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La publicacién de un libro otorga quizds el valor mas preciado para los investigadores,
el cual es la gloria cientifica y el ascenso en la escala profesional, social y productiva
de la educacién superior en un mundo. Si en nuestro d a logramos avances para la
universidad, lainvestigaciéon es uno de los pilares fundamentales para la generacion de
nuevos conocimientos e innovacién, ambos conforman la infraestructura productiva
social y cientifico tecnoldgica de las Instituciones de Educaciéon Superior, como
nuestra Corporacion Tecnolégica Industrial Colombiana TEINCO, que busca generar
aportes para el desarrollo humano, social y econdmico de sus estudiantes, maestros
y la comunidad. Entendida la investigacién como una actividad imprescindible para
lograr una docencia de alta calidad, nos sentimos comprometidos a dar respuesta a
la sociedad.

Resulta importante trabajar sobre una planificaciéon seria, tarea conjunta de
investigadores, directores de programas y maestros especializados, acorde a los
lineamientos de las politicas internacionales, nacionales y de las establecidas al
interior de la universidad. El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales en
la ONU adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza,
proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva
agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben
alcanzarse en los proximos 15 afios. Es as¥ que para el Il Congreso Internacional
de Investigaciones TEINCO Revolucién Industrial 4.0 se adoptaron los objetivos 9.
Industria innovacion e infraestructura, 10. Reduccién de desigualdades y 11. Ciudades
y comunidades sostenibles.

Consecuencia de ello La Division de Investigaciéon Tecnoldgica Aplicada DITA
vinculé al congreso los trabajos de investigacién de las universidades nacionales
e internacionales para dar a conocer los resultados cientificos de los proyectos de
prestigiosos investigadores que aparecen en la serie de seis tomos que conforman
esta publicacion, proyectos de aprovechamiento de lacomunidad local e internacional.

Nuestra demanda responsabilidad, profesionalismo y respeto en el quehacer
universitario, desde las aulas, los laboratorios y el mismo interés puesto en la
investigacion, deja sobradas pruebas en este congreso de investigacién, que
vivencian las acciones de universidades de Colombia, que constituyen un verdadero
paradigma en la relacion de la ciencia y las demandas sociales. No cabe duda que
el surgimiento de la motivacion para publicar nace de la concepcion de trazar una |
nea vital para los investigadores, cuyos incentivos se plasmaron en estos tomos en
las como reflejo del alma de las instituciones y de las personas que las conforman, al
contar con un registro oficial y publico de la investigacion realizada.

Principalmente la Corporacién Tecnolégica Industrial Colombiana TEINCO se ve
enriquecida con éstas publicaciones, pero para los investigadores y sus propias almas
mater, es de suma importancia difundir sus estudios realizados, ya que gran parte de
sus acciones investigativas reciben reconocimiento de la sociedad de conocimiento
y la comunidad en general a través de esta publicacion. Publicar en los circulos de
investigadores; refleja la necesidad de difundir inmediatamente los hallazgos para
avanzar profesionalmente.

Manuel Fernando Garcia Garcia
Direccion Division de Investigacion Tecnolégica Aplicada DITA
Corporacion Tecnoldgica Industrial Colombina TEINCO.

Fuente de la imagen de la portada: https://www.hodinkee.com/articles/watches-automatons-soul-and-
the-digesting-duck-of-jacques-de-vaucanson. Vaucanson; image by Joseph Boze, from Toellner, lllustrierte
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Resumen

Desde el semillero de Robética de Corporacién Tecnoldgica Industrial colombiana (TEINCO), se direccioné un
andlisis documental de la historia de la robética definida en este estudio en cuatro etapas: edad antigua, media,
modernay posmoderna. Por medio de un recuento de datos histéricos encaminados a estructurar el concepto
de que es y cédmo entendemos la robética actualmente y como desde sus inicios ha causad fascinacién,
respeto infundido desde el miedo para controlar a la humanidad. La etnografia fue la ruta metodoldgica,
propia de la investigacién social y humanistica, se hizo apropiada para lograr esta historiografia, se realizé el
estudio con un enfoque arqueolégico documental, porque la revisién de documentos sobre los mecanismos,
los robots y los autématas, el analisis y la informacién no surgié de la cualidad misma de los objetos, sino el
hecho de que estas estan inscritas en determinadas prdcticas sociales, en nuestro caso cientificas, politicas
y religiosas. Se procedio a hacer una revision de su contenido, seleccionando y clasificados los mismos en
diferentes categorias una matriz en el programa Excel donde se fueron registrando los componentes como:
Ano de publicacion, autor y aporte de acuerdo a cada una de las categorias establecidas anteriormente.
Finalizando en un analisis historiografico de la robdtica y el robot, que presentamos en este articulo.

Palabras claves: Robética, historia, mecanismos, autématas, sociedad

Abstract

From the Robotics research of the Colombian Industrial Technological Corporation (TEINCO), a documentary
analysis of the history of robotics defined in this study was directed in four stages: old, middle, modern
and postmodern age. Through a count of historical data aimed at structuring the concept of what it is and
how we understand robotics today and how since its inception it has caused fascination, respect infused
from fear to control humanity. Ethnography was the methodological route, typical of social and humanistic
research, it became appropriate to achieve this historiography, the study was carried out with a documentary
archaeological approach, because the review of documents on mechanisms, robots and automatons, the
analysis and the information did not arise from the very quality of the objects, but the fact that they are
inscribed in certain social practices, in our case scientific, political and religious. We proceeded to review
its content, selecting and classifying them in different categories a matrix in the Excel program where the
components were registered as: Year of publication, author and contribution according to each of the
categories established above. Finishing in a historiographic analysis of robotics and robot, which we present
in this article.

Keywords: Robotics, history, mechanisms, automatons, society
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Introduccion

La robdtica ha aportado a la evolucion de la sociedad en sus diferentes épocas, en ocasiones ha infundido
miedo, en otras épocas ha llevado diversion, temor del ser humano a ser desplazado, temor a ser destruido,
temor a perder el control, pero el mayor aporte ha

sido ayudar a la evolucién social. La robética, que ha estado en el imaginario colectivo desde épocas antiguas,
porque se configuré para el dominio sociopolitico y cultural ejercido por las castas dominantes, valiéndose
de seres inertes capaces de emular acciones humanas, para causar miedo y zozobra, con el fin de dominar a
los integrantes de estos pueblos. La antigliedad es conocida por sus grandes aportes al desarrollo de seres
animados por medio de sistemas mecdnicos que ejercian un rol importante para la guerra y la diversion.

En esta época se empieza a sentir fascinacion por los artefactos autématas, estos artilugios con ciertos
comportamientos humanoides causaban gran admiracién, eran objeto de festejo para mostrar poderio y
desde el punto de vista religioso tenian su funciéon de dominacién. La creacién de la palanca, los pifiones, el
péndulo, dispositivos con los que se logra la construccion de autdmatas que no necesitaban del accionar de
un ser humano, recreaban con mas naturalidad los movimientos y hasta se hacia creer que tenian un cierto
grado de inteligencia.

La robética da un giro contundente en su evolucién, por la automatizacién implantada en la fabrica Ford
en 1909, la cual tuvo grandes impactos sociales. Al finalizar la primera guerra mundial, de la mano de Karel
Kapel (los robots de rossurum, 1920) aparece por primera vez la palabra robot en la literatura para la historia
de la humanidad (Aguilar, 2016). Robot que, sin ser nombrado, en sus diferentes épocas, ha infundido miedo,
en otras ha llevado diversiéon, temor del ser humano por ser desplazado, temor a ser destruido, temor a
perder el control, pero la robética ha aportado y ha sido definitiva en la construcciéon del paradigma de la
evolucién social y en la configuracion de mundo en el siglo XXI.

La Historia de la Robética que se desarrollé6 como proyecto del Semillero Robdtica, estd inscrito en una
investigacion correlacional, La etnografia fue la ruta metodoldgica, es propia de la investigacién social
y humanistica, se hizo apropiada para lograr esta historiografia, ya que es una manera sistematica de
poder observar y describir los grupos humanos desde sus practicas culturales presentes y de las culturas
desaparecidas o extintas,

por tanto, se realizé el estudio con un enfoque arqueoldégico documental, porque la revisiéon de documentos
sobre los mecanismos, los robots y los autématas, el andlisis y la informacién no surgié de la cualidad misma
de los objetos, sino el hecho de que estas estdn inscritas en determinadas practicas sociales, en nuestro
caso cientificas, politicas y religiosas. Esta es también la arqueologia documental de las practicas culturales,
como las practicas guerreras en el caso de la historia griega, por ejemplo.

Este informe es el ejercicio metddico de hacer la contextualizacién del estudio y tener una valoracién critica
de investigaciones previas al andlisis documental sobre la robética y la valoracién analitica para la recoleccién
de informacidn sistematica de literatura sobre el tema.

La recoleccién de la informacioén se realizé haciendo una busqueda relevante y rigurosa en diferentes bases
de datos reconocidas para garantizar la veracidad de la informacién utilizada. En primer lugar, se buscaron
articulos relacionadas con la robética en Google Scholar, posteriormente se procedié a hacer una revision de
su contenido, seleccionando y clasificados los mismos en diferentes categorias: 1) robética y automatizacién,
2) robética e ingenieria, 3) robdtica e industria, 4) robotica y tecnologia. De este primer filtro, se seleccionaron
de acuerdo a cada categoria, luego estos fueron buscados en bases de datos como: Access engineering,
Springer y IEEE Xplore. Una vez clasificada la literatura revisada, se elaboré una matriz en el programa Excel
donde se fueron registrando los componentes como: Afio de publicacién, autor y aporte de acuerdo a cada
una de las categorias establecidas anteriormente. Esta etapa de informacidon permitié precisar hacia donde
se habia enfocado la investigacién, como resultado del contenido de la mayoria de los articulos publicados.

|| La Robética
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Robética antigua

Cuando se hace referencia al término “robot,” se hace un enlace sociocultural contempordneo, es un término
que evoca un entorno de modernidad de avance encuadrado en la era tecnolégica actual. EL Robot tiene su
historia y origen en las sociedades antiguas, donde se comenzoé a estructurar la ciencia y la investigacion.
Los primeros artefactos autématas eran estatuas que eran capaces de mover los brazos, lanzar fuego por la
boca y los cuales se usaban en ferias para propdsitos de entretenimiento.

Otro de los usos mas notables fue el de infundir miedo o respeto por cierto rey o dios como fue el caso de la
estatua de Nabis cuya anatomia era de mujer, tenia unos clavos en el pecho y brazos mecéanicos que movia
para abrazar mortalmente a quienes osaban contradecirlo. (National Geagraphic Channel, 2019)

En Egipto los faraones eran considerados en si mismos como dioses, este titulo de divinidad permitia que
todos sus actos fueran aprobados por su entorno social sin tener alguin tipo de resistencia. El afan de
obtener ademads de riquezas materiales también se extendia a tener la adoracion del pueblo. Una estrategia
para lograr sus metas fue la construccion de seres autdématas que para esta época causaban miedo en la
poblacién, quienes creian que eran los dioses que se dirigian a ellos para que obedecieran a su faraén
(National Geagraphic Channel, 2019).

El efecto que causaba este tipo de artefactos era de miedo, un egipcio que tenia un encuentro con un
autémata que movia los brazos o reproducia sonidos interiorizaba la idea que habia tenido un encuentro con
dios. En estos tiempos era imposible escabullirse de este pensamiento religioso magico porque no habia
un paradigma cientifico que les permitiera discernir y entender lo que estaban viendo como ser inanimado.

Matriz articulos de roboética |

Se realizé una matriz con el propdsito de conocer mas a fondo la robética contemporanea, con distintos
articulos sobre el tema.

llustracién 1. Matriz articulos de la robética
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Fuente: creacion propia, Semillero Robética, proyecto Historia de la Robética, Corporacion Tecnolégica Industrial 2109
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Fuente: creacion propia, Semillero Robética, proyecto Historia de la Robética, Corporacion Tecnolégica Industrial 2109

Matriz historia de la robética ll

Se realiz6 una matriz con el propdsito de dar a conocer hechos de la robética y que pasaba simultdneamente
en estos afnos.

2. Matriz articulos de la robética

m Socio/Cultural Socio/Cultural

1920
1921
1922

10 de enero de 1920: entra en vigencia el Tratado de
Versalles con el que se pone fin a la Primera Guerra Mundial.

1 de agosto 1920: en la India Gandhi comienza una campafia
de desobediencia civil contra el Imperio britanico.

6 de febrero 1922: en Washington D. C. se firma el Tratado
de las Nueve Potencias, cuyo fin es lograr el respeto a la
independencia y a la integridad territorial y

administrativa de China.

R.U.R: Robots Universales Rossum: El dramaturgo checo Karel Capek
escribié en 1920 la obra de teatro “R.U.R: Robots Universales Rossum”. En
1921 se estrend en el Teatro Nacional de Praga y el 24 de noviembre de
1922 lleg6 a Nueva York.

Esta obra de teatro marca la concepcién de la palabra “robot”, término
creado a partir del checo “robota” que significa “trabajo duro”.

1927

9 de marzo: entra en vigor la Convencién sobre la Esclavitud.

24 de mayo: el gobierno britdnico rompe relaciones
diplomaéticas con la Unién Soviética, acusando a los rusos de
espionaje.

En 1927, Fritz Lang metrépoli se publicé; el Maschinenmensch (“maquina-
humano”), un gynoid humanoide robot, también llamado “Parody”,
“Futura”, “Robotrix”, o la “Maria impersonator” (interpretado por la actriz
alemana Brigitte Helm), fue el primer robot jamds representado en una
pelicula.

El mas famoso japonés robético autémata se presenté al publico en 1927.
El Gakutensoku se suponia que tenia una funcién diplomatica. Activado
por aire comprimido, podia escribir fluidamente y levantar sus parpados.

1927

En este afio inicia la Segunda Guerra Mundial por la invasion
nazi a Polonia el 1 de septiembre.

3 de septiembre: Europa: el Reino Unido y Francia le declaran
la guerra a la Alemania nazi.

En 1939, el conocido humanoide Elektro aparecié en World’s Fair. De 7
pies de medida (2.1 m) y 265 libras de peso (120 kg), podia andar por
orden de voz, hablar aproximadamente 700 palabras (utilizando un 78-
rpm tocadiscos), fumar cigarrillos,

inflar globos, y mover su cabeza y brazos. El cuerpo era de acero y motor-
esqueleto cubierto por una capa de aluminio.

En 1939 Konrad Zuse construyd el primer ordenador electromecéanico
programable, asentando la fundacién para la construccién de maquinas-
humanoides que ahora consideramos: robot.

|| La Robética
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1948-
1949

9 de abril 1948: en Colombia, el asesinato del politico
Jorge Eliecer Gaitan dispara el Bogotazo. En el mismo dia,
los hermanos Enrique y Roberto Ramirez se constituyé la
empresa Radio Cadena Nacional (RCN) al fusionarse con
las emisoras Nueva Granada de Bogotd y Radio Pacifico
de Cali, cuya primera emision fue la transmision del Primer
Congreso Eucaristico en Cali en las horas de la mafiana y fue
suspendido por los disturbios en Bogota.

30 de abril 1948: en Bogotd (Colombia) se crea la
Organizaciéon de Estados Americanos con la firma de la
Carta de la Organizacion de los Estados Americanos y la
Declaracion Americana de los Derechos y Deberes del
Hombre.

4 de abril 1949: en Washington DC se crea la OTAN.

Los primeros robots auténomos electréonicos con comportamientos
complejos fueron creados por William Grey Walter del Burden Neurolégica
Institute en Bristol, Inglaterra en 1948 y 1949. Queria demostrar que
buenas conexiones entre un numero pequefio de células de cerebro
podrian desarrollar comportamientos muy complejos - basicamente que
el secreto de como el cerebro trabajaba estaba basado en cémo estaba
conectado.

Sus primeros robots, llamados Elmer y Elsie, fueron construidos entre
1948 y 1949 y a menudo descritos como “tortugas” debido a su forma
y su lento de movimiento. EL robot tortuga de 3 ruedas eran capaces
de fototaxia, por lo que podian encontrar su manera de recarga cuando
tenian poca bateria.

1951

1 de enero: en Nueva York, la ONU crea el ACNUR
(Alto Comisionado de las Naciones Unidas para
Refugiados).

los

En 1951 Walter publicé el escrito Una Maquina que aprende, documentando
cémo sus robots mecdnicos mas adelantados actuaban como agentes
inteligentes demostrandolo con aprendizaje de reflejos condicionados.

1954

17 de diciembre: Bogotd es nombrada capital de Colombia.

El primer robot digitalmente operativo y programable fue
inventado por George Devol en 1954 y se llamé Unimate. Esto mas tarde
conllevé a las fundaciones de la industria de robética moderna.

1960 -
1961

La Administracién de Medicamentos y Alimentos de EE.UU.
(FDA en inglés) aprobé el 9 de mayo de 1960 la primera pasta
comercializada para el control de embarazos Enovid-10,
hechos por la Compafiia G.D Searle, de Chicago, lllinois. La
URSS realiza el primer vuelo espacial tripulado (12 de abril

Devol vendié el primer Unimate a Motores Generales en 1960, y se instald
en 1961 en una planta en Ewing Township, Nueva Jersey para levantar
piezas calientes de metal de una méaquina de fundicién a presién y

de 1961). colocarlas en un liquido refrigerante.

Se levanta el Muro de Berlin (13 de agosto de 1961).

Fuente: creacion propia, Semillero Robética, proyecto Historia de la Robética, Corporacion Tecnolégica Industrial 2109

El desarrollo de la ciencia en la antigua Grecia, abrié la posibilidad de explicar cosas cotidianas como
complejas dese una perspectiva diferente a la religiéon. La civilizacién griega llego a un avance cognitivo
acerca del cosmos tal que hacia el afio 300ac, los autdmatas eran mecanismos de recreacion que causaban
sensacion en cuanta fiesta, feria, baile, celebracién se presentaba.

En estos afios Grecia pasaba por una crisis fuerte debido a las guerras que se libraban con el imperio, pero
aun asi existia el tiempo para la diversién (National Geagraphic Channel, 2019). Los primeros artefactos
autématas creados en esta época, algunos durante el reinado del emperador Han, los cuales eran estatuas
que eran capaces de mover los brazos, lanzar fuego por la boca, en este mismo afo Filon de Bizancio
cred el primer autémata acuatico, todos los inventos creados durante esta época fueron usados para el
entretenimiento de las personas.1 Hacia el afio 300 a.c. Cresibio invento un reloj de agua el cual fue puesto
en una capilla principal para que todas las personas lo pudieran admira (Farington, 1953), en este mismo afio
las aplicaciones bélicas dedicadas a los puertos ilustran la actividad mds constructiva de aquella época y
asi su mayor atencion, por esto los automatas y las maquinas neumaticas encontrarian, sin duda, su mayor
aplicacion en la recreacién y en la produccion de milagros y no recibirdn la misma atencién e importancia de
otras ciencias.

El primer documento existente del primer inventor es el pitagdrico Arquitas de Tarento quien es considerado
uno de los primeros ingenieros cientificos (Aguilar, 2016), precursor de la robética, el cual entre los afos
400 y 300 a. c., compaginé la matematica teérica con la ingenieria, como hicieron muchos de los grandes
inventores griegos, a Arquitas se le atribuyen, ademas de la invencion de las cinco maquinas simples, el
tornillo sin fin, la palanca, la polea, sin pruebas reales de ello (Aguilar, 2016), la fabricacién de una paloma
de madera que llegé a volar y que se sostenia por contrapesos y se movia a base de aire encerrado dentro,
esta hazafa la logro usando el principio de funcionamiento de un globo, segtn lo explico Arquimedes, el aire
caliente es menos denso que el aire frio, por lo tanto el contenedor de aire cliente va a tender a elevarse.

En el afio 62 Heron De Alejandria (10-70 a.c.) escribio Pneumatika, un tratado de ciencias fisicas (6ptica,
mecdnica, automatica). Herén aprovecho los avances que habian alcanzado sus inmediatos predecesores, la
matematica, la aritmética y el desarrollo de las maquinas simples le permitieron construir objetos animados
como trompetistas para un jardin, automatizar las puertas de una iglesia, la eliopilia la cual era una esfera
que, hacia girar al hacer hervir el agua dentro de ella, alli, aunque muy rudimentario describié la ley de accién
y reaccion de Isaac Newton (Andalucia, Federaciéon De Ensefianza De OO.CC de, 2010). Sus conocimientos
en geometria le permitieron desarrollar la llamada formula de Herdn, la cual describe la relacion del area de
un tridngulo y longitud de sus lados, como se describe lados; a, b, ¢, y semiperimetro s=(atb+c)/2, su area
es igual a la raiz cuadrada de s(s-a)(s-b)(s-c). (Pérez, 2006). Muchas de las creaciones de Herdn pretendian
producir sorpresa y sombro en los espectadores, por tanto, era muy cuidadoso de mantener oculto el
mecanismo accionario que generaba el movimiento del autémata,
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“Tenemos que servirnos necesariamente de las medidas indicadas, pues si son mayores cabrd sospecha
respecto al espectdculo de que haya alguien dentro moviéndolo. Por eso, tanto en los automatas fijos
como en los que andan hay que tener cuidado con los tama#fos, por si surge la sospecha”

(Nacional Geagraphic Channel, 2019). Este ingeniero a pesar de sus contribuciones a la ciencia no fue
considerado un gran creador, esto puede ser por las aplicaciones que para la época tenian sus invenciones,
todo era meramente encaminado a la diversion y el ocio, como el mismo dijera, “hay poner en orden lo
que nos transmitieron los antiguos y afiadir lo que nosotros mismos hemos descubierto” [Herén] (National
Geagraphic Channel, 2019).

Después de Cristo, desde el aifio 335 d c. hasta el afio 1000 d.c. fueron los afios en donde se crearon mas
inventos para la recreacioén. en el afio 770 d.c. Yang Wdien, creo un mono el cual extendia las manos y
gritaba limosna, al final de la época hacia el afio 890 d.c. inventd un gato que cazaba ratones, todos estos
diferentes autématas reconocidos en ese entonces no tenian una funcién dentro de la ciencia mas alla que
aplicar el concepto de una rueda, un pifidén o un tornillo en aplicaciones simples, para ese tiempo la robédtica
ni siquiera conocida por este nombre, fue desarrollada con el concepto de unos objetos con movimiento que
se usaban para el entretenimiento.

Al final de esta época aproximadamente en el afio 1000 d.c. el escritor Benjamin Farrington recopila en
el libro de la ciencia griega(1986), algunos de los temas que ayudan a entender la funcién social en la
ciencia de su tiempo, algunos ejemplos que se pueden apreciar son: Los Principios y Aplicaciones de la
Palanca, La Construccion de Puertos de Balistica o Artilleria, Neumatica o Maquinas que funcionan con Aire
Comprimido, Construccién de Autématas, Defensa de Ciudades, Sitio de Ciudades, y probablemente algunos
otros aspectos de la guerra. (Farrington, 1986, p. 202) Los diferentes desarrollos en las ciudades basados
en avances tecnolégicos ya sean inventos que ayudaron a construir la ciudad por medio de maquinas o
autématas usados para el entretenimiento y la diversidn de las personas influyeron en los inicios de la
robdtica. Tales formas de imitar y cooperar con la naturaleza constituyen una revolucion de la ciencia del
hombre y una revolucién en su modo de vivir (Farrington, 1986, p. 19).

La ciencia media

El desarrollo de la robética de la Edad Media comenzé hacia el afio 1200, con el invento de Al Jazari: unos
autématas musicales impulsados por agua, donde por medio de la transmisiéon del movimiento generado por
el flujo del agua y la configuracién de tornillo sin fin y poleas se transmitia movimiento a los seres creados
dandoles la capacidad de

recrear las funciones locomotivas del ser humano, creando una sensacién de autonomia y decision propia a
los autématas. En 1204 el gran Alberto Magno creé un “hombre de Hierro”, usado para inducir temor y poder
en la guerra. En 1235, el rumbo de la robética cambia debido al invento mdés valioso de la historia: La Rueda
de contrapesos creada por Villard D’honnecourt (Erlande Brandemburg, 1986), verdadero movil perpetuo
usada hasta el dia de hoy, dividié la historia, mejorando la vida de las personas, este mismo fue el precursor
de los dispositivos mecdnicos antropomorficos que ayudaron a innovar la vida de los seres humanos de esa
época.

En 1495 el inventor Leonardo da Vinci, el gran representante del renacimiento europeo, conocido por su fama
y si popularidad como Homo Universalis, debido a sus grandes esculturas, pinturas e inventos: el primero
de ellos un leén mecdénico el cual se abria el pecho con las garras y mostraba el escudo real, se usaba para
estos autématas el principio de funcionamiento de un reloj mecanico, donde se implementa un mecanismo
basado en poleas y tornillos incluso se usan resortes de hoja para generar movimientos auténomos a partir
de la oscilacion del péndulo, creado para entretenimiento del rey Luis XllI (Farington, 1953).

