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Este documento tenta fazer uma aproximação teórica, baseada em dados obtidos do Banco Mundial, sobre a relação entre o 
processo de industrialização em alguns países como o Reino Unido, Rússia, Brasil, Índia, Japão e China e a sua relação com a 
inovação, que tem sido apresentada de forma problemática devido à falta de conhecimento do termo nos períodos iniciais do 
processo de industrialização, - de acordo com as propostas de alguns autores -, o que induz uma revisão da industrialização 
destes países no seu processo e especialmente nas comparações obtidas a partir das suas informações.

This document tries to make a theoretical approach, based on data obtained from the World Bank, on the relationship between 
the industrialization process in some countries such as the United Kingdom, Russia, Brazil, India, Japan and China and its 
relationship with innovation. We show a problematic way due to the lack of knowledge of the term in initial periods of the 
industrialization process, - according to the approaches of some authors -, which induces a review of the industrialization of 
these countries in their process and especially in the comparisons obtained from their information.
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2.1 Methodological strategies

It was carried out through a comparative study between 
several countries in their industrialization process, based 
on data provided by the World Bank. The comparative 
studies, of mixed nature, both qualitatively and quantitatively, 
allow identifying the analysis and synthesis of similarities, 
di�erences, and patterns of two or more cases that share a 
common approach or goal. To do this correctly, the specific 
characteristics of each case must be described in-depth at 
the beginning of the study. The inter-countries comparison 
allows us to obtain a perspective in front of the situation of the 
historical process of industrialization of di�erent countries. 
Even if the countries present di�erent historical development 
processes, knowing the strategies of positive results in this 
process, as well as the negative ones, will allow adequate 
decision making in terms of incorporation of the relevant 
innovation strategies to advance in the new industrialization.

In one chapter about the Deconstructing the British Industrial 
Revolution as a Paradigm Guess for a Global Historical 
Economy, Patrick K. O’ Brien  a�rmed that without a doubt, 
the paradigm of the industrial revolution is the English case. 
This has involved aspects of a social, cultural, political, 
and geographical nature, which have developed in a 
parsimonious manner, as a conjecture of the transformation 
of an agricultural society into an industrial one, a paradigm of 
economic change. 

On the other hand, it has refueled ideas of strength such as 
the labor force, class, and proletariat. Perhaps, very probably, 
when Marx referred to the proletariat, his image was precisely 
that of the industrial workers of Manchester. In quantitative 
terms the English economy underwent a significant change 
since the Industrial Revolution, directing its production to 
manufactured goods. 

The tendency, from the point of view of statistics, recognizes 
that countries like Holland had already had an important 
industrial development, which has generated that they had 
proposed it as the first Modern Economy.

For more than two centuries, Great Britain was the paradigm 
of the industrial process, many Anglo-American historians 
have developed a narrative in which the cycles and/or 
subperiods have been analyzed and divided into the so-
called: expansion, great divergence, point of return, and 
withdrawal. Other scholars consider that the development 
in the United Kingdom was more of a counterblow to the 
Renaissance and the French Revolution, a situation that may 
have very little empirical evidence. 

The industrial revolution has been a profoundly strong social 
representation in historical terms, in the colonial countries 
it is even considered as an element of historical division in 
periods. English history finds this event to be the loop for 
the leap to a superpower, even discussing whether it has a 
greater influence than the colonial process and the triumph 
in wars with the other strong countries of Europe such as the 
Seven Years’ War (1756-1763) . 

The process, being the pioneer in terms of the analysis of the 
category industry, is impossible to dismiss. In the words of O’ 
Brien:

3. RESULTS

Comprehended historically as the century that marked 
discernible and irreversible accelerations in the rates of 
increase of real income per head, in shares of the increment 
both to rates of growth in income per capita and labor 
productivity emanating from technical and structural 
changes including urbanization, it seems solely polemical 
to engage in semantic attempts designed to purge the label 
“Industrial Revolution” from academic discourse and public 
consciousness (p. 22).

For more recent times, the following figure shows the 
Industry including construction value added (% of GDP) 
industrialization process in the UK:

Recent decades have seen a significant decline in the 
industry’s influence on the UK’s GDP.

Concerning Russia Peter Gatrell , considers that the long 
history of Russian industrialization has been analyzed 
from two points of view that are related to macroeconomic 
variables such as investment, employment, and the country’s 
growth rate. 

The first phase of investment could be located between the 
years 1885-1913, which was possibly characterized by what 
he calls the old regime, the second is the so-called early 
Stalinist period.

Without a doubt, the di�erences between the tsarist system 
and that of the Soviet era are very marked, but with elements 
in common. One of them is, for example, the existence of 
inadequate institutions mainly in agricultural production with 
the subsequent loss of capacities in agricultural work.

But the beginning of industrialization occurred mainly in the 
time of Peter the Great, with the development of metallurgy, 
the shipping industry, and scientific development. The next 
figure shows the sectoral TFPs (total factor productivity), in 
logarithms and wedges in Russia in 1885–1940:

As quoted in Horn, Rosenband and Smith, M. (2010)
Hill (1961), recognizes an important change in the UK, between the two 
world wars, with an especial weight in the railways. Taken as a whole the 
railway system was the most remarkable material achievement of the 
British people in the 19th century (p. 140).

Figure 3. Industrialization UK (% of GDP) 1990-2019.

Imagen 3 Source: World Bank National Accounts Data and OECD 
National Accounts Data Files.
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La caracterización de prestadores de servicios turísticos y establecimientos de apoyo a la actividad en el Departamento de 
Boyacá, fase dos casos Provincia de Norte respondió a una necesidad de la actividad turística ya que no se había llevado a 
cabo un estudio detallado de prestadores de servicios turísticos y establecimientos de apoyo a la actividad. En los planes de 
desarrollo de los nueve municipios se evidencia que el turismo es un foco de desarrollo para cada uno de estos y que de cierta 
manera cada uno de ellos cuenta con grandes potenciales.

Sin embargo, la falta de compromiso, planificación, de estudios que sustenten la oferta actual de la región se convierte en un 
limitante a la hora de proponer herramientas que permitan un desarrollo turístico. 

El desarrollo de esta investigación se basó en que hasta el momento no se había realizado una caracterización tan minuciosa 
de prestadores de servicios turísticos y establecimientos de apoyo a la actividad. Mediante este trabajo de investigación se 
logró establecer que se habían adelantado estudios en el Municipio de Soatá, por cuenta de la alcaldía y su secretaria de 
turismo, sin embargo, no se logró culminar y solo se cuenta con una base de datos de algunos establecimientos actualmente 
desactualizada.

The characterization of tourism service providers and activity support establishments in the Department of Boyacá, phase two 
cases North Province responded to a need for tourism activity since a detailed study of tourism service providers had not been 
carried out and activity support establishments. In the development plans of the nine municipalities, it is evident that tourism is 
a development focus for each of these and that in a certain way each of them has great potential.

However, the lack of commitment, planning, and studies that support the current o�er in the region becomes a limitation 
when proposing tools that allow tourism development. The development of this research was based on the fact that until now 
there had not been such a detailed characterization of tourism service providers and activity support establishments. Through 
this research work, it was possible to establish that studies had been carried out in the Municipality of Soatá, on behalf of the 
mayor’s o�ce and its secretary of tourism, however, it was not possible to complete it and there is only a database of some 
establishments currently outdated.

1 Mafy Daniela Rodríguez Moreno Estudiante Administración Turística y Hotelera Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia Tel 3118522689  
Mafy.rodriguez@uptc.edu.co
2 Estudiante Administración Turística y Hotelera Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia Tel 3107822811  Laura.tarazona01@uptc.edu.co
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En cuento al establecimiento de apoyo a la actividad del 
servicio de Alimentos y Bebidas se encontraron siete (7) 
distribuidos de la siguiente manera:

• La provincia de Norte tiene capacidad para atender a 2658 
personas distribuidas en 615 mesas.  

• Para el caso de alimentos y bebidas se hizo una evaluación 
en la calidad del servicio en aspectos como atención al 
cliente, limpieza del establecimiento, higiene del personal, 
manipulación de los alimentos, distribución de la plata, 
calificados durante la visita al establecimiento, obteniendo 
los siguientes resultados.

• Se hace necesario unificar la información brindada por 
las alcaldías, ya que esta información en muchos casos no 
concuerda dificultando así la identificación y conocimiento 
del estado actual de los prestadores de servicios turísticos.   

