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Sobre la Revista

La revista “Innovacion Digital y Desarrollo
Sostenible - IDS” es una publicacion
académica semestral de ciencia, tecnologia e
innovacion promovida por la coordinacion de
Investigaciones de la Institucidn
Universitaria Digital de Antioquia - U
Digital, Medellin, Colombia. Tiene como
objetivo  esencial publicar resultados
originales de investigacion e innovacién y
generar un espacio dindmico de discusion
académica en los campos del conocimiento
relacionados con las ciencias basicas e
ingenierias, ciencias agrarias, ciencias
sociales y humanas. En este contexto, la
revista IDS publica dos veces por afio
articulos transdisciplinarios sobre sus lineas
de investigacion y su relacion con diversas
areas del conocimiento cientifico.

La revista “Innovacion Digital y Desarrollo
Sostenible - IDS” es el vector que nos
permite dinamizar nuestras lineas de
investigacion fundamentales:

1) Sostenibilidad Ambiental
2) Ingenierias

3) Innovacion Digital

4) Desarrollo Social

Para desplegar la transformacion social y
digital en diferentes areas del conocimiento.
Emerge como el espacio aceptado de quienes
estén interesados en la expresion y el avance
del conocimiento cientifico; respaldados, -
preferiblemente- en trabajos formalmente
avalados por sus instituciones o grupos de
investigacion a los cuales pertenezcan. La
revista permite la publicacidn de trabajos en
inglés y espafiol de autores nacionales o
extranjeros.
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Sobre la Revista

EDITORIAL

Estimado lector, es grato informarle que la
Revista Innovacién Digital y Desarrollo
Sostenible IDS, recientemente ha sido
ingresada al directorio LATINDEX del
Sistema Regional de Informacion en linea
para Revistas Cientificas de América Latina,
el Caribe, Espafia vy Portugal.
https://latindex.org/latindex/ficha/27854

Latindex es producto de la cooperacion de
una red de instituciones. Incluye revistas de
investigacion cientifica, técnico-
profesionales y de divulgacion cientifica y
cultural. El ingreso de la revista IDS en este
directorio bibliografico internacional es un
referente de la calidad del proceso editorial
que se esta llevando a cabo en su edicién.

Este hito es un insumo mas que ayuda al
posicionamiento  de la Institucion
Universitaria Digital de Antioquia, en el
entorno nacional e internacional.

Desde el equipo editorial continuaremos con
la labor de indexacion de la revista IDS en
diferentes indices y directorios bibliograficos
para darle méas difusion a sus articulos.

En el actual nimero, més del 80% de los
articulos provienen de instituciones externas
a la Institucion Universitaria Digital de
Antioquia, se trata principalmente de
articulos de investigacion o de reflexion
derivada de investigacion de reconocidas
Instituciones nacionales y extranjeras.
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Gracias por su interés en leer la revista IDS.
No olvide citar nuestros articulos en sus
trabajos académicos e investigativos y en sus
futuras publicaciones en las que utilice
resultados aqui expuestos. Le recordamos
que desde este link
http://revistas.iudigital.edu.co/ se puede
acceder gratuitamente a todos los ndmeros
publicados de la revista, en el sistema OJS.

Agradecemos a las diferentes dependencias
institucionales que mediante su gestion han
dado soporte al proceso de consolidacion de
la revista IDS, asi también a los estudiantes,
profesores e investigadores, por su
cooperacion y decidido apoyo durante los
ultimos afios.

Cordialmente,

Equipo Editorial

Revista Innovacion Digital y Desarrollo
Sostenible-IDS

Institucién Universitaria Digital de
Antioquia
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Analisis Multitemporal y Espacial de la Cobertura
de Bosques en Colombia Durante 1992-2015

Posada-Marin, José Andrést2(); Chaparro Cafiola, Elizabeth?

Universidad de Antioquia, Facultad de Ingenieria, Escuela Ambiental, Grupo de Ingenieria y Gestion Ambiental ~-GIGA
Medellin, Colombia
2Institucion Universitaria Digital de Antioquia, Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias, Medellin, Colombia.