Ademds, fue el primero en crear humanoides, utilizados para la guerra, los cuales eran caballeros con
armaduras que podian agitar los brazos, alli se usaban series de poleas y pifiones con bujes y ejes que
trasmitian el movimiento a las partes méviles del autémata para mover la cabeza y abrir y cerrar la mandibula,
estos, que mas tarde en la historia serian usados como modelos para crear las armaduras, escudos y espadas
de proteccion de los soldados para la guerra. Los adelantos en esta ciencia en la edad media se concentraron
en el desarrollo de cabezas parlantes que eran usadas por los hechiceros para hacer sus conjeturas del
futuro o pasado, estos artilugios animados que movian la mandibula y los ojos eran accionados por tiras de
materiales elasticos, y la voz era transmitida desde un lugar oculto por medio de tubos.
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Este desarrollo se le atribuye a San Albero Magno quien fue un teélogo y fildsofo nacido en Baviera en 1206,
trabajo mas de treinta afios en la construccion de un autémata que tenia funciones de mayordomo, abria la
puerta y recibia a los visitantes con ciertas venias de saludo. Este personaje construyo una cabeza parlante
con forma de mujer, este mecanismo fue destruido por su discipulo aduciendo que era obra del demonio.
(Dewaard, 1967). En los aiios 1500, aparece en la historia el gran Rene Descartes, precursor de la filosofia
del racionalismo, la geometria analitica entre otros aportes a la ciencia, seglin se cuenta a manera de mito,
Descartes tuvo una Hija llamada Francine la cual fallecié por una enfermedad respiratoria, devastado por su
perdida decidié fabricar una mufieca del tamafio de Francine para reemplazar su perdida, esta mufieca tenia
movimientos de extremidades, ojos, cabeza y se dice que la sentaba a la mesa para interactuar con ella.

Leonardo Da Vinci fue otro de los aportantes a este universo de los autématas, disefio un mecanismo
humanoide con armaduras, pero no se construyd, con los planos fue construido en la era moderna y se
descubro que este aparato solamente tenia algun tipo de movimiento propulsado por poleas en los brazos.
En los afios 1500 a 1752 la robdtica tuvo un cambio importante, se basé en modelos matematicos, por medio
de cdlculos y sistemas binarios que iban a ser la base de la computacion actual, por ejemplo, la maquina de
calculo predecesora de la actual Blaise Pascal, esto permitié pasar de la robética clasica de la edad media
a la robética basada en los sistemas de computaciéon. En el afio 1789 el cientifico Friedrich von Knauss,
impresiond a la corte del emperador, presentando a un autémata escritor que rellenaba hojas de papel
en blanco, el cual mas adelante seria considerado como el precursor de la maquina de escribir, usando el
sistema de pequefias palancas con letras en repujadas en relieve con una capa de tinta en sus extremos.

llustracién 1. aclockwork; B pump; c, Mill for grinding grain; F intestinal tube; j, Bill; h, head; m, feet

INTERIOR OF VAUCANSON'S AUTOMATIC DUCK.

A, clockwork; B, pump; €, mill for grinsaing grain; F, intestinal tube;
J, bill; H, head; M, feet.

Fuente: Proyecto Historia de la robética. Corporaciéon Tecnolégica Industrial Colombiana TEINCO 2019
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Jacques de Vaucanson 1702 un relojero consagrado, construyo el primer autdmata capaz de simular la
digestion con un autémata en forma de pato, tenia mas de 400 piezas moviles entre pifiones, poleas, bujes,
ejes configuradas como un mecanismo de reloj mecdnico, fabrico también un “tamborilero” capaz de tocar
mads de 20 piezas musicales. (Metzner, 1952).

llustracion 2, autématas de Jacket Droz

Fuente: tomado de https://iptc.org/standards. Proyecto Historia de la robética. Corporaciéon Tecnolégica Industrial Colombiana TEINCO 2019

En el siglo XVIII, Pierre Jacket Droz construyo los tres autématas mas famosos de la época, una pianista que
se componia de mds de 2500 piezas, movia los dedos, los brazos, enfocaba la mirada a ciertos lugares y lo
mads asombroso era que realmente podia interpretar una melodia en el piano. También desarrollo el llamado
“dibujante”, y “el escritor” quien era capaz de escribir pequefios textos imitando todos los movimientos de
un ser humano, desde remojar con tinta hasta secar la pluma para no mancha el papel. Este sistema usado lo
componian muchas piezas mdviles, se seguia usando el principio de las maquinas simples, mecanismos de
relojeria, pero el disefio de cada parte era cuidadosamente pensado para lograr un realismo en las acciones
de los autématas, la aplicacién de las matematicas en estos desarrollos era fundamental para calcular
relaciones de movimiento en las poleas transmisién de movimiento y fuerza por medio de los pifiones,
sentido de giro y relacién de torque.

En el afio 1810 Phinéas Taylor Barnum fundo el circo americano, presentando decenas de autématas, entre
los que se hallaba la maquina parlante del profesor Faber de Viena predecesor del graméfono, este fue el
primer centro de entretenimiento donde las personas de la alta sociedad iban a ver los grandes avances
de ese tiempo (Bennett, 1979). En los afios 1891 a 1903, se producen grandes avances dentro de esos la
bombilla, el cientifico

Thomas Alva Edison invento la ldmpara incandescente, mejorando la vida de las personas, abriendo espacio
a la innovacion. Uno de los fracasos de Thomas Alba Edison fue su desarrollo de mufiecas parlantes, las
cuales eran capaces de mover la cabeza los ojos y emitir un sonido, recitar poemas, cantar, pero el tono en el
que lo hacian asustaba a los nifios y mas alla de entretener causaban terror (Frith, 2005), ademas el precio de
estos juguetes era demasiado alto, medio salario minimo para la época, este fue uno de los primeros intentos
de desarrollar los autématas para una intencién comercial. De las bases de la electrénica y el cientifico Lee
de Forest transforma la bombilla incandescente en un triodo, que luego iba a ayudar al desarrollo de las
madquinas de la computacion hasta la creacion de los transistores, aparatos tecnoldgicos aun usados hoy en
dia para el desarrollo de la mecanica, mecatrénica y electrénica.
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La literatura

En la obra literaria el mago de oz, publicado en 1900 habla de un ser inerte de hojalata que tiene
comportamientos humanos y pretende encontrar la forma de tener un corazén.

“Después de mucho andar y andar, Dorothy y el espantapdjaros se
encontraron a un hombre de hojalata petrificado en la hierba. El les
conté que habia comenzado a llover mientras cortaba lefia; por eso se
habia oxidado y llevaba largo tiempo sin poder moverse. Su suefo era un
corazon que llenara su pecho vacio, asi que Dorothy y el espantapdjaros
decidieron que los acompanara, para pedir su deseo al Mago de Oz”,
(Baum, 1900, p 51-52).

En la novela, El Ingeniosos Hidalgo Don Quijote De La Mancha, se hace referencia a las cabezas parlantes
que desarrollo san Alberto Magno, en el capitulo LXIl “Que trata de la aventura de la cabeza encantada”,
el ingenioso Hidalgo enaltece la maravilla que supone poder tener frente a él un artilugio que es capaz de
hablar.

“Admirado quedo don Quijote de la virtud y propiedad de la cabeza,
y estuvo por no creer a don Antonio, pero por ver cudn poco tiempo
habia para hacer la experiencia no quiso decirle otra cosa, sino que le
agradecia el haberle descubierto tan gran secreto”. (Saavedra, 1605,
p.895)

Por otro lado se encuentra la famosa obra infantil Pinocho (Lorenzini, 1882), la cual cuenta la historia de un
mufieco de madera que quiere ser un nifio de verdad, haciendo énfasis en la mirada desde el punto de vista
de la robdtica, este ser inanimado e inerte es un autémata que representa parte del imaginario colectivo
que se ha ido tejiendo a través de los tiempos de la necesidad del ser humano de crear seres a suimageny
semejanza, la historia cuenta que un carpintero construyo una marioneta de madera que de repente resulta
con ciertas caracteristicas de propias de los humanos. (Lorenzini, 1882).

La ciencia moderna de la literatura al cine

Hacia el afio 1920, Isaac Asimov utilizé por primera vez la palabra robética y establece las tres leyes de la
robdtica, las cuales son: 1. Un robot no debe dafiar a un ser humano ni, por su pasividad, dejar que un ser
humano sufra dafio, 2. Un robot debe obedecer las érdenes que le son dadas por un ser humano, excepto
cuando estas érdenes estdn en oposicién con la primera y la tercera ley, un robot debe proteger su propia
existencia, hasta donde esta protecciéon no esté en conflicto con la primera y segunda ley, esta fecha se da
el verdadero inicio de la robdtica, puesto que es entonces cuando se pueden crear mecanismos autématas
programables (Wallén, 2008).

Al inicio de este mismo afio los 1920 entra en vigencia el tratado de Versalles con el que se pone fin a la
primera guerra mundial, al mismo tiempo con el fin de la guerra el dramaturgo checo Karel Capek escribié6 la
otra de teatro “R.U.R:Robots Universales Rosum” basada en una empresa que construye humanos artificiales
orgdnicos que aumentaban el rendimiento del trabajo de carga de los humanos, esta obra fue estrenada en
1921 en el Teatro Nacional de Praga y el 24 de noviembre de 1922 llegé a Nueva York (Hockstein, 2007),
mientras por ese mismo afio se firmaba el tratado de las nuevas potencias, cuyo fin era lograr el respeto a la
independencia y la integridad territorial y administrativa de China (Hobsbawm, 1998).

En 1927 durante este afio el 9 de marzo entro en vigor la convencién sobre la esclavitud, para distraer a la
poblacién de lo que estaba sucediendo se publicé la pelicula Metrépoli dirigida por Fritz Lang en donde se
introdujo el termino Maschinenmensch que hace

referencia a “maquina-humano”, el cual era un gynoid humanoide robot, también llamado “Parody”, “Futura”,

“Robotrix” o la “ Maria impersonator”, interpretado por la actriz alemana Brigitte Helm, este fue el primer
robot representando en una pelicula (Spencer, 2000).
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En el afio de 1938 H Roselund y W Pollard de la compaiiia Devilviss, construyen el primer brazo articulado,
lo que permitié entender la produccién industrial al incorporar robots en las cadenas de producciéon donde
hasta el momento solo operaban humanos, entonces la robética popular se transforma al incorporar robots
en las empresas desarrolladoras de la época. Un afio después en la exposicién Universal de nueva York se
presenté a primer robot humanoide, Elektro, un “hombre-motor”, el cual tenia piel de aluminio, una altura
de dos metros y ciento veinte kilos de peso y gracias a células fotoeléctricas podia ver y distinguir colores
como el verde y el rojo, también se movia dando pasos y levantando los brazos, y contaba con habilidades
tan curiosas como contar con los dedos, cantar, pronunciar hasta setecientas palabras, fumar e hinchar
globos. Todo esto lo consiguidé su padre, el ingeniero Joseph Barnett, mediante un mecanismo de cables,
vdlvulas de vacio, motores y poleas muy avanzado para la época (Garcia, 2016). En 1940 Huffman presento
los primeros avances en la inteligencia artificial al aportar sus investigaciones algoritmos que permitian
desarrollar sistemas secuenciales provistos de una cierta capacidad de memoria (til para construir funciones
progresivas, utilizados en la industria para mejorar algunos procesos (Sanchez, Millan, Palou, Rodriguez, &
Villavicencio, 2007).

En 1946 Goldstine, Eckert y Mauchly del laboratorio Balliscti Research Laboratory, construyeron la primera
computadora digital, con lo que la contemporanea se consolida y se introduce en las empresas, permitiendo
que durante la segunda guerra mundial se desarrollara un robot con dos brazos tele operados para manipular
explosivos, ademas de tele manipuladoras inteligentes en medicina que ayudaron a sanar muchos soldados
en la guerra (Jorge, 2002). Un aio después se producen los principales desarrollos en la aparicion de los
robots se crean las patentes para traslado de maquinaria de Devol, se producen las primeras computadoras
por J. Presper Eckert y John Maulchy en el ENAC de la Universidad de Pensilvania y por ultimo se desarrolla
la primera méquina digital de

propésito general en el MIT y el primer robot programable por Devol. Afio después la companfia Ford reporta
el nombre automatizacién derivado de sustituir humanos de muchas tareas de la fabricacién de automoéviles
(Blasco, 2018).

Tres afios después en 1948 se establece el estado de Israel, una nacién netamente judia, poblacién en su
mayoria proveniente de la guerra de Alemania, donde sufrieron persecucién por los nazis, esto se logra
gracias al respaldo por Gran Bretafia y Estados Unidos. En esta misma Inglaterra entre 1948 y 1949 se crearon
los primeros robots auténomos electrénicos con comportamientos complejos por William Grey Walter del
Burden Neurological Institute en Bristol, su desarrollé contemplé que unas buenas conexiones entre un
numero pequefio de cerebro podrian desarrollar comportamientos muy complejos, en otras palabras, que él
trabajaba seglin como estuviera conectado. (Fu, Gonzdlez, & Lee, 1990). Los primeros robots desarrollados
por el cientifico William se llamaron Elmer y Elsie, descritos y vistos por las personas como “tortugas” debido
a su forma y su lento movimiento, estos eran capaces de fototaxia, quiere decir que podian encontrar su
manera de recarga cuando tenian poca bateria. Estos, aunque descritos por las personas como robots lentos
fueron grandes innovaciones (Sadnchez, Millan, Palou, Rodriguez, & Villavicencio, 2007).

En el afio 1962 ocurren diversos acontecimientos de gran importancia para la robética se publican los
primeros trabajos sobre sensores tactiles MH-1 aplicados a una mano robotizada de tipo ANL 8, dotada de 6
grados de libertad y de un procesador TX-0 que revoluciona el sector e inicia el desarrollo de los sensores
y la retroalimentacién, demostrando la conducta adaptativa de un robot por primera vez en la historia. Al
mismo tiempo la compafiia CA Petri desarrolla un sistema de redes para el disefio y andlisis de automatismos
secuenciales y concurrentes, en que son tan importantes los componentes mecanicos y eléctricos como los
sistemas de control (computacién y comunicacion), que se aplica en el andlisis y modelado de sistemas, no
s6lo en el campo de la automética, sino también en el de la informética y las comunicaciones. Por su parte
General Motors Co. instala el primer robot Unimate en su planta automovilistica para asumir la soldadura en
troquel. En 1964 se abren los primeros laboratorios de investigacién en inteligencia

artificial en el MIT, el SRI (Stanford Research Institute) y en la universidad de Edimburgo. Poco después los
japoneses que anteriormente importaban su tecnologia robética, se sitian como pioneros del mercado en
el desarrollo y mejoramiento de la robética (Pons, Giandini, & Arévalo, 2012). El 16 de julio de 1969, Estados
Unidos hace lo que muchos otros paises buscaban llevar a un ser humano a la Luna, asi que este dia se inicia
la misién Apolo 11, cuatro dias después logran que dos astronautas (Armstrong y Aldrin) caminaron sobre la
superficie lunar (Jorge, 2002).
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La pos-robética

Durante estos afios partiendo de los aflos 1970 es donde evoluciona el concepto de robética hacia los
sistemas moviles auténomos, capaces de desenvolverse por si mismos en entornos desconocidos como la
medicina en donde utilizan el primer robot en una cirugia de corazén sin necesidad de supervisién. Algunos
de los ejemplos de estas nociones es la aplicacién de la robética por la NASA donde se inicia un programa
de cooperacién con el Jet Propulsion Laboratory para desarrollar plataformas capaces de explorar terrenos
hostiles, asi se creé6 el MARS-ROVER, que estaba equipado con un brazo mecanico tipo STANFORD, un
dispositivo telemétrico laser, cdmaras estéreo y sensores de proximidad y el CART del SRI que trabaja con
procesado de imagen estéreo, mas una cdmara adicional acoplada en su parte superior (Ortega, 2014).

En 1987, se crea la Federacién Internacional de Robética (IFR), en el marco del 17 simposio internacional de
robdtica industrial, se crea como una organizacion sin fines de lucro, con la presencia de mas de 15 paises, su
objetivo fue promover y fortalecer la industria de la robética en todo el mundo. En los ultimos afios la robdtica
avanza, se define la robética de acuerdo a su aplicabilidad, se crean androides con funciones sociales y de
comunicacion, planteando robot que se mantenga en posicién erecta sobre dos piernas y camine ha sido uno
de los grandes restos de la robética moderna, una posibilidad que se ha venido desarrollando en el disefio
sobre ruedas para su movilidad, como ejemplo los semiandroides Minerva, RP6 y Pearl, estos destinados a
realizar tareas de enfermeria (JJ, 2000).

Haciaelafio 2000 Hondalanzasuandroide ASIMO de120cmde alturay 43 kg de pesorenovado completamente
con una nueva tecnologia de control de comportamiento auténomo, con inteligencia mejorada y una mejor
habilidad fisica, marcando asi los primeros robots capaces de sostenerse en dos pies. En la época actual se
han sido disefiados otros robots para tareas de limpieza doméstica, como los plafones méviles de iRobot,
llamados Scooba y Roomba, de los que ya se han vendido millones de unidades en USA. En el terreno militar
destacan robots desarticuladores de explosivos como el PackBot de iRobot, o de vehiculos de conduccién
auténoma como el r-gator. Los androides de tipo dindmico pasivo mas modernos como SIGMO, QRIO, ASIMO
y Hubo son capaces de caminar, entablar conversacién (con evidentes limitaciones) y realizar algunas tareas
simples. También estan disponibles robots sociales, conocidos por Ludobots, como Wakamaru (JJ, 2000).

llustracioén 3, robot,

Fuente: tomado de wikipedia.org /wiki/Robot#/media/Archivo: Toyota_Robot_at_Toyota_Kaikan.jpg Proyecto Historia de la robética.
Corporacién Tecnolégica Industrial Colombiana TEINCO 2019
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Ademas, la aparicidon de estos robots ha impulsado el estudio y la aplicacién de novedosos métodos de
actuacioén, utilizando materiales que presentan la propiedad de cambiar su rigidez (Cheng, et. al. 2012). Entre
ellos, se destacan Voice coils o motores de bobina de

voz, polimeros electro-activos, aleaciones con memoria de forma o SMAs, imanes permanentes, redes
neumadticas o incluso mediante pequefas explosiones controladas. Ademads del tentaculo de pulpo, se han
utilizado otros modelos biomecdnicos basados en rayas de mar (Shepherd, llievski et. al. 2011).

Los robots de asistencia son aquellos disefiados para actuar en desastres naturales como terremotos y
tsunamis, operaciones de rescate y donde los humanos no llegan, como el fondo del mar o el espacio.
Method 2 es el primer robot bipedo tripulado, construido para ser utilizado en zonas peligrosas en las que el
ser humano no puede moverse con facilidad. Mide casi cuatro metros y pesa cerca de una tonelada. Tiene
un amplio compartimento en su pecho para albergar al piloto. Esta propuesta, que lleva en desarrollo desde
el afo 2014, destaca por la gran movilidad de sus manos mecanicas al disponer de dedos y movimientos
naturales para el ser humano. Atlas posiblemente sea uno de robots humanoides més avanzados. Lo
desarrolla la empresa Boston Dynamics para el Departamento de Defensa de Estados Unidos. Es un robot
con gran capacidad de accion y percepciéon, capaz de moverse con creciente agilidad y evitar obstaculos
a través de una variedad de terrenos y entornos. Estad disefiado para busqueda y rescate y tiene manos
articuladas (Ortega, 2014).

La robdtica ha tenido grandes avances, basados en la premisa de poder hacer maquinas que se aparezcan
cada vez mas al ser humano, esto ha presentado diferentes dificultades en algunas capacidades que los
humanos encuentran particularmente faciles. Quizas lo méds notorio son las dificultades que se han presentado
en la locomocién, la manipulacién y entendimiento del lenguaje. Tan comunes como son las interacciones
sociales en nuestra vida diaria, tenemos muy pocos analisis cuantitativos y exhaustivos de las respuestas
sociales humanas; nuestra comprension del comportamiento social humano no es tan avanzada como
nuestro conocimiento de la mecédnica newtoniana o incluso la percepcion visual humana. Aunque esto solo
puede hacer creer a algunos que la construccion de interacciones sociales para los robots es prematura, la
prdactica de colocar robots en nuestros entornos humanos (nuestras escuelas, hospitales, tiendas y hogares)
requiere abordar la interaccion social. Los tres desafios mds importantes que surgen de la construcciéon de
robots que interactian socialmente con las personas son modelar dindmicas sociales, aprender normas
sociales y morales, y construir una teoria mental

robdtica. La interaccién social es un gran desafio para la robética en parte porque las demandas perceptivas
son muy importantes. Las sefiales sociales, como la direccién de la mirada, las expresiones faciales o
la entonacién vocal, a menudo son seifales extremadamente detalladas, rdpidas y matizadas que estan
integradas en otra actividad; La diferencia entre un saludo entusiasta y un regafio sarcastico puede depender
de un solo guifio o una creciente inflexion en un solo fonema. El patrén temporal de estas sefiales también
es con frecuencia significativo: un pequefo retraso al responder una pregunta puede interpretarse como
un signo de incertidumbre o desconfianza. Aunque hemos logrado avances sustanciales en la percepcion
de la maquina en la dltima década, especialmente en el reconocimiento de objetos, el reconocimiento de
acciones y el andlisis de la mirada humana, todavia carecemos de sistemas que operen bajo las diversas
condiciones naturales y reales. limitaciones de tiempo mundial que exigen las interacciones sociales. Los
sistemas de préxima generacidon necesitardn mezclar ricamente elementos de multiples modalidades de
entrada y combinar estos sistemas perceptivos con modelos predictivos de intencién social para capturar
mds plenamente la naturaleza rica y dindmica de las interacciones sociales.
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llustracién 4. Robot

Fuente: tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Brazo_rob%C3%B3ticoProyecto Historia de la robética. Corporacién Tecnolégica Industrial
Colombiana TEINCO 2019

llustracién 5. Elmer y elsie

Fuente: tomado https://en.wikipedia.org/wiki/Elmer_and_Elsie_(robots) Proyecto Historia de la robética. Corporaciéon Tecnoldgica Industrial
Colombiana TEINCO 2019

Robotanalisis

La realidad es que el desarrollo tecnolégico es algo imparable que cada vez estd mas presente en mas
facetas de nuestra sociedad. Un claro ejemplo de esto es la mecanizacién y optimizaciéon de algunos puestos
laborales por medio del uso de robots. Esta nueva realidad a la que nos enfrentamos y hacia la que nos
dirigimos, siempre ha generado un miedo en la poblacién, sobre si acabaremos siendo reemplazados por
un robot que haga mejor y mas répido el trabajo y dejando en el proceso a la poblacion sin posibilidad de
acceder a puesto laborales.

Segun datos del foro econédmico mundial (FEM), desde 1991espera que en la proxima década los robots
amplien su participacién en la economia, realizando el doble de tareas o trabajos en comparacién con
la actualidad, pero al contrario del miedo existente de que esto suponga una dura competencia para los
trabajadores, desde el FEM predicen que esto a su vez generara una oleada de creacidon de nuevos puestos
laborales, los cuales estiman en mas de 133 millones. Esta creacion de empleos serian mas que suficiente,
ya que se espera que la pérdida de empleos a causa de los robots este sobre los 75 millones, por lo que su
implementacién seria mas provechosa y generarian mds oportunidades laborales.
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Y es que no debemos olvidar que todo cambio tecnolégico al que nos hemos enfrentado a obligado a nuestras
sociedades a transformarse y en dicho proceso si bien es cierto que se han perdido puesto de trabajo
‘tradicionales’, a su vez los cambios tecnolégicos han ido acompafados de creacidon de nuevos puestos
de trabajo. Estas diferencias histéricas y culturales en el desarrollo de la robédtica tienen consecuencias
profundas: la robética occidental estd fuertemente entretejida con la investigaciéon militar, mientras que la
robdtica oriental se centra en la asistencia, el cuidado sanitario y la industria. La robdtica presento cambios
a través del tiempo marcados por cuatro generaciones importantes, cada una con su nivel de alcance de
acuerdo a los recursos cientificos de cada época.

Conclusiones

La invencién del humano por crear figuras que se movieran permitié llegar a los avances tecnoldgicos y
cientificos que se tienen ahora, la era antigua guiada por la fabricacién de figuras con movimientos repetitivos
fue la gran base de la robética. La era marcada por la definicién de la robdtica y las tres leyes permitieron
plantear la creacion de los primeros robots y la automatizacién de la industria reemplazando labores de
dificultad para el hombre que mejoraron su calidad de vida. La necesidad de las industrias por aumentar su
capacidad y no quedar atrds en tecnologias e innovacidon genero una aceleraciéon y velocidad en la robdtica
que al final afianzo y definié otros conceptos como la automatizacién. En general, la aplicacién de la robdtica
a diferentes sectores se caracterizé por la necesidad del mejoramiento de los procesos, la estructuracién
tanto del entorno como de la tarea a realizar y la rentabilidad del tiempo y dinero en las diferentes areas de la
ciencia. La robdtica ha sido un articulador de desarrollo social y cultural encaminado hacia el alivianamiento
de las tareas del ser humano. Aunque el término “robot” es un concepto relativamente nuevo, pero en
el imaginario social desde épocas antiguas ha existido la posibilidad de realizar creaciones de seres
capaces de recrear n solo el movimiento del ser humano si no, también sus comportamientos, sensaciones,
sentimientos. El mundo estd a merced de la tecnologia, los robots han tenido un papel importante, desde
generar entretenimiento hasta realizar tareas cotidianas o especializadas que el ser humano prefiere no
ejercer, por comodidad, seguridad o por incapacidad.

llustracién 3. Historia de la robética, linea del tiempo.
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Resumen

Se realizé un estudio cuyo propésito es determinar la aplicacién estadistica descriptiva para analizar el
comportamiento del sistema limbico del consumo del producto CHOCORAMO en una poblacién universitaria
delazonade Chapinero. La finalidad es explicar a través de la técnica la conceptualizacién del neuromarketing
y la economia conductual la relacién con el deseo y necesidad de consumo con el producto del mercado.

Palabras clave: Neuromarketing; Sistema Limbico; Economia conductual; Neurociencia, Marketing.

