base el planteamiento
del problema ya construido en el numeral
anterior. Las causas de usaran para la
construccion de los objetivos especificos.
NO olvide consultar la lista de verbos usados
en la construccion de objetivo general y
especificos como de la taxonomia Bloom.

Figura 3. Identificacion de tipo de problema

f. Para dar un orden logico a la presentacion
del objetivo general con respecto a los
especificos, se diligencia el formato 6,
ubicado en la Figura 6 Analisis de Objetivos.

En este formato se puede dar una primera
relacion de la estructura de los objetivos y
sus posibles fines.

g. Ordenados los objetivos, permite la
identificacion de las tareas que se requieren
hacer para lograr cada objetivo. En la figura
7, se ilustra como se ubicarian la relacidon
entre el objetivo general, los objetivos
especificos y las posibles tareas para lograr
los entregables de cada uno de los objetivos
especificos; en el que solo se nombra la tarea
de manera general, tratando de dar un orden
logico de cada una de ellas en la obtencion
de productos o insumos necesarios para otras
tareas posteriores.

h. Identificada las tareas o acciones para
cumplir cada objetivo, se desarrolla el ultimo
paso en la construccion del proyecto;
observando la figura 87, en la que se organiza
el objetivo especifico en el que se detallara
cada uno de las actividades o acciones a
realizar, el tipo de impacto que llegara a
generar, la metodologia usada; la descripcion
detallada de la acciones o subprocesos,

Figura 4. Analisis de problemas

Figura 5. Analisis de Objetivos.

Cabe notar que se puede relacionar la fase
del proyecto y los tiempos que pudieran
ocupar para el logro de las acciones.

Seguido se puede observar la figura 8b,
donde se pueden identificar los diferentes
tipos de recursos a ser usados para la
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ejecucion de la acciones, logrando generar
los entregables para cada una de las fases o
acciones planteadas. De esta manera se
pueden construir los indicadores para cada
una de las acciones que permitirian postular
metas acordes al proyecto.

Lo anterior permitira luego vaciar la
informacion en el programa de Microsoft
Project. De esta manera se podra realizar
seguimiento a la ejecucion del proyecto,
como de los costos de operacion.

Figura 6. Analisis de Objetivos
3. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de esta metodologia MGA en
la formulacion de proyectos, permitié obtener
una lectura de las problematicas sociales que
los estudiantes de las diferentes instituciones
educativas participes de los procesos de
formacion de la Tecnoacademia Risaralda,
tienen de sus entornos escolares y sociales.
Logrando la identificacion de problemas
ambientales producto de la generacion de
residuos domésticos e industriales; También
en el uso del tiempo libre dentro y fuera de
los colegios.

Se les brindo las herramientas para la
construccién de proyectos tipo investigacion
como de inversion social, logrando mostrar la
importancia del uso del espafiol en los
procesos de comunicacién. Esto sin
desestimar la aplicacion de las competencias
blandas adquiridas en cada una de las
instituciones.

Figura 7. Analisis de la Alternativas.

El imaginario en la construccion de un
proyecto sea del caracter en el que se oriente

a los educandos de secundaria, trae consigo
procesos de auto aprendizaje reflejados en el
uso de las Tic’s donde el estudiante no deja
su huella, ya que se reduce el andlisis y
construcciéon de los marcos tedricos o
conceptuales a copiar y pegar de la web,
violando los derechos de propiedad, en
donde los educadores no ejercen un control,
ya que se considera que estos trabajos
carecen de rigor para su divulgacion.

Figura 8a. Analisis de Objetivos.

Figura 8b. Analisis de Objetivos.

La conceptualizacién en el aula de clase de
cada institucion, de los contenidos tematicos
de las asignaturas o 4reas, donde los
conceptos de biologia, quimica, fisica,
matematicas y espailol, van en direcciones
opuestas, no muestra la aplicacion de los
PRAE, a partir de la transmisiéon de los
conceptos y su aplicacion en la vida
cotidiana.

4. CONCLUSIONES.

La ensenanza del método cientifico, en lo
posible se debe de orientar desde la
construccién de un proyecto escrito para ser
llevado a cabo en la practica, para que los
educandos se apropien de cada una de las
etapas.

Se  evidencio en los educandos de las
diferentes  instituciones educativas, la
pertinencia en la aplicacion del desarrollo del
pensamiento como en la construccion de los
mapas mentales de estudio a partir de la
transversalidad del método cientifico y el
ciclo PHVA con las metodologias MGA
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RESUMEN

Este manual de buenas practicas esta en funcién de analizar, observar y brindar herramientas
tedricas y pautas para realizar o llevar a cabo conceptos y recomendaciones sobre todos los
departamentos de una produccion audiovisual, dado que la finalidad de este manual es que todos
los programas de formacion de componentes digitales aporten conceptos basicos para proyectar
cualquier tipo de contenido audiovisual de bajo presupuestos, y que estos a su vez sean de buena

calidad.

Palabras clave: Audiovisual, manual, buenas practicas, bajo presupuesto, calidad.

1. INTRODUCCION

La industria audiovisual en Colombia, tanto
cinematografica como televisiva, con el paso
del tiempo ha ido creciendo a pasos
agigantados, y con ello se ha generado una
mayor demanda de personal -capacitado
técnica y profesionalmente que cubran las
necesidades y caracteristicas especificas de
cada proyecto audiovisual. Por ello teniendo
en cuenta la importancia de la creacion y
realizaciéon de contenidos audiovisuales, ya
sean para la industria cinematografica o
televisiva, es necesario y de suma
importancia formar aprendices que tengan
bases tedricas y practicas firmes para poder
acabar con el llamado “empirismo” que tanto
abunda, y que ha afectado significativamente
a la industria audiovisual de la ciudad; es
debido a la competencia y a la demanda que
se hace fundamental revisar los procesos no
solo de la preproduccion, porque a gran
escala el éxito de una produccion audiovisual
depende de una excelente preproduccion,
sino también de como se ejecutan los planes
de preproduccion a la hora de realizar la
produccion.

Sin embargo, la responsabilidad no solo
recac en los productores ni en cOmo se
desempefien en su labor, sino también en
como se desempena cada persona desde su
rol en una produccion al emplear sus
conocimientos en un area determinada, para

que la produccion se ejecute de acuerdo a los
criterios de tiempo y calidad requeridos para
que pueda ser un éxito.

El fin principal de este proyecto es brindar
herramientas no solo teodricas, sino también
técnicas consolidadas en un manual de
buenas practicas, que consta de varios
apartados donde se tiene como finalidad que
haya recomendaciones de los diferentes
departamentos de una produccion
audiovisual, para que los aprendices de areas
a fines tengan una herramienta mas a la hora
de realizar sus productos audiovisuales de
bajo presupuesto, y que estos a su vez posean
una buena calidad en general.

2. MARCO TEORICO
Industria audiovisual

El estudio de las industrias culturales, trazan
unas posibles lineas del estado actual de lo
audiovisual en el pais. Delimitar y definir los
sectores y actividades culturales es una tarea
dificil y compleja puesto que pueden quedar
al margen no solo de actividades sino de
producciones culturales importantes y
significativas en el dmbito social econdmico
para el pais.

Los sectores de cine y television producen
bienes y servicios culturales que gestan y
germinan creatividad y proactividad a la hora
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de producir contenidos, la produccion
audiovisual incorpora un cierto grado de
propiedad intelectual y transmite un valor
simbolico. Asi mismo, es importante
comentar que las industrias culturales aportan
al PIB (Producto Interno Bruto) mundial
entre 4.4% y 5.0% y ocupan mas del 10% de
la actividad economica activa. [1]

La imagen (camara)
La imagen es la estética y la calidad visual de

cualquier producto audiovisual, y esto hace
que tome suma importancia a la hora de

crearla, realizar su composicion y
encuadrarla. En resumidas cuentas, ella
misma hace que su concepciéon sea

importante e indispensable a la hora de
realizar cualquier producto. Al analisis estan
intimamente ligados los términos de
construccion y  funcionamiento, cuyo
objetivo son la comprension y aceptacion del
mensaje. Los objetos visuales proyectan
sensaciones en los receptores que invitan a la
apreciacion de su imagen. Ese aprecio puede
ser positivo o negativo, es decir, algo que
puede agradar o desagradar, pero no por ello
deja de tener una determinada capacidad de
atraccion. Cualquier imagen denota por si
misma una determinada estética y connota en
el receptor una vision particular que responde
a que sea de su gusto o no. Tanto lo que se
considera estético bonito o feo (véase figura
1 y 2), agradable o no, esto es estético y
produce en las  personas  distintas
experiencias que se encuentran definidas por
multitud de factores psicologicos. [1]

Figura 1: Estético bonito

Figura 2: Estético feo

3. METODOLOGIA

Manual de buenas practicas

Un manual de buenas practicas es un
documento que recoge las recomendaciones,
requisitos 'y, por supuesto, las buenas
practicas sugeridas a aplicar en una empresa
o en un lugar determinado, con el fin de que
estos se cumplan para obtener buena calidad
en diferentes procesos. A su vez los manuales
de buenas practicas sirven como documento
de referencia y de autoevaluacion. [2]

Por otro lado, una buena practica se basa en
aplicar un estandar o un requisito de calidad
establecido y a su vez, el manual es donde
estan condensadas todas las buenas practicas
sugeridas. En el caso especifico de esta
investigacion, nos centraremos en las buenas
practicas dentro del medio o la industria
audiovisual, empezando desde lo genérico
hasta lo principal de cada area especifica,
sugeridas a caracter subjetivo para obtener
una mejor calidad en los productos
audiovisuales elaborados por los aprendices
en su formacion.

Trabajar con el lenguaje audiovisual puede
enriquecer nuestra percepcion estética; Pero
esto no es suficiente, pues ademas de
desarrollar el gusto y la sensibilidad por la
imagen, el sonido y el texto, debemos
descubrir nuevas dimensiones en cuanto al
nivel de contenido y de su estructura, para asi
poder crear e inferir nuestros propios analisis
de una perspectiva en conjunto. Sin embargo,
esto tampoco se hace suficiente, pues ademas
de desarrollar procesos que impliquen
analizar, comprender, y disfrutar los medios,
es importante que los jovenes se expresen a
través de los mismos, es decir, que creen y
realicen diferentes productos y mensajes
desde diferentes tipos de soportes [3].

Departamento de produccion

La produccion es un trabajo bastante lleno de
planificacion para que en todas sus fases
alcance siempre un mejor rendimiento. Cada
realizacion ~ audiovisual debe  pasar
indispensablemente por varias fases desde
que comienza la creacion de la idea hasta el
momento en que se presenta como producto
final.

Desde el momento en que se tienen los
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recursos se comienza el verdadero esquema
en la creacion de la produccion. En ese justo
momento es necesario tener el guion literario
que es la base para la creacién del guion
técnico y este, para el disenio de produccion.
En este punto hay varios departamentos que
entran a trabajar como el equipo de
realizadores, directores, guionistas y sin falta
el director de produccion. Posteriormente se
trabaja en la preproduccion donde trabaja
todo el equipo de produccion, el final de todo
este trabajo queda en un plan de produccion
que para ser realizado necesita primero varios
desgloses que provienen del guion literario y
técnico. También se debe cubrir todo lo que
se necesita, firmar los contratos, crear un
buen presupuesto, pedir los permisos, y
multiples tareas de planificacion que se
requieren para terminar el plan de produccion
(Figura 3 presupuesto, figura 4 contrato de
locacion). [4]

Figura 3: Presupuesto

Figura 4: Contrato de locacion

4. RESULTADOS Y ANALISIS

La finalidad de este proyecto es tratar de
agrupar los diferentes conocimientos de los
aprendices del area de contenidos digitales,
mas especificamente las tecnologias que
estan enfocadas en la creacion de contenido

audiovisual. Para que a partir de su
aprendizaje obtenido en formaciéon o de su
experiencia laboral, o también basado en
referentes tedricos puedan aportar a la
elaboracion de un “manual de
recomendaciones o de buenas practicas” a la
hora de desarrollar cualquier producto
audiovisual de bajo presupuesto. Lo que se
quiere o desea lograr principalmente, no es
que los aprendices sigan al pie de la letra los
procedimientos que se lleguen a condensar
en el manual sino que tengan en cuenta
algunos consejos o, una buena practica a la
hora de estar en un rodaje, y que esto les
pueda facilitar las cosas, también cabe la
posibilidad de que ayude a disminuir errores
y a mejora la calidad de los productos que
desarrollen los aprendices en su formacion.

Esta investigacion es de tipo cualitativo y se
encuentra en  proceso  constante  de
experimentacién, puesto que se trata de
recopilar fundamentos teoricos y
conocimientos de aprendices que puedan
aportar a la construccion del manual de
buenas practicas. Adicionalmente, la idea
principal es investigar y documentar
informacion recopilada a partir del andlisis y
la planeacion.

La busqueda de informacion para el
desarrollo de esta investigacion se realizo
principalmente en Google académico y en las
diferentes bases de datos con las que cuenta
el sistema de bibliotecas SENA, lo cual
permitid la busqueda de conceptos y demas
suministros necesarios para la realizacion del
manual. Para toda esta investigacion se conto
con practicantes del programa de produccion
audiovisual, camara y fotografia para cine y
produccion de campo, incluyendo un
aprendiz de iluminacion que aportd parte de
su conocimiento para la construccion del
manual.

El resultado de esta investigacion es la
seccion de camara, departamento de
produccion, arte, iluminacioén y distribucion
y monetizacion (y unas sugerencias claves y
algunos tips de imagen, produccion, creacion
de ambientes, formas de ahorrar dinero y
tiempo, generar sensaciones con la luz y de
buena preproduccion), para el manual de
buenas practicas planteado por la instructora
Juliana Silva.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a las investigaciones anteriores
realizadas, las cuales arrojaron como uno de
sus resultados un manual de buenas practicas,
se llego a varias conclusiones, una de ellas es
que a pesar de que si existen manuales que
brindan informacién sobre la implementacion
de las buenas practicas en el medio
audiovisual en diferentes ambitos, como el
comportamental, la relacion con todas las
personas que son artistas, la implementacion
y cumplimiento de leyes legales en la
industria. No hay un manual en especifico
que reuna todos estos factores y que los haga
converger para que brinden informacién en
son de recomendaciones o las buenas
practicas al momento de rodar cualquier
producto audiovisual con bajo presupuesto.