  

• Se recomienda realizar una actualización anual de 
información de prestadores de servicios turísticos en la 
provincia de Norte puesto que en esta actividad económica 
se crean y se cierran establecimientos con frecuencia.

• Se recomienda en acompañamiento de entidades públicas 
crear programas de capacitación y sensibilización respecto 
a infraestructura y atención a personas en condiciones de 
discapacidad así mismo en atención al cliente, higiene y 
manipulación de alimentos. 

• Es relevante verificar que los establecimientos inscritos en 
las bases de datos de la Cámara de Comercio se dediquen 
a la actividad por la cual se constituyen inicialmente, que 
tengan la logística básica y el personal para el desarrollo de 
dicha actividad.

• El índice de informalidad de los prestadores de servicios 
turísticos y establecimientos de apoyo a la actividad de la 
provincia norte des del 29%. 

• El 99% de los prestadores de servicios turísticos son 
microempresas de tipo familiar.

Ilustración . Establecimientos de apoyo a la actividad presentes en la 
Provincia de Norte

Ilustración 6. Características de calidad de los prestadores de servicios de 
alimentos y bebidas presentes en la Provincia de Norte.

Imagen 17 Fuente: Elaboración Propia, 2019

Imagen 18 Fuente: Elaboración Propia, 2019

4. CONCLUSIONES

• El 56% del total de propietarios o administradores tienen 
estudios de bachiller, un 25% con estudios de primaria, un 
11% con estudios profesionales, un 7% con estudios técnicos 
y un 1% cuenta con estudios de posgrado.

• El índice de informalidad de los prestadores de servicios 
turísticos y establecimientos de apoyo a la actividad de la 
provincia norte des del 29%. 

• El 15% de los prestadores de servicios turísticos se 
promocionan mediante algún medio virtual.

• El 9% del total de los prestadores de servicios turísticos 
activos cuenta con Cámara de Comercio y RNT.

RECOMENDACIONES
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Introduction. In Colombia, pineapple cultivation is registered mainly in three departments, one of them is Santander, where the 
municipality of Lebrija is one of the municipalities with the highest production. Despite this, there is no gastronomic evidence of 
its use (written, film or sound) in their culinary customs. The objective of this research was to identify pineapple-based recipes 
and using cutting-edge techniques such as deconstruction to evaluate the e�ect of their implementation. Methodology. 
Three phases were developed, namely 1) using instruments such as interviews and audiovisual support (observation), it was 
sought to identify a) the most cultivated variety of pineapple and b) the associated culinary preparations and techniques. 2) 
the deconstruction of one of the identified dishes and 3) using 15 semi-trained people, the sensory evaluations were carried 
out. Results. In phase 1) it was evidenced that in the rural area there are four traditional preparations, highlighting the mojarra 
stu�ed with openwork pineapple wrapped in banana leaf, selected for deconstruction (phase 2), according to the sensory 
panel (phase 3) in this technique greater intensity was obtained in crispness and smooth texture of the pulp, as well as the 
golden coloration of the skin of the fish, all these sensory attributes; however, the flavor was a�ected by decreasing its intensity. 
Conclusions. Finally, it was shown that if there are gastronomic preparations based on pineapple in Lebrija and that the same 
dish can radically di�er in its presentation from the original without losing its essence.

Introducción. En Colombia, el cultivo de piña se registra principalmente en tres departamentos, uno de ellos es Santander, donde 
el municipio de Lebrija es uno de los municipios con mayor producción. A pesar de esto, no se encuentra evidencia gastronómica 
de su uso (escrita, fílmica o sonora) en sus costumbres culinarias. El objetivo de esta investigación fue identificar recetas a base 
de piña y mediante técnicas de vanguardia como la deconstrucción evaluar el efecto de su implementación. Metodología. 
Se desarrollaron tres fases, a saber 1) mediante instrumentos como entrevistas y apoyo audiovisual (observación), se buscó 
identificar a) la variedad más cultivada de piña y b) las preparaciones y técnicas culinarias asociadas. 2) la deconstrucción 
de uno de los platos identificados y 3) empleando 15 personas semi-entrenadas se efectuaron las evaluaciones sensoriales. 
Resultados. En la fase 1) se evidenció que en la zona rural se encuentran cuatro preparaciones tradicionales, destacando la 
mojarra rellena con piña calada envuelta en hoja de plátano, seleccionada para la deconstrucción (fase 2), según el panel 
sensorial (fase 3) en esta técnica se obtuvo mayor intensidad en crocancia y textura suave de la pulpa, así como la coloración 
dorada de la piel del pescado, todos estos atributos sensoriales; sin embargo, el sabor se vio afectado disminuyendo su 
intensidad. Conclusiones. Finalmente se demostró que si hay preparaciones gastronómicas a base de piña en Lebrija y que un 
mismo plato puede diferir radicalmente en su presentación del original sin perder su esencia. 

1 Profesora del Programa de Tecnología en Gastronomía – Universitaria Agustiniana, Uniagustiniana, Colombia – natali.lopez@uniagustiniana.edu.co
2 Profesora del Programa de Tecnología en Gastronomía – Universitaria Agustiniana, Uniagustiniana, Colombia –Traducción de Nelly Bibiana Morales 
Posada (Magister em Ciências - Química -UFRJ)\ (Certificado de Proficiência em Língua Portuguesa para Estrangeiros (CELPE-Bras) -   bibiana.morales@
uniagustiniana.edu.co 
3 Programa de Tecnología en Gastronomía – Universitaria Agustiniana, Uniagustiniana, Colombia – juan.bernal@uniagustiniana.edu.co
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Mediante las entrevistas y observación se pudo notar que 
los agricultores han venido reemplazando el cultivo de piña 
por otros como el limón, aguacate, cacao, y otros cítricos, 
debido a que la piña requiere largo tiempo de para llegar a 
cosecha, además genera un gran impacto en el ecosistema 
por el uso de pesticidas (en la Figura 2 se muestran algunos 
de los cultivos visitados). En la Figura 3 cabe destacar 
la variedad que se cultivó inicialmente, la petrolera, sin 
embargo, la mayor producción es para la variedad oro miel, 
por rendimiento, menos cuidado en cultivo, suavidad y sabor 
dulce en cuanto a atributos sensoriales. La Figura 4 muestra 
el cultivo de variedad petrolera y oro miel en comparativa, 
la petrolera se puede vender sin importar peso del guacal 
mientras que con el oro miel ocurre lo contrario, además de 
poderse comercializar en diferentes tamaños.

En la Figura 5 se encuentran otros cultivos que ahora 
corresponden a la mayor área sembrada del municipio, entre 
ellos se encuentran los cítricos (mandarina, naranja, limón) 
los que vienen a ser ahora los cultivos principales, aguacate, 
zapallo, cacao, etc.

Figura 1. La piña como parte de los simbolismos
representativos del municipio

Figura 3. Piña perolera de Lebrija – Santander.

Figura 4. Cultivo de piña. A la derecha variedad oro miel
y a la izquierda variedad perolera.

Figura 5. Otros alimentos cultivados en Lebrija – Santander.
Figura 2. Cultivos de piña en el municipio de Lebrija – Santander.

Imagen 19 Fuente: Generada por los autores (2019).

Imagen 21 Fuente: Generada por los autores (2019).

Imagen 22 Fuente: Generada por los autores (2019).

Imagen 23 Fuente: Generada por los autores (2019).Imagen 20 Fuente: Generada por los autores (2019).
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In this work, the project of a Lightning Protection System will be carried out with emphasis on the use of natural descents in 
an X building. The main objective of this work is to validate the natural descent method, seeking to verify its level of danger 
therefore, test your safety. The aesthetic and economic benefits will also be verified when comparing the natural descent 
method with the conventional protection system, which in turn uses descents external to the structure. And unsurprisingly, 
the work also presents the step-by-step process of implementing a lightning protection project in accordance with Brazilian 
regulatory standards. Bibliographic studies by renowned authors and the Brazilian regulatory standard form the scientific basis 
for this article, supporting the author’s confidence. The main consequences of this work are linked to the reliability and benefits 
that the natural descent method guarantees or not to the designer of a lightning protection system. Thus, at the end of this 
work, the results obtained through this case study will be provided and it will be up to the reader to verify the viability or non-
viability of the method used, based on the evidence presented in this article.