Abstract

A study was conducted whose purpose is to determine the descriptive statistical application to analyze the
behavior of the limbic system of the consumption of the CHOCORAMO product in a university population in
the Chapinero area. The purpose is to explain through the technique the conceptualization of neuromarketing
and behavioral economics the relationship with the desire and need for consumption with the product of the
market.

Keywords: Neuromarketing; Limbic system; Behavioral economics; Neuroscience, Marketing
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Identificacién de la Investigacion

Este capitulo de libro es resultado del proyecto de investigacion titulado “Influencia del producto
CHOCORAMO en el sistema limbico para la toma de decisiones”, proyecto en estado terminado, financiado
por “Corporacion Tecnolégica Industrial Colombia - TEINCO”,

Introduccion

La unién de los conocimientos no se da por simple ldgica, la unién de los conocimientos es la facultad que
tiene el ser humano para comprender a través de la razén, como los estimulos impulsadas por los sensores
neurotransmisores de informacién que favorecen en la toma de decisién de los agentes consumidores en la
seleccién de un bien, servicio, marca o empresas aportando bienestar de consumo.

Lo anterior ha propiciado en los ultimos afios que diferentes areas de conocimiento estén estudiando la
relacién de los impulsos neurotransmisores con respecto a la elecciéon de un producto como es el caso del
“reto Pepsi” (Lindstrom, 2010), que a mediados de los afios 70’s, la empresa decidié realizar un experimento a
ciegos para determinar la preferencia de consumo del mercado de gaseosas en Estados Unidos; el resultado
fue que el posicionamiento de la marca lider de gaseosa no presentaba mayor significancia de eleccién de
consumo con respecto a Pepsi.

A partir del ejercicio utilizado por Pepsi, la neurociencia, marketing, economia conductual y/o psicologia han
permitido el alcance de estudio del cerebro con respecto al consumo de los agentes racionales, partiendo
de la premisa que el ser humano es racional en su toma de decisiones en un mercado de acceso a bienes y
servicios por medio. Por otro lado, el uso de la estadistica descriptiva hasta la tecnologia avanzada a partir
de resonancias magnéticas ha contribuido con el analisis cerebral y de los comportamientos del individuo
que la ciencia a lo largo del proceso evolutivo del homo ha tratado de responder y resolver dicha toma de
decisiones.

En relacién con lo anterior, el presente articulo de investigacion de caracter exploratoria y descriptiva aborda
desde la técnica de estadistica cualitativa como el neuromarketing ha influenciado el consumo del producto
Chocoramo en una zona universitaria localizada en la localidad de Chapinero, demostrando si el andlisis
tedrico de neuromarketing puede crear estrategias que permitan potenciar el producto, servicio, marca o
empresa.

Se cuentan con dos bases conceptuales con las que se desarrollard la investigacion correspondiente a la
construccion de un estado de arte que comprenda neuromarketing y corrientes como sus herramientas a
través de un analisis estadistico de caracter primario.

Estado de arte

El cerebro es un érgano voluminoso que presenta la mayoria de los seres vivos como los vertebrados y el
ser humano e invertebrados que ha evolucionado acorde a los factores otorgados por el mismo habitat; es
asi como el proceso evolutivo del homo analiza desde las condiciones biolégicas, geoldgicas, arqueoldgicas,
antropolégica, poblacionales entre otras la acomodaciéon del cerebro y el cuerpo relatado en la teoria
evolutiva4, el cual Charles Darwin enfoca que las areas de las ciencias y la seleccién natral explica los
patrones heredados o modificados por el habitat (Zapata, 2009, pdg. 107) y la descendencia.

Los procesos documentales de la funcionalidad del cerebro parte desde la edad antigua y los primeros fildsofos
que através de preguntas existenciales empezaron a indagar la funcionalidad de 6rgano, convirtiendo desde
entonces el estudio de las acciones en un proceso transcendental otorgando con el paso de los afios que el
cerebro es uno de los érganos mas importantes para el funcionamiento motriz del cuerpo.

Psychothérapeute (2018) describe que el cerebro es uno de los érganos que mas tarde en desarrollarse a lo
largo de la vida de cualquier ser humano, esto se explica por las conexiones sindpticas emitidas por el sistema
nervioso central (SNC) que controla las estructuras cerebrales5. A partir de la descripcién anterior, UNICEF; A.
Campo (2014) define que la Neurociencia estd encargada del estudio cientifico del sistema nervioso central,
las funciones del cerebro y su estructura, el cual emite unos impulsos denominados comandos de respuestas
del cuerpo humano y animal resultando una serie de interacciones quimicas y eléctricas de nuestras células
que activa la sinapsis sensoriales y motriz.

Por su parte, el marketing se ha encargado de estudiar las variables del mercado que han determinado latoma
de decisiones de la poblacion; Kotler y Lane (2006, pag. 7), Diaz (2014, pag. 11) define al marketing como un
proceso orientado a un grupo de individuos mediante la creacién de la oferta y el libre mercado de productos
y servicios con la finalidad de satisfacer una necesidad aparente del consumidor no correspondiente a la
realidad (Diaz, 2014, pag. 12) creada por el mismo mercado.
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Dicho lo anterior, a principios del siglo XXI se origina el concepto de neuromarketing (Diaz, 2014, pég.
13) ocasionado en el conocimiento de dar a conocer las respuestas quimicas del cerebro de cada agente
en un mercado, entendiéndose como consumidores y personas desde otras ciencias. La aplicacion del
neuromarketing se explica desde las ciencias naturales y sociales como una tactica de respuesta al éxito de
una campafa publicitaria, producto, servicio o marca.

Acorde con las definiciones expresadas se concibe que la légica del libre mercado donde las empresas crean
desarrolla y modifican aquellos productos de consumo con el fin de satisfacer las necesidades bioldgicas del
individuo; no obstante, es importante resaltar que el mismo mercado crea dichas necesidades de consumo
del individuo debido a que desconoce lo que realmente necesita. El modelo econémico de libre mercado
ha convertido desde el andlisis psicolégico y/o economia conductual, en un modelo mental de necesidades
racionales e irracionales, donde se ha investigado por medio de la utilizacién de tecnologias avanzada cual
es la actividad cerebral al momento de consumir un bien o servicio.

La utilizacion de imdgenes contrastadas a partir de las resonancias magnéticas, electroencefalograma y la
nueva tecnologia 4.0 por medio de la inteligencia artificial e internet de las cosas permite medir las respuestas
emitidas por la sinapsis del individuo por dicha toma de decisién motivada o creada por la empresa.

La tecnologia involucrada en el analisis de neuromarketing es altamente sofisticada, en donde los
consumidores pueden mentir; mientras con los resultados estadisticos no lo puede hacer (Super Digitalizados,
S.f). Es asi como el neuromarketing permite estimar el pensamiento de cada persona con respecto a la toma
de decision en una compra, lo que se estima es que el 95%6 de nuestro pensamiento se lleva a cabo cuando
presentamos una accién de la mente subconscientes y a medida que se avanza en las investigaciones con
respecto a los deseos y necesidades del mercado se garantiza a través del neuromarketing el éxito de una
marca, bien o servicio que quizas la investigacién de mercado no alcanza abarcar.

Homo: Antrop. Género de primates superiores del grupo de los hominidos, que comprende al HOMBRE actual y sus anteriores fésiles. Su origen
se remonta a pleistoceno inferior. Se divide en tres especies: Homo habilis, Homo erectus y Homo sapiens. Tomado de Nueva Enciclopedia
ESPASA (ESPASA CALPE, 1998, pag. 73).

Sinapticas: Es el lenguaje neuroquimico producido por las redes neuronales de nuestro encéfalo. La sinapsis, es un mecanismo y estimulo quimico
de las neuronas como lenguaje de comunicacion con las células (National Geagraphic Channel, 2019). Es decir, el cerebro, aproximadamente
produce mas de 100 mil millones de neuronas y se conecta con otros 50 mil millones mas por un impulso eléctrico y nervioso Fuente especificada
no valida., una sinapsis.

Analisis de neuromarketing

El objetivo del neuromarketing como se ha esbozado en este documento tiene como finalidad dar a conocer
y comprender los niveles de atencion que muestran las personas a diferentes estimulos al momento de
adquirir una cosa (Mglobal Marketing Razonable, S.f). La finalidad del usar las técnicas dadas por el marketing
es captar las diferencias o distinciones de cada persona con el resultado de comprender de mejor manera 'y
sin manipular el cerebro de los agentes.

El neuromarketing estipula tres tipos de estudio, aunque se puede desarrollar mas tipos se considera los
principales como: auditivo, visual y kinestético; lo anterior permite analizar los impulsos sindpticos del sistema
nervioso activando por zonas del cerebro durante el proceso de compra.

Neuromarketing. Tomado de S.D - Super digitalizado (Super Digitalizados, S.f).

Neuromarketing Auditivo

Consiste en todo aquello que nuestro sistema auditivo (oido) percibe con la emisién de algin sonido por
ejemplo al destapar la Coca Cola. Se calcula que el oido humano es capaz de diferenciar unas 30.000
frecuencias diferentes (Choez Jaramillo, Dominguez, & Olvera Elao, 2018). Si bien cada individuo es sensible
con los sonidos de un empaque, nota musical, naturaleza entre otros, el marketing utiliza la publicidad para
activar el consumo.

El resultado de utilizar herramientas como esta, es que se puede llegar a establecer la memoria de recuerdos
sobre las experiencias relacionadas con el sonido a lo largo de la vida.
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Neuromarketing Visual

El sentido visual también genera memoria de recuerdo. Esta técnica se emplea con la finalidad de analizar y
determinar la relacién del cerebro y la sensibilidad emitida por el sistema nervioso para la compra de algun
objeto. Un caso tradicional en los individuos se prestar atencién cuando las vallas publicitarias relaciona
la palabra “gratis”, “descuento”, “oferta” entre otros; la reaccién inmediata es que el agente se dirige al
establecimiento con estas palabras vista en un medio de publicidad.

Otro caso son las propagandas televisivas que mezcla los sentidos visuales y auditivos, recordemos las
propagandas de salchichas, gaseosas helada en el mar, perfumes, moda, tecnologia. Esta demostrado que
una imagen llega siempre de forma muchisimo mas répida al cerebro (Choez Jaramillo, Dominguez, & Olvera
Elao, 2018), conectando el mensaje que transmite el sistema nervioso con la accién de compra, creando una
necesidad y éxito del bien o servicios.

Neuromarketing Kinestético

Este tercer tipo de Neuromarketing es el que se basa en lo que percibimos con el sentido del tacto, el olfato
y el gusto (Choez Jaramillo, Dominguez, & Olvera Elao, 2018). El Neuromarketing Kinestético, es una técnica
que se encuentra en desarrollo por el marketing, dado a que se enmarca todas las percepciones en tres
sentidos. Algunos ejemplos que se puede relacionar es la accién de comprar un helado: el sentido del tacto
percibe si esta frio, congelado, la crema se deshace y demas.

El sentido olfativo percibe todas aquellas sensaciones llevando al imaginativo de es delicioso, huele bien, es
a fresa o vainilla y finalmente el sentido gustativo que nuestra memoria empieza a descubrir y distinguir la
suavidad, dulce o amargo y demas. Identificar este proceso con un solo producto ha permitido descubrir la
seleccion de un producto a través de patrones que el neuromarketing descubre a causa del cerebro triuno.

Cerebro triuno: Analogia de las necesidades

Paul MacLean a lo largo de sus investigaciones desarrollo la teoria del cerebro triuno (Diaz, 2014, pag. 33)
manifestando que el ser humano posee tres cerebros: reptil, limbico y de neocorteza. Este planteamiento
realizado MacLean desde la teoria psicolégica reside en que la generacion de necesidades y la conexiéon del
sistema nervioso permite la iteracién permanente del cerebro triuno de la conducta humana (Seijo & Barrios,
2012); esta posicidn no ha tenido mayor relevancia en la comunidad cientifica entre neurdélogos que aporte al
desarrollo de la rama (The Society for Neuroscience, S.f), pero la objetividad de estudio en las ciencia socio
humanistica ha denominado que: El cerebro neocértex se encarga de todas las funciones légicas; limbico de
las funciones emocionales y reptiliano de las funciones de sobrevivencia ver ilustracion 1.

llustracién 1. Cerebro triuno

Neocdrtex: Encargado de las 3
funciones racionales, aprendizaje, gf’ o

2 - . 4
lenguaje, movimiento voluntario,

Pl : — T cenemo
relacion logica, memoria. K T e

Y 9‘ B

Limbico: Encargado de las funciones : , e P i_

emocionales, sentimientos,, « \ -~ :*__! s 3 j e
relaciones y expresiones de odio, N\ S oemmonon. PR
amor, llorar, felicidad, tristeza, ke

alegria y otros.

Reptil: Encargado de las funciones
de homo sapiens — de vida, respirar,
reproducir, digerir, , sistema
circulatorio y demds.

Fuente: Seijas (2018). Elaboracion propia Oviedo. A (2019). Recuperado de https://eneagramadelapersonalidad.com/2018/01/04/los-tres-
cerebros-eneagrama-la-personalidad/
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En contexto, el consumidor en la economia conductual en relacién con el neurocomprador permite analizar
en el caso del Cerebro neocértex, la generacién de aquellas capacidades cognitivas para la resolucién de
problema empleando la razén y la memoria. El cerebro limbico denominado mamifero, regula y segrega
aquellas hormonas de felicidad, tristeza, rabia, odio, amor localizadas en el talamo, hipotadlamo, hipocampo
y las amigdalas (Diaz, 2014, pag. 36), y finalmente el cerebro reptiliano, estd constituido por las funciones
fisioldgicas y autorregulador para la supervivencia del ser humano que estd en la capacidad de pensar mas
no sentir.

Los hemisferios del cerebro y la eleccion

El cerebro, presenta dos mitades que emite por medio de las conexiones neuronales, los estimulos recibidos
por cada sentido que procesa toda la informacién clasificada acorde al entorno y especialidad de la relacion
mente, espacié y cuerpo de ser humano.

Los hemisferios del cerebro (ver ilustracién 2) permite la conexién entre las neuronas del cuerpo calloso de la

corteza cerebral y ejempilifica la movilidad de la mano derecha con la izquierda, existe la conexion del tdlamo
e hipotalamo regulando los sentidos y 6rganos del cuerpo con las fibras nerviosas.

llustracion 2. Hemisferios cerebrales

Hemisferio Hemisferio
__ jizquierdo

90% Vol. del cerebro

Fuente: (MedlinePlus, S.f), Oviedo. A (2019). Recuperado en https://medlineplus.gov/spanish/ency/esp_imagepages/8753.htm

Los dos hemisferios ocupan la totalidad del 90% del volumen del cerebro, equivalente al centro de operacién
de aprendizaje, memoria y movimientos planificados realizado por el cuerpo. En vista a este volumen, el
neuromarketing se concentra en la divisidén y relacién interna del cerebro que “comprende los cambios en
la conducta entre la realidad observada y la experiencia” (Stanton, Etzel y Walker, 2007, pag. 109), (Martinez,
S.f, pag. 1), esto es el aprendizaje del consumidor como menciona Thaler (2018) que constituye la toma de
decisiones que experimenta el agente bajo unas preferencias y expectativas definidas por los hemisferios
cerebrales (ver ilustracion 3).
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llustracién 3. Hemisferios cerebrales y sensores

No. Hemisferio Izquierdo Hemisferio Derecho
1 Légico libgico
2 Analitico Sintético
3 Matematico Artistico
4 Objetivo Analogico
5 Concreto Metafarico
6  Unicidad ’d Semejanzas
7  Temporal y Atemporal
8 Dirigido, intenciong sentido o direccion
9 Racional Irracional
10 Lineal Espacial
11 Focalizado Holistico
12 Fenomenolégicd Intuitivo

13 Verbal No verbal, inefable
14 Parte por parte Agrupa conjuntos
15 Frio Sentimental
16 Inflexible Flexible
17 Directo Sinuoso
18 Serio Jugueton
19 Esperado Inesperado
20 Formal Frivolo
21 Exterior Interior

22 Naturalmente Consciente Naturalmente
Inconsciente

Fuente: (Figueroba & Psicologia y mente, S.f), (Oviedo, A. Neuromarketing: explorado la influencia del cerebro de los consumidores: caso
Chocoramo, 2019)

Metodologia

El presente articulo de investigacion corresponde a la respuesta de un interrogante que se generé sobre
producto tradicional colombiano exitoso en Colombia y el exterior sobre las técnicas de marketing que
presenta el producto, posicionamiento de venta y promocién del producto. Se propone realizar una muestra
técnica piloto para la comprobacioén si la utilizacion de neuromarketing podria garantizar el éxito del producto
en la memoria de los colombianos y este es el caso CHOCORAMO.

La investigacion es de cardcter exploratorio y descriptiva que da lugar a enlazar el neuromarketing que es la
ciencia que estudia el cerebro del consumidor como estrategia de marketing con el comportamiento de un
producto estrella de la marca Ramo.

También posee un cardcter cualitativo y cuantitativo, puesto a que se realiza una encuesta a modo piloto en
un grupo universitario de la localidad de chapinero, el resultado de esta muestra determinara la conexién de
la memoria y el neuromarketing.

a) Poblaciéon meta: Prueba piloto: Hombres y Mujeres, distintas edades; distintos estratos; destinos ingresos
brutos mensuales, consumidores de productos de panaderias o indeterminados.

b) Técnica de muestreo: Muestreo no probabilistico.

c) Tamafio de la muestra: 87 muestras

d) Realizacién: Distribucién de la muestra por juicio, la aplicacion de la encuesta se realizé aleatoria a
personas reunidas en una conferencia para la participacion del experimento.

Influencia del Producto Chocoramol|
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Desarrollo

Productos Ramo S.A. es una compaiiia tradicional colombiana de alimentos con presencia nacional e
internacional que se especializa en productos tipo panaderia como pasteles y bocadillos. Cuenta con 65 afios
de funcionamiento y a lo largo del crecimiento de la empresa, se ha reinventado y mejorado los procesos
de produccién y tecnificacién en la planta de produccion, conservando las recetas tradicionales y sabores
populares garantizando la calidad de los productos como Gala, CHOCORAMO, Gansito, Maicitos, Barra de
CHOCORAMO y demas.

En el caso de CHOCORAMO, es uno de esos productos insignias de un pais como el colombiano y acorde
al estudio del politécnico (2015) se ha identifica que la lonchera de los nifios en edades de 6 a 11 afios
lleva un CHOCORAMO diariamente. La utilizacién de los sensores refleja una fuerte relacién entre la marca
y producto fuertemente en los nifios. EMIS (2019) informa que CHOCORAMO exhibe una demanda con
tendencia a crecimiento y mantenimiento en los mercados internacionales localizados en Estados Unidos,
Canada, Chile, Australia y Paraguay, estimulada por aquellos colombianos que residen en dichos paises;
el presidente de productos Ramo, Jaime Echavarria sefiala que las ventas unitarias del producto alcanza
aproximadamente las 143 mil unidades al afio, lo que representa para la empresa venta de $470.000 mil
millones pesos (EMIS & UExternado, 2019). Acorde con el panorama anterior, se plantea la investigacién de
caracter descriptivo desde la perspectiva de mercado, memoria de producto y marco tedrico, cuantitativo
porque se utiliza una encuesta a 87 personas como prueba piloto enfocada a analizar neuromarketing
aplicado al producto CHOCORAMO por medio de preguntas cualitativas.

Resultado

De 84 estudiantes encuestados el 52% son hombre y el 33.33% son mujeres (ver grafica 1), permitiendo
analizar en la muestra poblacional ;qué estd pensando antes de consumir el producto?, resultando que, de
84 encuestados, el 26.19% no estad pensado en nada, el 16% en comida hambre y el 11% cansancio suefio y
pereza, es decir que el cerebro con respecto a la pregunta se comporté 50-50 en los hemisferios a preguntas
racionales y emocionales (ver gréfica 2).

Grafica 1. Poblacién encuestada.
Genero

Masculino Femenino
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Gréafica 2.;qué esta pensando?
¢En qué estoy pensando en estos momentos?

. Dormir

Nada
Cansancio Trabajo

Suefio ["IClase Charla
Comida Hambre

Clase Charla Pereza

¥ cansancio Suefio Pereza
| M salida
M Expecativas

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Expecativas
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Al observar el empaque empezamos a analizar el neuromarketing visual, a ello se pregunta en la muestra
¢:Qué recuerdos involucra el empaque de CHOCORAMO?, derivando que el 63% al ver el empaque de
CHOCORAMO tuvo recuerdos de su infanciay el 20% le trae recuerdos de la familia y el 8% al ver el empaque
pensé en comida. Lo que indica que el producto es tradicional, atado a la memoria de recuerdo visual en la
memoria de los colombianos reviviendo momento vividos desde la nifiez.

Grafica 3.Recuerdos del empaque CHOCORAMO
:Qué recuerdos involucra el empaque de chocorramo?

60

50

40

30

20

10

(o] Infancia Nada Familia Comida Amigos Precio Engordar
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Es importante resaltar que el empaque de CHOCORAMO actualmente presenta una medida de proteccién
para evitar que otras empresas se copie de la imagen, disefio y color que tiene el mismo producto. El
producto es de empaque anaranjado y la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) (2017) otorgo a
Productos Ramo S.A el registro de este color (Pantone C021), limitado por la forma de la figura bidimensional
(Ver ilustracién 4), lo que permite a cualquier consumidor identificar los productos RAMO como pasteles,
bizcochos, tortas y ponqués.

llustraciéon 4. Empaque CHOCORAMO.

Fuente: Superintendencia (2017).

Teniendo en cuenta los colores que caracterizan al producto, se procede con la pregunta

¢qué inspira los colores de CHOCORAMO?, reflejando que el 23,80% menciond la alegria del hogar; mientras
que el 14,28% se acordé de la nifiez, el restante en la felicidad y emocién (11,90%). Se concluye en cuanto
al neuromarketing visual del producto, que los colores inspiran son la alegria del hogar y la nifiez y las
emociones que tiene cada persona.

Los Colores que inspiran (Piensa en una marca; paisaje; suefio o recuerdo)

M Hambre
Azul; Hogar ¥ Alegria: Hogar

["IFrescura
M Felicidad; Emocién
[ Azul; Hogar
M Nifiez
MNada
M nfancia

Alegria: Felicidad;

Hogar Emocién

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Con respecto al neuromarketing Kinestético, se analiza las caracteristicas que posee el producto con los
sentidos de olfato, tacto y gusto (Ver grafica 5).

Grafica 5. Caracteristicas del CHOCORAMO
:Qué es lo mas caracteristico de un Chocoramo?

M Puntas

M Tradicién

Ponque, todo el M Ponque, todo el producto
producto [l Capa de chocolate

M Nada es carateristico

carateristico

Capa de chocolate Tradicion

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Es asi como de 84 personas, el 54% estdn de acuerdo que la capa de chocolate es lo que caracteriza al
producto; el 32% piensan que son las puntas del producto lo que mas identifica al CHOCORAMO; lo que nos
lleva a pensar que al ser el Unico producto con una capa gruesa de chocolate deja gran impacto entre estos
consumidores y se evidencia que es el éxito en el mercado mas que ser tradicional.

Asimismo, se observa en la muestra que 38 personas que vio otra caracteristica de producto y que no se
encontraba dentro de las opciones responde el 48% que el sabor es otra caracteristica del CHOCORAMO,
un sabor dificil de igualar para la competencia y en un 10% responden a la textura. La caracteristica del
producto lo han hecho tener claro a los compradores por que consumen el producto desde la infancia.
Examinando los sentimientos del cerebro con el producto se observa que el cerebro limbico a la pregunta
:Qué siente cuadndo destapo el CHOCORAMO? en la muestra, se obtiene que el 27,23% menciono antojo al
producto CHOCORAMO, mientras que el 20,23% que el producto es provocativo y el 11,90% se acordaron del
sentimiento emociones, hambre y ser feliz delectando el producto. Lo que indica, que apena ve el producto
se antoja de comprar el CHOCORAMO (Ver grafica 6).

Grafica 6. Sentimiento del producto.

:Qué siente cuando destapo un chocorramo?

Emocion:
Sentimientos;

s M Tentacién; emocién
Hambre; Feliz ?

M Emocién: Sentimientos; Hambre; Feliz

Comer; Feliz; relajado [ Comer; Feliz; relajado
M Provocativo
Tentacioén; M Antojo
emocion BMNada

Provocativo

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Las percepciones que un producto puede tener es uno de los factores de éxito de posicionamiento de este
como de la marca y empresa, es asi que en el caso de CHOCORAMO se examina la relacién del paladar con
respecto a la pregunta ;qué sabores percibié del producto?

Lo anterior permitird cual es la importancia de sabores que contiene el producto con respecto a la memoria
de seleccién (Ver gréfica 7).

Grafica 7.Percepcion de sabores.

:Qué sabores percibié del producto?

M Hostigante
Ml Fresco y suave
[ Delicioso

Fresco y suave

Delicioso Hostigante

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Del 84 encuestado, el 72,61% menciono lo delicioso que es el CHOCORAMO, mientras que el 23,80% lo
fresco y suave que el producto y el 3,57% lo hostigante (empalagoso y/o dulce). Lo que indica que del
tamanfo de la encuesta el producto es muy delicioso y provocativo a la hora de consumir.

Finalmente se plantea si el producto presenta un sustituto en el mercado, desde la mirada del neuromarketing
los productos al no ser exitoso por los sentidos de los individuos resultasen en una sustitucion para la
satisfaccion de la necesidad del momento. Por ello, resulta interesante que de 84 persona el 47% considera
que no existe otro producto igual que al CHOCORAMO, dado a que el sabor, frescura es incomparable;
mientras que el 37% dijeron que si encuentra un producto sustituto.

Grafica 8. Sustituto de CHOCORAMO

¢Qué sabores percibié del producto?