Por otro lado, es claro y de suma importancia
que los aprendices del area de contenidos
digitales, cuenten con un buen lenguaje
audiovisual, y que lo practiquen en
formacion a través de diferentes ejercicios,
como es realizar cortos videos con una
técnica en especifico para ir puliendo de a
poco sus conocimientos. Ya que realizar

productos audiovisuales con bajo
presupuesto, no solo depende del mismo
presupuesto, sino de como se emplean los
conocimientos y el lenguaje audiovisual de
cada persona, esto realmente es lo que hace
que un producto sea o no de buena calidad.
El hecho de manejar e implementar bien las
técnicas y los conceptos.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] R. G. Alonso, «Analisis de la imagen,

estética  audiovisual.,»  Ediciones  del
laberinto, S.L., 2001.
[2] M. SIDTEC, «Manuales de buenas

précticas,» Barcelona, 2012.

[3] R. Aparaci, «La educacién para los
medios de comunicacion,» 2018.

[4] J. M. Abadia y F. Diez, «Manual del
productor audiovisual,» 2013.

[5] J. M. O. y. F. Madedo, «La industria
audiovisual,» Palermo Business Review, n°
8,2013.

CON-CIENCIA Y TECNICA e-ISSN: 2619-5348 ISSN: 2619-4104 Edicién No. 2. 2018

30



RESIDUOS DE Mangifera indica, COMO MATERIA PRIMA PARA ELABORACION DE
BIOPOLIMEROS

Marta Cecilia Jaramillo Cardona' Senia Kristel Ferrer Vazquez?, Yesenia Cardenas Ifiiguez?

1 - Linea de Quimica TecnoAcademia SENA Regional Risaralda
2 - Ingenieria ambiental Instituto tecnologico Superior de los Rios

RESUMEN

Actualmente se buscan alternativas que puedan disminuir el impacto que los plasticos derivados
del petroleo generan hacia al ambiente. Una de estas alternativas es elaborar un bioplastico a
partir de polimeros biodegradables. Este trabajo presenta un estudio realizado a los residuos de la
Mangifera indica, con el fin de obtener un bioplastico a partir de ellos.

Para llevar a cabo la investigacion se procedid a cuantificar cada una de las partes del mango, a
deshidratar y realizar la extraccion del almidon usando el cotiledén y la cascara del mango,

también se elabord el bioplastico de amilosa obtenida del cotiledon.

En los experimentos

realizados se obtuvieron mejores resultados con el almidon extraida del cotiledon del mango.

Palabras clave: almidon, biopolimero, biopléastico, mango

1. INTRODUCCION

El consumo mundial anual de los plasticos
sintéticos provenientes del petréleo es mas de
200 millones de toneladas, con un
incremento anual aproximadamente del 5%

[1].

Los plasticos duran entre 100 y 400 afios en
degradarse completamente, lo que permite
evaluar el impacto potencial de estos
productos durante todas las etapas de su vida

[2].

La utilizacion de los plasticos derivados del
petroleo a nivel mundial ha brindado grandes
beneficios a la humanidad, el plastico es uno
de los materiales mas utilizados con el 42%,
en todo el mundo, principalmente por su
practicidad y bajo costo: bolsas, embalajes,
botellas, sillas, lo cual se puede evidenciar en
diferentes aplicaciones, principalmente en la

convivencia ~de  muchas  actividades
cotidianas [3].
El problema radica en el incremento

acelerado de la generacion de residuos de
plasticos debido a su alto consumo y el
tiempo que demoran en degradarse. Esto ha
hecho necesario buscar alternativas que
puedan disminuir el uso y el impacto que
generan hacia al ambiente. Una de estas
alternativas es elaborar un biopléstico a partir

de polimeros biodegradables.

Los bioplasticos son materiales
biodegradables que provienen de recursos
renovables y en algunos casos presentan
propiedades similares a los plasticos
elaborados a partir de petroleo. [4]

Es importante anotar que la elaboracion de
biopolimeros a partir de estos residuos puede
generar benéficos econdmicos, sociales y
ambientales, ya que, al fabricar un producto
con desechos agricolas, la produccion es
menos costosa a diferencia de productos
elaborados de hidrocarburos y se contribuye
con la disminucién de los impactos negativos
al medio ambiente.

La investigacion de esta problematica se
realizé por el interés de conocer si se pueden
elaborar biopolimeros a partir de los residuos
organicos de la Mangifera indica, con el fin
de hacer aprovechamiento de estos recursos
en lugares con alto nivel de produccion de
esta especie, como es el caso de México.

En México se cultiva una superficie de
163,805 hectareas con una produccion
1°469,403 toneladas anuales. Los estados

productores de mango son: Veracruz,
Sinaloa, Chiapas, Nayarit, Oaxaca,
Michoacan, Tabasco, Jalisco, Colima,

Guerrero, Tamaulipas y San Luis Potosi [5].
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Segundo (2005) menciona que a través de
todas las etapas de produccion pueden
ocasionarse los dafios de postcosechas, los
cuales alcanzan desde un 5 hasta un 40.0%,
pudiendo deberse a multiples factores como
son dafios por enfermedades, por insectos,
etc.

La obtenciéon de polimeros a partir de
desechos agricolas se puede llevar a cabo
mediante el uso sustentable de los residuos
de las temporadas de siembra y también con
residuos que simplemente se desechan como
son las cascaras o las semillas.

(Castillo, 'y otros, 2016), realizaron
investigacion con el objetivo de obtener un
bioplastico elaborado a partir de la cascara de
platano, para este estudio probaron varios
métodos, entre los cuales sobresalié el que
realizaron a base de vinagre y glicerina.

(Ruiloba, Li, Quintero, & Jhonny, 2018)
Realizaron extraccion de almidon de la
semilla de mango verde, con el objetivo de
elaborar un biomaterial a partir de este.

Para llevar a cabo la investigacion se
procedi6 a cuantificar cada una de las partes
del mango, a deshidratar y realizar la
extraccion del almidon, usando el cotledon y
la cascara, luego se elabord el biopléstico
usando vinagre y glicerina.

2. MATERIALES Y METODOS

Para los diferentes experimentos se uso
Mangifera indica proveniente del eje cafetero
en Colombia.

Se realizd separacion de las partes del
mango. Con posterior deshidratacion, en el
horno de conveccion forzada a 50 °C durante
doce horas. Como se puede visualizar en la
figura 1.

Figura 1: Separacion de céscara, pulpa y semilla

Cuando las partes del mango se secaron se
determind el porcentaje de humedad de cada
una de ellas.

Para la pulverizacion de las partes se us6 un
mortero. Las partes del mango que se
utilizaron para la extracciéon del almidon
fueron las cascaras y el cotiledon del mango.

Figura 2 Harina de cascara y de cotiledon del mango

La extraccion se realizO con agua
desionizada, y se procedi6o a realizar los
experimentos para la elaboracion del
biopolimero, wusando 4cido acético y
glicerina.

2.1. ELABORACION DE BIOPLASTICO

El bioplastico se elaboré usando la harina
obtenida del cotiledén del mango y la harina
obtenida de la cascara en las proporciones
descritas en la tabla 1.

Se coloco en un vaso de precipitado 1.8 g de
almidon del cotiledon de mango y 20 ml de
agua. Se agregdé 1 ml vinagre blanco
comercial (5%). y glicerina (Iml/) como
plastificante. =~ La  mezcla se  agitd
continuamente mientras se calentaba usando
una plancha de calentamiento con agitacion
magnética  hasta  que  ocurrio la
gelatinizacion; luego, se colocd la mezcla
sobre una caja Petri de vidrio La mezcla se
dejé reposar a temperatura ambiente hasta
que seco,
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Figura 3 Elaboracion del bioplastico

La segunda mezcla, se prepard con 1.8 g de
almidon de cotiledon de semilla de mango en
30 ml agua y 1 ml de vinagre y 1ml de
glicerina agitando en wuna plancha de
calentamiento  con agitador magnético a
temperatura entre 70°C vy 90°C.
Posteriormente, se vertio en cajas de Petri de
vidrio se secaron a 35 °C durante 24 h.

Los experimentos A y B se realizaron
también, usando la cascara del mango,

Tabla.1. Composicion de los Bioplasticos Elaborado
3. RESULTADOS Y ANALISIS
Para cuantificar las partes del mango y
determinar la humedad de cada una de ellas,

se entregd un mango a cada grupo de trabajo
y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla. 2. Composicion Mango 1

Tabla. 3. Composicion Mango 2

Tabla. 4. Composicion Mango 3

Tabla. 5. Composicion Mango 4

RESULTADOS GRUPO 5
PESO DEL MANGO | 152,55] % | DESPUES DELSECADO
% DE HUMEDAL
PULPA 95,02 62%| 22,41 76%
CASCARA 27,78 18% 902 68%
SEMILLA 22,59 15%] 1051 53%
PERDIDA DEJUGO
EN ELPROCESO 7,16 5%
152,55  100%

Tabla. 6. Composicion Mango 5

Tabla. 7. Comparativo de la composicion de los 5
mangos

En la composicion de los mangos estudiados,
los residuos de cascara y semilla, representan
de un 25% a 46% de la masa total.

Teniendo en cuenta estos resultados podemos
concluir que por cada 100 toneladas de
mango se podrian aprovechar 25 a 46
toneladas de residuos entre semilla y cascara
en base humeda.

Los experimentos A y el B se realizaron con
materia prima resultante del cotiledon y de la
cascara de mango. Ver figuras 4 y 5.
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Figura 4 Materia prima utilizada Cotiledon del mango

Figura 5 Materia prima utilizada Céascara del mango

En la figura 6 y 7 se puede visualizar la
pelicula obtenida usando como materia prima
el cotiledon del mango, de acuerdo con las
proporciones descritas en la tabla 1.

Figura 6 Experimento A

Figura 7 Experimento B

El experimento B se realizd también con
amilosa y se obtuvo una pelicula fina, con
textura parecida a la capa que cubre
naturalmente el cotiledén, con muy baja
resistencia y elasticidad.

Figura 8 Experimento B con amilosa obtenida del
cotiledon del mango
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Los  biopolimeros obtenidos tuvieron
apariencia similar con secado al aire libre y
en el horno de conveccion forzada.

4. CONCLUSIONES

Las muestras realizadas con mayor cantidad
de agua tienen mejor reologia y pueden
esparcirse con mayor facilidad en el molde,
pero la pelicula final es mas consistente en el
experimento con menos agua.

En los experimentos realizados, no se llego a
obtener una pelicula cuando se elabord el
biopolimero con la cascara del mango. Las
peliculas obtenidas tienen baja resistencia al
rasgado.

El porcentaje de humedad de los residuos es
maximo del 77% y los residuos de cascara y
semilla como minimo son un 25%. Teniendo
en cuenta estos puntos extremos, el
aprovechamiento neto de residuos podria ser
de minimo 5,75 toneladas por cada 100
toneladas de mango.

Para futuros experimentos se recomienda
llegar a un tamafio de particula mas pequefio
y homogéneo que permita realizar un mejor
proceso.
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COMPUTACIONAL EN ESTUDIANTES DE NIVEL SECUNDARIA
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RESUMEN

La sociedad actual esta caracterizada por constantes progresos y cambios tecnologicos. Los nifios
y jovenes estan creciendo en entornos en donde la tecnologia es un actor principal, lo cual genera
una necesidad de alfabetizacion digital desde edades tempranas, en especial en el desarrollo de
habilidades de programacion, que permita formar ciudadanos criticos y responsables con la
tecnologia. Ante esta realidad el sistema educativo a nivel secundaria debe adaptarse a estos
cambios y configurar nuevos escenarios de ensefianza que incluyan nuevas competencias
digitales. Este trabajo detalla una propuesta de ensefianza de programacion disefiado para nifios y
jovenes de nivel secundaria, la cual puede ser adoptada por diferentes instituciones educativas.
Los resultados de implementacion de esta propuesta de ensefianza muestran que los estudiantes
de estas edades son capaces de llevar a cabo el desarrollo de una aplicaciéon movil aplicando

conceptos y logica de programacion.

Palabras clave: Aplicaciones moviles, App Inventor, Ensefianza secundaria, Programacion

1. INTRODUCCION

La ensefianza de Informatica, y en especial
de la programacion, en los sistemas
educativos es actualmente una preocupacion
global. Hace algunos afios el mundo de la
programacion solo era exclusivo en el campo
profesional, donde los informadticos eran los
encargados de interactuar con el computador
y de crear programas [6]. Sin embargo, la
sociedad actual esta caracterizada por
continuos progresos tecnologicos lo cual esta
provocando modificaciones constantes a
nivel cultural, econémico, social y académico

[2].

Los nifios y jovenes hoy en dia crecen y se
desarrollan en contextos repletos de recursos
tecnologicos. Sin embargo, el hecho de que
convivan en un mundo tecnologico, no
garantiza que hagan un uso adecuado y
responsable de los mismos, ni que a través de
su uso mejoren sus competencias digitales.
Es innegable que hoy en dia la alfabetizacion
en nuevos lenguajes, como lo es la
programacion, desde edades tempranas es un
factor fundamental e indispensable en la
sociedad actual con el fin formar ciudadanos
criticos y responsables [1]. La preocupacion
por empezar la educacion en informatica en
edades tempranas, incluso en la guarderia,

aparece a nivel internacional y se ha
canalizado mayoritariamente ensefiando a
programar a los nifios [5].

Evidencia de ello es la creacion de iniciativas
para incluir la formacion en programacion en
nifios a partir de edades tempranas. Una de
ellas es el caso de CODE (http://code.org),
creado en 2013 en Silicon Valley, una
organizacion sin animo de lucro cuyo lema es
“Cada alumno de cada escuela deberia tener
la oportunidad de aprender Ciencias de la
Computaciéon”, la cual busca que la
informdtica, y en especial la programacion,
formen parte del curriculo escolar [4]. Code
provee un plan de estudios para la ensefianza
de ciencias de la computacion en la escuela
primaria y secundaria, al igual que tiene
disefiado el programa “Hora del Codigo” que
ha involucrado estudiantes de todo el mundo.