En este trabajo se llevará a cabo el proyecto de un Sistema de Protección contra Rayos con énfasis en el uso de descensos 
naturales en un edificio X. El objetivo principal de este trabajo es validar el método de descensos naturales, buscando verificar 
su nivel de peligrosidad y, por tanto, probar su la seguridad. Los beneficios estéticos y económicos también se comprobarán al 
comparar el método de descenso natural con el sistema de protección convencional, que a su vez utiliza descensos externos 
a la estructura. Y como era de esperar, el trabajo también presenta el proceso paso a paso de implementación de un proyecto 
de protección contra rayos de acuerdo con los estándares regulatorios brasileños. Los estudios bibliográficos de autores de 
renombre y la norma reguladora brasileña forman la base científica de este artículo, lo que respalda la confianza del autor. Las 
principales consecuencias de este trabajo están vinculadas a la fiabilidad y beneficios que el método de descensos naturales 
garantiza o no al diseñador de un sistema de protección contra rayos.  Así, al final de este trabajo, se proporcionarán los 
resultados obtenidos a través de este caso de estudio y quedará a criterio del lector verificar la viabilidad o no viabilidad del 
método utilizado, en base a la evidencia presentada en este artículo.
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Según Alexander (2013, p.32) [...] “podemos considerar una 
red como una interconexión de elementos o dispositivos” [...]. 
Al observar la Figura 1, se nota la enorme cantidad de redes 
creadas a partir de la interconexión de elementos metálicos.

Desde el punto de vista de la compatibilidad electromagnética, 
los múltiples conductores contribuyen a limitar los efectos 
inductivos en el interior del edificio, siempre que no estén 
muy cerca de dispositivos electrónicos o sistemas sensibles 
(CREDER, 2016).

En la secuencia, se abordará la Protección contra Descargas 
Atmosféricas (PDA), campo de la Norma Regulatoria Brasileña 
(NBR), que es la SPDA Natural.

Para comprender mejor cómo se realiza un SPDA natural, la 
Figura 1 muestra un ejemplo de soldadura de partes metálicas 
de una estructura.

Todos los datos relacionados con altura, ancho y largo estarán 
disponibles más adelante en el proceso de implementación 
del Sistema de Protección contra Rayos calculado en el 
Anexo A de este trabajo.

El edificio en cuestión que se muestra en la Figura 15 es un 
edificio residencial común y representará cualquier edificio 
ubicado en la ciudad de Patos de minas - MG, Brasil. También 
se considerará que el edificio en cuestión se encuentra en fase 
de diseño y, por tanto, el SPDA con descensos naturales se 
vuelve viable ya que su aplicación en edificios ya construidos 
no es viable debido a su método de funcionamiento que 
utiliza el refuerzo interno de acero. Siempre que se sigan 
algunos criterios (TÁSSIA, 2014).

Al ingresar al campo de la protección contra rayos, existe un 
vasto mundo de pautas y caminos que se pueden adoptar 
y, por lo tanto, es necesario realizar una investigación para 
comprender realmente lo que la norma NBR 5419: 

2015 considera como la protección completa de una 
estructura contra los rayos. De esta manera, según NBR 5419 
(2015, p. 9) “Todas las medidas de protección contra los rayos 
forman una protección completa contra los rayos”. 

Por razones de practicidad, NBR 5419: 2015 divide la 
protección completa en dos partes, el MPS (Medidas de 
protección contra sobretensiones) y el SPDA (Sistema de 
protección contra rayos). 

Mientras que el MPS se enfoca directamente en las medidas 
de protección para reducir la falla de los sistemas eléctricos 
y electrónicos, el SPDA, a su vez, es el momento en el que 
se tomarán las medidas de protección para reducir los daños 
físicos y los riesgos de vida dentro de la estructura. 

Estar protegido (NBR 5419, 2015). La Figura 2 muestra cómo 
se lleva a cabo la protección completa contra los rayos tal 
como lo sugiere la norma NBR 5419: 2015.

Es importante enfatizar inicialmente que la principal diferencia 
entre SPDA natural y no natural está en sus subsistemas 
de descenso, y en los descensos naturales los elementos 
conductores son normalmente parte del edificio, y por su 
naturaleza conductora son capaces de drenar las corrientes 
de la descarga atmosférica hacia el subsistema de puesta a 
tierra (MAMEDE, 2018).

A pesar de esto, la SPDA natural trae consigo algunas dudas 
que involucran preguntas sobre riesgos de descarga eléctrica 
debido a voltajes internos de paso y también inseguridades 
que involucran la durabilidad de los elementos naturales que 
recibirán cargas eléctricas durante los rayos. Sin embargo, 
la norma NBR 5419: 2015 que gobierna la protección contra 
rayos presenta un alto nivel de confiabilidad cuando se sigue 
estrictamente sus criterios. 

Esta confiabilidad es el resultado de estudios de cálculos que 
garantizarán un bajo riesgo de descarga eléctrica, así como 
una alta durabilidad de los materiales involucrados en la 
SPDA natural. De esta forma, se entiende que las medidas de 
protección consideradas en ABNT NBR 5419 son confiables 
ya que han demostrado ser efectivas en la reducción de los 
riesgos asociados a la caída de rayos (NBR 5419, 2015). De 
esta manera, la norma reguladora brasileña será utilizada 
como instrumento de recolección de información, siendo 
la base de confianza en este trabajo, garantizando así la 
seguridad tanto del diseñador de una SPDA con descensos 
naturales como no naturales.

Protección contra rayos - PDA

2.1.3. Instrumentos de recogida de información

2.1.4. ProcedimientoFigura 16 - Edificio X, en el programa AUTOCAD 2014

Figura 1 - Conexiones mecánicas entre las partes 
metálicas de una estructura

Imagen 28 Fuente: Willy Huallpa Vega, BIBLIOCAD
Imagen 29 Fuente: NBR 5419, 2015
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Figura 2 - Protección completa contra rayos y sus divisiones

Figura 3 - Daños y pérdidas significativos sufridos por una estructura en 
función del punto de impacto de una descarga atmosférica.

Tabla 1 - Relación entre nivel de protección y clase de un SPDA.

Imagen 30 Fuente: NBR 5419, 2015

Tabla 6 Fuente: NBR 5419, 2015

Imagen 31 Fuente: NBR 5419, 2015

De acuerdo con la Figura 2, por lo tanto, la protección 
completa de una estructura se dividirá entre el SPDA y las 
Medidas de protección contra sobretensiones (MPS). Por 
lo tanto, el siguiente tema explicará cómo se implementa 
un Sistema de protección contra rayos (SPDA) de manera 
detallada y eficiente.

A la hora de dimensionar un SPDA, es necesario, en primer 
lugar, definir el nivel de protección más relevante para el 
edificio en cuestión. Según Filho (2011, p.232), “El nivel de 
protección expresa eficiencia, es decir, la probabilidad con 
la que un SPDA protege un volumen frente a los efectos de 
los rayos”. La Tabla 1 muestra la relación entre el nivel de 
protección de un SPDA y su clase.

Para obtener un nivel de protección de la SPDA, y por tanto 
una clase, primero se debe realizar una evaluación de riesgo, 
que servirá de base para elegir el nivel y clase de protección 
de la estructura a proteger (NBR 5419, 2015). 

Mamede (2018), clasifica el riesgo como el valor que 
determina una probable pérdida promedio anual de vidas, 
activos, etc., en la estructura para la cual se proyecta la SPDA. 

Para realizar un cálculo de riesgo, primero la norma NBR 
5419:2015, considera algunas situaciones dependiendo de la 
posición del punto de impacto de una descarga atmosférica. 

Son ellas:

SPDA

a) S1: rayos en la estructura;

b) S2: rayos cerca de la estructura;

c) S3: Rayos en líneas eléctricas y tuberías metálicas que 
ingresan a la estructura;

d) S4: rayo cerca de líneas eléctricas y tuberías metálicas que 
ingresan a la estructura.

En estas situaciones, la descarga atmosférica puede causar 
daños de diversas formas a la estructura analizada. Estos 
daños fueron catalogados de la siguiente manera por NBR 
5419:2015:

a) D1: daños a personas por descarga eléctrica;

b) D2: daño físico (incendio, explosión, destrucción mecánica 
liberación de productos químicos) debido a los efectos de las 
corrientes del rayo, incluidas las chispas;

c) D3: fallas internas del sistema debido a LEMP.