Resumen: Los bosques son ecosistemas claves por la cantidad de bienes y servicios que derivamos de estos. El crecimiento
acelerado de la poblacion y el desarrollo de diferentes actividades socio-econdmicas han detonado serias presiones que
inducen variaciones espacio-temporales en sus extensiones que podrian afectar la prestacion de bienes y servicios
ecosistémicos. En este trabajo se realizé un andlisis de la dindmica de las coberturas boscosas en Colombia durante 1992-
2015, haciendo uso de la matriz de concordancia de Kappa. Los componentes de la matriz fueron determinados a partir de
los cambios observados en mapas anuales de cobertura del suelo obtenidos de informacion satelital suministrada por la
Iniciativa para el Cambio Climatico de la Agencia Espacial Europea. Los resultados sugieren que las extensiones boscosas
en Colombia se redujeron entre 1992 y 2004 a una tasa de 1.199,7 km?/afio, mientras que se recuperaron entre 2004 y 2015
a una velocidad de 414,7 km?/afio, lo que representa pérdida neta de 9.834 km? para el total del periodo de analisis. Las
principales transiciones relacionadas con los bosques son detonadas por dindmicas asociadas con la agricultura. Ademas, este
analisis muestra que los departamentos con mayor pérdida de bosques fueron Meta (3.914,9 km?), Caqueta (3.310,4 km?) y
Antioquia (3.066,9 km?), mientras que los departamentos con mayor ganancia fueron Antioquia (1.619,0 km?), Santander
(1.238,4 km?) y Caqueta (1.050,2 km?). Estos resultados complementan estudios previos realizados en Colombia, muestran
la utilidad de una fuente de datos alternativa y se constituyen en un insumo base para la gestion de los territorios y el manejo
de los bosques a escala departamental.

Palabras clave: Bosques, Deforestacion, Datos satelitales, Cambio en el uso del suelo, Cambio en cobertura del suelo.

Recibido: 9 de diciembre de 2022. Aceptado: 20 de febrero de 2023
Received: December 9th, 2022. Accepted: February 20th, 2023

Multitemporal and Spatial Analysis of
Forest Cover in Colombia during 1992-2015

Abstract: Forests provide a wide range of ecosystem services and goods. Accelerated population growth and socio-
econocmic activities have trigged serious environmental pressures. These pressures induce spatio-temporal variations on
forests extent affecting ecosystem services and goods supply. In this work, we performed an analysis of forests cover
dynamics in Colombia during 1992-2015 based on Kappa’s concordance matrix. Matrix’s components were determined from
observational data of annual maps derived from satellite data by the Climate Change Initiative of the European Spatial
Agency. Results suggest that forests cover in Colombia was reduced at a rate of 1.199,7 km?/year between 1992 and 2004,
while was recovered at a rate of 414,7 km?/year between 2004 and 2015. The reduction during the first period was higher
than the recovery of the second period, representing 9.834 km? of net loss. The main forests-related transitions were triggered
by agriculture. Furthermore, our analysis shows that departments with greater loss were Meta (3.914,9 km?), Caqueta (3.310,4
km?) y Antioquia (3.066,9 km?), while departments with greater gain were Antioquia (1.619,0 km?), Santander (1.238,4 km?)
y Caqueta (1.050,2 km?). These results complement previous studies in Colombia, show the usefulness of an alternative data
source, and constitute a basic input for the territories and forest management in departmental scale.

Keywords: Forests, Deforestation, Satellite data, Land use change, Land cover change.

(*) andres.posada@udea.edu.co
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1. INTRODUCCION

La accion humana ha modificado considerablemente las
caracteristicas de la superficie del planeta en especial en el
altimo siglo (Hansen et al., 2013). EI cambio de uso/cobertura
del suelo (LUCC por sus siglas en inglés) es uno de los
procesos mas importantes relacionado con el cambio
ambiental global (Lépez et al., 2021). Estas alteraciones toman
relevancia ya que las caracteristicas de la superficie controlan
los balances de agua, de cantidad de movimiento y de energia
(Bonan, 2008). El LUCC puede modficar diferentes procesos
biogeofisicos y biogeoquimicos a partir de perturbaciones en
dichos balances, afectando el adecuado funcionamiento de los
ecosistemas, y los bienes y servicios que de ellos derivamos
(Broxton et al., 2014; Mahmood et al., 2014).

Dentro del LUCC, la deforestacion es uno de los cambios que
mayor atencién recibe, debido a la importancia ecolégica de
los bosques y las presiones existentes sobre estos ecosistemas
(Nasi et al., 2002). Con el crecimiento acelerado de la
poblacion se generan complejas dindmicas en torno al
uso/cobertura del suelo que amenazan las coberturas boscosas
(Curtis et al., 2018). Por ejemplo, la demanda de alimentos de
la poblacién lleva a la expansion de la agricultura y la
ganaderia, cambiando los bosques por tierras de cultivo y
pastizales (Skole y Tucker, 1993; Etter et al., 2006).
Asimismo, la mineria y la urbanizacion provocan su pérdida,
desplazan algunas actividades econdémicas y modifican el
estilo de vida de los habitantes de los territorios intervenidos
(Hilson, 2002; D’ Amour et al., 2017).