Otro caso son los proyectos MIT App
Inventor  (http://appinventor.mit.edu) 'y
Scratch (https://scratch.mit.edu/) del instituto
tecnologico Massachusetts, los cuales son
entornos gratuitos de programacion visual
por bloques. El primero tiene como proposito
la elaboracion de aplicaciones en dispositivos
con moviles con sistema operativo Android,
mientras que el segundo se enfoca
principalmente en el desarrollo de
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aplicaciones con enfoque en videojuegos.
Estos proyectos buscan que nifios y jovenes,
pasen del consumo de tecnologia a la
creacion de tecnologia.

En Colombia también existe una iniciativa
llamada Eduteka (http://eduteka.icesi.edu.co),
un portal gratuito apoyado por la universidad
Icesi en la ciudad de Cali, donde se publica
mensualmente  material ~ formativo e
informativo de todas las dreas como las
matematicas, ciencias sociales, tecnologias
de la informacion. Los docentes tienen la
posibilidad de aprender y transmitir su
conocimiento a la poblacion de estudiantes
que tiene a cargo. El objetivo de este portal
es integrar las TIC en el proceso educativo
tradicional con el fin de preparar a los
estudiantes a desarrollar las habilidades y
conocimientos necesarios para esta era digital

[6].

Ante esta realidad, los sistemas educativos en
Colombia deben preparar a nifios y jovenes
para vivir en un mundo digital. Esto implica
configurar nuevos escenarios y retos
pedagogicos a los que las instituciones
educativas deben adaptarse. Por tanto, surge
la necesidad de que la Informatica, y en
especial la “programacion™, se incorpore a
los disefios escolares en todos los niveles
educativos, y asi promover la alfabetizacion
digital, con el fin de formar ciudadanos
criticos y responsables en el uso de la
tecnologia, que les permita desenvolverse
con éxito en el mundo digital y puedan
utilizar estos conocimientos para generar un
impacto  social de valor para sus
comunidades. Ademas, existe evidencia
cientifica que muestra que el desarrollo del
pensamiento computacional a través de la
programacion en edad escolar tiene un
impacto positivo en el aprendizaje de
asignaturas  tan  distintas como las
matematicas, las ciencias, la narracion o el
arte. Y, de igual modo, otras investigaciones
muestran cémo el uso de la programacion
informdtica como herramienta educativa
mejora el desarrollo de habilidades como la
resolucion de problemas, la creatividad o el
trabajo en equipo [7].

En esta investigacion se plantea el disefo de
un curso de formacion replicable, disefiado
para nifios y jovenes de nivel secundaria, el
cual puede ser adoptado por instituciones

educativas. Este curso permite al estudiante
desarrollar competencias en pensamiento
computacional, programacion y solucion de
problemas, al igual que permite al estudiante
apropiar el uso de diferentes herramientas
para desarrollo de aplicaciones.

2. METODOLOGIA

El trabajo se realiz6 en la Tecnoacademia -
SENA, Risaralda, Colombia, con estudiantes
de secundaria de diferentes instituciones
educativas de la region, matriculados en

formacion en la linea de Tecnologias
virtuales. Se realizd el disefio e
implementacion de un  curso  de

programacioén para nifios y jovenes el cual
estuvo compuesto de dos fases:

Figura 1. Disefo del curso de programacion

2.1. CURSO DE PROGRAMACION:

Con el curso de programaciéon se busca
introducir al estudiante en el mundo de las
ciencias de la computacion, en conceptos
basicos de la programacion, y en el como
pueden ser aplicados todos estos conceptos
en la solucion de problemas.

Se realiz6 un curso de programacioén tomado
de la  plataforma  gratuita CODE
(http://code.org). Desde el catdlogo de cursos
fue seleccionado “curso de acelerado de
Introduccion a las Ciencias de la
computacion”, un curso de 20 horas que
introduce el nucleo de la informatica y
conceptos de programacion. El curso estd
disefiado para grados octavo, sin embargo, se
sugiere que puede ser utilizado por
estudiantes de todas las edades. El curso esta
compuesto de 20 moddulos, de los cuales
algunos se desarrollan en linea y otros tienen
actividades fuera de linea, abarcando los
siguientes conceptos:

* Introduccidn a la informatica
* Pensamiento computacional
* Algoritmos

» Condicionales
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* Ciclos
e Funciones
* Variables

2.2. MIT ArpP INVENTOR

Es un entorno de programacion visual
intuitivo que permite a todos, incluso a los

nifios, crear  aplicaciones  totalmente
funcionales para teléfonos inteligentes y
tabletas. Aquellos nuevos en MIT App

Inventor pueden tener una primera aplicacion
simple en funcionamiento en menos de 30
minutos. La herramienta basada en bloques
facilita la creacion de aplicaciones complejas
y de alto impacto en mucho menos tiempo
que los entornos de  programacion
tradicionales [3]. Desde esta herramienta se
realiz6 toda la programacion de la aplicacion
y se generd el archivo ejecutable con
extension. APK, el cual puede ser instalado
en un emulador de Android o en un
dispositivo moévil (Smartphone o Tablet).
App inventor tiene dos editores para realizar
el desarrollo de la aplicacion movil:

+ Editor Disefio. En el cual se realiza todo el
disefio grafico de las pantallas a través de la
configuracion de componentes tales como
botones, Etiquetas, imdgenes, entre otras.

* Editor de bloques. En el cual se realiza
toda la programacion de los componentes de
la aplicacion. La programacion es orientada a
eventos y las instrucciones se realizan a
través de bloques que indican el objetivo de
la instruccion. Alli se encuentran bloques

para manejo de condicionales, ciclos,
funciones, variables, entre otras.
Requerimientos técnicos de MIT App

Inventor:
Sistema Operativo:

* Macintosh (con procesador Intel): Mac OS
X 10.5, 10.6+.

* Windows: Windows XP, Windows Vista,
Windows 7+.

e GNU/Linux: Ubuntu 8+, Debian 5+.
Navegador:

* Mozilla Firefox: 3.6 o superior.

* Apple Safari: 5.0 o superior.

* Google Chrome: 4.0 o superior.

* App Inventor no soporta Microsoft Internet
Explorer.

Teléfono o Tablet (o usar un emulador):
« Sistema Operativo Android 2.3 o superior
2.3. BLUESTACKS APP PLAYER

Es un emulador que estd disefiado para
permitir que aplicaciones de Android puedan
ejecutarse en computadoras de Windows y
Macintosh. Desde esta herramienta se
realizaron las pruebas iniciales antes de
probarlo en los dispositivos moéviles.
Requerimientos técnicos para instalacion de
BlueStacks:

* Sistema operativo: Windows.

* Procesador: procesador Intel y AMD.

* RAM: tu PC debe tener al menos 2 GB de
RAM.

* HDD: 4GB de espacio en disco.

* Debes ser un administrador en tu PC.

* Controladores de graficos actualizados de
Microsoft o del proveedor del chipset.

Finalmente, el archivo generado desde App
Inventor con extension .APK, fue instalado
en diferentes Smartphone en donde se
realizaron  las  pruebas  finales  de
funcionamiento de la aplicacion.

3. RESULTADOS

Con el proyecto formativo se busca que los
estudiantes de forma didéctica, apropien los
conceptos vistos en el curso de programacion

realizado desde Code.org, y desarrollen
competencias relacionadas con el
pensamiento computacional y la

programacioén orientadas a la solucion de
algun problema real en sus comunidades.

En esta fase, los estudiantes identificaron una
necesidad asociada con la sostenibilidad
ambiental, la cual sefiala que la mayoria de
las personas tienen uno o varios malos
habitos que afectan directamente el medio
ambiente. El objetivo del proyecto formativo
fue realizar una aplicacién movil en sistema
operativo Android para calcular la huella de
carbono que cada persona genera de acuerdo
a sus actividades cotidianas a través de un
cuestionario, y brindar consejos y datos
curiosos al usuario de la aplicacion los cuales
concienticen sobre el impacto de estos malos
habitos en el medio ambiente. El diagrama de
navegacion de la aplicacion movil se disefid
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de la siguiente manera:

Figura 2. Diagrama de navegacion Aplicacion movil.

El diagrama de componentes de la aplicacion
se muestra en la siguiente figura 3.

Figura 3. Diagrama de componentes aplicacion movil.

A partir del diagrama de componentes vemos
que las herramientas utilizadas para la
implementacion del aplicativo movil fueron
MIT App Inventor y BlueStacks Player.

4. CONCLUSIONES

Los estudiantes lograron llevar a cabo paso a
paso la implementacion del proyecto
propuesto, utilizando App Inventor como
entorno de  desarrollo, Aplicando los
conceptos y logica de programacion.

La interacciéon de los estudiantes con

herramientas tecnologicas e informaticas
para el estudio de problemadticas del entorno
mediante la simulacion computacional y la
experimentacion facilité la comprension de
los conceptos trabajados y transformo la
percepcion sobre el rol de la informatica, y
especial de la programacion en la solucion de
problemas.

El andlisis de problematicas locales y que
impactan directamente la comunidad, genero
un interés especial en los estudiantes de
secundaria por participar en proyectos de

investigacion de base cientifica y
tecnologica, objetivo central de
Tecnoacademia — SENA.
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RESUMEN

el presente texto se ha elaborado como un articulo corto que presenta resultados originales
preliminares o parciales de una investigacion en ciencia y tecnologia, en este texto se expone la
forma como se aborda desde el campo de la psicologia una investigacion en el campo de la
electronica en la que participa también la ingenieria de sistemas y la robdtica y en la cual debera
participar ademas la medicina neuroldgica y la medicina de rehabilitacion. el articulo muestra de
manera especifica los resultados de un pilotaje efectuado en la investigacion: IDENTIFICACION DE
ACTIVIDAD ELECTROMIOGRAFICA CON EL USO DE APRENDIZAJE DE MAQUINA EN PACIENTES CON
AMPUTACION DE MIEMBROS SUPERIORES PARA EL DESARROLLO DE PROTESIS MECANICA

Palabras claves: evaluacion psicologica, cuerpo, amputacidon, protesis, actividad
electromiografica.

1. INTRODUCCION la infancia. Los habitos de higiene vy de
alimentacion, asi como los gustos por ciertas
El cuerpo constituye para todos un bien indumentarias y adornos se relacionan con
preciado, es lo mas inmediato a la esta influencia familiar y sociocultural;  por
experiencia de la mismidad, es decir, a la ello en la época actual la tendencia a marcar
experiencia del yo y de la identidad. El el cuerpo con tatuajes, a colocarle implantes
psicoanalisis coloca el cuerpo a la misma transdérmicos, ~ expansores etc., indican
altura de los objetos que las personas desean manejos del cuerpo que parecen extremos a
porque les producen satisfaccion poseer, es quienes  no  recibieron  esas ~ pautas
decir a la misma altura de las otras personas, socioculturales en otro momento logico de su
amigos, parejas, familiares y también a la vida pero aparecen como naturales a la
misma altura de las cosas materiales de las mayoria de las personas de la generacion
cuales uno se apropia y también al mismo actual.
nivel de los procesos y situaciones en los que )
uno se involucra y de los ideales que uno Cuando algo andémalo le sucede al Lcuerpo
ubica como guia y orientadores de la afectando la unidad o la percepcion de
conducta propia. integridad del mismo: la perdida de la
juventud, de algun atractivo en la apariencia
De acuerdo con Lacan [1] desde muy fisica o bien de alguna funcién,del cuerpo o
temprano en la existencia entre los 6 y los 18 de cualquier parte de la anatomia, la persona
meses de edad el neonato reconoce su cuerpo queda expuesta a una situacion de duelo por
en el espejo o lo que es lo mismo reconoce lo que le ha sucedido a este SOPOTte,ﬁS;ICO
que, asi como los demas poseen un cuerpo ¢l que es al mismo  tiempo  anatomico,
también lo posee, un cuerpo con rasgos fisiologico 'y  estetico. Los  duelos
distintivos, los suyos, y desde ahi inicia una cualesquiera que sean, se desencadenan por
diferenciacion sustancial con respecto a los algo que se considera una pérdida y seviven
que lo rodean. El reconocimiento del cuerpo, como carencialidad, dolor y depresion.
en condiciones de adecuado ajuste psiquico a ) ) )
la realidad, es el comienzo de la valoracion y Se debe hacer la diferencia entre la perdida
el cuidado del mismo. Este cuidado sigue las de alguna parte del cuerpo o de su
pautas de auto reconocimiento y proteccion funcmnghdad o la aparicion de alguna
que estan presentes en el orden relacional de anomalia en la apariencia del mismo, cuando
los contextos familiares y socio culturales de se da de una manera previsible o cuando se
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da de una manera imprevista. En este ultimo
caso puede ocurrir una experiencia de
trauma, ante todo en los casos en que el
hecho imprevisto ocurre a raiz de un
accidente o de algin otro tipo de hecho
violento.  El trauma como acontecimiento
disruptivo, inevitable, lesivo, suele producir
sentimiento de desvalimiento que en muchas
ocasiones perdura en el tiempo como una
afectacion severa en lo psiquico.

Perder una parte del cuerpo, en todos los
casos implica duelo y depresion consecutiva,
adicionalmente perder algo en el orden de la
apariencia del cuerpo, de la anatomia y/o de
la funcionalidad a partir de un hecho
imprevisto, sobre todo si es violento, produce
trauma. En ambos casos, de duelo y de
trauma, se puede afirmar que hay alto riesgo
de elevado  padecimiento  subjetivo,
psicologico, riesgo de pérdida de valor en el
amor propio y sentimiento de carencialidad
en el sentido de la vida de la persona que
pasa por esta experiencia y adicionalmente
sentimiento de estigmatizacion social de ser
percibido como diferente, como especial, por
los otros.

A diferencia de los duelos por la pérdida de
personas que pudiendo ser muy importantes
al fin y al cabo son sustituibles, el duelo por
la pérdida de una parte del cuerpo tiende a
ser mas duradero y mas nocivo ante todo
cuando lo que se ha perdido en el esquema
corporal ha sido un miembro o alguna parte
del mismo por amputacion [2]. De hecho a
este tipo de personas se los llama
minusvalidos  sefalando la  valoracién
personal a la que estdn sometidos debido a su
condicion. Hay que poner en un primer plano
que existen pérdidas en la integridad del
esquema corporal que son subsanables
debido a las opciones que brindan las
intervenciones estéticas en la actualidad:
cirugias plasticas que aminoran el deterioro
de los afos o bien alguna afectacion estética
debido a enfermedad, trauma fisico,
conductas habituales y dentro de estas
cirugias, los implantes de silicona, de
colageno, bypass gastrico, transplantes de
organos, etc.