Como consecuencia de todos los daños sufridos, ya sea por 
objetos, estructuras o seres vivos, se producen pérdidas. 
NBR 5419:2015, considera las siguientes pérdidas que 
pueden aparecer como consecuencia de daños materiales a 
la estructura a proteger:

a) L1: pérdida de vidas humanas (incluidos daños 
permanentes);

b) L2: pérdida de servicio al público;

c) L3: pérdida de patrimonio cultural;

d) L4: pérdida de valor económico (estructura y su contenido, 
así como interrupciones de actividades).

La norma en cuestión también enfatiza que, para sus fines, 
solo deben considerarse como servicios al público el agua, 
el gas, la energía y las señales de TV y telecomunicaciones. 
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Px en relación con el rayo. Las situaciones se denominarán 
probabilidad en este tema, por lo que en primer lugar se 
evaluará la probabilidad de que una descarga atmosférica 
llegue a una estructura y cause lesiones a los seres vivos 
por descarga eléctrica. Según Mamede (2018), las tensiones 
de paso y contacto que se producen a los seres vivos como 
consecuencia de las descargas atmosféricas en la estructura 
a proteger, se rigen por la medida de protección adoptada y 
el nivel de protección determinado en el proyecto SPDA. Por 
lo tanto, la ecuación 12 demostrará la probabilidad Pa de que 
un rayo golpee la estructura y cause lesiones a los seres vivos 
debido a una descarga eléctrica.

Dónde

Pta-La probabilidad de que una persona sea sometida a 
tensiones de paso y contacto provocadas por la caída de 
rayos en una estructura, que es función de las medidas de 
protección adicionales adoptadas. Pueden verse en la Tabla 
6;

Pb- Su valor depende de la clase SPDA diseñada para un 
nivel de protección dado, cuyos valores se pueden ver en la 
Tabla 7;

Las tablas 6 y 7 se pueden utilizar como ayuda para resolver 
la ecuación. 12 mencionado anteriormente. De manera que, 
respectivamente, representan los valores de probabilidad en 
los que las tensiones de paso y de contacto pueden provocar 
una descarga eléctrica, y la relación entre la probabilidad 
de que se produzca esa descarga en función del nivel de 
protección adoptado en la SPDA de la estructura a proteger.

Según ABNT NBR 5419: 2015, la Tabla 7 demuestra que 
las SPDA en general son adecuadas como medidas de 
protección para reducir el valor de PA, de modo que, si 
los valores de probabilidad de PB son diferentes a los 
que proporciona la tabla en cuestión, Se pueden realizar 
investigaciones detalladas considerando los requisitos de 
tamaño y los criterios de interceptación definidos en ABNT 
NBR NBR 5419-1.

Continuando, otra probabilidad que debe analizarse es 
la probabilidad de que una descarga atmosférica alcance 
una estructura y cause fallas en los sistemas internos. 
Según Creder (2016), la SPDA no protege los equipos 
electrónicos sensibles contra voltajes inducidos; este es un 
asunto relacionado con la compatibilidad electromagnética. 
La ecuación 13 demuestra, por lo tanto, cómo calcular la 
probabilidad Pc de que un rayo alcance una estructura 
adecuada y cause fallas en los sistemas internos.

Dónde

Pspd - Su valor depende del sistema de coordinación DPS y 
del nivel de protección contra descargas de rayo obtenido 
y para el que fue diseñado el DPS en cuestión. Su valor se 
puede encontrar en la Tabla 8 según el nivel de protección 
de la SPDA;

Fiba - Su valor depende del nivel de aislamiento de la línea que 
suministra electricidad a la estructura, el blindaje aplicado a 
la línea y el proyecto de puesta a tierra desarrollado para 
protegerla. El valor de la variable se puede obtener en la 
Tabla 9 con referencia a los diferentes tipos de línea eléctrica 
o señal conectada a la estructura;

Por tanto, las Tablas 8 y 9 muestran, respectivamente, los 
valores de probabilidad para los que se diseñaron los DPS y 
los factores relacionados con las líneas de potencia o señal.

( 12 )

( 13 )

Tabla 6 - Valores de probabilidad (dados por PTA) de que un rayo impacte 
a los seres vivos en una estructura debido a tensiones

de contacto y pasos peligrosos.

Tabla 8 - Valores de probabilidad (proporcionados por PSPD) en función 
del nivel de protección (NP) para el que se diseñaron los DPS.

Tabla 9 - Valores de los factores CLD y CLI que dependen de las 
condiciones de blindaje, puesta a tierra y aislamiento.

Tabla 7 - Valores de probabilidad (dados por PB) que dependen de las 
medidas de protección para reducir el daño físico.

Tabla 11 Fuente: NBR 5419, 2015

Tabla 13 Fuente: NBR 5419, 2015

Tabla 14 de la tabla  9 (continuación)

Tabla 12 Fuente: NBR 5419, 2015 
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Entonces, una probabilidad que también puede ocurrir es 
la probabilidad de que una descarga atmosférica llegue 
a un punto cercano a la estructura a proteger, provocando 
fallas en los sistemas internos. Según Mamede (2018), esta 
probabilidad está en función de las medidas adoptadas para 
proteger la estructura, como la instalación de la propia SPDA, 
blindaje con malla, límites de voltaje de dispositivos, equipos, 
líneas eléctricas y sistemas DPS coordinados. La ecuación 14 
permite encontrar el valor de esta probabilidad Pm a través 
de su resolución.

Dónde 

Fms - Es un factor que puede calcularse mediante la Ecuación 
15 que se presenta a continuación;

Dónde

Ks1 - Es la función de la eficiencia del blindaje de la malla en la 
estructura del proyecto SPDA. El valor de esta variable debe 
ser igual o menor que 1, que se puede encontrar resolviendo 
la Ecuación 16.

Luego, se presentará una nueva probabilidad, que se refiere 
a la probabilidad de que una descarga atmosférica llegue 
a una línea y cause lesiones a los seres vivos por descarga 
eléctrica debido a voltajes de contacto. Los valores de esta 
probabilidad dependen de las características del blindaje de 
la línea, de la tensión de impulso soportada de los sistemas 
internos a la estructura que se conectan a la línea, de las 
medidas de protección como restricciones físicas o avisos 
que pueden servir como alertas e interfaces aislantes, o 
incluso DPS utilizados. Para la compensación de potencial en 
la entrada de la línea según ABNT NBR 5419-3 (NBR 5419, 
2015). La ecuación 19, finalmente, muestra cómo se debe 
calcular la probabilidad en cuestión.

Dónde

Vtsi - Es la tensión nominal soportada al impulso del sistema 
a proteger, expresada en kV.

Luego, la Tabla 10 presenta el cableado interno que se 
correlaciona con el factor Ks3 mostrado anteriormente en la 
Ecuación 15.

Dónde

Lm1 y Lm2 - Estos son los anchos del blindaje en forma de 
rejilla, o los conductores descendentes del SPDA tipo 
malla o el espaciamiento entre columnas metálicas de la 
estructura, en metros. Se utilizan en las ecuaciones 16 y 17 
respectivamente;

Ks2 - Función de eficiencia de apantallamiento mediante 
malla de apantallamiento interna a la estructura; El valor de 
esta variable debe ser igual o menor que 1. Se puede ver en 
la Ecuación 17;

Dónde

Ptu - Es función de las medidas de protección contra tensiones 
de contacto, como restricciones físicas o avisos visibles. Su 
valor se puede encontrar en la Tabla 11;

Peb - Función de las conexiones equipotenciales de las 
puestas a tierra SPDA y el nivel de protección contra rayos 
NP. El valor de esta variable se puede obtener en la Tabla 12;

Pid - Probabilidad de falla de los sistemas internos como 
resultado de una descarga atmosférica en el circuito eléctrico 
de la estructura. Esta variable se puede obtener analizando 
la Tabla 13;

Ks3 - Función de las características del cableado interno, 
como se puede ver en la Tabla 10;

Ks4 - Función de la tensión de impulso soportada máxima del 
sistema a proteger. Debe ser menor o igual a 1.

( 14 )

( 15 )

( 17 )

( 19 )

( 18 )

( dieciséis )

Tabla 10 - Valor referido al factor KS3 según cableado interno.