Wsi
P No
[INR

N/R

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Influencia del Producto Chocoramol|




CONOCIMIENTO QUE TRANSFORMA A LAS COMUNIDADES|

Los productos similares al Chocoramo obtenidos en la muestra considera el 17% prefiere Chocoso de la
empresa Bimbo; 10% Gansito de la empresa Ramo (Ver grafica 9).

Grafica 9. Qué productos son sustitutos.

Existe un producto sustito del Chocorramo ;Cual?

[ | Chocoso; no sabe igual

M Gansito

" Chocoso

M Barra de Chocorramo

.Gansito, gala, Barra de Chocorramo

M Gala; Chocoso

.Gansito; Chocoso; Gala; Brownie, Submarino

Gansito, gala,
Barra de
Chocorramo

Chocoso; no
sabe igual

Gansito;
Barra de Chocoso;

Chocorramo [ Gala; Brownie,
Submarino

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Conclusiones

El Neuromarketing, estda fundamentado en las emociones, en el inconsciente del cerebro del agente y
se ha establecido en las ciencias socio humanistica de herramienta de andlisis innovador en términos de
comunicacién. También, que la publicidad representa aquellas necesidades del consumidor con la promocién,
distribucién, localizacién y demds del bien o servicio, dejando en claro el predominio del caracter emocional
del ser humano en la toma de decisiones por encima de lo racional.

La marca CHOCORAMO, es una marca que brinda confianza al consumidor que brinda garantias de calidad y
eso son caracteristicas fundamentales para que un individuo otorgue a la empresa confianza y de respaldo.

La estrategia de publicidad que se le ha dado a este producto en su mayoria va de la mano con la distribucion,
puesto a que Ramo utiliza en los triciclos y/o vehiculos de reparticion y distribucién mensaje que motivan una
compra casual; sin embargo, no dejan de lado campafias de recordacién como su cambio de empaque por
momentos conmemorativos para nuestro pais como lo fue la campaia contra el cdncer de mama y el cambio
de color de empaque anaranjado a rosa.

El comportamiento del consumidor en el andlisis investigativo demuestra que si bien Chocoramo es un
producto que se vende por si solo a través de utilizar investigacion de mercado; el neuromarketing nos
representé en esta muestra piloto que las personas se casan con un producto por medio de memoria
de recuerdos ejercidos en algin momento como lo es la infancia, el hogar, amistad, el trabajo enmarcé
la necesidad de consumo con respecto a las emociones ,recuerdos y estado de animo establecido por el
cerebro limbico.
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Resumen

El documento refleja el desarrollo de un software orientado bajo una interfaz amigable para el colegio
Dios Es Amor de Altos de Cazucd, donde estudiantes y docentes pueden gestionar y sostener un proyecto
humanitario que la rama Estudiantil, de la Universidad El Bosque construyé e implementé. El objetivo principal
de este software es dar una herramienta sostenible a la institucién, para la gestion del proyecto completo
en el manejo de residuos sdlidos y asi mejorar la calidad de vida de la comunidad, a partir del manejo y
aprovechamiento de los residuos sélidos, para contribuir en la disminucién de costos generados por temas
de aseo y poder sacar provecho de la reutilizacion de los mismos y contribuir con el medio ambiente. De
esta manera, la realizacién del proyecto contribuye con el aporte a los objetivos de desarrollo sostenible
y se desarrolla por medio de la implementaciéon de metodologias agiles para la realizacién de proyectos,
especialmente los de software, donde el manejo de tiempo y las iteraciones son parte fundamental del
proceso y la obtencion de resultados de valor. Con el proyecto se entregé a la comunidad una herramienta
web local en la cual se realiza la gestion del proceso de clasificacién, reciclaje y aprovechamiento de residuos
soélidos, incluyendo los procesos de capacitacion e incursion de este tipo de herramientas para la institucion.
Como conclusiones se obtuvo que es fundamental para la adquisicién de aprendizaje, la apropiaciéon de
tecnologia e inmersién de la herramienta dentro del proyecto y la comunidad para que ésta pueda manejar
la herramienta y a partir de la misma que el proyecto sea sostenible, teniendo en cuenta la asignacion de
responsabilidades y la centralizacién de toda la informacién del proyecto en la herramienta, ya que por
medio de ésta es posible manejar una evolucién, andlisis y cambios provechosos a lo largo del tiempo y que
la institucién pueda crecer y sacar el provecho para maximizacién de utilidades y beneficios.

Palabras Clave: Agil, Software, Gestion, Residuos, Sostenible, Estudiantil, local.

Abstract

The article reflects the development of a software oriented under a friendly interface for the Dios Es Amor
school of Altos de Cazuca, where students and teachers can manage and sustain a humanitarian project that
the Student Branch of the El Bosque University built and implemented. The main objective of this software
is to provide a sustainable tool for the institution, for the management of the complete project in solid waste
management and thus improve the quality of life of the community, based on the management and use of
solid waste, to Contribute to the reduction of general costs for cleaning issues and be able to take advantage
of their reuse and contribute to the environment. In this way, the realization of the project contributes with
the contribution to the objectives of sustainable development and is developed through the implementation
of agile methodologies for the realization of projects, especially those

of software, where time management and iterations are part fundamental of the process and obtaining value
results. With the project, a local web tool was delivered to the community in which the management of the
process of classification, recycling and use of solid waste is carried out, including the training and processes
includ of this type of tools for the institution. As conclusions it was obtained that it is fundamental for the
acquisition of learning, the appropriation of technology and immersion of the tool within the project and
the community so that it can handle the tool and from the same that the project is sustainable, taking into
account the assignment of responsibilities and the centralization of all the project information in the tool,
since through it it is possible to manage an evolution, analysis and beneficial changes over time and that the
institution can grow and take advantage to maximize Utilities and benefits.

Keywords: Agile, Software, Management, Waste, Sustainable, Student, local.

Introduccion

Este documento muestra el desarrollo de un software hecho dentro del proyecto gestién integral de residuos
sélidos por el capitulo de Computer de la rama estudiantil IEEE de la Universidad El Bosque, para el Colegio
Dios es Amor que es una institucion ubicada en Altos de Cazuca-Soacha, que es apoyada y fundada por
Conviventia: fundacion sin dnimo de lucro donde “facilita el desarrollo integral y la dignificacién de la calidad
de vida de personas en situacion de pobreza y vulnerabilidad en Latinoamérica, contribuyendo al desarrollo
comunitario y econémico desde un enfoque transformador, sustentado en los principios de la fe Cristiana”
(Conviventia, 2019). Conviventia busca el apoyo de diferentes redes e instituciones no gubernamentales
para el apoyo tanto econdmico como de servicio para el bienestar de los nifios que toman su formacién en
dicha Institucion.
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IEEE (Institute of Electronic Electric Engineers) es un Instituto que trabaja por el desarrollo de la tecnologia a
través de un grupo de voluntariado profesionales y estudiantiles. Dentro de sus muchos pilares y unidades
organizacionales, se encuentra SIGHT (Special Interest Group Humanitarian Technology), el cual apoya y
promueve el desarrollo de proyectos humanitarios por medio de las ramas estudiantiles de las Universidades
a nivel mundial. La Institucion Dios es amor, Presenta la necesidad de clasificar y gestionar los residuos
producidos en la misma, con el fin de poder disminuir los costos actuales en recolecciéon de basuras y a
su vez, capacitar y crear conciencia social en los niflos que se forman en la Institucién. Para ello, la Rama
estudiantil de la Universidad El Bosque toma el proyecto y SIGHT apoya el mismo con los recursos monetarios
para su ejecucion. El proyecto al tener un enfoque social, aporta a los objetivos de desarrollo sostenible
abarcando dmbitos como el de agua, cambio climético e infraestructura, los cuales se mencionan a lo largo
del documento.

El software de gestion es una herramienta disefiada para la gestion del proyecto, bajo un enfoque de empresa
pequefia, obtencién de ganancias, seguimiento y control y aprovechamiento de los residuos. Incluye también
un médulo de lombricultivo controlado y fue desarrollado usando metodologias agiles, con el fin de dar
término a su desarrollo dentro de los tiempos mas cortos posibles para su implementacién y capacitacion,
generando una investigacion préactica del tema y determinando asi, si es o no efectivo implementar estas
metodologias. Igualmente, este software fue pensado y desarrollado con el fin de dar una herramienta a la
institucion para que puedan centralizar los procesos que realizan en torno al manejo de residuos soélidos y
que con dicha centralizacién puedan darle sostenibilidad al proyecto sin importar que los estudiantes se
graduien o que los docentes dejen de trabajar en la institucién. Este documento se enfoca en el desarrollo del
software, enmarcado dentro de un proyecto integral. Se mencionan partes particulares del proyecto, pero no
se profundiza en las mismas a no ser que estén involucradas con el software.

Objetivo General

Disefio y construccion de un software de gestién de residuos sélidos para la institucién Dios Es Amor de
Altos de Cazuca-Soacha, usando metodologias agiles.

Especificos:

Levantar los requerimientos y contexto actual de la Institucion Dios Es amor de Altos de Cazucd, buscando
obtener sostenibilidad para el proyecto.

Disefiar la WBS de los sprint para el desarrollo del software.
Planos para el disefio de alto nivel de la estructura del software.
Controlar y monitorear el avance del proyecto.

Implementar plan de pruebas y capacitacion en la Institucién

Metodologia

De acuerdo a la bibliografia existente, teniendo en cuenta que el desarrollo se realiza desde el capitulo de
computer de la rama estudiantil IEEE con estudiantes de segundo semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas, se trabaja programacion basica en PHP, pero la metodologia aplicada para el software se enfoca
en el caso experimental de metodologias agiles desarrolladas en proyectos para poder obtener el producto
en un tiempo corto, bajo buenos resultados y obtenciéon del beneficio, entendiéndose este como el valor
que se le puede dar a la institucién a partir del producto generado con la ejecucion de un proyecto (Kerzner,
2015).

La instituciéon Dios Es amor de Altos de Cazuca es una institucién que vela por la formacién de los nifilos mas
vulnerables de la zona, buscando el desarrollo cognitivo y un desarrollo para su crecimiento profesional a
futuro (Conviventia, 2019). Por esta razdn, los nifios que se encuentran en esta institucion, requieren de una
herramienta innovadora, amigable y facil de entender, para facilitar su interacciéon, manejo de implementacion
en el proyecto de residuos sdlidos. La rama estudiantil IEEE de la Universidad El Bosque, es un grupo de
estudiantes comprometidos con su formacién y el desarrollo de competencias para el beneficio de la
comunidad y el propio, aportando conocimientos tecnolégicos a necesidades particulares de la comunidad
(IEEE Colombia, 2019).

Dentro de las metodologias agiles para el desarrollo de proyectos se encuentra la metodologia SCRUM, la
cual esta diseflada para aplicar trabajos colaborativos y en equipo, donde varias personas se enfocan en
un fin comun en un tiempo especificado, trabajando todos de manera independiente al tiempo, de manera
organizada y con una comunicacién permanente (Proyectosagiles.org, 2019), Donde el fin principal es
mostrar al usuario final entregables parciales del proyecto final, para que éste pueda ver los desarrollos y ser
parte del proyecto. De esta manera el usuario se involucra en el proyecto desde el comienzo y puede aportar
en el mismo a partir de cada entregable (Softeng, 2019).
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Dentro de las estadisticas obtenidas en el tema de &gil, se establece que el 71% de los proyectos que adoptan
metodologias &giles, reducen el costo del proyecto como tal (State of Agile(TM), 2019), ya que reducen el
riesgo al mantener al usuario final involucrado en cada uno de los entregables realizados dentro del proyecto.
Sin embargo, en América del Sur solo el 8% de los proyectos son ejecutados por medio de metodologias
agiles, mientras que América del norte tiene el 48% en la participacion de éstos (State of Agile(TM), 2019). Lo
anterior es una oportunidad para que, por medio de un caso practico, se pueda aportar a las estadisticas con
el desarrollo de proyectos agiles.

llustracién 1. Metodologia de trabajo Agil, sobre la practica SRUM.

Product
Backlog

Product
Backlog

crum

m— Spring
roduct )
Spring Retrospective Spring Review e —

Fuente: Apuntes clase José Arturo Rodriguez 2019.

Por estarazon, el proyecto se basa en una investigacion basada en la experiencia, bajo un enfoque etnografico
en la institucién Dios es Amor de Altos de Cazuca, por medio de un proceso incremental que permite reducir
la incertidumbre y aumentar el valor entregado a la misma. Las variables trabajadas dentro del proyecto son
variables cualitativas recolectadas a partir de la percepcién de la institucién en cada una de las entregas y la
interaccion que éstos tienen sobre el producto.

Aunque muchas de ellas pueden ser de respuestas cerradas, se orientan hacia la percepcion de los usuarios,
teniendo en cuenta que la poblacién que se abarca en el proyecto son estudiantes entre los 5y los 18 afios de
edad y docentes en diferentes formaciones. Sin embargo, la muestra que se selecciond para la manipulacién
y administracién de la herramienta es un docente y 5 estudiantes del grado 9°, cuyas edades oscilan entre
los 13 y 15 afios de edad. Dadas las necesidades de la Institucién, el problema encontrado y el valor que se
busca con el proyecto, la investigacién busca responder la siguiente pregunta: ;Cémo es posible obtener la
integracion de procesos en un Unico monitoreo, dentro de un tiempo corto de implementacién para permitir
la sostenibilidad de estos procesos?

Por esta razén, el capitulo de computer implementa sus conocimientos y desarrollo de conocimiento a la
creacién de una herramienta que facilite la gestion del proyecto de Gestion de Manejo Integral de Residuos
Sélidos.

Planteamiento del Diseio

El proyecto completo consiste en crear un sistema para el manejo integral de residuos de la comuna 4
de altos de Cazucd. Este proyecto nacié a partir de la necesidad propia de la institucién por el contacto
directo con IEEE-SIGHT (IEEE, 2019), quien patrocina econémicamente el proyecto. Este, estd compuesto por
diferentes fases y diferentes entregables que todos ellos apuntan a beneficios puntuales de la institucién
que se enmarcan bajo diferentes objetivos de desarrollo Sostenibles.
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llustracion 2. Diagrama general proyecto Cazuca.
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Fuente: Clara Nensthiel 2016.

El primer entregable es el manejo de residuos en fuente, donde se disefidé un sistema completo para que la
institucion pudiera clasificar los residuos en la fuente y hacer su separacién para su posterior manipulacién.
Con este entregable, se apunta a los objetivos de desarrollo sostenible 3 y 6 (GPM, 2016), donde el 3, se
relaciona a la salud y bienestar, dado que, al tener un manejo responsable y correcto de los residuos, la
salud de la comunidad y su bienestar se benefician con la disminucién de enfermedades y la limpieza de la
comunidad. Y el 6, ya que, al tener un buen manejo de los residuos sélidos, el agua disminuye en sus limites
de contaminacién y el saneamiento de la comuna mejora.

El siguiente entregable es el aprovechamiento de los residuos, donde por medio del manejo y produccion
de articulos generados a partir de los residuos aprovechables, la comunidad puede obtener ingresos y
disminuir el volumen de residuos entregados como no aprovechables. Este enfoque del proyecto aporta a
los ODS 11y 12 (GPM, 2016), donde con el 11, la comunidad apunta a ser una sociedad sostenible a partir de
lo que produce y reutiliza y con el 12, se aporta a tener un consumo responsable de los residuos producidos
dentro de la institucién. Sin embargo, los residuos orgdnicos necesitan un manejo diferente dado que su
aprovechamiento requiere de un proceso diferente al de manufactura. Por esta razén, el tercer entregable
del proyecto apunta a un sistema de lombricultivo automatizado que permita el aprovechamiento de los
residuos sdlidos para la produccién de humus y llevarlo a la venta de comunidades que manejan cultivos
caseros para su supervivencia. De esta manera, se sigue aportando al ODS 11 (GPM, 2016).

Todos estos entregables trabajan en construccion del aporte mas importante del proyecto que es el 13 (GPM,
2016), con el fin de dar aporte a una accién por el clima y reducir los indices de residuos no aprovechados,
contaminacion del agua y asi disminuir los efectos que se generan en el clima colombiano. Pero cada uno
por separado no pueden ser gestionados de manera facil, dada su complejidad y que la poblaciéon objetivo
son nifos entre los 5 y los 18 afos. Por tal razén, se genera un cuarto entregable que permite la gestién de
los entregables del proyecto, de una manera amigable y facil de entender para los nifios y docentes de la
Institucion.

La gestidn se realiza por medio de un software que relne los productos y resultados entregados por cada
fase para que la institucion pueda alimentarla con el trabajo de cada semana y a su vez, la herramienta
pueda darle informes periédicos que permitan a la institucién realizar evaluacién y seguimiento del proyecto
a corto, mediano y largo plazo. Con este (ltimo, y dada la capacitacidon que es necesario realizar dentro del
proyecto a la institucién, se dan aporte a los ODS 4y 9 (GPM, 2016), donde se da conocimiento y aporte a la
comunidad por medio de las capacitaciones y desarrollo de infraestructura dentro de la institucién por medio
del software y los diferentes espacios generados para el proyecto.
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llustracién 3. Integracién del proyecto bajo el marco de los ODS.

A

Fuente: Autor 2019

El software tenia que desarrollarse en un corto tiempo, para que su implementacion fuera rdpida y la
institucion pueda utilizar el software dentro de los avances y entregables hechos a la instituciéon a lo largo
del proyecto. Por esta razén, trabajando con la guia Scrum (Ken Schwaber, 2013), se prosigue a desarrollar
un product backlog, que permita tener todas las caracteristicas del proyecto.

La priorizacién de requerimientos se realizé teniendo en cuenta que el valor fuera alto y el riesgo igual, con
el fin de trabajar con la complejidad baja y establecer entregables rdpidos para dar un incremento al cliente
al finalizar cada sprint. Teniendo las caracteristicas priorizadas, se realizé la WBS, para tener una pauta de
programacion para cada sprint, teniendo en cuenta que dentro de cada 2 semanas de programacion se
realiza el sprint planning.

Tabla 1. Product backlog para el software de gestion.

Product Backlog (priorizados)

nl Concepcidén del Proyecto.

nl Debe ser orientada al manejo adecuado de residuos.

nl Los procesos deben ser detallados, conforme al manejo de cada uno de los formatos diligenciados manualmente.

Debe poderse acceder por un acceso web local y no debe ser publica para todo el mundo sino solamente para la
institucion.

nl Debe manejar los siguientes procesos: cuarto CTA, de produccién, lombricultivo, inventarios y ventas.

ﬂl Debe poderse acceder a la informacién necesaria del proyecto para su diligenciamiento y digitacion.

nl Deberan poderse hacer registros periédicos de los avances o rendimientos del proyecto.

nl El proceso de compostaje debe manejar las variables tomadas de los sensores.

nl Deben manejarse la imagen institucional.

nl Debe tener la capacidad de funcionar adecuadamente en los equipos de cémputo de la institucién.
nl La herramienta debe ser de facil acceso y uso.
Fuente: Autor 2019
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llustracion 4. WBS de los sprint del proyecto.
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Fuente: Autor 2019

Teniendo la base para la planeacién del proyecto, se prosigue a implementar las practicas de SCRUM,
orientadas en los entregables y el incremento en valor que se requiere para dar solucion a los requerimientos
establecidos.

Estructura y articulacion de procesos dentro del software

El equipo de desarrollo decidié elegir tecnologias sencillas, de facil uso e implementacién dado que el
proyecto no era de una magnitud tal que necesitase tecnologias robustas, por lo tanto, se escogié desarrollar
una aplicacién web local con el lenguaje de programacién PHP (Cobo, Gomez, & Pérez, 2000); para la
persistencia de los datos se decidié utilizar MySQL (Boronczyk & Psinas, 2008), gracias a su facil conexién
con PHP, y por ultimo, para la maquetacion y parte visual de la pagina se decidié utilizar HTML y el framework
Bootstrap (Gilmore, 2010). Adicionalmente, se empleé la herramienta Balsamiq Mockups (Balsamiq, 2019)
para la elaboracién de una maqueta de la interfaz que se desarrollaria posteriormente.

Debido a que dentro de la metodologia Agil se usaron las practicas de SCRUM, el equipo de desarrollo
realizé la planeacion de los sprints mediante una estructura de composicion de trabajo (EDT o en inglés
WBS). Como se muestra en la ilustracion 4, donde se planearon 5 sprints, donde se establece que 3 horas de
trabajo equivalen a un peso dentro de la importancia de cada actividad para desarrollar cada sprint.

llustracién 5. Planeacion por pesos de cada sprint y su ejecucion.

Programacion y ejecucion de los sprint

12

10

SPRINT 1 SPRINT 2 SPRINT 3 SPRINT 4 SPRINT 5

M Planeado M Realizado

Fuente: Autor 2019.

|| Herramienta de Gestién de Residuos Sélidos




| CONOCIMIENTO QUE TRANSFORMA A LAS COMUNIDADES [i{e]\[e}

Teniendo en cuenta que dentro de la practica de SCRUM es necesario hacer un producto incremental
con cada sprint realizado, es necesario tener los criterios de aceptacion del cliente y recoger de manera
detallada las expectativas y la importancia de cada actividad. Para ello, se realizan historias de usuario como
lo establece la practica, para recoger las necesidades, importancia y criterios de verificacién. Dentro de estas
historias de usuario, se despliegan los pesos de cada actividad, la importancia y los riesgos.

llustracion 6. Historias de usuario para cada actividad.

M| Institucién Dios Es Amor

Nombre de Historia: | Ver lista del taller de produccién

Objetivo de Historia: | Ver el listado de todos los formatos del taller de produccién

Alta Riesgo en Desarrollo: | Bajo

Prioridad en Negocio:

2 Iteraccion Asigada: 1

Programador Responsable: Fabian Ricardo Alfonso Tirado

Puntos Estimados:

Descripcion:

El usuario de la aplicacién podré ver el listado en orden cronolégico de todos los formatos del
taller de produccién

Importancia:
El usuario podra ver todos los formatos del taller de produccién para poder analizarlos.

Descripcion:

Al ingresar un registro de un formato, este se debe mostrar en el listado ordenado
cronolégicamente.

Fuente: Autor 2018.

De acuerdo con el primer sprint, el desarrollo de la aplicacion comenzé con el levantamiento de requerimientos
en la institucién educativa con la rectora del colegio Dios Es Amor para que de esta manera se determinara
el product backlog de la aplicacion. Este product backlog se dividié especificamente en seis mddulos: inicio,
informacion, digitalizacién de los formatos, finanzas, productos y lombricultivo.

Para el disefio de la aplicacién se comenzé estructurando la base de datos (Spona, 2010). Para ello se realizé
el modelo relacional que se evidencia en la ilustracién 7 donde se establecié un total de cinco tablas. Luego
de esto, mediante la herramienta Balsamiq Mockups se realizé la elaboracién de los mockups de la pagina
para dar una idea general de como deberia verse la interfaz gréfica de la aplicacién para un uso dindamico y
amigable para el usuario final.

llustracién 7. Modelo relacional de la base de datos.

cod_movimiento cod_cuarto_cta cod_taller
cod_operacion caneca_verde papel
cod_producto caneca_azul carton
cod_operacion caneca_grjs botellas
cant_movimiento caneca_negra empaques_m
producto val_producto operacion fecha empaques_p
cod_producto descp_movimiento cod_operacion fecha_agregacion tetrapack
nom_producto fecha_movimiento nom_operacion icopor
img_producto val_movimiento vidrio
tela
fecha
fecha_agregacion

Fuente: Autor 2018
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Para el segundo sprint, se buscé entregar las funcionalidades de los médulos de inicio, informacién y
digitalizacion de los formatos, dando como entrega parcial al colegio, la navegabilidad por estos médulos,
conforme al cumplimiento de las historias de usuario entregadas por el cliente. El médulo de inicio consta de
un carrusel de imagenes (banner) del colegio y unos enlaces hacia la documentacién de los manuales para
la realizacion de compostaje, manualidades y el manual de la aplicaciéon; el médulo de informacién muestra
datos acerca de la Universidad El Bosque, el Colegio Dios es Amor, IEEE y el Capitulo Computer, que son los
actores principales que participan o participaron activamente de la realizacién del proyecto; y el médulo de
digitalizacion de formatos, contiene los formularios de registro para el cuarto CTA (clasificacion, tratamiento
y almacenamiento) y el taller de produccién. Posteriormente, se realizé una retroalimentacién respecto a los
cambios y/o ajustes o pardmetros a mejorar de estos médulos para futuros sprints.

llustracién 8. Mockups segundo sprint

Ofam m Informacidn Disitalizarfonnatosl Finanzas I Pruductml Lombricultivo | Oram Informzrién I Digi!aizarfnmatusl Finanzas l Productas I Lombricultiva

o 4 p

Documentacion

Fogyright 2017 * bw UEE-IEEE-Comouter

Universidad El Bosque

Copyright 2017 ® bv UEB-IEEE-Computer

OCBMA Digitalzar formatos | Finanzasl Productos | Lomhricnltivo|
s s |1

Formato cuarto CLA

Subir nuevo formato CLA | VertodoslosformatosCLA | | Ver grficas mensuales

Agregados recientemente

| Caneca verde | Canecagris_| Canecaazul_| anecanegra_ | fecha___|

Formato taller de produccién
Subir nuevo formato taller \Vertodos los formatos taller | Ver grificas mensuales \ Vergrificasenrango \

Agregados recientemente
Papel Botellas | Empaques | Empaques | Tetrapack| Icopor
metalizados | plasticos

Copyright 2017 ® bv UEBHEEE-Computer

Fuente: Autor 2018

|| Herramienta de Gestién de Residuos Sélidos




| CONOCIMIENTO QUE TRANSFORMA A LAS COMUNIDADES (][}l

Para el tercer sprint, se implementaron los médulos de productos (manualidades) y finanzas donde se
desarrollé la funcionalidad de agregar productos a la aplicacién y asi mismo registrar ventas o compras de
estos, llevando un inventario detallado de los que se produce a partir de la reutilizaciéon de los residuos y
las ganancias que la institucion puede obtener a partir del desarrollo de estos productos reciclables para la
venta. Es importante aclarar que estos productos son realizados manualmente por los estudiantes que como
vimos anteriormente, esta actividad aporta al ODS 11 y 12. Adicionalmente, el médulo de finanzas cuenta
con un historial de todos los movimientos realizados, lo que le permite a la institucién ver su crecimiento
econdmico y la produccidn realizaba bajo el aprovechamiento de los residuos producidos en la institucion.

llustracién 9. Mockups tercer sprint.