En oposicion a estos Ultimos la pérdida de
integridad del cuerpo por amputacion de una
de sus partes no solo afecta la funcionalidad
del cuerpo y consecutivamente el Optimo

desempefio del individuo en la realidad, sino
que causan, hay que reiterarlo, esa condicion
de minusvalia, de menor valor a nivel del
autoconcepto con las consecuencias que esto
pueda tener adicionalmente a nivel de la
salud psiquica de la persona. Hay que aclarar
que el término personas minusvalidas ha sido
objetado en algunos sectores de la psicologia
por parecer discriminatorio y se ha solicitado
que en su lugar se hable de personas en
estado de discapacidad.

Por consideraciones como las anteriores
llama profundamente la atencion, dentro de
los procesos que lleva a cabo la Tecno
Academia SENA Risaralda, proyectos de
investigacion como el que propone la linea
de matematicas apoyado por la linea de fisica
y tecnologias virtuales, que puede, si el
proceso sigue un curso adecuado, brindarle
una opcidn de mejora real, no sélo fisica sino
también psicologica, a personas amputadas
de segmentos de miembros superiores, en la
region de influencia de la Tecno Academia
SENA Risaralda. La investigacion se revela
potente y tiene una gran proyeccidn pues
desde ya este grupo interdisciplinar descrito
involucra la parte de psicologia y seria
necesario y posible incorporar en el mediano
plazo un médico neurdlogo y seguramente un
médico ortopedista, se ha titulado en su
primera fase: Identificacion de actividad
Electromiografica con el uso de aprendizaje
de maquina, en pacientes con amputacion de
miembros superiores para el desarrollo de
protesis mecanica, a realizarse en la region
de influencia de la Tecno Academia. La
investigacion asi planteada, implica el
levantamiento de una base de datos sobre el
universo existente de personas con estas
caracteristicas de amputacion de segmentos
de extremidad superior, para luego, con
diferentes criterios, proceder a seleccionar
una muestra suficientemente representativa
para ejecutar esta primera fase de medicion
de sefales electromiograficas.

Se espera que después de efectuada esta

primera fase en la que se establezca esa
especie de caracterizacion de sefiales
electromiograficas en cada uno de los

participantes del grupo de personas escogidas
para la investigacion se pueda dar lugar, si
las condiciones lo permiten, a una segunda
fase del estudio en la que, con la
convergencia de la electronica, la robodtica y
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las ciencias de la computacion se puedan
construir ~ protesis  personalizadas  para
adecuar a lo distintivo de las sefales
electromiograficas de cada persona de tal
manera que esta recupere significativamente
la movilidad de la extremidad y por esa via la
funcionalidad y también por esa via otro
reconocimiento del cuerpo y de la realidad
propia.

Desde la perspectiva de las disciplinas que
conciernen a la vida psiquica de las personas
una investigacion como esta que se plantea,
que bien puede proponerse como pre
experimental, debe tener en todo momentos
presente las consideraciones que exige la
bioética para el trabajo investigativo con
humanos. Estos lineamientos bioéticas van
mas alld de limitarse a llenar protocolos
como los de consentimiento informado que
por supuesto son necesarios y deben
diligenciarse con rigor y tienen que ver con el
levantamiento de unos relatos de vida que
implique indagar persona por persona dentro
de cada uno de los participantes acerca de los
detalles relacionados con el surgimiento de
su condicion discapacitante. Esto conlleva
mirar un antes y un después del
acontecimiento y de esa manera, en la
percepcion del sujeto sobre si mismo, las
maneras diversas como considera que ha sido
afectado por la amputacién. Sobre el texto
del relato de vida recabado con base a unos
lineamientos precisos de entrevista clinica y
eventualmente con la ayuda de instrumentos
de medicion proyectivos, el encargado del
componente psicologico de la investigacion
debera leer la condicion mas representativa
de cada participante, consecutiva al
acontecimiento  discapacitante en  una
diversidad de areas: percepcion de si mismo
como sujeto, condicion afectiva, estabilidad
emocional, mundo relacional, desempefio
académico, funcionalidad laboral, nivel de
aspiraciones, manifestaciones sintomaticas
ocasionales, manifestaciones sintomaticas
persistentes, presencia eventual de trauma,
etc.

Igualmente es tarea del encargado del
componente psicoldgico evaluar los riesgos
de que en alguno de los participantes el
estudio  realizado genere  niveles
considerables o incluso inmanejables de
angustia por la expectativa que se abre que en
una segunda fase exista la posibilidad de una

intervencidon correctiva. Por lo anterior se
hace preciso el seguimiento de la condicion
psiquica de los participantes en el estudio y
una informacion honesta desde el comienzo
acerca de que la segunda fase del estudio, la
que concierne a la habilitacion de una
protesis mioeléctrica, es s6lo una posibilidad
que se va a intentar concretar en cada caso.

Aunque en la literatura cientifica pueden
existir resefias acerca de investigaciones
efectuadas desde distintos ambitos que
guardan similitud con la mencionada, las
cuales permites construir de manera detallada
un marco de antecedentes, la presente
investigacion como se acaba de describir no
pierde su caracter de originalidad ni su
potencial contribucion a la solucion de un
problema que al mismo tiempo que es
médico — organico, es psicologico y apunta a
la solucion de ambos.

El estudio ha tenido una especie de trabajo
exploratorio al dia de hoy: a una persona
amputada de los dedos de su mano derecha
se le efectud el correspondiente proceso de
valoracion psicoldgica con base a entrevista
clinica y wvaloracion con la prueba de
Rorschach, las cuales arrojaron una amplitud
de datos sobre su personalidad que no son
relevantes para la investigacion, pero
también proporcionaron informacién precisa
que permitié dar cuenta de la viabilidad de
iniciar el trabajo investigativo con ¢l y
proceder a la medicion de lo especifico de
sus sefiales electromiograficas.

Bien podrian los resultados de esta medicion
constituir las bases para un analisis de
informacion, unas conclusiones y unas
recomendaciones, pues con esta persona
como unico participante se podria continuar
hasta la segunda fase y luego afirmar que se
llevé a cabo una investigacion del tipo de
caso Unico. El equipo investigador prefiere
entenderlo mas como un pilotaje que como
una investigacion acabada y sin embargo los
resultados preliminares que arroja muestran
datos que son auspicioso para la finalidad
descrita de la segunda fase del estudio

No se requiere ser participante del grupo
investigador como en el presente caso, para
considerar que el estudio mencionado es
viable en ambas fases, es pionero en el
contexto inmediato, conlleva una utilidad
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evidente y un claro interés teodrico y técnico
para los desarrollos investigativos de la
Tecno Academia Risaralda y por el hecho de
que puede llegar a tener efectos benéficos en
muchas personas merece agotar todas las
alternativas para su ejecucion.

2. METODOLOGIA
MET10DO

El método a emplear en el trabajo que se
resefa es de tipo cuantitativo
preexperimental del orden de estudio de caso

DISENO

El disefio del estudio propuesto puede
diagramarse como [4]:

GXO

En el cual G representa el grupo con el cual
se trabaja el estudio, X las instrucciones
diversas para el empleo de los dispositivos de
medicion que se emplean y O la medicién
concreta de sefiales electromiograficas que se
hace participante por participante

PoBracion
El universo de participantes de la
investigacion seran las personas,

indistintamente del género, amputadas en
alguna seccion de extremidad superior

MUESTRA:

Se espera que la muestra este constituida por
10 sujetos de entre 15 y 48 afios participen en
esta investigacion. Todos los sujetos deberan
completar un formato de consentimiento
informado a través del cual deben dar su
asentimiento al trabajo que se va a realizar.
Este documento se suscribe en observancia
de los requerimientos bioéticos de la
investigacion. También habra un
acompafiamiento psicologico en los términos
expuestos que considerard los detalles
relacionados con el surgimiento de la
condicion de discapacidad de cada
participante, la historia de vida recopilada en
base a una guia de entrevista clinica precisa y
la ayuda de instrumentos de medicion
proyectiva, esto para evaluar la viabilidad del
trabajo con el sujeto y los posibles riesgos de

generar niveles considerables de ansiedad
debido a la expectativa de una posible
intervencidon correctiva en fases posteriores
de la investigacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

Se utilizard el brazalete myo de Thalmic
Laboratorios. Este brazalete tiene 8 sensores
de EMG (Electromiograma) y tiene
posibilidad de uso médico, es capaz de
detectar las  diversas secuencias de
movimiento del brazo en el espacio
tridimensional ~ captando por esa via la
actividad eléctrica neuronal que orienta estos
movimientos y a partir de un software
disefiado y construido en Matlab es capaz de
capturar y visualizar la actividad EMG

(Electromiografica) que facilita estos
movimientos y almacenarla [3].
Adicionalmente  para el componente
psicologico de  preparacion de los
participantes se utilizara la entrevista
personal y la prueba proyectiva de

Rorschach, cuyas ldminas se anexan en la
figura a continuacion:

Figura 1. Laminas del Rorschach [5].

En la Figura 1, se encuentra numeradas de
izquierda a derecha de la 1 a la 5 en la fila
superior, exploran:

LAMINA 1: La manera como actia la persona
frente a situaciones nuevas

LAaMINA 2: La naturaleza de los conflictos
internos y los impulsos de la persona

LamiNa 3: El estado de las relaciones
interpersonales

LAMINA 4: La manera como la persona se
ubica frente al padre y/o las figuras de
autoridad

LAMINA 5: La ubicacion frente al principio de
realidad de la persona

Numeradas de izquierda a derecha de la
lamina 6 a la 10 en la fila inferior, exploran:
LamMiNa 6: La condicion de sexualidad
masculina de la persona

LamiNa 7: El vinculo con la sexualidad
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femenina y/o con la madre de la persona
LamiNa 8: El universo de los sentimientos y
los afectos de la persona

LAMINA 9: La forma como se revela la
exposicion a situaciones de angustia de la
persona

LAMINA 10: la posicion de la persona frente a
su ambiente vital y por esa via la forma como
esta expone sus conflictos psiquicos

3. RESULTADOS Y ANALISIS

El estudio ha tenido una especie de trabajo
exploratorio al dia de hoy: a una persona
amputada de los dedos de su mano derecha se
le efectud el correspondiente proceso inicial
de wvaloracion psicoloégica  con base a
entrevista clinica y valoracion con la prueba
de Rorschach, las cuales arrojaron una
amplitud de datos sobre su personalidad que
no son relevantes para la investigacion, pero
también proporcionaron informaciéon precisa
que permitié dar cuenta de la viabilidad de
iniciar el trabajo investigativo con ¢l y
proceder a la medicion de lo especifico de
sus sefiales electromiograficas.

En el andlisis de estos resultados se deben
establecer en primer lugar los resultados que
son propios del componente psicoldgico del
proyecto en ejecucion. La entrevista clinica
con la que se permitid levantar el relato de
vida acerca de la condicion de la persona
objeto del pilotaje antes y después del
acontecimiento que dio lugar a la amputacion
muestran el impacto del suceso y las
consecuencias psicoldgicas de la perdida de
la parte anatomica: los dedos de la mano
derecha.

Lo que el participante en el estudio muestra
en su relato fue complementado por el
estudio minucioso de su historia clinica, en la
cual se encontraron registros de distintos
profesionales sobre el hecho que provocé la
amputacion y sobre la evolucion organica y
psicologica del mismo. Adicionalmente el
empleo de wun instrumento como el
Rorschach, permitié indagar por diversos
aspectos de su personalidad en el momento
actual y al cruzar esta informacidon con su
relato de vida y con su historia clinica
permitié considerarlo como una persona apta
para el estudio por la condicion de su
estructura afectiva, emocional, relacional,
incluso cognitiva, por su modo de auto

percepcion y por su deseo de superacion.

En segundo lugar se deben establecer los
resultados que son propios de la ingenieria en
las cuales, en el pilotaje efectuado, le fue
posible reconocer al equipo de investigacion
de manera diferencial, con el uso del
dispositivo de aprendizaje de maquina, una
actividad Electromiografica correspondiente
a las distintas posturas de la parte de la
extremidad  superior  amputada.  Este
resultado es el que hace viable el proceso de
investigacion en su parte técnica pues sienta
las bases para construir un dispositivo
electronico que permita ampliar las sefales
electromiograficas y a partir de ahi facilitar
que esta sefales activen la protesis mecanica
que se debe construir con las
especificaciones biométricas de cada persona
con la que se trabaje en la ejecucion del
proyecto.

Lo que se hace en ambos casos en la
investigacion mostré la viabilidad del
proyecto y el rigor del proceso seguido con la
necesidad por supuesto de estar atentos a
hacer los ajustes pertinentes en los casos en
que las circunstancias particulares de cada
participante lo requieran

4. CONCLUSIONES

Los resultados del trabajo de pilotaje
resefiado con ambas intervenciones la de
psicologia y la de ingenieria, constituyen
para el equipo de investigacion unas sélidas
bases para un analisis de informacidn, unas
conclusiones y unas recomendaciones, pues
con esta persona como Unico participante se
podria continuar hasta la segunda fase y
luego afirmar que se llevd a cabo una
investigacion del tipo de caso unico. El
equipo investigador prefiere entenderlo mas,
como se afirmd, como un pilotaje que como
una investigacion acabada y sin embargo los
resultados preliminares que arroja muestran
datos que son auspicioso para la finalidad
descrita de la segunda fase del estudio.

No se requiere ser participante del grupo
investigador como en el presente caso, para
considerar que el estudio mencionado es
viable en ambas fases, es pionero en el
contexto inmediato, conlleva una utilidad
evidente y un claro interés tedrico y técnico
para los desarrollos investigativos de la
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Tecno Academia Risaralda y por el hecho de
que puede llegar a tener efectos benéficos en
muchas personas merece agotar todas las
alternativas para su ejecucion.
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EL ASOMBRO: INVESTIGACION Y RECONOCIMIENTO COLECTIVO-INDIVIDUO

Mayeline Gémez Agudelo

Centro de Comercio y Servicios
Regional Risaralda
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

RESUMEN

A partir del desarrollo de la primera etapa del proyecto “investigar: un espacio para el asombro y
el desarrollo de habilidades cientifico-tecnologicas” e indagar sobre la percepcion de los
procesos de investigacion de aprendices e instructores SENA en 2015-2016; se encontrd que para
los aprendices investigar es un proceso para fomentar iniciativas, tener conocimiento, tener otra
perspectiva de vida y una herramienta de aprendizaje para todos, para la gente, para los jovenes y

para el individuo [7].