Tabla 16 Fuente: NBR 5419, 2015

Tabla 15 Fuente: NBR 5419, 2015
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Dónde

Rv - Componente relacionado con daño físico resultante de 
incendio o explosión que se inició por chispas peligrosas 
entre instalaciones externas y partes metálicas, generalmente 
en el punto de entrada de la línea a la estructura, originado 
por la corriente del rayo transmitida a lo largo de las líneas 
eléctricas;

Nsl - Puede verificarse en la Ecuación 8;

Natea- Puede verificarse en la Ecuación 5;

Pv - Puede verificarse en la Ecuación 20;

Lv- Puede verificarse en la Ecuación 24;

D3: Fallos internos del sistema debido a LEMP

Dónde

RW - Componente relacionado con fallas internas del sistema 
por sobretensiones inducidas en las líneas que ingresan a la 
estructura para ser protegidas y transmitidas por ellas;

Nsl - Puede verificarse en la Ecuación 8;

Natea - Puede verificarse en la Ecuación 5;

Pv - Puede verificarse en la Ecuación 21;

Lv - Puede verificarse en la Ecuación 25;

Ahora, habiendo sido demostradas las fuentes de daño S3 
y las fórmulas de sus componentes de riesgo, entonces la 
última de las fuentes de daño, S4 (descargas atmosféricas 
cercanas a líneas eléctricas y tuberías metálicas que ingresan 
a la estructura). La ecuación 43 demuestra de esta manera 
cómo calcular el componente de riesgo relacionado con la 
fuente del daño S4.

D3: Fallos internos del sistema debido a LEMP

Dónde

Rz - Componente relacionado con fallas internas del sistema 
causadas por sobretensiones inducidas en las líneas que 
ingresan a la estructura y transmitidas a ellas, las cuales 
pueden ocurrir en todos los casos de pérdidas de tipo L2 
y L4, junto con la pérdida L1, en el caso de estructuras que 
tienen la riesgo de explosión.

Nslp - Puede verificarse en la Ecuación 10;

Pz - Puede verificarse en la Ecuación 22;

Lz- Puede verse en la Ecuación 29;

Los riesgos tolerables son valores estipulados en la NBR 5419: 
2015 que, seguidos y respetados, garantizan un cierto nivel 
de seguridad para la estructura a proteger y su vecindario, 
para los seres vivos que la habitan y su patrimonio, ya sea 
cultural o económico. Los valores que representan el riesgo 
tolerable requerido por la norma vigente se pueden ver en la 
Tabla 23, que muestra el riesgo tolerable cuando los rayos 
involucran pérdidas de vidas humanas, pérdidas de valor 
social o cultural.

( 42 )

( 43 )

Habiendo demostrado la Ecuación para la fuente de daño S4 
y siendo la última de las ecuaciones para los componentes 
de riesgo, ahora se debe prestar atención a las zonas. Según 
Mamede (2018), en la evaluación de componentes de riesgo 
se puede realizar una división de la estructura en una o más 
zonas diferenciadas, siempre que estas divisiones tengan 
similitudes en sus características, tales como: Z1, Z2 ... Zn. 
Mamede también ejemplifica cómo una industria común se 
puede dividir en zonas:

Z1: zona exterior al edificio.

Z2: área exterior cubierta de hierba del edificio. 

Z3: área de producción interna (que se puede subdividir 
en otras áreas, cuando no exista homogeneidad en su 
construcción, producción, número de empleados, etc.).

Z4: área administrativa y comercial.

Z5: centro de control de producción.

Al dividir la estructura en zonas como se mencionó 
anteriormente, se obtiene un mejor “control” de toda 
la situación y, por lo tanto, una mejor organización para 
identificar áreas de mayor y menor riesgo mediante el 
cálculo de los componentes de riesgo. También vale la pena 
mencionar que la estructura puede ser, o puede asumir que 
es una sola zona, es decir, toda la estructura y su entorno se 
puede considerar como una sola zona (NBR 5419, 2015). 

También de acuerdo con la norma NBR 5419: 2015, las 
divisiones de zona se pueden hacer con un enfoque en las 
líneas de energía eléctrica (rayos que alcanzan la línea o que 
caen cerca de ella) juzgando factores como el tipo de línea, 
el área de exposición equivalente y las características. esta 
línea.

Por lo tanto, se presentaron todos los componentes de 
riesgo relacionados con las 4 fuentes de daño (S1, S2, S3 y 
S4) previstas por la NBR 5419: 2015. Los valores obtenidos al 
resolver estos componentes de riesgo deben ser analizados 
y comparados con los riesgos tolerables establecidos por 
la norma vigente NBR 5419: 2015, para luego verificar si es 
necesario implementar o no un Sistema de Protección contra 
Rayos en la estructura para estar protegido. Por tanto, el 
siguiente tema abordará los Riesgos Tolerables previstos en 
la norma brasileña 5419: 2015.

Riesgos tolerables por NBR 5419: 2015
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Este capítulo aún no ha sido completado por el autor de este 
trabajo, se disculpa porque con mayor compromiso por parte 
del autor, dichos datos ya estarían disponibles para su análisis 
en este documento.

Debido a que aún no se ha completado la recolección de 
datos, sería inviable y deshonesto que el autor de este artículo 
respondiera a las preguntas propuestas en la introducción 
con base en estudios de terceros, ya que el objetivo principal 
de este trabajo es validar el método en cuestión con 
investigación y propios estudios.

En cualquier caso, este trabajo se sigue realizando en la 
actualidad y se completará a la mayor brevedad posible, 
y luego, realizada la recogida de datos, se discutirán y se 
sacarán conclusiones finales sobre el caso de estudio de una 
SPDA con descensos naturales que se ha propuesto para 
este proyecto.

Es importante recordar que para el análisis de pérdidas 
en valores económicos (L4), se debe seguir la rutina de 
comparación costo / beneficio provista en el Anexo D de 
NBR 5419: 2015. Si los datos para este análisis no están 
disponibles, el valor representativo del riesgo tolerable 
recomendado por la norma vigente es RT = 10-3.

La Tabla 23 se utiliza como base de comparación para el 
cálculo de los componentes de riesgo, definiendo si se define 
o no la necesidad de instalación de una SPDA. Para realizar 
este tipo de comparación, primero se deben encontrar los 
componentes de riesgo para cada tipo de siniestro (L1, L2, L3 
y L4) a los que está sujeta la estructura a proteger. 

Luego, los valores de estos componentes en común se suman 
para obtener un riesgo “total” correspondiente a un tipo de 
pérdida. Por ejemplo, en una estructura de zona de protección 
única, se realizaron cálculos de los componentes de riesgo 
referidos a la pérdida de vidas humanas (L1) y también se 
realizó la suma de los resultados de estos componentes, lo 
que se denominó “R”. De esta manera, el diseñador comparó 
el valor de “R” con el Riesgo Tolerable (RT) para las pérdidas 
L1 en la Tabla 23.

También de acuerdo con NBR 5419: 2015, si el valor de R> RT 
la estructura necesita un SPDA para su protección, por lo que 
en este momento el nivel y clase del SPDA de la estructura a 
proteger se definen como se presenta en Tabla 1 al comienzo 
de este trabajo. 

La Tabla 1, como se mencionó anteriormente, muestra cómo 
ocurre el nivel y la clase de una SPDA, variando de I a IV, de 
modo que I es el mejor tipo de protección y IV la protección 
menos eficiente. Estos niveles y clases están directamente 
relacionados con los valores de Riesgo Tolerable (RT) que 
se ven en la Tabla 23, y esta conexión ocurre debido a los 
nuevos cálculos que deben realizarse luego de concluir que 
la estructura requiere una SPDA. 

Brevemente, cada nivel y clase de SPDA ofrece un cierto 
nivel de protección mayor o menor, y por lo tanto
Es de gran valor mencionar que en la práctica los niveles 
y clases que van del I al IV en una SPDA se suelen aplicar 
siguiendo un patrón acorde a la estructura y sus características. 
Según Niskier (2013), se establecieron cuatro niveles de 
protección para que a través de estos se encuentren las 
decisiones que se deben tomar en un proyecto SPDA.