Hansen et al. (2013), haciendo uso de imagénes Landsat,
caracterizaron la extensién, la pérdida y la ganancia de los
bosques en el mundo entre 2000 y 2012. Segun sus resultados,
durante este periodo de anélisis se perdieron alrededor de 2,3
millones de kildmetros cuadrados, mientras que 0,8 millones
fueron recuperados. Ademas, como exponen Posada-Marin y
Salazar (2022), existe una creciente preocupacion de que la
deforestacion se intensifique por el aumento de los incendios
forestales (Moutinho et al., 2020), la intensificacion de sequias
(Staal et al., 2018) y la expansién agricola (Pereira et al.,
2020).

Esto es preocupante dado que los servicios vitales que estos
ecosistemas generan para la humanidad, no pueden ser
reemplazados de manera efectiva por la tecnologia. Si las
tendencias actuales contindan, en unas pocas décadas se
alteraran drasticamente una gran parte de los bosques naturales
que quedan en la Tierra, con dafios irreversibles para la
humanidad (Nasi et al., 2002). Los tropicos son los lugares del
mundo donse se concentran estos cambios. Por ejemplo, en la
Amazonia durante 2010-2015 se perdieron alrededor de
50.000 km?, siendo Brasil, Perti y Colombia los paises que mas
contribuyen a su deforestacion (Marengo et al., 2018).

En lo que respecta a Colombia, cerca de 1.971,6 km? de
bosques fueron perdidos durante 2018 (IDEAM, 2020), siendo
la Amazonia y la zona Andina las regiones donde se concentra
la mayor parte de la deforestacion (Gonzalez-Gonzélez et al.
2021). Ademas, se tiene cierta incertidumbre por lo que podria
pasar con los bosques en escenario de posconflicto (Salazar et

al., 2018). Por un lado, el conflicto armado en el pais sirvio
para conservar algunas zonas, pero también este fenémeno ha
generado grandes presiones sobre ecosistemas claves via la
siembra de cultivos ilicitos (Erasso y Vélez, 2020). Se teme
que, en escenario de posconflicto, se presenten otras dinamicas
en torno al LUCC que amenacen los bosques y los servicios
ecosistémicos que de ellos derivamos (Salazar et al., 2018).

Gonzélez-Gonzalez et al. (2021), determinaron que la
actividad agricola tiene un papel fundamental en la
deforestacion en el pais y su influencia varia entre regiones.
Esto recalca la necesidad de medidas de gestion del uso del
suelo adaptadas a las realidades propias de cada territorio, con
el fin de enfrentar los desafios en torno a la conservacion y
manejo de estos ecosistemas claves. ElI monitoreo de estas
coberturas es necesario para entender las dinamicas en torno a
los bosques, tarea fundamental para su adecuada gestion.
Dicho monitoreo puede ser realizado en diferentes escalas
espaciales y temporales, basado en observaciones in situ o de
sensores remotos (p.ej. Hansen et a., 2013).

En esta investigacion, se caracterizan las dinamicas
multitemporales y espaciales de las coberturas de bosques en
Colombia durante 1992-2015. Para esto se determiné a partir
de imagénes de satélite: i) su comportamiento temporal, ii) las
transiciones dominantes, y ii) la distribuccion espacial de su
pérdida y ganancia, generando una sintésis por departamento.
Ademas, se constrastaron los resultados obtenidos con
formulaciones tedricas realizadas por otros autores. La
informacion producto de este andlisis complementa la
obtenida por previos estudios (p.ej. Finer y Mamani, 2020;
Gonzalez-Gonzalez et al., 2021) y se constituye en un insumo
base para la toma de decisiones en torno al uso del suelo y el
manejo de bosques en el pais a escala departamental.