En el proceso de conformacion y consolidacion del semillero de investigacion “Educacion
ambiental y desarrollo sostenible NATUUR” del Centro de Comercio y Servicios del SENA
Regional Risaralda, se evidencid6 como el descubrimiento de nuevos enfoques tedricos y
metodologias de levantamiento de informacién, enmarcados en el intercambio cultural entre
aprendices colombianos y estudiantes de intercambio mexicanos; contribuyeron al aprendizaje
significativo. Nuevos temas de investigacion abordados desde el contraste entre los dos paises
afirmaron que el asombro es el primer paso para llevar los aprendices por el camino de la

investigacion.

1. LA FORMACION PROFESIONAL —
EL INICIO

La conformacion del semillero de
investigacion se realiza por iniciativa de un

instructor  investigador 'y segin los
lineamientos 2018 del Sistema de
Investigacion, Innovaciéon y Desarrollo
Tecnologico  SENNOVA, debe  estar

integrado por lo menos con dos aprendices
[6]. La conformacion inicial se realizd con
aprendices del programa de tecnologia en
gestion integrada de la calidad, medio
ambiente, seguridad y salud ocupacional por
ser el de mayor afinidad con las lineas de
investigacion planteadas en la filosofia del
semillero de investigacion.

Sin embargo, paralelo al trabajo realizado en

el semillero de investigacion con seis
aprendices en particular, se impartid
formacion inicial en metodologia de

investigacion y formulacion de proyectos en
programas de tecnologia en biocomercio,
gestion de mercados, gestion logistica,
comunicacion comercial y técnico en cocina.

Mientras en el semillero de investigacion se
formularon los proyectos: 1) Una mirada a

los proyectos ambientales escolares PRAE
del departamento de Risaralda desde los
principios establecidos por la UNESCO
sobre la educacion para el desarrollo
sostenible y 2) Los més media y la gestion
del riesgo de desastres: un ejercicio de
autoobservacion de construccion de realidad,
respondiendo a las lineas de investigacion y
temas principales del semillero; los
aprendices que recibian formaciéon en
investigacion y a los que se les dio libertad
para escoger el tema, plantearon problemas
de los que solo el 26% correspondian a temas
relacionados con el programa de formacion,
el 74% restante estaban relacionados con
intereses personales o pensando en sociedad

como contaminacion ambiental,
problematicas sociales, drogadiccion,
desercion estudiantil, cultura ciudadana,

educacion sexual, lesiones en jugadores de
futbol, influencia del regueton en los jovenes,
manifestaciones paranormales, desordenes
alimenticios, identidad cultural
gastrondmica, carencia de agua potable, los
abuelos como contadores de historias, entre
otros.

Lo anterior en relacion con los resultados
obtenidos en la primera fase del proyecto
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“investigar: un espacio para el asombro y el
desarrollo de  habilidades cientifico-
tecnoldgicas” ejecutado entre 2015 y 2016 y
cuyo primer objetivo especifico era “Indagar
la concepcion de investigacion que tienen
instructores y aprendices” [7], evidenciando
lo consignado en la figura 1.

La conexién entre el vivir y el sentir de los
aprendices frente al planteamiento de
problemas de investigacion los hace mas
creativos y dispuestos a evolucionar en la
construccion de causas, efectos, objetivos y
fines.

Figura 1 Relaciones construidas por los aprendices
(Fuente: Torres Tobon, Gomez Agudelo, & Sanchez
Lopez [7])

2. AUTORRECONOCIMIENTO A
PARTIR DE LAS DIFERENCIAS DEL
OTRO

Desde el equipo SENNOVA del Centro de

Comercio y Servicios se gestion6 la
participacion el Programa Delfin cuyo
objetivo es “Fortalecer la cultura de
colaboracion entre las Instituciones de
Educacion ~ Superior 'y  Centros de

Investigacion integrantes del Programa” [5].

En el marco de este programa se recibieron
en el semillero de investigacion NATUUR,
cinco estudiantes mexicanas del programa de
ingenieria ambiental del Instituto
Tecnologico Superior de los Rios ITSR
(Balancan, Tabasco; M¢éxico) [2]. Las
estudiantes trabajaron en la ejecucion de la
prueba piloto de los dos proyectos de
investigacion formulados en el marco de las
lineas de investigacion del semillero
NATUUR.

A partir de este trabajo las estudiantes de
intercambio  realizaron un trabajo de
comparacion y contraste entre la politica de
educacion ambiental y los instrumentos de
esta en Colombia y en México; identificando
que en su pais no existe como en Colombia

algo similar al Proyecto Ambiental Escolar
PRAE que segtn la ley 1549 de 2012 [1]:

“incorporaran, a las dinamicas curriculares
de los establecimientos educativos, de
manera transversal, problemas ambientales
relacionados con los diagnosticos de sus
contextos particulares, tales como, cambio
climdtico, biodiversidad, agua, manejo de
suelo, gestion del riesgo y gestion integral de
residuos solidos, entre otros, para lo cual,
desarrollaran  proyectos concretos, que
permitan a los nifios, nifias y adolescentes, el
desarrollo de competencias basicas y
ciudadanas, para la toma de decisiones
éticas y responsables, frente al manejo
sostenible del ambiente.”

Se acercaron a lo planteado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO
sobre la educacion para el desarrollo
sostenible y como esta no compite con la
educacion ambiental, sino que la contiene y
amplia hacia las dimensiones social
econdmica permeada por lo cultural [4].

Por primera vez se enfrentaron al reto de la
investigacion cualitativa, descubriendo como
a través del andlisis de contenido de las
noticias de la avalancha de Mocoa
(Putumayo) en 2017 y del terremoto en
Meéxico en septiembre del mismo afio, se
puede definir el enfoque frente a las
amenazas y las condiciones de vulnerabilidad
de cada pais.

A pesar de que en Colombia se ha avanzado
en la definicion de politica atin se aborda el
tema desde el manejo de la emergencia y no
desde la gestion del riesgo de desastres como
lo plantea el Marco de Sendai [3]. Sin
embargo, en México, el analisis de contenido
de las noticias del evento de septiembre de
2017 evidencia que este pais se enfoca mas
en la gestion del riesgo de desastres que solo
en el manejo de la emergencia con un trabajo
a largo plazo impulsado por el aprendizaje de
eventos catastroficos anteriores.

Estas estudiantes vinieron a Colombia a
aprender de su cultura y de los investigadores
con los que trabajaron durante su estadia de
54 dias, pero desde acé aprendieron sobre su
propio pais. Aprendizaje significativo que
han replicado a través de la participacion en
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eventos académicos en México y el relato de
su experiencia de vida a sus pares para que se
animen a viajar tan lejos que les permita
CONOCErse y reconocerse.
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LAS ECUACIONES DE NAVIER-STOKES: UN ACERCAMIENTO AL PROBLEMA DE
UN MILLON DE DOLARES

Johan Manuel Zuniga

Departamento de Fisica, Universidad del Cauca

Todo en el Universo esta en constante movimiento. El filésofo griego Heraclito de Efeso ya en el
siglo V a. C. afirmaba que “nadie se bafia dos veces en el mismo rio” metaforizando de este
modo el hecho de que la Naturaleza esta en constante cambio, es decir, todos los sistemas de
alguna u otra manera evolucionan en el tiempo. Estos cambios, estos movimientos no
caprichosos y gobernados mediante elegantes leyes matematicas, son los que dan lugar a una
gran cantidad de interacciones entre las diferentes partes del Universo permitiendo asi que en la
Naturaleza se presenten fendémenos cada vez mas complejos que el sonido, la electricidad, la
radiacion o la gravedad misma; la vida y el pensamiento.

La descripcion cinematica y dindmica del
movimiento de sistemas fisicos ha permitido
al ser humano la comprension y
transformacion de su entorno a lo largo de la
historia. Se estudia el movimiento como un
fenomeno fundamental para la estabilidad de
los diversos sistemas que conforman el
Universo y muchos han sido los métodos
utilizados para su estudio, desde subjetivos
planteamientos filosoficos hasta elaboradas
teorias de la fisica y la matematica. Hoy en
dia, y gracias a los refinados métodos de
comprobacion experimental, se cuenta con un
amplio conjunto de modelos
fisicomatematicos para descripcion de
fendmenos naturales tales como la radiacion,
la electricidad y el magnetismo, Ila
gravitacion, las ondas, las particulas
fundamentales, entre otros. Sin embargo, y
pese a muchos esfuerzos de dedicados
investigadores, alin existen problemas que se
han convertido en grandes retos cientificos y
que han exigido no solo el estudio aislado a
través de cada una de las ciencias naturales,
sino también una metodologia
transdisciplinar entre ramas del conocimiento
como la matematica, la fisica tedrica y la
ingenieria. Uno de estos fendmenos es el
comportamiento dindmico de los fluidos
reales.

Un fluido es una sustancia constituida por
particulas (dtomos y/o moléculas) que
interactian entre si mediante fuerzas de
cohesion lo suficientemente fuertes como
para mantenerlas unidas, pero a su vez lo
suficientemente débiles como  para
permitirles gran libertad de movimiento al

interior del sistema. Debido a lo anterior los
fluidos no tienen una forma definida a
diferencia de los solidos, sino que se
amoldan al recipiente que los contiene. Los
estados de la materia que se consideran
fluidos son los liquidos, lo gases y los
plasmas. Los primeros tienen un volumen
definido y son casi incompresibles. Los
segundos no tienen un volumen definido y
tienden a ocupar todo el espacio disponible
(expansion); sin embargo, pueden ser
comprimidos nen gran medida. Los plasmas
por su parte tienen caracteristicas similares a
los gases en ausencia de campos
electromagnéticos, estdn constituidos de
particulas cargadas eléctricamente y sus
propiedades son objeto de estudio de la fisica
de plasmas.

El estudio de los fluidos en movimiento
forma parte de una rama de la ciencia
conocida como la Mecanica de Fluidos e
implica considerar estas sustancias como
medios continuos, es decir como un sistema
constituido por un gran numero de particulas
de modo que aun al dividirlo en partes muy
pequeiias, denominadas infinitesimales, cada
una de estas partes contiene un elevado
numero de particulas y sea posible definirse
cantidades termodindmicas tales como la
presidon, temperatura, densidad, entropia,
entre otras. Asi, un fluido representa un
sistema macroscopico de muchas particulas
en interaccion y los avances en la descripcion
de fluidos reales, es decir de aquellos que se
mueven bajo la influencia de fuerzas de
rozamiento  interno  (viscosidad)  y/o
turbulencia, podrian llevar a la comprension

CON-CIENCIA Y TECNICA e-ISSN: 2619-5348 ISSN: 2619-4104 Edicién No. 2. 2018

50



y prediccion de fenomenos como el clima y
las corrientes atmosféricas, las corrientes
ocednicas, el movimiento del plasma al
interior de las estrellas, las nebulosas, ademas
de importantes aplicaciones en la industria
aerondutica, maritima y la ingenieria
mecanica.

Los fluidos han estado presentes en el
desarrollo de la biologia terrestre; gracias a
sus propiedades de transporte pudieron
acomodar las sustancias que interactuaron
para dar origen a la vida. Los diferentes
compuestos quimicos esenciales para la vida
se distribuyeron alrededor de todo el planeta
a través de corrientes atmosféricas y
ocednicas, y el movimiento aleatorio de las
particulas permiti6 definir la probabilidad
que daria origen a fendmenos bioldgicos
primitivos. Al interior y exterior de las
células, los procesos de transporte de
nutrientes se realizan haciendo uso de fluidos
como el citoplasma, el fluido intracelular y
extracelular, que permiten la distribucion de
sustancias quimicas solubles en ellos. Los
animales de todas las especies también
cuentan con una serie de fluidos corporales
que se encargan de distribuir y secretar
nutrientes, proteinas, anticuerpos, hormonas
y otras sustancias esenciales para la vida. La
sangre es uno de los mas importantes fluidos
corporales que puede encontrarse en muchos
animales, debiendo poseer ciertas
propiedades fisicoquimicas adecuadas y un
comportamiento mecanico bien definido.

Al comprenderse y se conscientes de la gran
importancia de los fluidos no solo para la
vida, sino también para la estabilidad de
muchos sistemas del Universo, se vuelve
interesante centrar nuestro estudio en este
fascinante cuerpo de investigacion, no tanto
por las aplicaciones que pudieran
desprenderse de resultados obtenidos en esta
area, sino por el mismo placer que nos causa
como cientificos e investigadores abordar
terrenos no explorados para descubrir nuevos
conocimientos. Es por esta razon que desde
los siglos XVII y XVIII, con los estudios de
Isaac Newton y Leonhard Euler sobre los
fluidos ideales y por Claude Louis Navier y
George Gabriel Stokes sobre los fluidos
viscosos, se vienen adelantando los cimiento
de una nueva ciencia, que por desgracia (o
fortuna para los modernos investigadores) en
el siglo XIX no tuvo la importancia que se

merecia debido al florecimiento de otras
teoria que se volvieron mas famosas y, por
buenas razones, se convirtieron en focos de
atencion: la relatividad y la cudantica, por
ejemplo. Sin embargo, la mecanica de fluidos
ha sido abordada por grandes representantes
de las ciencias fisicas y matematicas; un
equipo fuerte de modernos tedricos,
experimentadores 'y empiricos de la
ingenieria forman parte de importantes
grupos de investigacion a nivel mundial para
el desarrollo de modelos tedricos que
permitan describir el estado de los fluidos en
movimiento y cuyos resultados puedan ser
confirmados en el laboratorio.