Nivel I - Se refiere a edificaciones cuya falla en el sistema de 
protección puede causar daños a estructuras adyacentes, 
tales como petroquímicas, explosivas, etc. Se puede ver en 
la Tabla 1;

Nivel II - Se refiere a edificaciones protegidas cuyo fallo en 
la SPDA puede provocar la pérdida de activos de alto valor 
o incluso provocar pánico en los ocupantes, pero sin afectar 
a las edificaciones vecinas. Este es el caso de los teatros, 
museos, estadios, etc. Se puede ver en la Tabla 1;

Tabla 23 - Valores estándar de riesgo tolerable RT

Tabla 29 Fuente: NBR 5419, 2015

Nivel III: se refiere a edificios de uso común, como edificios 
residenciales y comerciales. Se puede ver en la Tabla 1;

Nivel IV - Se refiere a edificios donde no es habitual la 
presencia de personal. La construcción está hecha de material 
no inflamable, así como los productos que se almacenan en 
ella. Un ejemplo serían los galpones de almacenamiento de 
hormigón y materiales de construcción. Se puede ver en la 
Tabla 1;

Por lo tanto, habiendo demostrado cómo un diseñador llega 
a la conclusión de la necesidad de instalar o no un Sistema 
de Protección contra Rayos (SPDA) en una estructura, es 
necesario ahora comprender qué métodos se utilizan como 
medidas de protección para la implementación de una SPDA 
en una estructura que necesita protección contra rayos.

En el transcurso de este trabajo se mencionaría la parte 
bibliográfica referente a las medidas de protección adoptadas 
en el proyecto de una SPDA, sin embargo debido al límite de 
palabras (12 mil palabras) no fue posible resumir la primera 
parte del trabajo sin perder su calidad, por lo que , los otros 
temas no se pudieron ampliar. Sin embargo, estos temas se 
pueden solicitar en el correo electrónico del autor que se 
presentó en las páginas iniciales, por lo que el autor estará 
feliz de compartirlos con todos.

3. RESULTADOS

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
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Generalmente, los dispositivos EMGS están diseñados para 
usar electrodos de plata-cloruro de plata (Ag / AgCl) de un 
solo uso. Esta composición química se utiliza porque es 
menos sensible a la concentración de electrolitos y tiene un 
bajo desplazamiento de CC asociado al potencial de media 
celda, sin embargo, tienen desventajas. 

Los electrodos Ag / AgCl son para un solo uso y deben 
reemplazarse siempre que se necesite una nueva ubicación 
de grabación o un sujeto (FORTUNE et al., 2019). Los 
electrodos se utilizarán para la simulación real de un EMGS 
recogido de un ser humano e introducido en el sistema de 
adquisición de señales.

El hábil control de una prótesis EMG de brazo humano 
depende en gran medida de una relación bien definida 
entre las señales EMG y las fuerzas ejercidas externamente 
para ejecutar una variedad de fuerzas, realizando diferentes 
movimientos de las extremidades. (KARABULUT et al., 2017).

La relación entre la señal EMG y la fuerza de agarre se ilustra 
en Figura 4. 

Las amplitudes de las señales EMG aumentan con la fuerza de 
agarre. Además, el tipo de músculo utilizado y la frecuencia 
de las señales EMG se ven alterados por la postura de la 
mano. 

Por lo tanto, las señales EMG tienen información sobre la 
fuerza de agarre y la postura de la mano. Sin embargo, es 
difícil controlar la fuerza de agarre y la postura manual de una 
mano mioeléctrica mediante señales EMG porque las señales 
EMG son muy débiles y frágiles y porque las señales EMG 
se ven afectadas por la fatiga, la sudoración y muchos otros 
factores, como se mencionó anteriormente. 

Por lo tanto, con las manos mioeléctricas tradicionales, un 
cambio en la señal EMG se considera un cambio en la fuerza 
o la postura que se puede controlar controlando la señal EMG 
(YAMANOI et al., 2017).

Los electrodos son los componentes clave para una buena 
calidad de las señales recopiladas. Se pueden clasificar en 
dos tipos: secos y húmedos.

Para electrodos de tipo seco, es necesario utilizar el gel 
conductor electrolítico para reducir la impedancia de contacto 
entre el electrodo de biopotencial y la capa epidérmica de la 
piel (FAYYAZ SHAHANDASHTI et al., 2019).

Los electrodos son típicamente electrodos de anillo o de 
disco y también pueden definirse como desechables o no 
desechables. Los electrodos no desechables son de tipo 
seco y están hechos de acero inoxidable, plata u (raramente) 
oro que se sueldan a hilos conductores de varios cables. 
Los electrodos desechables tienen un fondo pegajoso que 
les permite adherirse a la piel sin necesidad de cinta o gel 
(WEISS, 2004).

2.4 Eletrodos

Los filtros se utilizan para reproducir fielmente la señal 
deseada cuando se intenta excluir el ruido eléctrico de alta 
y baja frecuencia. Cada señal del EMG pasa por un filtro de 
baja y alta frecuencia antes de mostrarse. Los filtros de baja 
frecuencia se denominan de alta frecuencia porque permiten 
el paso de señales de alta frecuencia. El rango en el que 
hay un corte de señal de baja frecuencia depende de cómo 
defina el filtro. Asimismo, los filtros de alta frecuencia se 
denominan de paso bajo porque permiten el paso de señales 
de baja frecuencia. Es importante comprender que siempre 
hay un intercambio cuando usa filtros. La señal que desea 
cambiará hasta cierto punto. Por ejemplo, a medida que se 
reduce el filtro de baja frecuencia, pasan más señales de baja 
frecuencia y la duración del potencial registrado será un poco 
más larga. Asimismo, si se reduce el filtro de alta frecuencia, 
se excluirán más señales de alta frecuencia y la latencia del 
potencial registrado puede retrasarse (WEISS, 2004).

La mayoría de los filtros utilizados son filtros de paso de 
banda, una combinación de un filtro de alta y baja frecuencia 
capaz de permitir que pase solo un cierto rango de frecuencia. 
También se puede usar un filtro de rechazo de tiras, donde 
normalmente está diseñado para reducir la interferencia 
electromagnética de la línea eléctrica. Idealmente, no debería 
usarse porque la mayoría de las señales neurofisiológicas 
contienen componentes significativos a esa frecuencia y su 
uso puede ocultar componentes interesantes. Además, la fase 
cambia abruptamente hacia adelante y hacia atrás alrededor 
de la frecuencia de muesca, y esto puede distorsionar la 
forma de onda (TANKISI et al., 2020).

El uso de un filtro de paso de banda de 20 a 500 Hz es 
un diseño típico para los sistemas EMGS. El filtro ayuda a 
eliminar los artefactos de movimiento (baja frecuencia) y 
el ruido de alta frecuencia. Sin embargo, es posible que un 
filtro de paso de banda de primer orden no proporcione 
suficiente atenuación, lo que da como resultado artefactos 
de movimiento y aliasing (FORTUNE et al., 2019).

La señal que se amplificó y luego pasó por el sistema de 
filtrado ya se encuentra en la amplitud adecuada y se puede 
insertar en un dispositivo de procesamiento, de modo que 
los datos se puedan leer de forma análoga, transformándola 
en una señal digital y permitiendo realizar una proyección. 
además de los datos que permiten realizar tareas en los 
puertos de salida.

Figura 3 - Ejemplos de electrodos

Imagen 38 Fuente: KONRAD (2005)
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Figura 4 - Relación entre la señal EMG y la fuerza de agarre

Figura 6 - Circuito de preamplificación

Figura 5 - Diagrama de circuito completo

Imagen 39 Fuente: YAMANOI et al. ( 2017

Fuente: ANALOG DEVICES (1999)

Imagen 41 Fuente: Autoría propia

Imagen 40 Fuente: Autoría propia

Capturando la señal EMG con calidad, entonces es posible 
determinar la intención del usuario y transferirla a la prótesis, 
con el fin de realizar el movimiento de forma controlada. El 
sistema de control propuesto en la obra se puede observar a 
partir del diagrama de la Figura 5 abajo.

Para el circuito de preamplificación se utilizó una ganancia de 
100 veces, donde una segunda etapa de ganancia se realiza 
posteriormente mediante un amplificador operacional.

De esta forma, es posible calcular la resistencia de ganancia 
(RG) a adherir al circuito.

Como aproximación, la resistencia RG utilizada en el circuito 
fue de 500 Ω porque es el valor comercial más cercano al 
calculado. El circuito de preamplificación completo se puede 
ver en la  Figura 6 abajo.

Después del paso de preamplificación de la señal, el 
amplificador operacional OP07 se había utilizado en la 
configuración del amplificador inversor para la segunda etapa 
de amplificación. El cálculo de ganancia para este circuito se 
puede calcular de acuerdo con la ecuación 3 a continuación.