2. MARCO TEORICO

Se define como bosque un area de mas de 0,5 ha con una
cobertura de arboles minima de 10-30 %, siendo un arbol una
planta con una altura mayor a 2 m (UNFCCC, 2002). La
deforestacion ocurre cuando se transforma y reemplaza un
bosque por cualquier otro tipo de cobertura, es decir cuando se
pierden las caracteristicas antes mencionadas (Nasaki y Putz,
2009). El conocimiento del proceso de transformacion de la
Tierra es fundamental para la gestion ambiental y la
sostenibilidad de los territorios (p.ej. Yu et al., 2011). Esto
dado que el LUCC podria amenazar el funcionamiento
adecuado de los ecosistemas y todos los servicios derivados de
estos (p.ej. Wang et al., 2018; He et al. 2019). Por ejemplo, la
deforestacion modifica los flujos hidroldgicos causando
alteraciones en la capacidad del suelo para regular el agua en
términos de cantidad y calidad (p.ej. Setédld et al., 2014;
Garcia-Leoz, 2017; Suescln et al., 2017) y podria generar
impactos en el clima global, regional y local (p.ej. Lawrence y
Vandecar, 2017; Sierra et al., 2021).

Los procesos de toma de decisiones en torno a la planificacion
territorial y la gestion ambiental, necesitan herramientas para
estimar el LUCC y sus posibles implicaciones sobre los
recursos naturales y los servicios ecosistémicos (Wang et al.,
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2018). La modelacidn es una de las principales herramientas
para proyectar el LUCC y sus potenciales impactos (Xi et al.,
2021). Se han desarrollado diferentes modelos para simular la
dindmica del cambio de uso/cobertura del suelo (p.ej. Verburg
et al., 2002; Soares-Filho et al., 2006; Liu y Deng, 2010).

La mayoria de estos modelos estiman la probabilidad de
conversion entre las categorias de uso/cobertura de la Tierra,
con base en observaciones historicas, identificando
comportamientos, tasas y patrones de cambio (lrwin y
Geoghegan 2001, Lawler et al. 2014). El impacto del LUCC
sobre los recursos naturales y servicios ecosistémicos, se
puede determinar mediante una combinacién de proyecciones
del LUCC y modelos especificos para evaluar las potenciales
alteraciones sobre estos (Haase et al., 2014; Lawler et al.,
2014; Zhang et al., 2022). Tal conocimiento es fundamental
para el desarrollo de medidas de manejo en torno a la gestion
de los recursos naturales.

3. METODOLOGIA
3.1 Conjunto de datos.

En este trabajo se usaron los datos proporcionados por la
Iniciativa de Cambio Climéatico de la Agencia Espacial
Europea (CCI-ESA, por sus siglas en inglés) (p.ej. Liu et al.,
2018). A partir de esta fuente, se caracterizaron extensiones,
tasas y tendencias histdricas de los cambios en la cobertura
boscosa en Colombia. Los datos consisten de 24 mapas
anuales de uso/cobertura de la Tierra que cubren el periodo
1992-2015 y tienen una resolucién espacial de 300 metros.
Este producto fue elaborado a partir de MERIS (Espectrometro
de Iméagenes de Resolucién Media) que estima la cobertura de
la Tierra mediante la reflectancia de la radiacién solar dada
desde la superficie terrestre (Baudin et al. 1994).

3.2 Procesamientos de los datos.

En la Figura 1 se sintetizan los pasos metodoldgicos
empleados en el procesamiento de los mapas de CCI-ESA. El
primer paso consistié en recortar los mapas con el poligono de
Colombia. A continuacion, las categorias originales del
producto se reclasificaron teniendo en cuenta las clases para la
deteccion de cambio de cobertura/uso del suelo sugeridas por
el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) (Kirches et al., 2014) (Tabla 1). En la Figura 2, se
presenta una muestra de los mapas reclasificados para los dos
afios extremos del periodo de andlisis: 1992 y 2015.

Luego de esto, se construyeron las matrices de concordancia
de Kappa (L6pez de Ullibarri y Pita-Ferndndez, 1999),
haciendo uso de los mapas en diferentes afios para definir
coémo ha sido el cambio de uso/cobertura del suelo en el
tiempo. Dichas matrices son cuadradas, su tamafio estd dado
por el nimero de categorias de uso/cobertura del suelo (N)
(Tabla 2). Los valores de la diagonal principal (Cii)
representan los pixeles en los que no hubo cambio en la
categoria particular de uso/cobertura del suelo (i). Los valores
en el exterior de la diagonal principal (Cij) representan el
namero de pixeles en los que el uso/cobertura del suelo pasa

de la categoriai en el mapa 1 (afio 1) a la categoria j en el mapa
2 (afio 2). Estos componentes permiten caracterizar las
transiciones en la cobertura boscosa. Los valores marginales
se calculan como la suma de cada fila o columna, y serdn
iguales al area total clasificada en cada categoria por mapa
(afio). Es asi como la matriz de Kappa permite caracterizar
extensiones, tasas, probabilidades de ocurrencia, patrones y
comportamientos en el cambio de uso/cobertura del suelo.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evolucién temporal de las coberturas boscosas en
Colombia durante 1992-2015.