La Naturaleza expresa sus leyes en un
elegante caracter matematico. La mayoria de
modelos que describen el comportamiento
dindmico de los sistemas fisicos se expresan
como un conjunto de  ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales (EDP’s)
como lo son la ecuaciéon de onda, las
ecuaciones de Maxwell, la ecuacion de calor
o la tan famosa ecuacion de Schrodinger. Por
su lado, las ecuaciones que describen el
movimiento de los fluidos viscosos,
homogéneos e incompresibles se denominan
ecuaciones de Navier-Stokes, un conjunto de
EDP’s con no linealidad obtenidas a partir de
las ecuaciones de Euler para los fluidos
ideales, la ley de conservacion de la masa y
la consideraciéon de fuerza de rozamiento
internas que afectan el comportamiento del
fluido en movimiento. En una presentacion
general, las ecuaciones de Navier-Stokes en
su forma compacta lucen de la forma:

Ecuaciones de Navier-Stokes

Donde, u es el campo de velocidades del
fluido, es decir la velocidad del fluido en
cualquier punto, y p son la densidad y la
presion que actia en cada punto del fluido
respectivamente y 1 es una constante positiva
que mide las fuerzas de friccion al interior de
este, llamada coeficiente de viscosidad.

Las ecuaciones de Navier-Stokes son en
realidad la segunda ley de Newton aplicadas
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al fluido por unidad de volumen: sumatoria
de fuerzas igual a densidad por aceleracion.
El primer término de la derecha, , esta
relacionado con la fuerza ejercida por la
presion del fluido sobre si mismo, y el
segundo término, , estd relacionado
con las fuerzas de friccion que actGan al
interior del fluido en movimiento (término de
la viscosidad). Resulta que cuando un fluido
estd en movimiento y sus diferentes puntos se
mueven a distinta velocidad, dicho estado no
es de equilibrio y se producirdn procesos que
tiendan a igualar las velocidades; estos
fenomenos son denominados de transporte y
son mecanismos a través de los cuales alguna
cantidad fisica es transportada de una region
a otra del sistema. El caso particular de
transporte de momentum lineal debido a
variaciones de velocidad se denomina
viscosidad y es lo que genera el término de la
ecuacion  anteriormente  descrito.  El
coeficiente de viscosidad dindmico 7 de un
fluido mide la resistencia al flujo por accion
de una fuerza que actiie de manera tangencial
a la superficie del fluido. Por lo general los
liquidos son mas viscosos que los gases, es
decir presentan mayor resistencia a fluir
debido a la mayor cohesion de las particulas
que los constituyen. La viscosidad es un
pardmetro que puede variar con la
temperatura; los aceites para motores, por
ejemplo, disminuyen su viscosidad al ser
calentados.

La segunda ecuacion se denomina condicion
de incompresibilidad y resulta de imponer la
hipotesis de densidad constante en la
ecuaciéon de continuidad que representa la
conservacion de la masa en el movimiento de
los fluidos.

Desde el punto de vista matematico resulta
de interés abordar el problema de existencia,
unicidad y regularidad de soluciones para el
sistema de Navier-Stokes. En esencia, dicho
problema consiste en demostrar que existe
una solucion (existencia), que esa solucion es
unica (unicidad) y que es tantas veces
diferenciable como la requiera la ecuacion
diferencial (regularidad). En este caso en
particular se requiere demostrar que existe un
unico par solucion (u, p) tal que u sea una
vez derivable respecto al tiempo y dos veces
derivable respecto a las coordenadas, asi
como que p sea una vez derivable respecto a
las coordenadas.

Numerosos son los tratamientos matematicos
que se han realizado alrededor del mundo
con el fin de solucionar las ecuaciones de
Navier-Stokes. De hecho, el problema de
existencia y unicidad de soluciones analiticas
para las ecuaciones de Navier-Stokes se ha
convertido en uno de los retos
fisicomatematicos mas importantes del siglo
XXI, tanto asi que el Clay Mathematics
Institute (CMI) ha ofrecido la suma de un
millon de dodlares a quien resuelva el
problema en el caso tridimensional; para el
caso de dos dimensiones ya fue resuelto. El
campo de las matematicas mas relacionado
con estos tratamientos son las Ecuaciones
Diferenciales Parciales y sus herramientas
han permitido describir los espacios
funcionales, conjuntos de funciones, donde
posiblemente residen las soluciones al
problema, ademas de  brindar los
fundamentos matematicos para el tratamiento
de los sistemas de EDP’s desde los puntos de
vista analitico y cualitativo.

Desde el punto de vista fisico, sin embargo,
no resulta satisfactorio unicamente resolver
el problema de existencias, unicidad y
regularidad, sino que también requiere
verificar la admisibilidad fisica de las
soluciones. El estudio de la admisibilidad
fisica de una solucién se realiza gracias a los
principios fisicos que rigen el
comportamiento del sistema (i.e. principio de
conservacion de la energia).

Sin embargo, por mas esfuerzos que se han
realizado, no se ha logrado probar la
existencia de soluciones analiticas para las
ecuaciones de Navier-Stokes. El problema no
solo radica en la dificultad que presenta la no
linealidad de la ecuacidon diferencial, sino
que los métodos clasicos para la busqueda de
soluciones a EDP’s tales como separacion de
variables, series de potencias, métodos de
transformadas, entre otros, no proporcionan
los resultados deseados al ser aplicados al
sistema de Navier-Stokes. La busqueda de
una soluciéon analitica basada en la teoria
clasica de funciones no ha proporcionado un
camino eficiente para resolver dicho
problema y ha sido necesaria la construccion
y el abordaje de una teoria moderna que
generalice algunos conceptos importantes
como el de la derivada e incluso, el propio
concepto de funcion. El problema entonces
continua abierto.
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Andrés Felipe Hurtado
Instituto Tecnologico Dosquebradas
Grado Noveno

El contacto que tenemos la mayoria de los
jovenes con la ciencia y la tecnologia tiende a
ser meramente tedrico, en donde el unico
respaldo que existe frente a los contenidos
escolares son lecturas acerca de los aspectos
fundamentales de los mismos, sin ningln
complemento practico. Dicha relacion con el
conocimiento tiende a llevarnos a un
reconocimiento de la realidad, sin existencia
alguna de experimentacion que nos
familiaricen o hagan participes de ella.

En este contexto, a mi institucion educativa
llegd la propuesta de afianzar los
aprendizajes  obtenidos con  muestras
practicas y experimentales de los mismos,
mediante la formacion en la Tecnoacademia
del SENA. En torno a esta propuesta,
estudiantes de grados octavos y novenos del
Instituto Tecnoldgico Dosquebradas
empezamos a asistir a Tecnoacademia dos
dias a la semana durante la segunda mitad del
primer semestre del 2018.

Por mi parte, mi formacion ha sido en la linea
de biotecnologia, en donde se realizan
diversos proyectos ligados a la
experimentacion e investigacion asociados a
varios campos y conocimientos dentro de la
biologia. @ Cuando iniciamos en la
Tecnoacademia, en esta linea se estaba
disefiando la construccion de un prototipo de
celda  fotovoltaica haciendo uso de
cianobacterias. Mas adelante, con
experimentacion en rescate de embriones,
proceso que inici6 desde la investigacion de
como usar medios de cultivos y cudles eran
optimos para dicha actividad, pasando luego
por la creacion de medios caseros con
variaciones en los nutrientes para el
crecimiento vegetal, rescate y siembra de los

embriones, y finalmente el monitoreo de los
resultados.

A mediados del afio, se realizd en las
instalaciones de la Universidad Tecnoldogica
de Pereira el evento clubes de ciencia, que de
igual manera buscaba evidenciar
conocimiento cientifico desde el punto de
vista experimental, y en el cual tuve la
oportunidad de participar. En el club que
estuve realizamos un experimento para
evidenciar la posibilidad de usar bacterias
fijadoras de nitrégeno de los géneros
Azospirillum y Rhizobium en plantas de
frijol y maiz respectivamente, ademas de
diversas practicas de microbiologia como uso
de equipos de microscopia, toma de
muestras, siembras, tinciones, entre otras.

Cabe decir que hasta ese momento habia
estado en Tecnoacademia por obligacion y no
por eleccion propia, pero lo realizado en
clubes de ciencia me permitié6 dimensionar
que yo hacia parte de algo grande y la

inmensa  cantidad de  posibilidades,
aplicaciones y oportunidades que estos
espacios me daban.

Tras esto, empecé a trabajar en

Tecnoacademia en vacaciones y me involucré
ain mas en los proyectos de la linea, que
para ese momento eran tres, caracterizacion
de la flora bacteriana del estiércol de ganado,
cultivo de setas comestibles utilizando
residuos de podas de zonas verdes urbanas y
la caracterizacion de los 4caros que
colonizaban como plaga los cultivos de
dichas setas. Posteriormente, pasé¢ a formar
parte del semillero de investigacion de la
linea de biotecnologia, del que he hecho
parte durante todo el segundo semestre del
2018. Paralelamente, continué con mis
compafieros de colegio el proceso de
formacion, en el que aprendimos el uso de la
metodologia  general adaptada en la
formulacion de proyectos de cardcter
investigativo.

Haciendo parte del semillero he tenido la
oportunidad de conocer gente igual de
apasionada que yo por la ciencia y en
particular la biologia, y con el mismo deseo
de participar de los avances que aqui se
realizan. También pude exponer en otros
espacios los proyectos que hemos realizado.
Ademas, a final de ano hemos estado
realizando un nuevo proyecto construyendo
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otro prototipo de celda fotovoltaica con
cianobacterias e hilo de arafias del género
Nephila, en el que se integraron aspectos de
otras lineas y de otros campos de la ciencia.

Sobra decir que lo que he aprendido aqui es
invaluable. Cada momento que paso en este
espacio resulta maravilloso e inmensamente
provechoso, y pienso que la disposicion de
estos espacios es fundamental para el
desarrollo de nuestro pais y sociedad. Estoy
seguro de que a todos en la Tecnoacademia
nos llena de orgullo hacer parte de esta
institucion 'y  estar  contribuyendo  al
desarrollo de nuevas tecnologias 'y
renovacion de nuestro pais.

Stefania Lopez Londofio
IE Santa Juana de Lestonnac
Grado Décimo

Recuerdo que cuando los facilitadores fueron
a mi colegio a mostrarnos y explicarnos qué
era la Tecnoacademia, no mostré mucho
interés por los procesos de formacion que
estaban ofreciendo, yo solo queria otro
espacio para compartir con mis amigas. Sin
embargo, el dia que iniciamos las clases fue
algo totalmente diferente.

Nos hicieron el recorrido por todos los
laboratorios, nos mostraron todo lo que se
podia aprender y me fueron creciendo las
ganas de estar aqui. También recuerdo que yo
inicialmente queria entrar a robotica porque
la mayoria de mis compafieros se habian
inscrito en esa linea, pero por mi cabeza s6lo
pasaba la idea de microscopios y bacterias,
asi que me dejé llevar por lo que yo queria y
decidi entrar a la linea de biotecnologia, lo
cual ha sido una de las mejores decisiones
que he tomado hasta ahora.

La Tecnoacademia es un lugar que me

fascina cada dia mas, es como si hubiese un
antes y un después de entrar aqui. Uno
aprende a ver la vida de una forma distinta, y
en lo personal, mas bella y realista. Aqui he
aprendido demasiado sobre la empatia, el
compafierismo y el trabajo en equipo. Estos
ultimos tres afios han sido enriquecedores a
un nivel mas alld de las nubes. La
Tecnoacademia no sélo forma el pensamiento
critico y desarrolla proyectos de aprendizaje
en los estudiantes, sino que también forma
personas y ensefia valores a nifios y jovenes
que muchas veces la sociedad deja en el
olvido.

No me alcanzan las palabras para agradecer a
todos los profesores, en especial, a aquellos
con los que tuve el gusto de convivir tanto en
las clases como también en los semilleros de
investigacion, y que confiaron en mi y me
permitieron representar a la Tecnoacademia y
a mi colegio en los diferentes eventos de
divulgacion cientifica.

Esta experiencia me ha permitido desarrollar
una confianza al exponer lo cual ha sido
increible. También, con la ayuda de Dios,
tuve la oportunidad de conocer lugares a los
cuales no habia ido y conocer personas que
se ganaron un lugar en mi corazén. La
Tecnoacademia me vio crecer de una forma
muy linda, me inspir6 y me ayudd a
encontrar a lo que me quiero dedicar en un
futuro cercano, y espero que esto pase con
cada nifio que decida entrar. Mi Gltimo afio
estd a solo meses de comenzar y me da un
poco de tristeza, pero sé que es un ciclo que
debo cerrar y del cual no tengo ningun tipo
de queja, adoro este lugar.

Stephania Peiia
IE Cristo Rey
Grado Décimo
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La primera vez que escuch¢ de la
Tecnoacademia fue por medio de unos
amigos que estudian en el colegio Manuel
Elkin Patarroyo, lugar en donde se encuentra
ubicada la Tecnoacademia en el municipio de
Dosquebradas; sin embargo, no sabian cémo
era el proceso de matriculas para poder
ingresar. Tiempo después, me hablaron de
este proceso en mi colegio, en donde nos
propusieron cubrir horas extras de servicio
social con horas de formacion en
Tecnoacademia. Yo al principio no quise
ingresar, sin embargo, unas compafieras que
les gusta mucho todo lo relacionado con
bacterias y si se habian inscrito, me dieron
una breve explicacion sobre lo que estaban
aprendiendo en la linea Biotecnologia:
aplicar la biologia sobre la tecnologia.

Cierto dia me decidi y me matriculé en la
Tecnoacademia, pero todavia no sabia cudl
linea de formacion escoger. En ese momento,
mis compafleras me animaron a entrar a
Biotecnologia y sugirieron que mirara cémo
era y que si no me gustaba podia cambiar de
linea.

Al principio no me gustd mucho ya que los
otros compafieros de formacion resultaron
ser, en su mayoria, de un curso de otro
colegio de grado sexto, quienes en ese
momento estaban muy desordenados y
practicamente no querian estudiar; sin
embargo, poco a poco fui entendiendo y
comprendiendo su método de trabajar y les
llegué a tener mucho aprecio y empezamos a
trabajar en equipo. La mayor fortaleza dentro
del grupo fue la ayuda, ayudarnos entre si
cuando no entendiamos algo, todo lo que se
hacia dentro del aula era un proceso en
grupo, nunca fue individual.