[ | i1 O

O.(aw ‘ Inicio | Informacion | Digitalizarformatos | Finanzas Lombricultivo ‘

Crear nuevo producto

3 unidadesvendidas, 1 unidad

Ll L

compradas

Producto A

Producto B 0 unidadesvendidas, 1 unidades

compradas

0
X

Copyrgtt 2007 * by UEBHEEE-Computer

Fuente: Autor 2018

En el cuarto sprint se realizaron mejoras en el médulo de digitalizacion de los formatos, agregando asi una
serie de gréficas de barras e informes, tanto mensuales como anuales con todos los datos proporcionados
registrados en la aplicacién a partir de la aplicaciéon de los procesos manuales que deben realizar en cada
etapa del proyecto, para que de esta manera los estudiantes puedan visualizarlos de una manera gréfica e
interactiva con la que se les facilitara la comprension y andlisis de los mismos.

Para el ultimo sprint, se desarrollé el médulo de lombricultura, brindando asi las funcionalidades de registrar
todo el monitoreo que se realiza a este proceso, donde se monitorea las variables de PH, temperatura y
humedad para poder tener un excelente producto de humus, a partir de los residuos organicos y la accién de
lombrices africanas. Dentro de este mddulo, la institucién podra ver los informes y coémo se ha comportado
respecto al tiempo, el proceso de lombricultura y de esta manera determinar el ciclo de vida de las lombrices
y el tratamiento del proceso. Por ultimo, una seccién de finanzas donde se observan todos los beneficios
econdémicos generados por este proceso.

llustracion 10. Mockups quinto sprint

OCazuca | Inicio | mfnrmacién' Dig'\talizarformat05| Finanzas | | Productos | WEIUEIEUIITS

Agregados recientemente

Ver todas las mediciones

Sehan producido 5 bolsas de
250g de humus

Copyright 2017 ® by UEB-IEEE-Computer

Fuente: Autores 2018.
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Aunque dentro de cada sprint se mantenia un desarrollo continuo con el plan de trabajo del equipo, es
necesario realizar un monitoreo y control dentro de cada Sprint Review, con el fin de hacer un seguimiento
y ajuste al trabajo y resultados obtenidos bajo el enfoque principal de dar valor al cliente. Dentro de este
monitoreo, se encontré que cada sprint se mantuvo dentro de los limites generales normales, pero que,
en el quinto sprint, los ajustes fueron varios y modificaciones solicitados por el cliente para el cierre de la
aplicacién ocasionaron que el trabajo dentro de este sprint se redoblara en trabajo por los desarrolladores
para lograr con el objetivo.

llustraciéon 11. Desempefio del eauino de trabaio por sprint.

TEAM PERFORMANCE ~+-Planning  ~#- Eamerd
8
:
SPRINT2 SPRINT3 SPRINT4 SPRINTS SPRINT 6

Fuente: Autor 2019.

Igualmente, la entrega parcial e incremental con el cliente da la oportunidad de tomar como referencia el
cumplimiento de los objetivos establecidos para ir bajo la referencia de la planeaciéon y poder mantener los
ajustes necesarios para tener el tiempo y costo planeado dentro de los términos establecidos al comienzo.

llustracién 12. Producto entregado de manera incremental.

BURN UP —~ PLANED

25

20

(=Y
v

PUNTOS

10

0 SPRINT 1SPRINT 2SPRINT 3SPRINT 4SPRINT 5

Fuente: Autor 2019.
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Desarrollo e Implementacion

Dentro de cada médulo, se realizé una reunién con el cliente, quién verificaba en cada sprint incremental
la funcionalidad de la aplicacion y los ajustes que considerara pertinente. Dentro de estas reuniones, se
establecieron las siguientes pruebas:

Prueba de Carga: Se realizé esta prueba para observar el rendimiento de la aplicacién. Se pusieron
demasiadas instrucciones y se analizé el tiempo de respuesta del software y se verificé que no se presentara
ningldn inconveniente, su respuesta fue completamente rapida. Prueba de Estrés: Estas pruebas se realizan
para provocar errores o fallas en el aplicativo. Se ingresaron datos erréneos, y el programa muestra su
capacidad de respuesta frente a datos invalido, su solidez y el rendimiento dependiendo de la maquina.
Prueba de Estabilidad: Esta prueba consté de dejar funcionando el aplicativo web durante un lapso de tiempo
considerable (3 a 4 horas), y al tratar de manipularla que funcione correctamente. El aplicativo funcioné
adecuadamente y superé esta prueba.

llustracién 13. Capacitacion e implementacion del software.
- W

Fuente: Autor 2019.

Después de realizar las pruebas sobre el software, y tener la aprobacién del cliente, se realiza la sesion de
capacitacion donde se instala la aplicacidon en los computadores del salén de sistemas de la institucion y se
realiza una jornada de practicas con los nifios que asisten a la misma y que son lo que manejardn el software
en compaiia de sus docentes.

Dentro de las capacitaciones se utilizaron diferentes estrategias para incentivar el aprendizaje de los
estudiantes del Colegio Dios es amor. Como primera instancia, se reunieron en el salén de informéatica y
debido a la carencia de computadores, algunos de los estudiantes estuvieron en parejas. Se les brindé la URL
de la pdgina web para su respectivo ingreso y una vez en ella, se les empezé a mostrar cada componente
encontrado en la pagina. La idea inicial era hacer un repaso de los diferentes componentes que conforman la
pagina web, hacer un recorrido completo para aclarar diferentes dudas y de paso resolver las dudas que iban
surgiendo. Los estudiantes, sobre todo, interactuaron en la seccién de Digitalizar Formatos, en donde se
encuentran varias funcionalidades de la aplicacién. Se le enseié a cada uno de los estudiantes cémo llenar
cada formulario, las unidades que manejaban y el proceso que se debia seguir una vez hubiesen recolectado
y clasificado los residuos.

Al finalizar la capacitacién inicial, para corroborar que el aprendizaje fuese fortuito, se plantedé una nueva
actividad. En esta ocasién, se pasé a cada uno de los estudiantes a que tomaran una estrella pegada en
el tablero la cual, de forma aleatoria le otorgaria, ya sea una tarea o un premio a los estudiantes, esta fue
la actividad que marcé un aprendizaje significativo, pues al tener que interactuar con preguntas que les
exigiera recordacién y andlisis, los llevaba a interiorizar méds el conocimiento. Sin embargo, como se considera
normal que no supieran como hacer cada actividad, los miembros del equipo ayudaron a cada estudiante a
realizar su tarea por medio de asesoramiento. Cuando los estudiantes se dieron cuenta de que era sencillo
y divertido, se motivaron a pasar de manera espontanea y cada uno realizé la actividad correspondiente
con mucha facilidad. Para terminar la capacitacion, se les hablé a los estudiantes encargado de utilizar el
aplicativo, sobre en qué momentos y como utilizar y realizar cada uno de los mdédulos de la aplicacion.
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Costos. Dado que la aplicacion eta realizada sobre un lenguaje y una plataforma completamente gratuita,
los costos generados dentro del proyecto para el desarrollo de la herramienta fueron incursionados en horas
hombre, los cuales son puestos por los voluntarios y no generaron ningun cobro monetario tangible. Los
costos incurridos se basaron en el tema de transporte y alimentacion para las capacitaciones realizadas y las
visitas con el cliente dentro de cada sprint, lo que generé un total de $300.000 pesos. Sin embargo, Si se
toma cuenta el valor hora hombre que el grupo de trabajo invirtié en el desarrollo, se genera un costo total
de la herramienta de $5.400.000

Costos tarifas reales

COSTOS TARIFAS REALES

Levantameinto Informacién cuarto CTA $180,000.00 $ 180,000.00 $180,000.00 $180,000.00 || $ 540,000.00
Levantamiento de informacién cuarto de
roduccién $ - $ 180,000.00 $ 180,000.00
Levantamiento de informacién
lombricultivo $180,000.00 $ - $180,000.00
Levantamiento informacién empresa $ 180,000.00 $ 180,000.00

TOTAL| $ 360,000.00 | $ 360,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00

Ingreso de datos cuarto CTA $360,000.00 $180,000.00 || $180,000.00 || $720,000.00
Ingreso de datos cuarto de produccién $ - $ 360,000.00 $ 360,000.00
Modificacién de datos $180,000.00 $ 180,000.00

TOTAL| $ 360,000.00 | $540,000.00 | $180,000.00 $ 180,000.00

Ingreso de inventarios $180,000.00 || $180,000.00 | $180,000.00 | $ 540,000.00
venta de inventario $ - $180,000.00 $ 180,000.00
Compras realizadas $ 180,000.00 $ 180,000.00

TOTAL| $ 180,000.00 $ 360,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00

Informes mensuales $ 180,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00 $ 540,000.00
Informes anuales $ - $180,000.00 $ 180,000.00
Informes personalizados $ 180,000.00 $ 180,000.00

TOTAL| $ 360,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00 $ 180,000.00

Ingreso datos Lombricultivo $ 360,000.00 $180,000.00 $180,000.00 || $720,000.00
Informes Lombricultivo $ - $ 360,000.00 $ 360,000.00
Finanzas Lombricultivo $ 360,000.00 $ 180,000.00

TOTAL| $720,000.00 | $360,000.00 | $180,000.00 | $ 180,000.00
TOTAL programacién proyecto $5,400,000.00
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Hallazgos

La realizacién del proyecto da como resultado fundamental que si importar el enfoque o campo de accion de
la implementacién de un proyecto, siempre que este tenga un ambito social, siempre aportara al desarrollo
o aporte de los objetivos de desarrollo sostenible del pais.

Sin embargo, centrdndose mas en el desarrollo de la aplicacion, se encuentra que la aplicacién de la
metodologia agil favorece al cumplimiento de los objetivos en un corto tiempo, pero, sobre todo, favorece
en la entrega de valor al cliente. Es indispensable en proyectos sociales, dar en un tiempo reducido valor
al cliente, dadas las necesidades y los recursos tan limitados con los que este tipo de sociedad cuenta.
Adicionalmente, el desarrollo e implementacién de los proyectos sociales mantienen una caracteristica
fundamental y es el tiempo y costo: 2 pardmetros fijos que entregan en el momento de la adjudicacién del
proyecto y que den ser cumplidos como parte de la restriccién. Con esto, se llega al resultado fundamental
que para los proyectos sociales es necesario aplicar metodologias agiles, ya que, estas mantienen dentro de
su triangulo de restricciéon que el tiempo y el consto son fijos y no son modificables, mientras que el alcance
puede variar segun el entorno, el avance y las reuniones con el cliente, bajo la planeacién de cada sprint.

No obstante, es importante tener presente que no para todos los proyectos es necesario o indispensable
aplicar la metodologia 4gil, dado que el contexto y la necesidad del proyecto puede conllevar al manejo
de proyectos predicativo o una mezcla entre los dos, donde las fases delimitan la metodologia aplicada.
(Jahr, 2014). Por ejemplo, dado el caso de este proyecto, las fases de implementacién de los productos de
lombricultivo, cuarto CTAy el de produccién, conllevaron a manejar una metodologia predictiva del proyecto,
dado su alcance y necesidad particular. Pero para la herramienta expuesta en este documento, fue necesario
aplicar la metodologia 4gil, dado que la misma se presenté en una fase final del proyecto y el tiempo y costo
ya se encontraban sobre los limites permitidos, conllevando al grupo de trabajo buscar la manera de hacer
mas con menos y esto fue facilitado por Agile.

No obstante, sin importar la metodologia aplicada en el campo de los proyectos, un proyecto social no
vera afectados los aportes a los ODS’s segun la metodologia aplicada. Por el contrario, estas aportan y
complementan el cumplimiento de estos objetivos. Por consiguiente, la aplicacion permite integrar todos
los productos desarrollados en el proyecto y facilita a la comunidad su manejo integral, aprovechando los
beneficios recopilados y desarrollados con la ejecuciéon del mismo. Y, de la misma manera, la herramienta
facilita la sostenibilidad del proyecto unificando todos los frentes en un punto de acceso que puede ser
monitoreado, gestionado y ejemplificado para su administracién y permanencia a lo largo de los afios.

Conclusiones

El proyecto realizado y entregado a la institucion contribuye a la sostenibilidad de la misma por medio del
aprovechamiento de residuos.

La herramienta permite gestionar el manejo adecuado de residuos sélidos manteniendo la sostenibilidad
del proyecto.

La herramienta entrega una solucién innovadora a la institucion aprovechando y optimizando el uso de la
infraestructura.

La herramienta permite gestion financiera y de recursos manteniendo una imagen empresarial dentro de
la institucion.

El proyecto permite a los estudiantes de la instituciéon tener y mantener responsabilidades dirigidas a un
resultado motivador hacia el aporte ambiental y social.

La metodologia Agil implementada en el proyecto, facilita una entrega rapida para obtener valor de manera
inmediata, sin afectar la calidad del entregable.

El proyecto permite a la institucion un entrenamiento previo para que, a futuro, puedan aplicar a
certificaciones reconocidas de calidad.

El proyecto, por medio de las fases trabajadas fomenta el emprendimiento en los estudiantes creando una
conciencia empresarial.

El Correcto manejo de residuos sdélidos permite crear una conciencia climdtica que aporta a la recuperacion
ambiental del planeta.

La implementacion de la practica SCRUM permite optimizar el trabajo del equipo, dando valor al resultado
y manteniendo ritmos constantes de trabajos.

El proyecto optimiza espacios muertos de la institucién potencializando su uso para el aprovechamiento
de residuos, clasificados dentro de la herramienta.

El lenguaje de la herramienta es amigable, ligero y de facil entendimiento para su implementacién y uso.
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Los beneficios del proyecto pueden ser medidos a corto, mediano y largo plazo, dada la reiteratividad de
las actividades que lo componen.

El proyecto tiene la capacidad de acoger a todos los estudiantes que sean parte de la institucion sin importar
el grado académico que cursen, dadas las capacitaciones y ayudas audiovisuales creadas para este.

Las actividades del proyecto permiten a los estudiantes replicarlas en sus ambientes familiares.

La herramienta permite acercar a los estudiantes a la tecnologia, pudiendo crear por medio de esta, un
ambiente académico a partir de su ensefianza.

La herramienta permite manejar inventarios para la venta y compra de productos para el beneficio de la
institucion.

El proyecto permite desarrollar la creatividad de los estudiantes en la creaciéon de productos que
posteriormente aprovechardn como ganancias a la institucion.

Los docentes de la institucion se comprometen con el aprendizaje por medio del proyecto, siendo
multiplicadores hacia los estudiantes nuevos dentro de la institucién.

El proceso de lombricultivo puede generar proyectos futuros, para el aprovechamiento y uso de energia
organica.
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Resumen

Con el fin de determinar las diferencias de la estabilidad postural estatica entre adultos no amputados y
fisicamente activos y adultos amputados transtibiales unilaterales se realizé un estudio descriptivo en el
Servicio de Amputados y Prétesis del Hospital Militar Central, Bogota. Colombia. Participaron 18 sujetos:
nueve hombres amputados usuarios de proétesis transtibiales (edad: 32.35 + 3.2 afios, masa: 78.25 + 6.5 kg,
altura: 176 = 2.7 cm, indice de masa corporal (IMC) 24.77 Kg/m2 + 7.7) y nueve no amputados (edad: 44.32 +
127 afios, masa: 69.44 t 14.99 kg, altura: 167.44 t 8.45 cm, indice de masa corporal (IMC) 24.5 Kg/m2 + 3).
El centro de presion se midié durante diez segundos cuando el sujeto estaba en posicién de bipedestacion
estética, a partir de alli se observé la estabilidad postural estatica usando transformada wavelet.

Palabras clave: Amputacion transtibial, Estabilidad, Wavelet

Abstract

In order to determine the differences in static postural stability between non-amputated and physically active
adults and unilateral transtibial amputee adults, a descriptive study was carried out in the Amputee and
Prosthetics Service of the Central Military Hospital, Bogota. Colombia. 18 subjects participated: nine men
amputated users of transtibial prostheses (age: 32.35 + 3.2 years, mass: 78.25 + 6.5 kg, height: 176 + 2.7 cm,
body mass index (BMI) 24.77 Kg / m2 + 7.7) and nine no amputees (age: 44.32 £ 12.7 years, mass: 69.44 + 14.99
kg, height: 167.44 + 8.45 cm, body mass index (BMI) 24.5 Kg / m2 + 3). The pressure center was measured
for ten seconds when the subject was in static standing position, from there the static postural stability was
observed using wavelet transform.

Keywords: Amputacion transtibial, Estabilidad, Wavelet
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Introducciéon

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sefialado que alrededor del 15% de los habitantes en el
mundo tienen discapacidad, de los cuales el 6.3% se encuentran en Colombia y se incluyen amputados
(World Health Organization, 2005). Las amputaciones no sélo se dan por enfermedades sino también por
malformaciones durante la gestacién o por accidentes de diversa indole, entre los que se encuentra el trauma
por mina antipersona. A 2016, en Colombia, las personas que experimentaron pérdida de segmento corporal
fueron aproximadamente 50 mil. En Colombia, entre 1990 y 2016, debido a las minas antipersona cerca de 11
mil personas fueron impactadas, entre los que se cuentan civiles y militares, y personas heridas y fallecidas
(Baydal-Bertomeu et al., 2004; Direccion Contra Minas, 2018).

Los amputados transtibiales (personas que perdieron parte de su extremidad inferior, por debajo de rodilla)
para su recuperacién funcional e incorporarse a su vida cotidiana utilizan la protesis transtibial; la prétesis es
un elemento artificial cuya funcién es suplir las funciones de la parte mutilada del cuerpo, esta constituida
por encaje (en inglés socket), pilén, pie protésico y adaptadores; debe ser ubicada de forma adecuada para
que proporcione comodidad al usuario, ademas debe responder a las necesidades propias de cada persona
(Ocampo, Henao, & Lorena, 2010).

La rehabilitacion de prétesis es exitosa si el amputado exhibe estabilidad y balance cuando se encuentra
en bipedestacion y el patron de marcha es similar al de los no amputados, es decir tiene bajo consumo
energético (Andrysek, 2010). La capacidad de un sujeto para regresar su cuerpo de una postura inestable
a una estable se denomina estabilidad, alli realiza una serie de movimientos voluntarios para contrarrestar
las fuerzas externas que provocan perturbacién. La obtencion de la estabilidad de la postura se lleva a cabo
con una serie de oscilaciones corporales manifestadas en la aceleracion del centro de masa (COM), tiene
en cuenta la regulacién de la relacién entre los movimientos del centro de presién (por sus siglas en inglés
COP) y la base de sustentacion, esta es la superficie que se encuentra delimita por la parte externa de los
pies apoyados en el piso, forma un poligono. La presencia de elevados valores de los desplazamientos
del COP se asocia a la disminucién de la estabilidad postural y la pérdida del equilibrio (Meyer & Ayalon,
2006; Sadeghisani, Karimi, & Kamali, 2016). Los procesos de movilidad en los amputados se ven limitados
por el deficiente control del equilibrio que presentan como consecuencia de la disminucién de tejido éseo
y muscular, lo que lleva a la afectaciéon de los sistemas neuromuscular y somatosensorial, modificacién de
los mecanismos de adaptacién y compensacién presentes en la integracién sensorial y motora, por citar
algunas consecuencias de la extirpacion (Kolarova, Janura, Svoboda, & Elfmark, 2013; Luengas C., Sanchez,
& Vizcaya, 2017).

El analisis del COP permite establecer el grado de estabilidad que una persona presenta, su estudio se ha
realizado tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia; con el fin de ampliar la cantidad de informacién
que poseen las sefales del COP en los ultimos afos se han incorporado técnicas que involucran andlisis no
lineal de tipo estocastico; mientras que el andlisis lineal se enfoca en presentar un compendio estadistico
de la informacion, el no-lineal permite identificar las propiedades estructurales y dindmicas subyacentes de
la inestabilidad postura. Como desventaja del analisis lineal, este no es sensible a los cambios minimos de
estabilidad presentada por un sujeto o al realizar comparaciones entre grupos de sujeto, como ventaja, se
tiene la facilidad de calculo (Luengas & Toloza, 2019).

Un método de analisis de tiempo-frecuencia usado en la medicina para observar el comportamiento de sefales
bioldgicas es la transformada wavelet, su empleo ha sido casi nulo en el andlisis postural. La identificacién de
espectros frecuenciales y la deteccion de discontinuidades en sefiales no estacionarias puede realizarse con
la wavelet, esto es especialmente util en el COP porque detecta su presencia en escalas frecuenciales en un
tiempo dado y explora los coeficientes ondulatorios de las trayectorias del COP. Como resultado, produce
informacion mas sensible y robusta al presentarse cambios en la estabilidad postural inter-sujeto o intra-
sujeto, ademds destaca las anomalias posturales, su duracion y el tiempo de las transiciones, informacién
clinica de interés en los procesos de analisis de la estabilidad (Jeong, Kim, Song, Chung, & Jeong, 2016;
Junsheng, Dejie, & Yu, 2005).

El desplazamiento del COP se ha analizado con el uso de la Transformada discreta de wavelet (TDW),
descomponiendo el COP en el dominio del tiempo en multiples escalas de tiempo, también se ha utilizado
para examinar la varianza de los coeficientes wavelet en escalas de tiempo especificas (Morales & Kolaczyk,
2002; Thurner, Mittermaier, & Ehrenberger, 2002). En wavelet se obtiene un espacio real bidimensional (j, k)
a partir de la transformacion de una sefial de tiempo real x(t ) de tiempo discreto t. Los coeficientes wavelet
t(j, k) para cada nivel j y ubicacion k se obtienen a partir de los coeficientes de expansién wavelet, Ecuacién
(1) (Addison, 2016; Chagdes et al., 2016; Treleaven, Murison, Jull, LowChoy, & Brauer, 2005).
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T(a, b) =[_ x(p* (Ddt (1)

T(a, b) son los coeficientes wavelet en el tiempo ¢, ta- 2 (x)tson los datos en funcién del tiempo, ¥ _,(?)
sampling

es la “wavelet hijo™. ¢ _,(?) se forma por la dilatacion y traslacion de la wavelet madre Y (?), Ecuacion (2).

) (2)
a

j=1,...,Json niveles discretos. Los coeficientes detallados de la wavelet se consiguen en las escalas de los
niveles de tiempo discreto, Ecuacion (3).

k()
GO =110, 0 (3)

k=1, ..., k@j) son ubicaciones discretas, Ecuacion (4).

N-2J

K() = floor (——) (@)

Hasta el momento, las investigaciones sobre el control del equilibrio postural en individuos amputados
generalmente se realizan con pardmetros lineales. De alli que se propuso una investigaciéon para hacer uso
de la TDW en la caracterizacion de la sefial del COP en un grupo de amputados y un grupo de no amputados.

El documento que se presenta contiene las secciones de método para presentar el procedimiento usando
en la investigacion, resultados donde se dan a conocer los hallazgos mas relevantes y conclusiones del
proyecto desarrollado.

Método

La realizacién de la investigacion propuesta se basé en el modelo Descubrimiento de Conocimiento en Base
de Datos (en inglés Knowledge Discovery in Databases, sus siglas KDD), ya que permite identificar patrones
vdlidos, novedosos, Utiles y entendibles, lo que lleva a crear un proceso que toma como punto de partida
los datos y cuya meta es entrega de informacién relevante; KDD implica la evaluacidon e interpretacion
de patrones y modelos en un conjunto de datos para tomar decisiones con respecto a lo que constituye
conocimiento, de alli que KDD requiera de un amplio y profundo conocimiento sobre el drea de estudio
a explorar. El uso de este tipo de método requiere la realizacién de un conjunto de actividades y tareas
organizadas en pasos secuenciales, algunos autores sugieren nueve pasos, otros seis pasos ya que agrupan
tres pasos, en el presente estudio se consideraron seis pasos, Figura 1 (Chang, Srikumar, & Roth, 2013;
Maimon & Rokach, 2010):
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1. Se inicia con el entendimiento del drea de estudio, estudiando el problema y su contexto, se realiza el
estado del arte y se establecen los limites y los objetivos que se pretenden.

2. Se continda con la obtencién de los elementos del conjunto de datos, deben ser datos relevantes al
dominio y objetivos del estudio. Se seleccionan las variables a emplear.

3. Luego, se realiza la preparacion de los datos, donde se manipulan y transforman los datos originales, de
forma tal que la informacién del sistema implicita en el conjunto de datos se pueda descubrir o acceder.
Involucra la limpieza y pre-procesamiento de los datos para la seleccion de datos relevantes, se elimina
ruido, datos aislados (datos con caracteristicas que son considerablemente diferentes de la mayoria del
conjunto, en inglés se denominan outliers), registros duplicados, anomalias, se resuelve redundancias
consecuencia de la integracion, ademds maneja la informacion faltante. De esta forma se tendra un
conjunto de datos de entrada reducido y con informacion relevante del sistema que representa.