En la Figura 3 se presenta la evolucion temporal de la
extension boscoca en Colombia durante el periodo de anélisis.
En 1992, la cobertura de bosques en el pais fue de
aproximadamente 721.918 km?, pasando a 712.084 km? en el
2015, lo que representa una pérdida neta de 9.834 km?. Esto
indica una tasa promedio de pérdida de bosques de 427,6
km?/afio.

Nuestros resultados muestran dos instantes durante este
periodo con un comportamiento contrastante (Figura 3). El
primero ocurre entre 1992-2004, este se caracteriza por
reducciones en la cobertura boscosa del pais con tasas de
pérdida promedio de 1.199,7 km?/afio. El segundo se da entre
2004-2015 y ocurre recuperacion de bosques a una velocidad
promedio de 414,7 km?/afio. Ademas, el andlisis visual de esta
figura y los valores numéricos de estas tasas, sugieren que la
pérdida durante el primer periodo fue mas acelerada a la
ganancia que ocurrié durante el segundo periodo (Figua 3).

(_ MapasCCHESA )

-

Recortar con poligono de Colombia
}
Reclasificar coberturas
!

Construir matrices de concordancia de Kappa

Extraer elementos de las matrices para
caracterizar valores en el tiempo, tasas,
transiciones, entre otros

Figura 1. Procedimiento metodologico empleado en este
estudio.

4.2. Posibles determinantes del comportamiento temporal
de las coberturas.

El contraste entre estos dos instantes puede ser explicado por
las dindmicas socioecondmicas en el pais. En particular, se
tienen dos fendmenos que podrian estar relacionados con este
comportamiento. El primero se asocia con la implementacién
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de la politica de defensa y seguridad democratica del gobierno
nacional a partir del afio 2003. Esta politica se caracteriz6 por
un fuerte despliegue militar para combatir la guerrilla y
controlar los cultivos ilicitos (Pérez-Hernandez, 2018).

Como sugiere Garcia (2012), Este Gltimo factor es uno de los
principales determinantes de la deforestacion en Colombia,
por lo que se planted dentro de dicha politica la reforestacién
con plantaciones forestales para exportacion (Correa, 2004).
De hecho, el |Instituto De Estudios Ambientales vy
Meteorolégicos (IDEAM, 2011), estimé que durante 2002-
2010, la tasa de deforestacion en Colombia se redujo 336,5
km?/afio, esto asociado entre otros factores, a la reduccion de
cultivos ilicitos.

Otro factor que pudo influir en este comportamiento esta
relacionado con la implementacién del Tratado de Libre
Comercio (TLC) con Estados Unidos (p.ej. Ramirez-Goémez et
al., 2004; Diaz-Valencia, 2017). Como exponen Ramirez-
Gbmez et al. (2004), los cambios en las politicas de precios
pueden afectar la produccién agropecuaria. Particularmente,
en cultivos transitorios como el trigo, soya, algoddn, sorgo y
arroz, la reduccidn en areas de cultivo seria casi proporcional
a la reduccién de los precios por efecto del TLC (Ramirez-
GOmez et al., 2004). Nuestros resultados muestran el posible
efecto de ambos factores en la extension de bosque en el pais.
Sin embargo, puede que otros fenémenos también hayan
contribuido a este comportamiento.

4.3. Transiciones de coberturas relacionadas a los bosques.

La Figura 4 muestra los porcentajes de cada cobertura del
suelo por la cual fueron reemplazados los bosques
deforestados durante el periodo de andlisis. Entre 1992 y 2015,
hubo una pérdida de 19.864,7 km?, de los cuales el 54,1% de
estos fueron reemplazados por cultivos, 11,9% fueron
destinados para pastizales y el 31,3% pasdé a tener una
cobertura de arbustos. Un 2,6% de la extension deforestada fue
usada para establecer suelo urbano. Estas cuatro categorias son
las que muestran un impacto directo por la accion del hombre.
Por lo que nuestro andlisis se concentra en estas.

La Figura 5 muestra los porcentajes de cada cobertura del
suelo en las que se recuperd extension boscosa durante el
periodo de anlisis. Entre 1992 y 2015, 13.051,6 km? de
bosques fueron recuperados. El 74,5% de esta recuperacion se
dio en cultivos, 11,5% en pastizales y el 14,0% en arbustos
(Figura 5).