Mi experiencia en la Tecnoacademia ha sido
muy significativa, he aprendido muchas
cosas nuevas, en especial, cosas que nunca
me han ensefiado en el colegio. Ademas, me
gustd aprender de los demas y que los demas
aprendieran de mi. Siempre trat¢ de dar lo
mejor de mi en cada clase y sentir que era un
ejemplo a seguir. He aprendido a trabajar en
grupo y a estar mas unidos como equipo.
Luego esta el profesor Luis Enrique, que le
pone todo su entusiasmo y empefio a todo lo
que hace, nos muestra con orgullo su gran
trabajo realizado durante todos estos afios en
cada clase, y se ha caracterizado por ser

carismatico y amable con los estudiantes.

Mi proceso de formacion ya ha terminado en
Biotecnologia e inicio una nueva etapa
dentro del semillero de investigacién de esta
misma linea. Estoy muy emocionada de
seguir con nuevos desarrollos ya que me
dicen que es muy bueno ser parte de éste.
Espero llegar muy lejos con estos nuevos
proyectos y seguir haciéndolos como los hice
este afio y mejorar cada vez mas, tener mas
conocimientos, aprender mds sobre mis
nuevos compaiieros y sentirme mas integrada
dentro de la Tecnoacademia.

Semilleros - Linea de Fisica

Jhon Alexander Giraldo Zamora
IE Popular Diocesano
Grado Décimo

Mi paso por la Tecnoacademia ha sido una
experiencia espectacular inolvidable 'y
fantastica. Me parecio maravilloso haber
podido compartir y convivir con nuevos
compaieros y profesores, ya que de esta
forma pude apreciar otros puntos de vista,
abrir mi mente y no quedarme limitado con
mi forma de ver las cosas.

Aqui tuve la oportunidad de participar en
diferentes proyectos de investigacion que me
han ayudado a adquirir nuevas habilidades y
conocimientos que complementan mi
formacion, y que me seran muy utiles en un
futuro. Uno de estos proyectos es el
desarrollo de un prototipo de monitoreo
automatico de variables de contaminacion,
temperatura y ruido, el cual es una propuesta
para ayudar a mi comunidad con un
problema de su diario vivir, al igual que
también me ha permitido aprender mucho
sobre manejo de maquinas, temas basicos
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sobre la fisica y manejo de simuladores
virtuales.

Para este proyecto tenia varias expectativas
que en su debido momento se me fueron
cumpliendo, por ejemplo: el manejo de
herramientas tecnoldgicas, que mejoraron mi
aprendizaje de wuna forma mucho mas
practica, y por qué no, mucho mas
entretenida, gracias a nuevos métodos de
ensefanza (aprender, ayudando a la
comunidad), lo cual me ha dejado muy
contento y satisfecho. Este proyecto me
ensend que nunca se puede dejar de aprender,
cuando crees que lo sabes todo no es verdad,
siempre habrd cosas nuevas e interesantes
para aprender. Cualquier persona pensaria
que la mejor forma para aprender seria con
un marcador y un tablero, pero no es asi, aqui
aprendi una forma mucho mads practica sin
necesidad de memorizar miles de foérmulas
que ni siquiera sé para qué me van a Servir;
en vez de esto, se entendia el concepto y se
trabajaba en éste utilizando herramientas
virtuales y experimentando con herramientas
reales.

Una moraleja muy importante que me llevo
de  Tecnoacademia:  nunca  debemos
quedarnos en nuestra zona de confort,
siempre hay que ver el futuro, y nunca estar
estancado en una sola idea. Me encant6 haber
podido participar en este gran trabajo y haber
logrado relacionarme con mis compafieros y
profesores. Gracias a éste aprendi mucho y
espero en un futuro poder volver para seguir
mejorando y formarme de la mejor manera.

Juan José Pérez
IE La Anunciacion - Pereira.
Grado Undécimo

En un principio no tenia conocimiento de que
existia la Tecnoacademia y estuviera tan
cerca, hasta que a principios del afio 2018,
profesores de esta entidad fueron a hablarnos
de ella en el colegio y nos invitaron a
matricularnos en los procesos de formacion
en alguno de sus laboratorios, lo cual me
llamé mucho la atencidon, porque siendo
estudiante de once estaba decidiendo qué
queria estudiar en la universidad, y aunque ya
me veia un tanto atraido por la fisica, la
experiencia que tuve en la Tecnoacademia

me ayudo a estar mas seguro sobre €so.

Recién nos invitaron, no pude inscribirme
por problemas de transporte y de horario; mi
jornada en el colegio era en la manana y s6lo
tenia media hora para desplazarme una vez
finalizaban las clases hasta la
Tecnoacademia, sumado a que la distancia
entre ambos es un poco lejos. No fue sino
hasta mediados de ese afio que decidi
matricularme en Tecnoacademia asi llegara
un poco tarde a clases, luego de hablar con
unos amigos que si se habian inscrito y me
describieron todo lo que estaban aprendiendo
y los experimentos que estaban realizando.
Ellos me hablaron también de los semilleros
de investigacién, lo cual fue lo que me
interes6 mds, ya que nunca habia tenido la
experiencia de investigar en un proyecto de
ciencia.

Al ingresar, no sabia realmente a qué
programa queria ir, puesto que la
Tecnoacademia tiene 7 programas y varios de
ellos me llamaban mucho la atencion, hasta
que terminé decidiéndome por la linea de
fisica. Desde el inicio, siempre mostré mucho
interés por aprender y por la ciencia; ademas,
estuve preguntando mucho por el semillero
de investigacion. El profesor, luego de ver mi
interés y desempefio, una vez se finalizaron
las clases de formacidon me invitd, junto a mi
compafiero Thomas, a hacer parte del
semillero de investigacion para empezar a
trabajar en un proyecto de fisica. Fue en ese
momento que empecé a darme cuenta de lo
extenso que es el mundo de la ciencia, y
empecé a interesarme cada vez mas con cada
cosa que leia, veia o que no entendia, y me
aumentaban las ganas de seguir investigando
sobre cada concepto nuevo y como funcionan
las cosas mientras investigaba sobre el
proyecto que estabamos haciendo.

Otra razon por la que la Tecnoacademia me
llam¢ la atencion fue porque a pesar de que
siempre he tenido una atraccion por la
ciencia, realmente no habia tenido
experiencia practica y/o dindmica, ya que en
el colegio no hay espacios asi para realizar
experimentacion con la tecnologia que tiene
Tecnoacademia.  El  conocimiento y
experiencia que tenia se reducia a soélo
conceptos tedricos y matematicos, aunque a
pesar de eso nunca dejo de gustarme, en
especial, la fisica y la quimica.
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Luego de un tiempo trabajando en el
proyecto de investigacion, nos informaron a
todos los integrantes del semillero que
ibamos a participar en un evento de
divulgacion organizado por Sennova (SENA)
en el hotel Movich de la ciudad de Pereira, y
que alli debiamos exponer nuestro proyecto.
Entonces, empezamos a preparar la
presentacion con los resultados obtenidos
hasta ese momento y sus impactos. En esta
presentacion no pudimos mostrar muchos
componentes “fisicos” del proyecto, s6lo un
poco de la parte teorica, puesto a que en ese
momento aun no llegabamos a la parte
practica del proyecto; sin embargo, estoy
seguro que mas adelante se generara un
nuevo espacio para mostrar los resultados del
proyecto en su totalidad.

En general he tenido muy buena experiencia
en la Tecnoacademia, y lo que ha sido mas
importante, es que me ayudd realmente a
escoger mi carrera, pues estaba indeciso entre
quimica, fisica o algo de disefo; sin
embargo, con la experiencia que he tenido en
Tecnoacademia empecé a apasionarme por la
ciencia y mas especificamente por la fisica, y
espero que mas adelante cuando ya lleve un
tiempo de mi vida universitaria, pueda
abordar el proyecto de investigacion en el
que participé y otros nuevos desde otras
perspectivas y con nuevos conocimientos.

Thomas Enrique Martinez Carrillo
IE La Anunciacion - Pereira
Grado Undécimo

La formacion y el fomento a la investigacion
que tuve en la Tecnoacademia me han
ayudado a saber en qué quiero convertirme
en un futuro. Veo a la ciencia de una manera
mas entretenida, he podido conocer personas
muy interesantes, estudiantes de otras
instituciones con una gran vision del mundo
e instructores que nos han ensefiado grandes
COSas.

Como futuro estudiante de universidad me
ayudo a encontrar mi camino en el area de las
ciencias: la fisica. En Tecnoacademia
encontré el gusto por la investigacion y su
aplicacion en la comunidad. En la linea de
Fisica, nuestra investigacion de semilleros, se
centr6 en el mejoramiento de propiedades
mecanicas de un acero especial. Es una

experiencia que muchos desean y deberian de
ver para conocer mas esta area de las ciencia
y como aplicarla en la vida diaria y no verla
como cosas complejas y aburridas.

Una experiencia que tuve gracias a la
Tecnoacademia fue participar en Clubes de
Ciencia del afio 2018. Fui parte del grupo
llamado “Jugando con la luz desde la fisica y
la  quimica” donde compartimos con
instructores  nacionales (los de la
Tecnoacademia) e  internacionales, el
aprendizaje fue tanto dindmico como tedrico,
fue una experiencia que agradezco mucho ya
que me gustdé mucho el estudio de materiales.

Toda esta experiencia la he compartido con
mis amigos y profesores del colegio, quienes
se sorprenden con mis experiencias.
Realmente encontré una fascinacion por las
ciencias naturales.

Ahora entraré¢ a la universidad a ingenieria
fisica y hare lo mismo que hicieron por mi.
jClaro, a mi manera! No como docente, ni
como empresario; sino como un amante de
las ciencias naturales y de la investigacion.
Agradezco a la Tecnoacademia Risaralda, ya
que si yo no hubiera entrado aqui no habria
despertado este interés. Recomiendo a todos
los muchachos interesados en mejorar el
mundo desde las ciencias naturales,
participar de este proceso, y contribuir a
mejorarlo para las siguientes y actuales
generaciones.

Daniel Zuluaga Lopez
Institucion Educativa Cartagena
Grado noveno

Vivo en la Vereda La Unién de
Dosquebradas, Risaralda, tengo 15 afios de
edad y estudio noveno grado en la Institucién
Educativa Cartagena.
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Mi experiencia en Tecnoacademia Risaralda
ha sido muy agradable, puesto que siento que
he crecido tanto como persona, como en mis
conocimientos acerca de las Ciencias basicas.
Aqui he hecho nuevos amigos y he aprendido
cosas que han sido muy futiles para mi en la
vida diaria y también para el colegio, a través
de los experimentos y proyectos de
investigacion en los que he podido participar.

Uno de mis experimentos favoritos es el de
Transformar  superficies  hidrofilicas a
hidrofobicas, pues muestra como las
nanocapas pueden cambiar las caracteristicas
de una superficie. Para este experimento
usamos un vidrio (que es hidrofilico) y le
agregamos una cierta cantidad de
nanoparticulas contenidas en el frasco
atomizador, o también fregamos una hoja de
alguna planta a un cristal y la superficie de
éste se vuelve hidrofébica.

También hemos experimentado haciendo
slime, material polimérico que yo nunca
habia hecho. Este experimento me gusto
mucho porque es muy facil de hacer y el
resultado queda como lo esperado; ademas,
los materiales son incluso muy faciles de
conseguir en casa, pues solo necesitamos
agua, pegante “colbon”, bérax y un
colorizante.

Otro experimento importante fue el de
convertir un material no conductor eléctrico a
uno conductor; para este experimento
utilizamos un vidrio (que no es conductor
eléctrico) y le agregamos una nanocapa de
oro puro; luego probamos su conductividad y
efectivamente se volvid6 un material
conductor que podia pasar la energia de una
bateria y encender un bombillo tipo Led. Este
experimento me permitio ampliar mi vision
sobre la conductividad en los materiales ya
que yo creia que no se podia cambiar.

Por ultimo, mi proyecto de investigacion:
Biopolimeros a base de almidon. Este es mi
trabajo favorito del cual he aprendido mucho,
ademas que ha sido el trabajo principal de
investigacion que he realizado en el semillero
de Tecnoacademia. El experimento consiste
en utilizar los residuos orgénicos de maiz,
yuca, pléatano, entre otros, mas
especificamente el almidon que hay en ellos,
para fabricar una biopelicula amigable con el

medio ambiente. Esto lo logramos gracias a
que el almidon contiene en cada molécula
dobles enlaces quimicos, lo que permite que
la polimerizacion se haga efectiva.

Este proyecto tiene como propoésito generar
un gran impacto positivo al medio ambiente,
lo que en lo personal me llena de gran
satisfaccion, al saber que  estoy
contribuyendo en algo que va a ayudar al
mundo. Se tiene proyectado utilizar estos
biopolimeros en el almacigo de café y asi
ayudar a los caficultores para que ahorren
trabajo, ya que no tendrian que trasplantar las
plantulas, sino que simplemente lo
sembrarian con la bolsa en la tierra y ésta se
degradaria naturalmente.

También pensamos en el embolsamiento de
los racimos de platano en los cultivos, lo que
serviria para disminuir los desechos que estos
crean. Gracias a Dios y a Tecnoacademia,
con este proyecto tuve la gran oportunidad de
visitar la isla de San Andrés y participar en
un encuentro de investigacion e innovacion,
en donde estuve como expositor mostrando
los resultados obtenidos de este proyecto, al
igual que estuve como asistente y pude
conocer muchos proyectos de investigacion
que se llevan a cabo en otras partes del pais y
aprender de ellos.

Jhon Edwar Hurtado Lombo
Instituto Tecnoldgico Santa Rosa de Cabal
Grado Noveno

Mi nombre es Jhon Edwar Hurtado Lombo,
tengo 14 afios y vivo en Santa Rosa de Cabal.
Estudio en el colegio Instituto Tecnologico
Santa Rosa de Cabal ITESARC, cursando el
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grado noveno.