4. Seguido, se realiza la exploracién de los datos, donde se tiene:
a. Seleccién de la tarea a ser realizada en la exploraciéon de datos acorde con los objetivos fijados.
b. Seleccién de la técnica a ser usada en la busqueda del patrén.
c. Implementacion de la técnica en el conjunto de datos.

5. A continuacién, se lleva a cabo la interpretacién de los patrones presentes en los datos analizados.

6. Finalmente, se extrae e interpreta el conocimiento encontrado.

Figura 1. Metodologia KDD utilizada en el desarrollo de la investigacion

ENTENDIMIENTO

, , 3 INTERPRETACION
rr: ( -'..i
™ éi ': L -

PREPARACION

CONTEXTO

Fuente: Autores 2019

Con el estado del arte generado, se comprobd que no se tienen estudios del comportamiento del COP en
amputados transtibiales unilaterales empleando transformada wavelet para observar estabilidad, sélo hay
investigaciones en el tema que emplean técnicas lineales de analisis. Por lo tanto, se propuso indagar la
estabilidad en amputados usando TDW.
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Sujetos

Se generaron dos grupos en la investigacién, grupo control y grupo de amputados, cada uno compuesto
por nueve sujetos, esto con el fin de contrastar comportamiento de estabilidad, Tabla 1. La seleccién fue por
conveniencia. El estudio fue avalado por el Comité de Etica del Hospital Militar Central, Bogotd, Colombia y
los sujetos participantes firmaron el consentimiento informado de inclusién en la investigacion.

Tabla 1. Caracteristicas de los grupos examinados.

EDAD IMC EDAD TALLA IMC
(ANOS) | (Kg/m2) | (ANOS) _(em) | (Kg/m2)
44.32 69.44 167.44 24 5 32 35 78 25 2477

“l 127 14.99 8.45 3 3.2 6.5 27 77

ml 25-61 54-94 157183 | 21.5-29.7 29-46 66-89 160-180 || 22.8-30

Fuente: Autores 2019

En el grupo control el criterio de inclusion empelado fue ser fisica y mentalmente activos, sin trastorno
musculo esquelético o neurolégico auto informado. El criterio de exclusion empelado fue: diagnéstico de
enfermedad con afectacion al equilibrio, el uso de medicinas que alteren el equilibrio, hacer uso de elementos
para mantener una posicion bipeda o para moverse, asi como mostrar signos de vértigo o mareo.

En el grupo de amputados se incluyeron los sujetos que usan de forma apropiada la prétesis con tiempo
superior a un afo, con estado de bienestar tanto mental como fisico y social, y ausencia de enfermedad, sin
variaciones musculo esqueléticas adicionales. Se excluyeron si usaban algun elemento de ayuda para estar
de pie o para realizar marcha, presentaban dolor o alta sensibilidad en la parte residual de la amputacién
(mufién), con diagnéstico de afectacion del equilibrio (mareo o vértigo) por enfermedad o por uso de
medicamentos. La prétesis que utilizan tiene el método de suspensién por encaje interno y perno (conocido
como liner y pin), y pie protésico en fibra de carbono de alta actividad, de la empresa Ottobock®.

Instrumentos

Con el fin de obtener los datos de ubicacién del COP en la region plantar de cada pie y analizarlos para
conocer el comportamiento de estabilidad en los dos grupos se utilizé el sistema Pedar® de la empresa
Novel GMbH, especificamente el sistema “PedarX Expert®”, es un sistema que mide la ubicacién del centro
de presiéon (COP) y la distribuciéon de la presién en la planta del pie para supervisar cargas locales entre el
pie y el zapato, se basa en unas plantillas con 198 sensores capacitivos (99 en cada plantilla) con software de
adquisicion de datos para la recopilacion y presentacion de datos de presién, es producido por la empresa
alemana Novel (Novel.de, 2006).

Protocolo para obtencion de datos

La medicion de los sujetos se realizé en el Servicio de Amputados y Prétesis del Hospital Militar Central,
Bogotd. Colombia. En la sala de rehabilitacién fisica se situd el sistema Pedar®, las plantillas se colocaron
sobre el piso de la sala de tal forma que permitieran la posicidon anatémica de bipedestaciéon para medicion,
esto es con una separacion de 150 mm de distancia entre los puntos medios de talén y cada pie con un
angulo de 8° (Lord & Smith, 1984), Figura 2. Se empled la primera condicién del test de Romberg, esto es
permanecer en posiciéon anatémica de bipedestacion estética con los ojos abiertos, observando un muro de
color blanco durante 10 segundos (Luengas C. & Toloza, 2019).

Figura 2. Medicion de un sujeto de prueba siguiendo el protocolo propuesto.

e e o —

Fuente: Autores 2019
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Analisis de datos

Los datos se recibieron del software de Pedar® en archivo plano, estos fueron etiquetados y almacenados
en EXCEL®. En primera instancia se analizaron de forma gréfica para detectar ruido y casos atipicos o
datos faltantes, debido a la presencia de estas condiciones se utilizaron los datos de los seis (6) segundos
intermedios de medicién. En segunda instancia, al subconjunto de datos obtenido se le aplicé un filtro pasa
bajo de cuarto orden de tipo Butterworth, con frecuencia de corte de 10 Hz (Winter, 1995). En tercera instancia
se normalizaron.

Se realizé el analisis estadistico de los datos, para ello se calcularon la media y la desviacién estandar (DS)
de los datos. La deteccién de normalidad se realizé con la prueba de Levene y la comparacién inter-grupos e
intra-grupos se llevo a cabo con la prueba estadistica H de Kruskal-Wallis. En todas las pruebas se empleé un
nivel de significancia p< 0.05 (Buldt et al., 2018; Vanicek, Strike, McNaughton, & Polman, 2009). En el andlisis
de la sefial de COP con el método no-lineal de la Transformada Discreta de Wavelet (TDW) se empleé la
contribucion de la energia obtenida con la TDW haciendo uso de la wavelet madre Biortogonal 2.4 (bior2.4),
con el fin de conocer los niveles de frecuencia que existen en la sefial COP en un determinado periodo de
tiempo y asi analizar e interpretar los coeficientes de la TDW. La sefial del COP se descompuso en nueve
(9) niveles o bandas de frecuencias, Tabla 2; los coeficientes se calcularon y graficaron para identificar los
niveles en que estan presentes y la posible reduccién de los datos de la informacion, ya que los coeficientes
de valores bajos pueden ser despreciados sin mayor pérdida de informacion. Se hizo uso de la wavelet madre
Haar para observar el contenido de energia en cada una de las condiciones de desplazamiento medio-lateral
y antero-posterior de las piernas izquierda y derecha de amputados y no amputados.

Tabla 2. Frecuencia asignada a cada banda

f(Hz) | 12.5-25 " 6.25-12.5 “ 3125-6.25 “1.563-3.125" 0.781-1.563 " 0.391-0.781 " 0.195-0.391 " 0.098-0.195 " 0-0.098 |

Fuente: Autores 2019

i

Con el propésito de establecer el componente de frecuencia en un determinado periodo de tiempo y
obtener una interpretacion tiempo-frecuencia se realizé un Espectrograma, también llamado Escalograma.
El Escalograma es una representacion visual de los coeficientes de la TDW donde se manejan colores para
diferenciar las concentraciones de energia, de esta forma se identificaron las bandas de frecuencia que
componen la sefial COP y se cuantificé la contribucién a la estabilidad postural en posicion de bipedestacién
en los dos grupos de estudio (Wickstrom, Stergiou, & Kyvelidou, 2017, Rhea, Kiefer, Wright, Raisbeck, &
Haran, 2015).

Resultados

Los resultados obtenidos del andlisis del COP utilizando el método no-lineal de la transformada discreta
de wavelet (TDW) se muestra a continuacion, con el fin de caracterizar esta sefial en el grupo de estudio y
el de control, utilizando los dos enfoques como se describen a continuacién: coeficientes de la sefal y el
contenido de la energia.

Coeficientes de la sefal. Desplazamiento medio-lateral: Pierna izquierda para
amputados y no amputados

En la Figura 3, se presentan los coeficientes obtenidos con la TDW y la wavelet madre “bior2.4”. En la parte
superior de esta figura se ve la sefial normalizada que consta de 454 muestras, y luego los coeficientes
obtenidos para cada uno de los ocho niveles, tal como se registraron en la Tabla 2. Cada nivel es desagregado
para facilitar la identificacién de la presencia y amplitud de los coeficientes. Para cada nivel se extraen las
caracteristicas que corresponden al calculo del promedio, el maximo y minimo de los coeficientes de la TDW.

En la figura 3 se observa que desde el nivel 3 al 8 algunos coeficientes son distintos de cero, sin embargo, las
madximas amplitudes se concentran en los niveles 5 al 8. Por lo tanto, se puede decir que la informacion util
de la sefial estd concentrada en los coeficientes de la TDW de los niveles 3 al 8, que corresponden a la banda
de frecuencia entre 0.098 a 6.25 Hz. Para no amputados, los coeficientes se concentran en los niveles 4 al 8
que conciernen a 57 muestras y corresponden a la banda de frecuencia entre O a 3125 Hz. Posteriormente,
se obtiene el espectrograma, que permite ver la concentracion de energia correspondiente a la intensidad
del color; el tiempo, ubicado en el gje x, y la frecuencia (o escala), que se encuentra en el eje y, como se
observa en la figura 4A para el grupo de estudio y en la figura 4B para el de control.
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Figura 3. Coeficientes de la TDW, pierna izquierda-medio-lateral.
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La anterior distribuciéon gréfica y extracciéon de caracteristicas se utilizé para todas las condiciones de
desplazamiento medio-lateral y antero-posterior de la pierna izquierda y derecha en ambos grupos. En el
espectrograma de la Figura 4A, la frecuencia de la sefial COP se ubicé hasta 1.6 Hz. Especificamente, el
espectro wavelet presenta la mayor concentracién de energia en la frecuencia de 0.05 Hz entre los 4.5 y
9.08 segundos. Para no amputados (Figura 4B) entre los 4.5 y 9.08 segundos se observé la frecuencia mayor
que corresponden a 0.05 Hz.

Figura 4. Espectrograma pierna izquierda Medio-lateral. A: grupo de estudio; B: grupo de control.
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Fuente: Autores 2019

Desplazamiento medio-lateral: Pierna derecha para amputados y no amputados Los coeficientes de la TDW
en amputados se presentan en la Figura 5; se observa que desde el nivel 4 al 8 algunos coeficientes son
distintos de cero, sin embargo, las maximas amplitudes se concentran en los niveles 5 al 8. Por lo tanto, se
puede decir que la informacién Gtil de la sefial estd concentrada en los coeficientes de la TDW de los niveles
4 al 8, que corresponden a la banda de frecuencia entre 0.098 a 3.25 Hz. En otras palabras, la sefial de 454
muestras se podria representar solamente con 57 muestras, lo que significa una importante reduccién de
los datos que caracterizan la sefial. Para el grupo de control, los coeficientes se concentran en los niveles 5
al 8, que conciernen a 28 muestras y corresponden a la banda de frecuencia entre 0 a 1.563 Hz (Figura 5).

Figura 5. Coeficientes de la TDW, pierna derecha-medio-lateral.
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En el espectrograma de la Figura 6A, la frecuencia de la sefial COP se ubicé hasta 0.7 Hz. Especificamente,
el espectro wavelet presenta la mayor concentracion de energia en el rango de frecuencia de 0-0.1 Hz entre
los 0y 4.5 segundos y de 0 a 0.05 Hz entre los 4.5 y 9.08 segundos. Para no amputados (Figura 6B) entre los
4.5 y 9.08 segundos se observo la frecuencia mayor que corresponden al rango de 0-0.05 Hz.

Figura 6. Espectrograma pierna derecha medial-lateral. A: grupo de estudio; B: grupo de control.
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Desplazamiento antero-posterior: Pierna izquierda para amputados y no amputados

Los coeficientes de la TDW en amputados se presentan en la Figura 7; se observa que desde el nivel 4
al 8 algunos coeficientes son distintos de cero, sin embargo, las maximas amplitudes se concentran en
los niveles 5 al 8. Por lo tanto, se puede decir que la informacion util de la sefal esta concentrada en los
coeficientes de la TDW de los niveles 4 al 8, que corresponden a la banda de frecuencia entre 0.098 a
3125 Hz. En otras palabras, la sefal de 454 muestras se podria representar solamente con 57 muestras,
lo que significa una importante reduccién de los datos que caracterizan la sefial. Para no amputados, los
coeficientes se concentran en los niveles 5 al 8 que conciernen a 28 muestras y corresponden a la banda de
frecuencia entre 0 a 1 Hz (Figura 7).

Figura 7. Coeficientes de la TDW, pierna izquierda-antero-posterior
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En el espectrograma de la Figura 8A, la frecuencia de la sefial COP se ubicé hasta 0.7 Hz. Especificamente, el
espectro wavelet presenta la mayor concentracién de energia en el rango de frecuencia de 0-0.05 Hz entre
los 0y 4.5 segundos. Para no amputados (Figura 8B) entre los 4.5 y 9.08 segundos se observé la frecuencia
mayor que corresponde al rango de 0-0.05 Hz.

Figura 8. Espectrograma pierna izquierda antero-posterior. A: grupo de estudio; B: grupo de control
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Desplazamiento antero-posterior: Pierna derecha para amputados y no amputados

Los coeficientes de la TDW en amputados se presentan en la Figura 9. Se observa que desde el nivel 3 al 8
algunos coeficientes son distintos de cero, sin embargo, las maximas amplitudes se concentran en los niveles
4 al 8. Por lo tanto, se puede decir que la informacién util de la sefal estd concentrada en los coeficientes
de la TDW de los niveles 3 al 8, que corresponden a la banda de frecuencia entre 0.098 a 6.25 Hz. En
otras palabras, la sefial de 454 muestras se podria representar solamente con 114 muestras, eso significa
una importante reduccién de los datos que caracterizan la sefial. Para no amputados, los coeficientes se
concentran en los niveles 4 al 8, que conciernen a 57 muestras y corresponden a la banda de frecuencia
entre 0 a 3.125 Hz (Figura 9).

Figura 9. Coeficientes de la TDW, pierna derecha-antero-posterior
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En el espectrograma de la Figura 10A, la frecuencia de la sefial COP se ubicé hasta 0.6 Hz. Especificamente,
el espectro wavelet presenta la mayor concentracién de energia en el rango de frecuencia de 0-0.05 Hz
entre los 0 y 4.5 segundos. Para no amputados (Figura 10B), entre los 4.5 y 9.08 segundos se observé la
frecuencia mayor que corresponden al rango de 0-0.05 Hz.

Figura 10. Espectrograma pierna derecha antero-posterior. A: grupo de amputados; B: grupo no amputados.
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Contenido de energia

Para identificar el contenido de energia en cada una de las condiciones de desplazamiento medio-lateral
y antero-posterior de las piernas izquierda y derecha de amputados y no amputados, se utilizé la wavelet
madre Haar, El cdlculo de la energia de wavelet proporciona el porcentaje de energia en la descomposicion
de la sefial COP en ambos grupos para el desplazamiento Medio-lateral y antero-posterior en ambas piernas.
A continuacién, se exponen los resultados.

Desplazamiento medio-lateral: Pierna izquierda para amputados y no amputados

En la pierna izquierda medio-lateral de amputados frente a no amputados, se aprecia que el porcentaje de
contenido de energia fue muy bajo en las escalas de tiempo mas cortas (D1-D3), aumenté gradualmente en
las moderadas (D4-D6), se estabilizé en las escalas de tiempo de moderadas a largas (D7-A8) (Figura 11), y
no se observé una escala de tiempo dominante. Para amputados, la energia se concentré en mayor medida
en el nivel 6 al 8 con la aproximacion (nivel 9), lo cual indica que la banda de frecuencia estd entre 0 y 0.781
Hz (Figura 11), mientras que, para no amputados, la energia se concentré en mayor medida en el nivel 7 al
8 con la aproximacioén (nivel 9), lo cual indica que la banda de frecuencia esta entre 0 a 0.391 Hz (Figura 11).

Figura 11. Porcentaje de energia: COP-ML pierna izquierda
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Desplazamiento medial-lateral: Pierna derecha para amputados y no amputados

En la pierna derecha medio-lateral de amputados frente a no amputados, se aprecia que el porcentaje de
contenido de energia fue muy bajo en las escalas de tiempo mas cortas (D1-D3) y aumenté gradualmente
en las moderadas y largas (D4-D8 y A8) (Figura 12); no se observé una escala de tiempo dominante. Para
amputados y no amputados la energia se concentré en mayor medida en el nivel 8 con la aproximacion (nivel
9), lo cual indica que la banda de frecuencia esta entre 0 y 0.195 Hz (Figura 12).

Figura 12. Porcentaje de energia: COP-ML pierna derecha
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Desplazamiento antero-posterior: Pierna izquierda para amputados y no amputados En la pierna izquierda
antero-posterior de amputados frente a no amputados, se aprecia que el porcentaje de contenido de energia
fue muy bajo en las escalas de tiempo mdés cortas (D1-D3) y aumenté gradualmente en las moderadas (D4-
D6), se estabilizé en las escalas de tiempo de moderadas a largas (D7-A8) (Figura13)ynose observé
una escala de tiempo dominante. Para amputados y no amputados la energia se concentré en mayor medida
en los niveles D6 a D8 con la aproximacion (nivel 9), lo cual indica que la banda de frecuencia estd entre O a
0.781 Hz (Figura 13).

Figura 13. Porcentaje de energia: COP-AP pierna izquierda
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Desplazamiento antero-posterior: Pierna derecha para amputados y no amputados

En la pierna derecha antero-posterior de amputados frente a no amputados, se aprecia que el porcentaje
de contenido de energia fue muy bajo en las escalas de tiempo mas cortas (D1-D3), aumenté gradualmente
en las escalas de tiempo moderadas y largas (D4-D8 y A8) (Figura 14), y no se observé una escala de tiempo
dominante. Para amputados y no amputados, la energia se concentré en mayor medida en los niveles D6 a
D8 con la aproximacion (nivel 9), lo cual indica que la banda de frecuencia esté entre 0 y 0.781 Hz (Figura 14).

Figura 14. Porcentaje de energia: COP-AP pierna derecha
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Discusion y conclusiones

La estabilidad en la posicién de bipedestacion se define como la habilidad para mantener y controlar el
movimiento del centro de presién (COP) dentro de los limites de la base, también llamados de estabilidad.
Estos limites se consideran una demarcacién dentro de la cual el cuerpo mantiene la estabilidad sin cambiar
la base.

El estudio de la estabilidad en amputados se ha enfocado principalmente en dos areas: las estrategias de
control motor que los sujetos emplean cuando se encuentran en posicion de bipedestacion, y la organizacién
de las estrategias de movimiento utilizadas para recuperar la estabilidad en respuesta a desplazamientos.
Ninguna area ha considerado el desempefio del COP en bipedestacién. Por otro lado, los sujetos reclutados
en los estudios son pacientes amputados por trauma de accidente y causas vasculares (Molero-Sanchez et
al., 2015).

La investigacién vinculé hombres con amputacién por trauma debido a minas antipersona, y se estudiaron
los pardmetros que involucran el comportamiento del COP; para ello se exploraron dos grupos, uno de
control compuesto por no amputados y uno de estudio con amputados transtibiales usuarios de prétesis.

Los amputados realizan mayores movimientos en el eje antero-posterior en relacién con los no amputados,
para asi mantener la estabilidad dentro de los limites que les permiten mantenerse erguidos de pie. Estos
movimientos se dan principalmente en el lado contralateral o no amputado. La pérdida de informacién
proveniente de los propioceptores que residen en la porcion amputada de la pierna y de los receptores
cutdneos plantares del pie, es en parte responsable de la capacidad reducida para estabilizar el COP en el
plano frontal (Luengas & Toloza, 2019).

El control postural en personas con amputacién estd vinculado a la construccién de los componentes
protésicos; un sistema protésico inadecuado puede llevar a un aumento de las demandas en la extremidad
intacta, a los cambios de presion dentro del zécalo protésico y al aumento de la asimetria en la distribucion
del peso, entre otros. Las propiedades pasivas del pie protésico contribuyen al control del equilibrio en la
direccion anterior-posterior y medio-lateral, esta contribucién varia segiin el modelo del pie protésico. Para
que los individuos se involucren en actividades funcionales mientras estan en bipedestacion, sin riesgo
a caerse, necesitan ubicar efectivamente el centro de gravedad (COG) dentro de los limites de la base.
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El conocimiento del comportamiento del COP y de la estabilidad postural en personas amputadas dard
herramientas para el disefio y fabricacion de prétesis que mantengan una adecuada distribucion de la presién
plantar y del peso corporal en condiciones estaticas y dindmicas, elementos esenciales para la estabilidad
que permiten ejecutar diferentes tareas, como estar de pie, caminar y correr.

Coeficientes de la senal

Los coeficientes de la TDW son el resultado del producto interno entre la funcién que se quiere evaluar y
la wavelet madre, esto es, el valor del coeficiente puede interpretarse como una medida de similitud en el
contenido de frecuencia entre las dos funciones analizadas. Por lo tanto, el contenido de energia obtenido
en los coeficientes de la TDW puede indicar la banda de frecuencia de la seflial COP en cada una de las
condiciones de desplazamiento medio-lateral y antero-posterior de las piernas izquierda y derecha de
amputados y no amputados.

En las todas las condiciones se observd que los coeficientes se concentraron desde el nivel 3 hasta el nivel
9, es decir, desde 0 hasta 6.25 Hz, lo que indica que el COP presenta un componente de baja frecuencia
como lo propusieron Winter (2009), Carpenter et al. (2001) y Vieira, De Oliveira y Nadal (2009b). Lo anterior
indica que la informacién (til de la sefial se puede representar solamente en 128 muestras, eso significa una
importante reduccién de los datos que caracterizan la sefal del COP. El espectrograma igualmente arrojé
frecuencias bajas para la sefial COP para ambos grupos.

Al comparar el espectrograma en cada una de las condiciones de desplazamiento medio-lateral y antero-
posterior pierna izquierda y derecha de amputados y no amputados, con el fin de identificar las posibles
bandas de frecuencia en que pueden participar los desplazamientos medio-lateral y antero-posterior,
respecto a la extremidad y condicién de ausencia o presencia de miembro inferior, en los amputados se
observé que en el desplazamiento medio-lateral se produce un mayor balanceo en los coeficientes del centro
de presion medio-lateral (COP-ML) de la pierna izquierda (0-1.6 Hz), mientras que para la pierna derecha se
concentraron en mayor medida en la banda de frecuencia de 0-0.1 Hz. En el desplazamiento antero-posterior
el balanceo disminuye a la mitad en ambas extremidades concentrandose en mayor medida en la banda de
frecuencia de 0-0.8 Hz.

Luego del analisis, se encontré que los amputados presentaron un mayor gasto de energia total promedio
para mantener la estabilidad en posicién bipeda; sobre la pierna derecha el desplazamiento medio-lateral
alcanzado en los niveles D8 y A8 (0-0.195 Hz) estuvo entre 30 y 35 % de energia, contrario a la pierna
izquierda que se mantuvo en 20 % de energia desde D6-D8 y A8 (0-0.781 Hz). Respecto al desplazamiento
antero-posterior, la pierna izquierda mantuvo entre 20 y 25 % de la energia en los niveles D6-D8 y A8 (O-
0.781 Hz), mientras que en la pierna derecha hubo un incremento gradual desde D6-D8 y A8 (0-0.781 Hz),
entre 5y 40 % de energia.

Contenido de energia

En el capitulo de resultados (Contenido de energia) se evidencié que los mayores porcentajes de energia se
encontraron en los niveles D5 a A8, que corresponden a O-

1.563 Hz, aqui se ratifica nuevamente que la sefial COP presenta una frecuencia baja como lo propusieron
Winter (2009), Carpenter et al. (2001) y Vieira et al. (2009) y como se encontré en el andlisis de los coeficientes.

En ambos desplazamientos, medio-lateral y antero-posterior, tanto para la pierna izquierda como para la
derecha, se encontré muy poco porcentaje de energia en las escalas de tiempo mas cortas (niveles D1a D3)
con un aumento gradual de la energia a escalas de tiempo moderadas (niveles D4 a D6) a largas (niveles D7
a A8), situacion que también fue encontrada en las investigaciones de Kirchner et al. (2012) en su estudio
con jévenes sanos, y de Chagdes et al. (2009) con adultos y jévenes sanos, al utilizar la TDW para evaluar el
COP. Este cambio de energia que se distribuye a lo largo de las escalas de tiempo, indica que para ambos
desplazamientos el control de la estabilidad en posiciéon bipeda se logra con todos los sistemas sensoriales
activos. Por lo tanto, el control postural hace una reponderacién sensorial para adaptarse a los cambios del
entorno (Peterka, 2002; Maurer, Mergner y Peterka, 2006).

Los sujetos con integracidon sensorimotora alterada, tales como los amputados transtibiales, presentan
perturbacién en la estabilidad, ya que se reduce el control voluntario de la ubicaciéon del COP con respecto
a la base, debido a la pérdida de todas las entradas externas causada por la amputacién. Los medios
para evaluar con precision la estabilidad postural pueden ser (tiles para disefiar y desarrollar métodos de
rehabilitacion y dispositivos de asistencia eficientes, efectivos y econémicos.
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La diferencia en el patrén de balanceo sugiere que los cambios en el desplazamiento antero-posterior del
COP podrian ser una fuente predictiva, o incluso un requisito para la deteccién correcta del movimiento en
amputados. Aunque algunas investigaciones han mostrado vinculos consistentes entre bajas frecuencias en
el desplazamiento antero-posterior y altas frecuencias en el desplazamiento medio-lateral, especificamente
en la extremidad no amputada, estos hallazgos no prueban necesariamente que los componentes de energia
y potencia estén relacionados de la misma manera.