G= -R1/R2  Charles Alexander 2024

A continuación, la señal EMG se simula mediante un generador 
de frecuencia que se introduce en el sistema de adquisición 
de señales EMG. El dispositivo amplificador se divide en un 
circuito de preamplificación, amplificación y filtrado, en ese 
orden. Es aconsejable que dicho dispositivo esté lo más 
cerca posible de la fuente de señal, ya que de esta manera 
es posible reducir los artefactos de movimiento generados 
por el movimiento de los cables que estarían conectados en 
la interfaz entre los electrodos y el dispositivo. Después de 
que la señal es tratada por el dispositivo amplificador, se filtra 
y con la amplitud adecuada, para que pueda ser procesada, 
transfiriendo la intención del controlador a la prótesis.

Para el desarrollo del circuito de preamplificación se ha 
utilizado el amplificador de instrumentación AD620. Según 
su ficha técnica, el AD620 es un amplificador de instrumento 
de alta precisión y bajo costo que permite un ajuste de 
ganancia entre 1 y 1000 al conectar una resistencia externa 
entre los terminales 1 y 8 del componente. Este dispositivo 
también se cita como ideal para aplicaciones en sistemas de 
adquisición de datos de precisión, como la adquisición de 
señales biomédicas.

La ecuación de ganancia del componente también la 
proporciona la hoja de datos y se puede ver en la ecuación 1 
a continuación:

3.1 Circuito de Pré Amplificação

3.2 Circuito de amplificación
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In the world where we are increasingly relying on our mobile devices, such as Smartphone and tablet’s to stay connected, 
more and more applications are being developed for all kinds of functions, this evolution has been caused mainly by advances 
in technology and within them are the educational applications that o�er parents, teachers and students new benefits for our 
understanding, also allow learning in any context, inside and outside the classroom. Currently there are many educational 
applications for this reason we made the decision to develop a feasibility research for the development of an educational 
application for the Colombian Industrial Technology Corporation TEINCO. in which we can identify students’ shortcomings and 
adapt to their needs in order to strengthen them, within the acceptance of these applications we find positive results in the use 
and learning of the application since with this we will manage to strengthen the competences in the students by working with 
formats and means with which the student is more related, learning is strengthened and less time is spent in the classroom, 
thanks to complementary resources via the Internet.

An investigation of several projects was carried out, the purpose of which was to determine what applications that currently 
exist address issues such as finding the area of a cone or a cylinder, since these are widely used in mathematics. Several 
tests were carried out in di�erent softwares such as C ++, Java and MATLAB, but in the course of programming or getting 
to know these programming languages we realized that they did not meet all the necessary requirements to carry out the 
proposed project. The Python and JavaScript languages were used as programming tools, since these were the softwares 
that best suited the needs raised when making the application. As a final result, an application is evidenced which fulfills 
several functions, the first finding the volume of a cylinder and the surface area of said cylinder and the second find the net 
force exerted by a cylinder and at the same time the air consumption of said cylinder in operation among others. (RESULTS) 
Therefore, it is concluded that the use of this application has a positive influence on student development since through this 
application the understanding of these topics is facilitated and at the same time the development of said procedures.

ABSTRACT

KEYWORDS: Indagación propia, Cilindros, Área, Matemáticas, Softwares, C++, JavaScript, Python, Self Inquiry, Cylinders, 
Area, Mathematics, Softwares, C ++, JavaScript, Python.

1. INTRODUCCIÓN

2. JUSTIFICACIÓN

En la actualidad existen miles de aplicaciones para dispositivos 
móviles. En ese sentido, se pueden encontrar aplicaciones 
para la educación formal e informal de índole privada y 
pública (universidades, escuelas y colegios), muchas de 
estas aplicaciones son creadas por las mismas instituciones 
como respuesta a necesidades básicas o esenciales para un 
óptimo desarrollo. 

Algunas aplicaciones educativas están diseñadas 
para estudiantes de secundaria; otras, para graduados 
universitarios, y no son pocas las dirigidas a quienes educan 
a otros, o incluso para aquellos que anhelan el conocimiento 
después de haber terminado la escuela. 

En el grupo de Semilleros de investigación de Matemáticas 
se tomó la iniciativa en investigar y desarrollar una aplicación 
para facilitar el aprendizaje, la cultura, los algoritmos y 
procedimientos específicos de las matemáticas, donde 
los estudiantes, docentes y personas interesadas en el 
aprendizaje; interactúe con una interfaz intuitiva y didáctica.

Llevando a cabo mejoras en área cognitiva para satisfacer las 
necesidades que forman parte del desarrollo intelectual y de 
la experiencia. 

En el plano del diseño, es importante considerar dos 
aspectos fundamentales: el valor del componente gráfico y la 
experiencia de usuario (interacción, usabilidad, accesibilidad, 
percepción) que se brinda. Los elementos gráficos que forman 
parte de la aplicación deben ser atractivos, útiles, divertidos 
y, sobre todo, acordes con el objetivo de aprendizaje. (Freddy 
Andrés Bello, 2019).

La presente investigación se refiere al desarrollo de un 
software el cual cumpla con funciones como la optimización 
de material en la construcción de cilindros, también hallar el 

área de un cilindro y el consumo de un cilindro neumático 
a un determinado tiempo, una aplicación donde el sector 
escolar e industrial pueden utilizarla para resolver problemas 
muy cotidianos a nivel escolar e industrial.

La característica principal por la cual se desarrolló este trabajo 
fue ayudar a la población estudiantil e industrial a desarrollar 
y solucionar problemas matemáticos, ya que por medio de 
esta aplicación se les podrá facilitar a la gente a resolver y 
comprender ciertos problemas cotidianos a nivel industrial u 
escolar. 

Esta investigación se realizó con dos intereses los cuales son: 
académico y profesional. 

En la parte académica nos interesamos en desarrollar una 
línea dentro de la aplicación la cual resuelva problemas 
muy cotidianos como hallar el área de un cilindro o el área 
superficial de dicho cilindro o la obtención del volumen de un 
cilindro oblicuo. 

En la parte profesional nos enfocamos a resolver problemas 
como la optimización de material al construir cilindros sin 
importar el tamaño, la fuerza neta de un cilindro neumático 
y a la vez a hallar el consumo de aire de dicho cilindro en su 
operación cotidiana.

En la actualidad el uso de las herramientas tecnológicas 
virtuales se han vuelto sustantivas en el quehacer docente, 
“Las tecnologías de la información le permiten al estudiante 
explorar modos de aprendizaje reales, los cuales se alejan de 
los propuestos en la clase tradicional a través de un libro de 
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4. MÉTODO(S)

5. PROCEDIMIENTO

6. RESULTADOS 

7. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Actualmente se cuenta con la base del software de 
optimización de cilindros desarrollada en el lenguaje 
de programación Python y JavaScript, soportado con el 
framework Django en su módulo de backend y bootstrap 
en su parte frontend, para esto se resolvió el problema 
matemático mediante derivadas y se creó el algoritmo que 
será aplicado en la optimización.

a). Definir con el grupo de trabajo y con el docente encargado, 
que opciones iba a tener el Software.

b). Informarnos sobre los diferentes lenguajes de 
programación que existen y mirar cual se acoge más a 
nuestro propósito.

c). Se procede a programar con el software C++, pero ya 
utilizando este software se logra observar que no cumple con 
todos los requisitos que necesitábamos.

d). Se procede a instalar el Ide PyCharm Community el cual 
está pensado para el desarrollo en Python teniendo en 
cuenta las restricciones del software. 

e). Realizar la respectiva programación de la primera línea del 
software, (Línea Industrial).

f). Ya habiendo realizado la programación de la primera línea 
de desarrollo del software, se procede a realizar la respectiva 
programación de la segunda línea la cual está enfocada en la 
Educación.

a). Como resultado final se logra realizar un software en el 
cual se evidencian dos tipos de uso, la primera línea es tipo 
estudiantil, ya que en esta línea donde se puede hallar el 
volumen de un cilindro o el área superficial de un cilindro 
entre otros. 

b).  En la segunda línea está enfocada a resolver un problema 
específico tipo industrial, en donde con ciertos datos que 
el usuario ingresa se puede obtener las medidas exactas 
para construir un cilindro optimizando lo máximo posible la 
cantidad de material usado en su elaboración también hallar 
la fuerza neta de avance ejercida por un cilindro y el consumo 
de aire de dicho cilindro.

El capítulo se completa con este apartado donde se hace 
una síntesis de los principales hallazgos que a su vez dan 
respuesta al problema de investigación. Habitualmente, 
estos argumentos permiten prolongar la discusión hacia 
otros interrogantes que pueden constituir el punto de partida 
para nuevas investigaciones. 