No sabia que existia la Tecnoacademia hasta
que un dia los facilitadores de esta entidad
fueron a mi colegio a dar una charla, con el
fin de motivar a los jovenes para que
aprendieran algo diferente. Fue en este
momento cuando me inscribi inmediatamente
en la linea de Robodtica, en la cual me
motivaron a experimentar con robots.
Cuando asisti a mis primeras clases me senti
muy contento y me motivé aun mas para
hacer que los robots se movieran e hicieran
diversas cosas; muchas veces fallaba y no
sabia qué hacer, pero conté con una excelente
profesora que me apoyd y ayudd a superar
los obsticulos. Gracias a mi buen
rendimiento 'y  motivacion en la
Tecnoacademia, fui invitado a hacer parte del
semillero de investigacion y luego a una
actividad Illamada “La Semana de la
Ciencia”, la cual es una semana organizada
por Colciencias y el SENA, en donde se
retnen profesionales de diferentes areas del
conocimiento de diferentes paises, para
ofrecer diversos experimentos dirigidos a
grupos de jovenes de la Tecnoacademia y del
programa Ondas. Esa semana fue de lo
mejor, la pase muy bien y conoci las
experiencias de estos profesores que han
estudiado en diversos paises, asi que me
motivé alin mas en seguir aprendiendo.

En roboética aprendi a hacer y a deshacer
robots desde cero; aprendi que se puede
armar un robot personahzado por uno mismo
y a manejar programas de computadora en
donde se realiza la programacion de estos
robots. El tGnico limite es la imaginacion de
cada uno y la disposicién que se tiene para
aprender, y si se trabaja bien y motivado, nos
premian llevandonos a diferentes eventos y
ferias. Recuerdo que el primer evento al que
asisti fue en el Colegio Salesiano y me
parecié espectacular, pues conoci muchas
personas y otros estudiantes, ademds que
tenia el respaldo de los profesores de
Tecnoacademia, quienes nos ayudan también
para desarrollar habilidades de comunicacion
para la exposicion de estos proyectos de
investigacion. Mi opinion y consejo es que se
unan a la Tecnoacademia. Realmente uno la
pasa muy feliz y es una forma muy divertida
para aprender y aplicarlo para un futuro
trabajo como cientifico.

Alejandro Velasquez Restrepo
Instituto técnico Superior
Grado octavo

Mi historia con el SENA empez6 en el 2013
cuando mis padres me ingresaron en
tecnoparque. Luego de un proceso de
aprendizaje a través de proyectos con Lego
Mindstroms, empecé un proyecto de
investigacion llamado ojoide, el cual consiste
en un dispositivo-radar que evita que las
personas invidentes se choquen con los
objetos mientras se desplazan. Este proyecto
me ha llevado a ganar varios concursos
como: Segundo lugar en Dosquebradas
emprendedora, segundo lugar en el gran
inventor Colombia de colciencias, 'y
actualmente estoy nominado al gran inventor
Colombia de Discovery Channel. La
realizacion de este proyecto fue en conjunto
con la tecnoacademia Risaralda, quién aporto
el disefio del prototipo.

En el afio 2018, ingres¢ formalmente a la
tecnoacademia como aprendiz en la linea de
tecnologias virtuales para continuar con mi
proceso de formacién en competencias
relacionadas con innovacion, creatividad y
desarrollo tecnoldgico. En 10 personal para
mi ha sido un espacm muy agradable para
aprender ya que aqui tenemos la posibilidad
de una educacibn mas personalizada y
digerible que en la educacion clasica.
Ademas, en Tecnoacademia la formacion esta
orientada en nuestra futura vida profesional a
través del desarrollo de competencias en
investigacion, proceso tecnologico, método
cientifico, generacion de ideas, trabajo en
equipo, ser autodidactas, innovadores, ser
mas creativos, a preguntarnos cosas y los
temas técnicos propios de cada érea.

A tecnoparque y a la tecnoacademia le debo
el ingresar al instituto técnico superior donde
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actualmente me encuentro estudiando en
grado octavo, una beca de inglés en el
instituto English worldwide el cual finalicé
con un nivel B2, un mayor interés por la
programacion 'y por el desarrollo de
proyectos de investigacion como lo es mi
proyecto Ojoide, y puedo afirmar con certeza
que en un futuro les voy a deber muchas
cosas mas.

Actualmente en la tecnoacademia estamos
trabajando en un macro-proyecto, en el
cuales estan involucradas varias lineas de
formacion: diseno y construcciéon de un
prototipo para monitoreo automatico de
contaminantes  atmosféricos y  ruido
aplicando técnicas de machine learning, en el
cual hay 3 aprendices por parte del area de
tecnologias virtuales.

Para concluir, presto mis mdas profundos
deseos de que todos los nifios y jovenes se
interesen en los programas brindados por el
SENA para el aprendizaje y en el saber en
general.

LA MATEMATICA: ;ANGEL O
DEMONIO?

Rodrigo Andrés Franco Luna*
Facilitador Linea de Matematicas
TecnoAcademia Risaralda

Generalmente, en el ambito educativo se
escucha hablar mucho de la dificultades que
conlleva para algunas personas el
entendimiento de la matematica, sin
embargo, extrafamente este tema presenta
una gran polarizacion. Es decir, existen
personas que “odian” y otras que “aman” las
matematicas, pero en pocos casos se ve a la
matematica como una asignatura del
promedio, o por decirlo de otra forma, pocas
veces se la ve como un conocimiento sin
trascendencia.

Segtn la experiencia acumulada en la linea
de matematicas y electronica de 1la
TecnoAcademia SENA de Risaralda. Ha sido
evidente que el temor de los estudiantes a la
matematica, se extiende incluso, a la relacion
con sus profesores de matematicas,
tornandose tensa o indiferente. Ademas, el
apoyo complementario de los padres es

fundamental para que sus hijos superen esos
temores.

En un pequefio analisis del desempeio de los
aprendices que hicieron parte de la linea de
matematicas en los anos 2015, 2016 y 2018
en la TecnoAcademia Risaralda se pudo
identificar que aproximadamente el 43% de
los jovenes presentan facilidad o gusto por
las matematicas, de ese mismo grupo de
jovenes, aproximadamente el 47% tienen
padres con formacion profesional y el resto
tienen padres con formacion técnica o
inferior. En general, todos aseguran tener una
presencia constante de sus padres en el
desarrollo de sus actividades en el hogar, lo
que lleva a pensar que ser hijo de padres
profesionales no garantiza el gusto o un buen
desempeiflo en matematicas. Sin embargo, el
apoyo a los jovenes en el desarrollo de sus
actividades aumenta significativamente la
posibilidad de mejorar.

El centro de la dificultad en el uso de las
matematicas a todos los niveles es no
conocer su utilidad y aplicabilidad, muchos
de los estudiantes manifiestan ante Ia
pregunta de ;qué es la matematica? que “son
un conjunto de procesos enredados que no se
usan en la vida real’, y desde sus
perspectivas podria ser cierto. Pero quizas es
igual a cuando escuchamos un lenguaje que
no entendemos; para quien lo escucha sin
saber el idioma son solo fonemas, pero los
interlocutores estan realizando la transmision
de conceptos e impresiones sobre multiples
aspectos de la realidad.

En ese orden de ideas, las matematicas tienen
la misma caracteristica de un lenguaje, y
como tal, debe tener una evoluciéon y una
construccién diaria con el uso. La diferencia
significativa apunta a que el lenguaje se
considera de primera necesidad para la
comunicacion 'y para el desarrollo del
pensamiento (ejercicio mental, imaginen los
pensamientos sin el lenguaje). Asimismo, las
matematicas deberian ser consideradas como
el lenguaje que orienta los procesos de
desarrollo del razonamiento logico del ser
humano, mas no como ‘“un conjunto de
procesos enredados”. Por tanto, se hace casi
que imposible desarrollar logica sin asimilar
la matematica.

La invitacidon es a hacer un esfuerzo o darle
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una nueva oportunidad a la logica a partir del
uso de la matematica. Para ser sinceros, no es
simple, pero tampoco es imposible; tiene
dificultades como todo proceso de
aprendizaje, pero es un bonito reto para el
desarrollo del  pensamiento logico.
Finalmente, queda abierta la invitacion para
que docentes y estudiantes de todos los
niveles se apasionen por este lenguaje
maravilloso con el que se crean las mas
bellas melodias, los ingenieros adecuan al
mundo y los cientificos entienden el
universo.

*Fragmento del documento "Matematicas: el lenguaje
de las estructuras logicas"

NANOTECNOLOGI{A: ENTRADA A UN
PEQUENO Y GRANDIOSO UNIVERSO

Manuel Pinzén Candelario.
Facilitador Linea de nanotecnologia
Tecnoacademia Risaralda

MEGATENDENCIA DE LA CIENCIA DE
LOS MATERIALES

Una megatendencia es una direccion que
toman simultaneamente varios aspectos de la
civilizacion humana (respecto a la tecnologia,
los sistemas de produccidon, nuevos
productos, preferencias de consumo, entre
otros), cuyo impacto es perceptible en un
grupo de la poblacion por un largo periodo de
tiempo. [1]

Entre las megatendencias de la actualidad, se
encuentra la Nanotecnologia, que en términos
generales es la misma Ciencia de los
Materiales aplicada a muchos campos de
investigacion. Consiste en el estudio, analisis,
estructuracion, formacion, disefio y operacion
de materiales a escala molecular. En los
ultimos 20 afios, ha sido un importante
complemento en la evolucion de la ciencia;
ya que, gracias a los avances de equipos de
microscopia, se han descubierto enigmas
médicos y resuelto problemas “micro” con
consecuencias “macro’[2].

La etimologia de la palabra estd compuesta
por el prefijo Nano, proveniente del griego
que indica una medida (10"9 = 0,000 000

001) en notacion cientifica, representando
una escala muy pequeiia y “Tecnologia”
referido al avance y evolucion de la ciencia
en relacion a la aplicacion de ésta a la
sociedad y la industria.

La aplicacion de la nanotecnologia en la
medicina y en la biotecnologia es de las
mayores repercusiones, pues desde la
observacion ultra-microscopica, se proponen
soluciones y respuestas a nivel atdémico,
celular y molecular. Por lo cual, se ha
acufado  también el término  nano-
biotecnologia. En este sentido, se ha logrado
importantes avances en la lucha contra el
cancer.

Otra aplicacion de la nanotecnologia es en la
robdtica, relacion que ha dado origen a la
nano-robotica (o nanorrobdtica). Consiste en
la elaboracion de estructuras con una funcidén
determinada a minima escala; formadas por
materiales metalicos, polimeros y cerdmicos,
que integrados se usan para la creacion de
nanochips, destinados a la industria de las
telecomunicaciones y la informatica, que
evoluciona a pasos agigantados.

EQUIPOS DE NANOTECNOLOGIA EN
TECNOACADEMIA RISARALDA

La nanotecnologia, como parte de la Ciencia

de los Materiales, utiliza en su
fundamentacion las ciencias basicas: la
Fisica, la Quimica, la Biologia y la

Matematica para abordar los diferentes temas
de investigacion. Razon por la cual, la gran
mayoria de los equipos de laboratorio
utilizados en la experimentacién son utiles
para realizar trabajos de nanotecnologia. En
Tecnoacademia Risaralda, el laboratorio de
Nanotecnologia se ha dotado con tecnologia
de punta, para promover procesos de
investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacién en estudiantes de la educacion
basica y media de la region.

Entre los equipos con los que se cuenta se
pueden mencionar:

1. Microscopio electronico de barrido
(SEM y EDS)

Instrumento que permite la observacion y
caracterizacion superficial de materiales
inorganicos 'y  organicos,  entregando
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informacion  morfoloégica del material
analizado. A partir de ¢l se producen distintos
tipos de sefial que se generan desde la
muestra y se utilizan para examinar muchas
de sus caracteristicas. Con ¢l se pueden
realizar  estudios de los  aspectos
morfoldgicos nano y microscopicos de los
distintos materiales. El microscopio esta
equipado con diversos detectores, entre los
que se pueden mencionar: un detector de
electrones secundarios para obtener imagenes
de alta resolucion SEI (Secundary Electron
Image) y un detector de energia dispersiva
EDS (Energy Dispersive Spectrometer) que
permite colectar los Rayos X generados por
la muestra y realizar andlisis de composicion
elemental [3].

2. Recubridora por “Sputtering”

El equipo “Sputtering” es un instrumento
utilizado para realizar deposicion de peliculas
delgadas sobre diferentes sustratos o
materiales. El método se realiza por
pulverizacion catodica (o por su designacion
en inglés: sputtering), el cual consiste en un
proceso fisico donde se subliman los dtomos
de un material s6lido denominado "blanco"
mediante el bombardeo de éste por iones
energéticos, los cuales se ven atraidos por el
material receptor formando una nano o
microcapa. Mediante este procedimiento se

logran generar recubrimientos ‘nano” o
micrométricos con diferentes propiedades
fisico-mecanicas: resistencia a la corrosion,
resistencia a la  abrasion,  generar
conductividad eléctrica en un material no
conductor, producir superficies hidrofobicas

e hidrofilicas, entre otras  muchas
propiedades.
3. Recubridora de oro

Este equipo presenta en su funcionamiento el
mismo principio del “Sputtering”. Es
utilizado en la preparacion de muestras
organicas para ser observadas en el
microscopio electrénico de barrido, el cual
requiere que las probetas o especimenes de
ensayo sean de naturaleza conductora de
electricidad. El equipo recubre estas muestras
con una nanocapa de oro de 24 kilates.

PROYECTOS NANOTECNOLOGIA EN
TECNOACADEMIA

El curso de formacion complementaria
ofrecido en Tecnoacademia Risaralda, se
denomina “Laboratorio de Nanotecnologia y
sus Aplicaciones”, cuyas 140 horas incluyen
formacion en el método cientifico, vigilancia
tecnoldgica, experimentos demostrativos de
la aplicacion de la nanotecnologia en
superficies  hidrofilicas e hidrofobicas,
superficies retardantes al fuego, elaboracion

y analisis del comportamiento  de
ferrofluidos, elaboracion de geles
poliméricos antibacteriales, procesos de

electroilisis y electrodeposicion de metales,
deposicion de nanopeliculas por proceso
“Sputtering”, caracterizacion de materiales

por microscopia electronica y Optica,
determinacion del poder calorifico de
sustancias, identificacion de

microorganismos, entre otros analisis.
Los proyectos formativos desarrollados, se
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encuentran ligados a los proyectos de
investigacion SENNOVA y sus resultados
difundidos en poéster y ponencias en eventos
de divulgacion cientifica y congresos a nivel
nacional e internacional, donde Ilos
aprendices son los protagonistas.
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