La amputacion tiene un efecto directo en el movimiento y la estabilidad del balanceo de los pies durante la
marcha, basdndose en esto, las personas con amputacién pueden tener una mayor demanda de estrategias
proximales para la acelerar y mantener el equilibrio y una mayor incidencia de caidas. La inestabilidad
y la alteracion de la marcha son una prioridad para aplicar métodos de rehabilitacién en amputados,
especialmente si se trata de personas con otros traumas severos derivados de la amputacién. Para el método
de rehabilitacion y la prevencién secundaria, las mediciones de COP podrian usarse con el fin de monitorear
la rehabilitacion, el analisis y el entrenamiento, e integrarse en la rehabilitacion de sujetos que sufrieron una
amputacién.

Se piensa que la variabilidad del COP es un mecanismo de medida de control postural central (Murray, Seireg
y Sepic, 1975), en el cual los cambios en las medidas de velocidad podrian representar la estrategia que el
cuerpo adapta para mantener la estabilidad postural (Riach y Starkes, 1994). Comprender qué representa
cada parametro es crucial para saber qué se mide con cada variable y por ende qué parametro elegir. Es
necesario investigar mas para identificar cuales aspectos de la postura representan los diferentes pardmetros.
Ademads, se debe enfocar el estudio en la variable o variables que proporcionan la mayor confiabilidad y
validez, en diferentes condiciones de postura, para la cuantificaciéon del equilibrio en pacientes amputados.
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Resumen

El propésito de la investigacion en determinar como la variabilidad de las temperaturas y precipitaciones
en las zonas cafetaleras del Departamento Norte de Santander de Colombia estan afectando la calidad de
los granos de café, tomando como referente estudios realizados en paises productores de café en Africa y
América Latina en el que revelan efectos negativos del cambio climatico. Se tomaron registros de 8 afios
de las variaciones climaticas que fueron analizadas para una serie de datos del periodo 2010- 2017 de la
Estacion Climatoldgica San Antonio, ubicada a 1.539 msnm, propiedad del Centro Nacional de Investigaciones
de Café, en el que se evidencié una variabilidad en las temperaturas (tendencias al incremento) y de las
precipitaciones (tendencias a la disminucién) que influyen en los procesos fisiolégicos por stress hidrico y
térmico (Silveira et al., 2016).

Palabras Clave: Café, cambio climatico, evaluacion, impactos.

Abstract

The purpose of the research is to determine how the variability of temperatures and rainfall in the coffee-
growing areas of the Norte de Santander Department of Colombia are affecting the quality of coffee beans,
taking as a reference studies conducted in coffee-producing countries in Africa and Latin America that reveal
negative effects of climate change. Eight-year records of climatic variations were taken and analyzed for
a series of data from the 2010-2017 period of the San Antonio Climatic Station, located at 1,539 meters
above sea level, owned by the National Coffee Research Center, which showed a variability in temperatures
(increasing trends) and rainfall (decreasing trends) that influence physiological processes by water and
thermal stress (Silveira et al., 2016).

Keywords: Coffee, climate change, assessment, impacts.

|| Impacto Climatico en la calidad del café




| CONOCIMIENTO QUE TRANSFORMA A LAS COMUNIDADES (][}l

Introduccion

La importancia de ésta investigacion radica en que presenta una metodologia novedosa de andlisis sobre los
impactos de la variedad climatica del café, pero que puede replicarse en otros cultivos para ir seleccionando
o haciendo una reingenieria de la agricultura, y de esta manera dotar a los municipios de una herramienta
metodolégica para orientar los planes de gobierno o a justar las politicas publicas en temas de agricultura.

En el caso aqui propuesto como es el rubro del café la variabilidad de las temperaturas y precipitaciones en
las zonas cafetaleras del Departamento Norte de Santander de Colombia estan afectando la calidad de los
granos de café. Estudios realizados en paises productores de café en Africa y América Latina revelan efectos
negativos del cambio climatico sintetizados en los siguientes pardmetros:

1) Zonas bajas (menores de 1.000 msnm) convertidas en marginales para la produccién; 2) Tendencia de
los productores a ascender en la cotas de altitud superiores para mitigar los impactos en produccion; 3)
Emergencia y voracidad de la incidencia de plagas y enfermedades; 4) Merma en los caudales hidricos
disponibles para riego y labores de beneficio del grano; 5) Disminuciones en los rendimientos de los cultivos
y; 6) Perdida de la calidad del grano de café por deficiencias en el llenado y maduracién y dafios causados
por enfermedades, sequia y plagas. Este estudio facilitara a los gobiernos de turno asumir politicas mas
responsables en cuanto a la orientacion de los planes de desarrollo sobre todo en el sector agropecuario.

Objetivos de la Investigacion

El principal objetivo de la investigacion fue determinar los efectos de la variabilidad climatica en el peso de
los granos de café en el Municipio Toledo, Departamento Norte de Santander (Colombia), como un insumo
de nuevo conocimiento para establecer la calidad del café en escenarios del cambio que contribuya a
asumir estrategias de mitigacién y adaptacién en la produccién sostenible de café de buena calidad en
el Departamento. Este objetivo nos llevé a tomar los objetivos secundarios como fueron, a) Determinar el
efecto de las variaciones de la temperatura y la precipitacion en las caracteristicas fisicas de los granos de
café verdes en los rangos altitudinales seleccionados, b) Estimar los impactos econémicos de la afectacién
de la calidad del grano de café por las variaciones climaticas en las zonas cafetaleras del municipio y c)
Proponer, con base a los resultados de la investigacion, un conjunto de estrategias para la mitigacion y
adaptacién de la calidad del grano de café ante la incidencia del cambio climatico en el Municipio Toledo,
Departamento Norte de Santander.

Metodologia

El proyecto asumié la siguiente metodologia:
En la zona cafetalera del Municipio Toledo se ubicaron 5 franjas de altitud:

1) 1.000-1199 msnm

2) 1.200-1.399 msnm

3) 1.400-1.599 msnm
4) 1.600-1.799 msnm

5) mayor a 1.800 msnm

En cada estrato se escogieron 4 fincas productoras de café Pesaje en balanza electréonica de 50 granos de
café verde por muestra (20 muestras en total) Andlisis de las temperaturas medias, minimas y maximas, y
las precipitaciones medias durante el periodo 2010-2017 Analisis de los resultados mediante el Andlisis de la
Varianza y pruebas de hipétesis de comparaciones multiples con la T-Student
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Resultados de la Investigacion

Como resultados de la investigacién se pudo evidenciar que en periodo de 8 afios de registros climatologicos
se evidencié una variabilidad en las temperaturas (tendencias al incremento) y de las precipitaciones
(tendencias a la disminucion) que influyen en los procesos fisioldégicos por stress hidrico y térmico (Silveira
et al., 2016), infestacion de plagas y enfermedades (Esperbent, 2017), en la reproduccién, floracién y llenado
de los frutos (Nendel et al., 2018) y en la calidad de los granos de café (Ocampo y Alvarez, 2017). Peltonen-
Sainio et al., (2016) hallaron que incrementos de las temperaturas medias sobre 1 °C causan dafios a los
cultivos y, en el caso del café y en (Craparo et al., 2015) afirman que la variable climatica de mayor influencia
en los rendimientos son los aumentos de las temperaturas minimas nocturnas al estimar que cada 1°C de
incremento ocasiona pérdidas anuales en el rendimiento de 137 + 16.87 kg ha-1.

Los resultados de la distribucion de tamafios de los granos de café verde en los 5 gradientes altitudinales
analizados indican la influencia de la variabilidad climatica en la produccién cafetera (Ocampo y Alvarez,
2017) al convertir areas tradicionalmente dedicadas al cultivo en zonas marginales (pisos inferiores a 1.200
msnm) y permite establecer una franja optima actual para ubicada en gradientes altitudinales entre los
1.200 msnm a los 1.800 msnm. Asimismo, esta evidencia se corresponde con la investigacién de Fischer
and Bart (2014) realizada en Guatemala en donde la produccién de café de alta calidad se ubica sobre los
4.500 pies de altura, convirtiendo las areas bajas a la produccién de otros rubros agricolas. Estas pulsiones
climaticas presionan a las migraciones altitudinales desde areas convertidas en marginales hacia ecosistemas
con mejores suelos, agua y clima (Sherbinin et al 2012; Chae and Lee, 2018; Hsiung et al., 2018).

En relacién a las variaciones de las caracteristicas fisicas de peso y tamafo de los granos de café verde los
resultados tienen correspondencia con los hallazgos de Malau et al., (2017) en la correlacion positiva entre
el peso y la altitud; de Scholz et al., (2018) sobre la influencia de las condiciones ambientales en la alteracién
de las caracteristicas y atributos del café verde y; de Martins et al., (2015) en los cuales afirman que el déficit
hidrico y la temperatura son los factores que mas intervienen en el rendimiento del café.

Tabla 1. Comportamiento de las temperaturas medias (2010-2017)

Coeficiencia Intervalo de C. de la media

Media Desviacion Variacién Minimo Maximo (95%)
Inferior Superior

2010 19.72 0.8789 4.46 18.4 21.0 19.16 20.28

201 1918 0.3996 2.08 18.5 19.7 18.93 19.44

2012 19.51 0.2778 1.42 18.9 19.9 19.33 19.69

2013 19.75 0.3503 177 19.2 204 19.53 19.97

2014 19.73 0.5598 2.84 18.8 20.6 19.38 20.09

2015 20.37 0.3525 173 19.8 211 2014 20.59

2016 20.22 0.6726 3.33 19.3 215 19.79 20.64

2017 19.53 0.4887 2.50 18.8 20.5 19.22 19.84

Fuente: Elaboracién Propia 2019
Tabla 2. Peso de los granos de Café por piso altitudinal
Intervalo de
confianza

Media Mediana Desviacion C. Variacion (%) Min. Max (95%)
Piso 1 (1000 a 1199) 8.20 774 1.0772 1313 7.52 9.81 6.49 - 9.92
Piso 2 (1200 a 1399) 977 9.68 0.4281 4.38 9.40 10.32 9.09 - 10.45
Piso 3 (1400 a 1599) 9.09 9.00 0.5916 6.51 8.54 9.81 814 -10.03
Piso 4 (1600 a 1799) 9.39 9.43 0.3413 3.63 9.00 9.71 8.85-9.93
Piso 5 (+1800) 873 9.00 0.5294 6.06 812 9.07 7.41-10.05

Fuente: Elaboracion Propia 2019

Gréfica 1. Peso de Iso granos de café por piso altitudinal
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Fuente: Elaboracion Propia 2019
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Conclusiones

En el andlisis climatolégico se rechazan las hipétesis nulas para las temperaturas medias (minimas y
maximas) por lo que se infiere que las temperaturas difieren en al menos dos afios de los ocho observados.
Las diferencias fueron altamente significativas al 1%. En la Prueba T-Student de comparaciones mdiltiples de
medias se observan tres grupos homogéneos, las temperaturas medias registradas en los afios 2010, 2013,
2016, 2014, 2015 y 2017 resultaron las mas altas, mientras que en los afios restantes resultaron mas bajas o
intermedias. En los afios 2013, 2014 y 2017 se observa un solapamiento de los tres grupos.

De igual manera, se rechazo la hipotesis nula respecto a las precipitaciones promedio, observandose que
existen tres grupos homogéneos, las precipitaciones medias registradas en los afios 2010, 2011, 2012, 2013
y 2016 resultaron las mas altas.

El andlisis de los pesos para cada tamafio de grano, incluyendo los residuos, evidenciaron un mayor peso
para el grano de tamafio mediano (67.51grs.) y el menor corresponde al grano grande (12.45 grs.). La mediana
indica que el 50% de los pesos para cada tamafio de grano se ubican por debajo del estimado y el 50%
restante por encima; para el grano mediano el 50% de sus pesos son inferiores a 67.65 grs. y el 50% de
los pesos restantes se sitian por encima de dicho valor. En cuanto a la variabilidad se observa disparidad,
siendo la mds homogénea el grano mediano, con 1716%. El coeficiente de variacién mayor es de 58.27% y
corresponde a los granos de tamafio grande, lo que denota alta heterogeneidad. Para el residuo el 51.78%
de variabilidad es alto debido a que contiene muchas impurezas y restos de los granos que pasaron por el
tamiz 13 (5 mm) y que para cada piso altitudinal resulté diferente.
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Resumo

No Brasil, as instituicdes de ensino superior (IES) tendem a enfrentar um grande desafio no que diz respeito
a educacao, a IES busca metodologias eficientes para formar pessoas capazes de desenvolver habilidades
e competéncias necessarias para criarem seu préprio negécio como também atuarem no mercado de
trabalho com mais competéncia. Para o curso de Engenharia Elétrica as Diretrizes Nacionais Curriculares
(DCNs) orientam que sejam usadas tecnologias da informacao, com foco no contexto de inovacdo. Assim,
com os diversos programas existentes no UNIPAM, o curso de Engenharia Elétrica cumpre as metodologias
que as DCNs recomendam. Dentre diferentes ferramentas, utilizadas para o ensino-aprendizagem o
Projeto Integrador (Pl) intercursos aliado as empresas destaca-se como uma pratica pedagdgica aplicavel
a realidade do Ensino Superior. Assim, o objetivo deste artigo é apresentar a importancia e o impacto do
Projeto Integrador, demonstrando a articulagcao entre a pratica de ensino, a aproximacdo com as empresas, 0s
saberes e a realidade do mundo do trabalho e, principalmente, os beneficios para a formacao dos educandos
das areas de engenharia e tecnologia auxiliando no planejamento de um curso de graduacao mais eficiente.

Palavras-chave: Instituicoes de Ensino Superior. Diretrizes Nacionais Curriculares. Projeto Integrador.
Impacto.

Abstract

In Brazil, higher education institutions (HEls) tend to face a major challenge with regard to education, IES
seeks efficient methodologies to train people able to develop the skills and competencies necessary to
create their own business as well as work in the field. more competent labor market. For the Electrical
Engineering course, the National Curriculum Guidelines (DCNs) guide the use of information technologies,
focusing on the context of innovation. Thus, with the various existing programs at UNIPAM, the Electrical
Engineering course complies with the methodologies that DCNs recommend. Among different tools used
for teaching and learning, the Intercourses Integrator Project (IP) combined with companies stands out as a
pedagogical practice applicable to the reality of Higher Education. Thus, the aim of this paper is to present
the importance and impact of the Integrator Project, demonstrating the articulation between the teaching
practice, the approach with the companies, the knowledge and the reality of the world of work and, mainly,
the benefits for the formation. engineering and technology learners assisting in planning a more efficient
undergraduate degree.

Keywords: Higher Education Institutions. National Curriculum Guidelines. Integrator Project. Impact.
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Introducao

O Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM desenvolveu a TTEIA - Trilha de Tecnologia,
Empreendedorismo e Inovacdo Aplicados. A TTEIA é constituida pelo Nucleo de Inovacdo Tecnoldégica
— ANCORA, Centro de Empreendedorismo e Aceleracdo de Negécios — oCEANo e a Farol Incubadora
de Empresas, esses setores oferecem diversos programas de aceleracdo aos alunos e professores da
Instituicao e também a comunidade. O curso de Engenharia Elétrica do UNIPAM é adepto a esses programas
e desenvolve vdérios projetos.

De acordo com a DCN (Diretrizes Nacionais Curriculares) de 2018, as metodologias referentes ao curso de
Engenharia devem se basear na vasta utilizacdo de tecnologias da informacao, atuando diretamente rumo
a mobilidade, ou ainda fazer com que os alunos desempenhem atividades e espacos makers para imersdo
ao contexto de inovacdo, aliado a desenvolver habilidades comportamentais e motivacdo para buscarem
fontes diversas de conteldos. Ainda, conforme descreve na DCN, o processo de aprendizagem deve
engajar o aluno a desenvolver atividades praticas deste os primeiros anos do curso para assim aprimorarem
seus conhecimentos e estarem mais preparados para exercer suas funcdes diante de sua profissdao (CURI,
2018). Assim, com os diversos programas existentes no UNIPAM, o curso de Engenharia Elétrica cumpre as
metodologias que as DCNs recomendam.

O Projeto Integrador desenvolvido no curso de engenharia elétrica juntamente com a parceria das empresas
é uma estratégia pedagégica, de carater interdisciplinar, constituida de etapas aliando as teorias estudadas a
prética, a fim de motivar e cativar os estudantes e colocé-los no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Este artigo busca relatar sobre os Projetos Integradores desenvolvidos pelo curso de Engenharia Elétrica, e
através desta, diagnosticar o qudo é eficaz a utilizacdo desta metodologia. Desta forma, o presente artigo
tem como objetivo apresentar e refletir sobre o trabalho realizado no Centro Universitario de Patos de Minas
por meio do Projeto Integrador, onde serd analisado todo o processo, desde o inicio do curso em 2015.

Espera-se contribuir para difundir uma experiéncia diferenciada e inovadora, cujos primeiros frutos ja vém
sendo colhidos. Dentre os resultados até aqui alcangados, estdo a aproximacao da empresa ao estudante de
graduacao, aulas integradas com cursos diversificados, aproximacao do professor diante do educando e a
conviccao de que este trabalho integrado é possivel.

Estratégia implementada para melhorar o ecossistema de empreendedorismo da
unipam

Apresenta-se a seguir informacdes e dados a respeito da instituicdo, do empreendedorismo e do curso de
Engenharia Elétrica, além dos Projetos Integradores desenvolvidos pelo curso e as empresas vinculadas.
Identificar o trabalho atualmente realizado sobre empreendedorismo na instituicdo O Centro Universitario
de Patos de Minas — UNIPAM — é uma Instituicao de Ensino Superior, de carater privado e sem fins lucrativos,
que vem contribuindo para a formacdo de pessoas utilizando, como parte do ensino, o empreendedorismo.
Mais do que ter contato, a instituicdo oferece e incentiva a participacdo da comunidade académica em
programas empreendedores, como a aceleracdo de ideias através de hacklab, hacktron, demoday, startup
weekend e incubacao de pequenas empresas, dando suporte e mentorias sobre todos os mecanismos do
mercado de trabalho.

O UNIPAM é mantido pela FEPAM - Fundacao Educacional de Patos de Minas - que é uma instituicdo com
personalidade juridica prépria, sem fins lucrativos, denominada Mantenedora. Uma Instituicdo de perfil
empreendedor, preocupada com a qualidade do ensino e da vida em comunidade, tendo o futuro como um
de seus grandes focos de acao (UNIPAM, 2018, s. p.).

No inicio do ano de 2019 a instituicdo recebeu a comissdo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP/MEC — para avaliacdo da instituicdo, sendo que a comissdo aferiu
ao UNIPAM nota 5, ou seja, a nota maxima nos indicadores do MEC. Avaliando critérios como a gestao
e infraestrutura, o planejamento e avaliacdo institucional, o desenvolvimento institucional e as politica
académicas, descreve o site do Patos Noticias (2019).

O UNIPAM estad sempre intensificando toda sua estrutura e investindo progressivamente no setor de
empreendedorismo, através do Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica — ANCORA, Centro de Empreendedorismo
e Aceleracao de Negécios — Oceano e a Farol Incubadora de Empresas.

Descobrir aimportancia do empreendedorismo na educacdao O empreendedorismo ndo é um tema abordado
somente por empresarios, administradores ou pessoas envolvidas diretamente com o mercado de trabalho.
O empreendedorismo tem sido tema de muitos debates, palestras e congressos na drea da educacdo, e vem
sendo empregado em escolas e universidades.
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O conteudo de empreendedorismo incita os estudantes a pensar e a buscar um aprendizado de forma sélida,
sdo conceitos e técnicas que os auxiliam a resolver as dificuldades que aparecem diariamente com os quais
eles terdo de lidar na vida profissional. Por ter contato com conteido de empreendedorismo, os académicos
se preparam para o mercado de trabalho, seja seguindo carreira em uma empresa, seja abrindo o préprio
negécio (SEBRAE NACIONAL, 2017).

Esse contato com o empreendedorismo na IES tem dado mais que certo, uma vez que sao desenvolvidas
ideias inovadoras, resolvendo as dores do mercado, as quais impactam o cendrio do mercado de trabalho
e, ao final do processo, tendo a possibilidade em criar um startup. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas — SEBRAE (2018, p. 2) define startup como:

Um startup é uma empresa nova, até mesmo embriondria ou ainda em fase de constituicdo, que conta com
projetos promissores, ligados a pesquisa, investigacdo e desenvolvimento de ideias inovadoras. Por ser
jovem e estar implantando uma ideia no mercado, outra caracteristica dos startups é possuir risco envolvido
no negodcio. Mas, apesar disso, sdo empreendimentos com baixos custos iniciais e sdo altamente escalaveis,
ou seja, possuem uma expectativa de crescimento muito grande quando dado certo. Algumas empresas ja
solidificadas no mercado e lideres em seus segmentos, como o Google, a Yahoo e o Ebay, também sdao
considerados startups.

Para criar um startup é necessario identificar uma dor do mercado e estudar a ideia, dessa forma a elaboracdo
de um modelo de negdcio Canvas e uma Batalha de Pitch sdo essenciais para a consolidacdo do negdcio,
pois assim é possivel fazer um estudo do mercado onde se pretendesse integrar. O Business Model Canvas
é uma ferramenta que facilita na definicdo de todos os pontos importantes na criacdo de uma empresa,
identificando pontos fortes e fracos da ideia, permitindo montar um modelo de negécio mais viavel (ATITUDE
E NEGOCIOS, 2018).

Proposto por Alexander Osterwalder, o Canvas nada mais é que uma folha com 9 quadrantes a serem
preenchidos: Proposta de valor; Segmento de clientes; Os canais; Relacionamento com Clientes; Atividade-
chave; Recursos principais; Parcerias principais; Fontes de receita e Estrutura de custos (REDACAO
ECOMMERCE DE SUCESSO, 2018, s.p.). O pitch é uma apresentacdo rdpida e direta, desenvolvida apés
a finalizacdo do CANVAS, com os principais pontos da empresa, onde o intuito é vender a ideia de um
negoécio a um possivel investidor (BORRELLI, 2017). As ferramentas Canvas e Pitch vém ganhando espaco
em disciplinas de empreendedorismo nas IES, pois fazem com que os estudantes tenham capacidade de
visualizar o negécio, melhorando a elaboracdo e concretizacdo da ideia para a criacdo da startup.

O Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM - é fortemente adepto ao empreendedorismo na
educacdo. Através de trés atores, sendo eles: 1) Nucleo de Inovacao Tecnolégica — ANCORA; 2) Centro de
Empreendedorismo e Aceleracdo de Negécios — oCEANo e;3) Farol Incubadora de Empresas. Estes atores,
juntos, formam a TTEIA - Trilha de Tecnologia, Empreendedorismo e Inovacdo Aplicados, o qual o UNIPAM
oferece diversos programas e oportunidades aos estudantes para acelerar a ideia, criando uma startup.
Alguns dos programas oferecidos pela TTEIA sdo Startup Weekend — SW, FabLab, Hacklab, Prémio UNIPAM
de Empreendedorismo, Projetos de Abducao, todos de cunho empreendedor. Esses programas ajudam os
alunos com as ideias, incentivando-os a participarem de palestras, capacitacoes, além das competicdes.

Os programas citados sdo oferecidos para todos os curso da IES e, ndo diferente dos demais cursos, o
curso de Engenharia Elétrica do UNIPAM participa de maneira intensa, uma vez que, em praticamente todos
0s programas sdo necessdrios os makers (pessoas que criam e sabem lidar com a tecnologia, como por
exemplo, circuitos, robds, automacao, entre outros). Determinar a importancia da estratégia para a empresa e
a academia As Diretrizes Nacionais Curriculares (DCNs) sdo normas que orientam o projeto e o planejamento
de um curso de graduacao. Diante das profundas transformacgdes que estdo em andamento no mundo da
producao e do trabalho, as DCNs devem ser capazes de estimular a modernizacdo dos cursos de Engenharia,
mediante a atualizagéo de conteldos, foco no estudante como agente de conhecimento, maior integragéo
empresa-escola, assim como do importante papel do professor para conduzir as mudancas necessarias,
dentro e fora da sala de aula (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018).

A demanda diversificada por engenheiros (por exemplo, com perfis de pesquisador, empreendedor ou
mais ligado as operacoes), deve refletir-se em uma oferta mais diversificada de programas. De acordo
com o Ministério da Educacdo (2018) o foco no desenvolvimento de competéncias, como defendido para
a Engenharia na atualidade, ocorre de maneira mais proficua através da implementacao de atividades de
contextualizacdo, e as organizacdes sao os espacos privilegiados, por serem os locais onde a aplicacdo da
Engenharia ocorre de fato.
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Os cursos devem ser levados a interagir com as organizacoes para desenvolver atividades e projetos de
interesse comum. Pode ser prevista a acdo de docentes nas empresas, de profissionais das empresas no
ambito do curso, assim como maior direcionamento do Trabalho de Conclusdo de Curso a resolucdo de
problemas concretos, seja do setor produtivo, seja da sociedade em geral, acrescenta Ministério da Educacao
(2018). O Ministério da Educacdo, estabelece através das novas Diretrizes Curriculares para o Curso de
Graduacdo em Engenharia, que: 1) dos Objetivos; 2) da Organizacdao do Projeto Curricular do Curso e; 3) do
Perfil e Competéncias Esperadas dos Egressos, que:

O “processo” da Engenharia ainda vai além: requer que esta solucdo seja levada ao usuario, as pessoas, ao
mercado; que seja escaldvel e economicamente vidvel, para que gere uma efetiva transformacao. Conduzir
este processo requer uma habilidade empreendedora e uma capacidade de sonhar [...].Em resumo, o
perfil do egresso do curso de graduagao em engenharia deve ser generalista, humanista, critico, reflexivo,
criativo, cooperativo, ético, apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacao
inovadora e empreendedora, capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formulando problemas a
partir dessas necessidades e de oportunidades de melhorias para projetar solucoes criativas de Engenharia

.1

Devem ser estimuladas atividades académicas tais como [...] projetos multidisciplinares e transdisciplinares
[...]trabalhos em equipe, desenvolvimento de protétipos [...] e outras atividades empreendedoras. na atuagao
na formacao de futuros engenheiros e profissionais que se envolvem na cadeia produtiva de projetos de
produtos e de empreendimentos (CURI, 2018). Através da nova DCN o UNIPAM tem sido estimulado a
sempre estar atualizado nesse universo do empreendedorismo, sempre abordando esse tema em palestras,
congressos, projetos (Startup Weekend, Abducado, Hacklab, entre outros) e disciplinas como o Projeto
Integrador Individual e o Projeto Integrador Individual e Intercursos.