7.1) Programación en Python Usando el Ide PyCharm 
Community

Imagen 47 Figura N° 1 Programación (Propia)

Imagen 48 Figura N° 2 Programación (Propia)

Imagen 49 Figura N° 3 Programación (Propia)

Imagen 50 Figura N° 4 Programación (Propia)
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1. INTRODUCCIÓN

2. MÉTODO

Desde que las personas viajan de un lugar a otro en la Tierra, 
han utilizado una variedad de métodos, con diversos grados 
de precisión, para calcular aproximadamente dónde se 
encuentran. 

Según Holdener (2011), una de las primeras formas que 
encontró la humanidad para ubicarse fue la señal de humo. 
Con el avance de las áreas de las matemáticas y las nociones 
de la naturaleza, se crearon nuevos métodos que utilizaban 
ángulos calculados a partir de constelaciones y estrellas.

Con el avance de la tecnología, se crearon muchas otras 
formas de localización, como por ejemplo el Sistema de 
Posicionamiento Global (GPS), la dirección IP, las celdas 
de identificación GSM/CDMA, la dirección MAC Wi-Fi y 
Bluetooth, el dispositivo de identificación por radiofrecuencia 
(RFID), Ultra Wide Band (UWB) (HOLDENER, 2011).

Hoy en día, el GPS es la tecnología más utilizada y 
está disponible en casi todos los teléfonos móviles 
modernos. Opera a través de un conjunto de satélites que 
constantemente envían información a la Tierra. A partir de 
ellos, los dispositivos son capaces de determinar el tiempo 
de recepción de los mensajes y su distancia en relación 
a cada uno de los satélites de la constelación. Con ello, es 
posible realizar el proceso de trilateración definiendo su 
propia posición (HOLDENER, 2011).

Sin embargo, una de las principales desventajas del GPS 
según González (2007) es que necesita una línea de visión, 
ya que las señales no pueden penetrar la mayoría de los 
materiales, lo que limita el uso de esta tecnología para 
ambientes interiores, agrupaciones de edificios, entre otros. 
Otro problema, según Gentile (2014), es que el GPS no 
funciona de manera constante a lo largo del tiempo para una 
ubicación determinada, estos errores ocurren debido a las 
condiciones atmosféricas y la visibilidad con satélites.

Una posible alternativa para solucionar este problema en este 
tipo de entornos, es el uso de la tecnología de geolocalización 
por dirección MAC de redes Wi-Fi. Empresas como GOOGLE, 
HERE, SKYHOOK, MOZILLA, entre otras, ya cuentan con este 
tipo de servicio, proporcionando la posición geográfica de un 
grupo de MAC enviados a una API. 

Estas empresas utilizan estimaciones como la triangulación 
de antenas celulares y la ubicación GPS de los teléfonos 
inteligentes cerca de los puntos de acceso Wi-Fi, para 
obtener la latitud y longitud de los puntos de acceso fijos. 
Cuando se solicita un grupo MAC, cada empresa utiliza su 
propio algoritmo y base de datos para calcular una posición 
aproximada (SAKIB; HALIM; HUANG, 2014).

En el desarrollo de este trabajo se adoptará el método de 
estudio de casos con un enfoque cualitativo combinado con 
la investigación bibliográfica.

Para la construcción del prototipo se utilizó el módulo ESP-
01, el cual cuenta con un microcontrolador ESP8266 y un 
módulo Wi-Fi incorporado, que será utilizado para escanear 
las redes Wi-Fi, también se utilizó un módulo GSM/GPRS 
IOT-GA6-B que se utilizará para la transmisión de datos a la 
aplicación. La figura 2 muestra el prototipo construido.

El desarrollo de la aplicación utilizó el framework React 
Native, lo que permite desarrollar aplicaciones para sistemas 
Android e IOS de forma nativa. La Figura 3 muestra la pantalla 
de la aplicación construida.

Figura 2 - Prototipo

Figura 3 - Aplicación Android

Imagen 59 Fuente: Completamente generada por el autor

Imagen 60 Fuente: Completamente generada por el autor
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Figura 4 - Ejemplo de la información presente en cada punto

Figura 5 - Ejemplo de datos enviados a la API

Figura 6 - Ejemplo de respuesta de API

Figura 1 – Distancia entre el punto real y el punto recogido Imagen 61 Fuente: Completamente generada por el autor

Imagen 59 Fuente: Completamente generada por el autor

Imagen 63 Fuente: Completamente generada por el autor

Imagen 64 Fuente: Completamente generada por el autor

Para procesar los datos se utilizó la API de geolocalización 
de Google, que al enviar un conjunto de datos desde redes 
Wi-Fi, devuelve la coordenada geográfica más cercana. La 
Figura 5 muestra un ejemplo de los datos enviados a la API y 
la Figura 6 muestra los datos devueltos.

Al analizar los datos, es posible observar que la distancia 
media entre el punto real y el punto recogido por lo dispositivo 
construido es 2,63 veces mayor que la del GPS. Para el valor 
más alto obtenido por el prototipo fue 5,76 veces mayor y 
para el más bajo 51 veces mayor que los valores obtenidos 
con el GPS. Por mucho que exista esta diferencia, el 
dispositivo construido presenta un desempeño satisfactorio 
para la geolocalización.

Para el cumplimiento de dos objetivos, se llevaron a cabo los 
procedimientos metodológicos presentados en el ítem 3, y 
los resultados de los pasos indicados a seguir.

Los datos a continuación, Figura 1, representan las estadísticas 
encontradas después de los cálculos realizados para evaluar 
la calidad del posicionamiento realizado por el dispositivo 
construido. 

La tecnología de geolocalización Wi-Fi permite una 
trazabilidad satisfactoria en las regiones urbanas. El prototipo 
construido es capaz de rastrear un objeto en tiempo real. El 
usuario puede comprobar el estado de sus artículos a través 
de su smartphone, en una aplicación compatible con iOS y 
Android. Por tanto, el resultado obtenido en el prototipo final 
es capaz de cumplir con todos los requisitos de proyecto 
previamente acordados.

Una propuesta de trabajo futuro es desarrollar filtros para 
identificar redes virtuales y estimar la posición correcta con 
las posiciones dadas por las API, con el fin de comparar 
esta estimación con puntos georreferenciados por equipos 
específicos.

Otra sugerencia de trabajo futuro es la creación de un sistema 
que funcione junto con GPS, para su uso en locales donde 
el GPS tiene dificultades para mantener la comunicación 
con satélites, como en el caso de grandes conglomerados 
de edificios. En conclusión, el prototipo cumple con los 
parámetros necesarios para cumplir con el objetivo principal 
de la investigación. 

La recolección de datos se realizó en 5 localidades diferentes 
de la ciudad de Patos de Minas, con 60 mediciones en cada 
lugar. Las ubicaciones de medición fueron elegidas con 
la ayuda del sitio web de Google Maps. Las coordenadas 
indicadas por el sitio web, para cada ubicación, se adoptarán 
como la posición real, para que posteriormente exista una 
base comparativa para el análisis cualitativo. El tiempo en 
cada ubicación fue de 1 hora, lo que resultó en unas 300 
muestras obtenidas por el prototipo. Con fines comparativos, 
las coordenadas geográficas también serán recopiladas 
por GPS del teléfono inteligente a través de la aplicación 
incorporada.Para evaluar la calidad del posicionamiento 
se utilizaron los puntos recogidos en la prueba, que se 
consideraron como información observada y las posiciones 
elegidas con la ayuda de Google Maps, como datos de 
referencia. Posteriormente, se calcularon los valores de 
posicionamiento máximo, mínimo y medio obtenidos por el 
prototipo y el GPS.

3. RESULTADOS

4. CONCLUSIONES

78
III CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIÓN TEINCO 2020



GENTILE, Camillo; et al. Geolocation Techniques: Principles and Applications. Springer, 2014.

GONZALEZ, J. et al. Combination of UWB and GPS for indoor-outdoor vehicle localization. IEEE International Symposium on Intelligent Signal 
Processing, 2007.

HOLDENER, A. T. HTML5 Geolocation. O’Reilly, 2011.

SAKIB, M. N.; HALIM, J. B.; HUANG, C. Determining location and movement pattern using anonymized wi-fi access point bssid. 7th International 
Conference on Security Technology, 2014.

REFERENCIAS

79