Selecione e implemente uma ferramenta

Para este projeto, decidiu-se trabalhar com a ferramenta de integracdo do projeto, implementada no
programa de engenharia elétrica O curso de Engenharia Elétrica do UNIPAM teve inicio no ano de 2015, e no
inicio de 2019 o curso passou pela primeira avaliagdo “in loco” realizada pelo Ministério da Educacao (MEC)
e obteve a nota 5, a nota maxima concedida pelo 6rgdo, segundo o site do Patos Noticias (2019). Essa nota
é resultado de uma educacao de qualidade oferecida pela instituicdo, e também o comprometimento dos
alunos do curso.

No curso, os estudantes desenvolvem diversos projetos, grande parte deles envolvendo o empreendedorismo.
Os alunos tém disciplinas de Projeto Integrador em todos os semestres do curso até o oitavo periodo, alguns
periodos participam de Projetos Integradores Intercursos, desenvolvendo ideias e trabalhos com demais
cursos da instituicdo. O Projeto Integrador (PI) € uma disciplina da grade curricular de todos os cursos do
UNIPAM. Essa componente curricular € uma metodologia ativa, capaz de integrar a parte tedrica e pratica em
cada area de atuacao, contribuindo para melhoria continua da capacidade de aprendizagem dos estudantes,
afirma o site do UNIPAM (2019).

O Projeto Integrador visa sistematizar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes durante o
desenvolvimento do curso, como também, oferecer vivéncia pratica- profissional mediante aplicacao dos
conhecimentos em situagdes reais. Além disso, o projeto também propicia ao estudante o contato com
o universo académico da iniciacdo cientifica (ASSUNCAO, 2015, p. 3). No curso de Engenharia Elétrica
do UNIPAM, o Projeto Integrador acontece de forma individual e intercursos. No Pl Individual os alunos
desenvolvem projetos somente com a turma do periodo que estdo cursando, enquanto que no Pl Intercursos
é realizado com a unido de outros cursos, da seguinte forma: um periodo de Engenharia Elétrica se une a um
ou mais cursos e desenvolvem os projetos empreendedores. A ideia principal é que cada curso contribua
de acordo com a formacdo, assim, desenvolvendo o empreendedorismo nos alunos. E, para que tenha um
resultado satisfatorio, € necessario o vinculo com empresas e, estas, estarem dispostas a apoiar os projetos.

De acordo com o ritmo das mudancas tecnoldgicas que pressionam as empresas a aumentar a eficiéncia
e atender rapidamente a demanda dos clientes, estas empresas sdo forcadas a procurar solucdes rapidas
e certeiras. Nesse cenario, o modelo de “inovacdo aberta” - a combinacao de ideias internas e externas
para acelerar o desenvolvimento de produtos e novos processos - cai como uma luva (MAHLMEISTER,
2018). Projetos de cooperacao com parceiros, a compra ou licenciamento de tecnologias e a aquisicao ou
participacdo aciondria em startups de base tecnoldgica oferecem alguns atalhos para trazer novas ideias.
O modelo de “inovacdo aberta” ndo é novo e comecgou centrado em universidades ou em parcerias com
fornecedores e clientes. A ampliacdo do ecossistema empreendedor, com o surgimento de aceleradoras,
popularizou a parceria com empresas iniciantes, uma forma mais adequada para complementar esforcos de
inovacdao (MAHLMEISTER, 2018).
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O UNIPAM tem se dedicado em projetos e disciplinas de cunho empreendedor na grade curricular dos cursos,
um exemplo disso sao as disciplinas de Projeto Integrador Individual e o Intercursos, essas disciplinas ou
também denominadas como componentes curriculares, permitem que os alunos desenvolvam modelos de
negocios e novas startups, visando uma dor do mercado, sendo que essa dor muitas vezes é a realidade de
muitas empresas, que estdo em busca de inovacdes e ideias que alavanquem seus negdcios, e é ai que grandes
parcerias sao feitas com as universidades. O Projeto Integrador Individual se baseia no desenvolvimento de
um trabalho somente com um curso, ou seja, cada turma realiza sua prépria startup, a turma é dividida em
grupos e sdo desenvolvidas as ideias. Em alguns desses PI’s as startups sao desenvolvidas e avaliadas pelos
professores, o que é comum em uma disciplina. Outros PI, além dos alunos criarem e desenvolverem suas
ideias e sido avaliados pelos professores, elas sdo apresentadas para possiveis investidores, tendo essa
parceria com algumas empresas.

Em relacdo ao Projeto Integrador Intercursos, este envolve mais de um curso, se baseia no desenvolvimento
de um trabalho unindo turmas de cursos diferentes. Normalmente é realizado com 2 a 3 cursos diferentes.
Esses alunos sao divididos em grupos, sempre diversificado, contendo alunos de cada curso, e da mesma
forma do PI Individual, o PI Intercursos, em algumas edicoes, as startups sdo desenvolvidas e sao avaliados
pelos professores sem vinculo com empresas, em outras edicées tém parceria com empresas que buscam
inovacoes e novas tecnologias para o crescimento das mesmas. Essas disciplinas sdo metodologias de
ensino que tem se destacado como agente de desenvolvimento, e de integracdao entre universidades e
empresas, o que estdo de acordo com as DCN's, que vem como normas para um melhor planejamento dos
cursos de graduacao.

Resultados

O Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM — buscando aprimorar o processo de ensino-aprendizagem
e com o intuito de aproximar os discentes de situacdes concretas que poderao ser vivenciadas ao longo da sua
vida. O UNIPAM implementou o Pl em 2011, o qual propos utilizar o Pl como uma nova componente curritular.
E, a partir de 2015, com a bertura do curso de Engenharia Elétrica no UNIPAM, o Pl passou a ser vinculado
com empresas, e com isso, sendo implementado no curso segmento voltado para o empreendedorismo.

O PI consiste em trabalhar com os alunos durante o semestre letivo aplicando-se as teorias estudadas e
integrando-as a pratica. Ao final do projeto, o aluno tende a adquirir e desenvolver habilidades e competéncias
necessdrias para atuar como um profissional ético e competente. Tais habilidades e competéncias
estdo associadas, obrigatoriamente, a nova DCN dos cursos de Engenharias, sendo assim, a IES e,
consequentemente, o curso de Engenharia Elétrica, ficam alinhados quanto aos objetivos e expectativas
esperadas do MEC, descritas na DCN de 2018.

O curso de Engenharia Elétrica nos ultimos anos tem-se dedicado a trabalhar com os alunos desenvolvendo
projetos a partir de inovagdes tecnoldgicas e empreendedorismo, juntamente com empresas na qual
conseguem vivenciar os problemas que poderdo enfrentar no seu dia a dia. O tema “empreendedorismo”
vem sendo trabalhado nos ultimos anos no UNIPAM e vem sendo uma alternativa bem eficaz para o ensino-
aprendizagem, o qual podem ser citados como exemplos, alguns eventos os quais o empreendedorismo foi
debate no ano 2018: COBENGE, CENAR, Rio Content Marketing, Campus Party, BlastU, CONEDI, CONICE,
ENEGEP, entre outros.

Com inicio em 2015, o curso de Engenharia Elétrica, assim como os demais cursos da IES, utiliza o Pl como
ferramenta para desenvolver projetos, alinhando a teoria com a pratica e, principalmente, alinhando as
empresas, de diversos segmentos, com a IES e, consequentemente, aproximando as empresas aos discentes.
Para todos os Pl os quais sdo trabalhaodos o empreendedorismo, é realizado a seguinte etapa:

Design Thinking: validacdo da ideia a partir do descobrimento de uma dor do mercado (comunidade e/ou
empresarial); Canvas: desenvolvimento do modelo de negécios para validar a ideia e verifcar se a mesma
pode ser lucrativa, desenvolvendo a proposta de valor, o segmento de clientes, os canais de relacionamento,
os canais de distribuicdo, os parceiros chave, as atividades chave, os recursos chave, as fontes de custos
e as fontes de receitas; Prototipacdo: criacdo do protétipo a partir da busca pelo problema a ser resolvido;
Batalha de Pitch: apresentacdo da proposta para possiveis investidos e/ou professores.

O curso de Engenharia Elétrica, durante o primeiro semestre de 2015, no desenvolvimento do PI, teve como
tema “Fontes Alternativas de Energia”, com foco nos principais temas de geracdo de energia, o qual foram
realizadas pesquisas para o desenvolvimento de artigos. Depois de conhecerem estes sistemas, no segundo
semestre do mesmo ano, foram desenvolvidos os protétipos sobre automacao das placas fotovoltaicas.
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Em 2016 os Projetos Integradores continuaram no mesmo eixo temdatico,com excessdo do 6° periodo,
estes procuraram trabalhar de forma diferente, criando o Pl intercursos, onde uniram-se os cursos de
Engneharia Elétrica, Engenharia Quimica e Engenharia de Producao. Através desta unido de cursos pode-
se trabalhar com varias dreas simultaneas, diferentes pessoas e diferentes pensamentos, fazendo que o
alunos desenvolvessem protétipos para o mercado, buscando, primeiramente, identificar a dor (problema)
para, depois, criarem a solucdo. Além disso, os alunos buscaram parcerias com empresas, a fim de relatar
problemas vivenciados em seu dia a dia e desenvolverem maneiras para melhorar esta situacao.

As empresas parceiras foram a BRAZCAR, a CEMIL e a ENGEMAN (empresas localizadas em Patos de Minas
e que possuem grande influéncia econémica), onde através destas parcerias e idenditifcacdao da dor do
mercado, os discentes puderem desenvolver modelos de negodcios através do CANVAS e, ao final, realizando
a apresentacdo de Batalha de Pitch. Foi percebido o sucesso de alguns projetos desenvolvidos, fato este
que, algumas ideias foram desenvolvidas pelas empresas parceiras. Ao final do semestre pode-se perceber
o quanto esta metodologia seria importante para formar um profissional com pensamento critico e reflexivo.
O compromisso com os alunos e o alinhamento do curso de Engenharia Elétrica com as empresas se torna
evidente ao longo dos anos, o qual pode-se notar que, no ano de 2017, quanto ao 1° periodo do curso,
os discentes desenvolveram, através de pesquisas, solugdes inovadoras através da andlise energética,
enquanto que o 4° periodo, o tema foi automacdo residencial, criaram protétipos de residéncias a serem
controladas remotamente pelo celular.

No entanto, é percebido o grande envolvimento das empresas vinculadas ao curso de Engenharia Elétrica no
2°, 3° e 5° periodo, o qual foram desenvolvidos solu¢oes inovadoras de acordo com cada segmento ao qual
as empresas parceiras fizeram parte do Pl, conforme pode ser analisado no Quadro 1. Resultado destes PI foi
muito importante, uma vez que, ao finalizar o PI, os sécios das empresas realizaram o convite aos discentes
para que o projeto pudesse ser implementado e a startup criada.

Quadro 1 - Projeto integrador 2017.

Empresas Apllcagao
Os alunos
trabalharam com

ideacdo, modelo de

Engepharla Elgtnca ° Tecnologia a favor da negécios, prototipacdo Tecnologia x
Fisioterapia 3 Fisioterapia Intercursos o batalha de pitch a favor da nao
Comunicagao Social P pitch, Fisioterapia

criando protétipos de
equipamentos
de fisioterapia.

Os alunos
trabalharam com
Engenharia ideacdo, modelo de

s . negécios, prototipacdo .
Eligfna"ﬁsgtrrgr;gcn;ua 5° Agrotec Intercursos e batalha de pitch, AUMA DB sim

criando produtos na
area de
agropecuaria.

O projeto apresenta os
conceitos, praticas e
métodos relativos a

Educomunicacdo,

Gamificagdo, TICs

e TDICs, de forma
apresentar as

Engenharia Tecﬁ?)\llgsias possibilidades ofertadas
Elétrica 2° a Iicada?s 3 Intercursos || por essas metodologias ALGETEC sim
Pedagogia I?ducagéo e pelas ferramentas

ofertadas pelas TICs e
TDICs como possiveis
ferramentas estratégicas
na potencializagdo do
processo de ensino-
aprendizagem na
Educacdo.

Fonte: Autores, 2019.
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Devido ao crescimento do Pl Intercursos e os resultados positivos gerados, o curso de Engenharia Elétrica
continuou o investimento no empreendedorismo, alinhando-se aos demais cursos do UNIPAM. No ano de
2018 foi a vez do 2°, 3° e 7° periodos trabalharem com outros cursos com o modelo de negdécio CANVAS e
prototipacao, criando projetos inovadores,como pode ser observado na Quadro 2.

Nestes projetos integradores o aluno deixou de ser apenas aprendiz para se transformar em agente
transformador da realidade. Exemplo disso sao os vdrios protétipos elaborados, onde diversos projetos
desenvolvidos puderam ajudar pessoas com deficiéncia, conheceram mais sobre os temas da atualidade,
como também puderam vivenciar a pratica empresarial, uma vez que, em muitos casos, os proprietarios das
empresas parceiras realizavam visitas na IES para acompanharem o PI.

Quadro 2 - Projeto integrador 2018.

Semestre: 1/2018

Empresas Apllcagao
e e e meen | oo | S Lagem,
Desenvolvimento de
uma solucdo inovadora
(hardware e software)
que busca a integracdo
Intercursos de diferentes - sim
competéncias dos
cursos de Fisioterapia
com a Engenharia
Elétrica.

Engenharia Elétrica

Fisioterapia 30 Modelo de Negdcios

Validation Rocket

Desenvolvimento de
uma solucdo inovadora
(hardware e software)
que busca a integracdo
de diferentes
competéncias dos
Engenharia cursos de Engenharia

Elétrica Sistemas Elétrica, ALGAR

x loT Usando Engenharia Mecanica
de Informacao 7° . Intercursos . ALGETEC
Engenharia CloudComputing e Sistemas de AMAZON

A s Informacdo, buscando
Mecanica uma solucdo para
as necessidades do
mercado, através
dos temas Industria
4.0, Health Care,
Gamification e Smart

sim

O projeto apresenta os
conceitos, préticas e
métodos relativos a
Educomunicacdo,
Gamificacdo, TICs e
TDICs, de forma
apresentar as
possibilidades
ofertadas por essas ALGAR
Intercursos metodologias e pelas ALGETEC sim
ferramentas AMAZON
ofertadas pelas TICs e
TDICs como
possiveis ferramentas
estratégicas na
potencializacdo do
processo de ensino-
aprendizagem na
Educacao.

Novas
Tecnologias
aplicadas a

Educacao

Engenharia
Elétrica 2°
Pedagogia

Fonte: Autores, 2019
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Dois projetos tiveram grande destaque no Pl em 2017, sendo a startup HAND VOICE e UX EPI. Quanto a
HAND VOICE, os discentes criaram uma luva capaz de ler os sinais criados pelas maos (libras) e, através de
um aplicativo, o mesmo identificava a palavra e ou som especificado, sendo que, tal projeto, foi selecionado
pelo UNIPAM para fazer parte entre os dez projetos selecionados na Aceleragdao (momento onde ideias de
todos os discentes e comunidade se inscrevem para ter mentoria de diversos segmentos para poderem
alavancar a startup).

Outro exemplo é a UX EPI, apds a finalizacao do PI, foi ganhador do Prémio UNIPAM de Empreendedorismo
(participacdo de toda a comunidade académica em geral, onde os discentes apresentam ideias inovadoras
e sdo avaliadas ao final), o qual, posteriormente, a startup foi convidada para ser acelerada no OCEANO. Os
protétipos criados através das ideias elaboradas pelos alunos nos encontros semanais do Pl sdo desenvolvidas
nos laboratoérios da instituicdo como: FabLab, Laboratério de Eletronica, Laboratério de Fisica, Laboratério
de Quimica, Oceano, entre outros, em todos esses lugares existem equipamentos e materiais que facilitam a
elaboracdo dos projetos. Na Figura 1 pode-se observar alguns protétipos desenvolvidos pelos alunos, como
por exemplo: carrinho de controle remoto, esteira, casa automatizada e placa fotovoltaica moével.

Figura 15 — Projetos desenvolvidos pelos alunos.

Fonte: Autores, 2019
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O UNIPAM promove vdrios eventos na area de empreendedorismo, alguns desses o curso de Engenharia
Elétrica participa em grande escala, como por exemplo os citados no quadro 3:

Quadro 3 —-Eventos desenvolvidos no UNIPAM

O evento, de carater mundial, tem como responsavel a empresa
TECHSTAR, sendo este realizado em trés etapas, sendo elas: 1) Sexta-
feira: processo de ideacdo para expor as ideias e criagao dos grupos
multidisciplinares; 2) Sdbado: é desenvolvido o modelo de negdcios
CANVAS, a prototipacdo, a validacao no mercado e o desenvolvimento
da apresentacao; 3) Domingo: desenvolvimento da apresentacao e
apresentacao final para investidores.

O evento tem como objetivo incentivar o desenvolvimento da cultura

IGPREMlo UN'pAM empreendedora e da inovagdo no ambito do Centro Universitario,
¥ DE EMPREENDEDORISMO buscando disseminar o empreendedorismo social e a criacdo de
EMIRLLNNLOORIENO OOCILRAYS O AN A novas startups e modelos de negécio, que atendam a comunidade de

o Patos de Minas e da regiao.

O Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM oferece 32 cursos
de graduacdo, os mesmos trabalham com a componente curricular
denominada Projeto Integrador, trabalhando o modelo de negécio
CANVAS e pitch, fazendo com que o aluno desenvolva habilidades
e competéncias necessdarias para formar um profissional com
pensamento critico e reflexivo.

Fonte: Autores, 2019.

Através dos Pl desenvolvidos em parcerias com empresas, os impactos visualizados mediante aos alunos
do curso de engenharia elétrica vem crescendo constantemente, podendo ser observado em varios eventos
que sao desenvolvidos no UNIPAM. Trés desses eventos foram muito importantes, pois os alunos puderam
mostrar suas habilidades e competéncias adquiridas dentro de sala de aula e através dos Pls intercursos
e individual. O primeiro evento sediado em Patos de Minas no ano de 2017, em que os alunos do curso de
engenharia elétrica participaram, foi o Startup Wekeend, nele os alunos trabalharam com ideias, modelos
de negdécio CANVAS e empreendedorismo durante 3 (trés) dias, ao final do terceiro dia as dez startups
criadas foram apresentadas para os avaliadores e, apds a apresentacdo, discutiram sobre os trés primeiros
colocadosA startup Dermapp criada pelos alunos dos curso de Engenharia Elétrica obteve o 2° lugar. Outro
evento sediado no UNIPAM no ano de 2018 que os alunos do curso de Engenharia Elétrica participaram foi
o 10° Prémio UNIPAM de Empreendedorismo, diante das 174 ideias apresentadas em que os avaliadores
selecionaram 10 para participarem da etapa final, os discentes participantes do curso conseguiram o 1° lugar
no evento. Este ano, em 2019, aconteceu pela segunda vez o evento Startup Wekeend em Patos de Minas,
novamente os alunos do curso participaram e alcangaram o 2° lugar pela segunda vez consecutiva. Diante
disso verifica-se o quanto os alunos foram impactados na area de inovacao e empreeendedorismo, podendo
comprovar o quanto é importante a utilizacdo desta metodologia no processo ensino-aprendizagem. Vale
ressaltar que, as ideias para participagdao no Startup Weekend teve inicio no Pl. Na Figura 3 é ilustrado o
momento em que os alunos receberam os prémios dos programas de aceleracao, Startup Weekend 2017 e
Startup Weekend 2019.

Figura 3 — Alunos premiados.

Fonte: Autores, 2019.
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A partir do empreendedorismo, o curso de Engenharia Elétrica também criou outras agoes para disseminar
o processo de ensino-aprendizagem por meio da inovagao aliado a tecnologia da informacdo, como por
exemplo: Projeto Megatron (o qual ensina robotica, eletronica e empreendedorismo para alunos de 10 a 18
anos).

Enfim, através dos dados pode-se obter os pontos positivos e negativos; desses o trabalho em equipe, as
inovacoes tecnoldgicas, as habilidades e competéncias adquiridas, a responsabilidade social, tendem a ser
proveitosos aos discentes. Como pontos negativos a falta de comprometimento de alguns alunos e o pouco
tempo para realizagcdo do projeto se torna um desafio, mas ndao impossibilita a realizacdo, participacao e/ou
execucdo dos eventos e disseminagdo do empreendedorismo no curso de Engenharia Elétrica.

Consideracoes finais

Considerando a utilizacdo da pratica pedagdgica do Projeto Integrador intercursos, o mesmo tem se
mostrado diferenciado no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando aos discentes habilidades
e competéncias necessdrias para se tornem profissionais éticos e competentes. O curso de Engenharia
Elétrica, assim como os demais cursos do UNIPAM utilizam-se desta metodologia, fazendo com que os
alunos desenvolvam projetos inovadores, alinhando a teoria, a pratica e principalmente as empresas. Desta
forma, aliar a IES as empresas se torna um excelente incentivo aos discentes na graduacao, pois os mesmos
poderdo se preparar para o mercado de trabalho como também vivenciar o que passardo em suas atividades.

No ano de 2019 os PI's do curso de Engenharia Elétrica que estdo sendo trabalhados focaram em desenvolver
projetos tecnolégicos para a empresa AUMA Tecnologia, os periodos selecionados foram 1°, 3° e 7°, sendo
assim, enquanto que, o 5° periodo realiza o Pl individual, tendo como objetivo a construcao de um carro de
brinquedo (com largura e altura, respectivamente em, no maximo, 60 cm x 70 cm).

Pode-se notar o qudo eficaz estad sendo a utilizacdo do Pl intercursos juntamente com as empresas, a partir
dessas parcerias o curso de Engenharia Elétrica obteve vdrios aliados no que diz respeito as atividades
desenvolvidas, como por exemplo, a semana académica que este ano serd denominada como congresso
nacional, ou seja, o COBINEE (Congresso Brasileiro de Inovacao em Engenharia Elétrica), onde o mesmo
ird oferecer minicursos e palestras ministradas pelas empresas parceiras como, por exemplo: WEG, AUMA
Tecnologia, MINIPA, MACROTEC, ABSOLAR, AMAZON, KRON Medidores, entre outras. Além disso, os
programas de aceleracdo oferecidos pelo UNIPAM também possuem a participacdo destas empresas como,
por exemplo: Prémio UNIPAM de empreendedorismo, Startup Weekend, Biomaker, Demoday, Hacklab,
Hacktron, entre outros.

Em maio de 2019, o curso de Engenharia Elétrica do UNIPAM inicia uma parceria internacional, com a Escola
de Tecnologia e Inovacdo da Colémbia, denominada como TEINCO. Esta parceria, a qual faz parte do modelo
de inovacdo tecnolégica e empreendedorismo do curso, tem por objetivo desenvolver um site a respeito
dos projetos os quais estdo sendo criados pelos alunos do Pl Intercursos de Engenharia Elétrica, o qual
estd acontecendo em conjunto com os cursos de Sistemas de Informacoes e Administracdo. Uma vez que
o objetivo do PI citado no UNIPAM é construir um galpao automatizado, o objetivo dos alunos do curso de
Sistemas de Informacdes da TEINCO sera desenvolver um site para demonstrar todo o processo.

Outra atividade que acontecerd no préximo semestre em um dos Pl (2° periodo de Engenharia Elétrica
juntamente com o 2° periodo do curso de Pedagogia) sera o desenvolvimento de um protétipo em trabalho
conjunto com a empresa ALGETEC e o curso de Sistema de Informacdes da TEINCO (Colé6mbia — Bogota), onde
os alunos criardo jogos eletronicos pedagdgicos no laboratério de eletronica com auxilio dos colaboradores
da empresa.

Estas parcerias puderam ajudar os alunos a obterem mais conhecimento na drea e vivenciarem o que
passarao ao se formar, passo muito importante para sua carreira profissional. Vale ressaltar também que, o
coordenador do curso de Engenharia Elétrica, professor Me. Fabio de Brito Gontijo, € um dos representantes
do grupo de trabalho de empreendedorismo em educacdao no Brasil, responsdvel pelo GT Educacao
Empreendedora, a qual pertence a ABENGE.

Enfim o objetivo geral foi atingido, pois diante de toda as analises, péde-se de fato conhecer esta metodologia
empreendedora e constatar o qudo eficaz estd sendo, algumas acdes ainda poderao ser tomadas, mas,
contudo, o processo de ensino- aprendizagem tem-se mostrado bastante promissor. Resultado disso sao as
criagcoes de empresas denominadas startup’s, premiacoes (Prémio UNIPAM de Empreendedorismo e startup
weekend), parcerias com empresas e, também com IES de outro pais.
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