El principio de integralidad de las ciencias ambientales (p.ej.
Castellano-Bohorquez, 2002), sugiere que no existe un Gnico
factor que pueda explicar el comportamiento en estas
coberturas boscosas. Existen mdltiples factores que
contribuyen a dicho comportamiento. Los procesos descritos
en laseccion 4.2., son ejemplos de dindmicas socioecondmicas
reflejadas en la actividad agricola que pueden generar cambios
en las coberturas boscosas. De hecho, analizando la evolucién
temporal de la extension de cultivos del pais (Figura 6), se
puede ver que existe una estrecha relacion inversa entre esta y
la cantidad de bosque (Figura 3) (R=-0,88).

4.4. Distribuccion espacial de la pérdida y ganancia de los
bosques durante 1992-2015.

La Figura 7 muestra la distribucion espacial de las areas donde
hubo pérdida y ganancia de bosques durante 1992 y 2015. Los
colores hacen referencia a la cobertura por la cual fueron
reemplazadas o partir de la cual hubo ganancia. Se pueden
identificar algunos focos de deforestacion localizados en los
departamentos de Antioquia (centro, suroeste y Uraba en
limites con chocd), Santander, Meta, Caqueta y Guaviare. En
estos tres Ultimos departamentos existe un arco de
deforestacidn en torno al bosque Amazdnico (Martino, 2007).
Este patrén espacial es acorde con lo encontrado por Gonzalez-
Gonzalez et al. (2021).

La transicion dominante a través del territorio es la de bosques
a cultivos (puntos naranjas), concentrandose en Caquetd y
Meta, donde la actividad agricola ejerce presion sobre el
Amazonas (Figura 7). De manera similar, se puede ver cierto
efecto del sector ganadero en los departamentos de Meta y
Guaviare, donde se concentra la transicion de bosques a
pastizales (puntos morados). A diferencia de estos patrones
espaciales marcados en la pérdida, la ganacia de estos presenta
un comportamiento disperso a través del territorio colombiano
(Figura 7).

En la Tabla 3 se presenta el ranking de los departamentos de
Colombia seguln el area de pérdida. El departamento del Meta
encabeza este listado con aproximadamente 3.914 km?
deforestados, de los cuales el 51,4% fueron reemplazados por
cultivos y el 45,6% por pastizales. El siguiente departamento
que encabeza este listado es Caqueta, donde el 84,7% de la
extension deforestada fue destinada para cultivos. Antioquia
es el tercer departamento con mayor pérdida de bosques, aqui
el 58,2% del area deforestada fue usada para cultivos y el
40,5% pas6 a tener una cobertura arbustiva.

Esto Gltimo puede dar cuenta de procesos de transformacién
menos drasticos que llevan a que en estas areas se pierdan
arboles y se presente la dominancia de arbustos. Los valores
registrados muestran diferentes dinamicas socioecondmicas
propias de cada departamento. Por ejemplo, en Arauca el
94,1% de los bosques fueron reemplazados por cultivos y tan
solo 5,8% fueron destinados para pastizales, mientras que en
Guaviare estos porcentajes son 414% vy 41,8%
respectivamente. Esto da cuenta de que en Arauca la actividad
agricola ejerce mas presion que la ganadera, mientras que en
Guaviare ambas actividades ejercen una tension similar.
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Tabla 1. Correspondencia entre las categorias usadas por CCI-ESA vy las categorias usadas para la deteccion del cambio en la
cobertura terrestre segun el IPCC.

Cobertura CCI-ESA Traduccion Clases sugeridas por el IPCC

Cropland rainfed Cultivos de secano

Cropland rainfed-
Herbaceous cover

Cropland rainfed - Tree or | Cultivos de secano de bosques-

Cultivos de secano-herbaceos

shrub cover arbustos
Cropland irrigated or post- Cultivos irrigados o post-
flooding inundacion Cultivos
Mosaic cropland (>50%) /
natural vegetation Mosaico de cultivos y vegetacion
(tree/shrub/herbaceous natural
cover)

Mosaic natural vegetation
(tree/shrub/herbaceous
cover) (>50%) / cropland
Tree cover broadleaved
evergreen closed to open
(>15%)

Tree cover broadleaved
deciduous closed to open

Mosaico de vegetacion natural y
cultivos

Bosques perenne y latifoliar
cerrado a abierto

Bosques caducifolio y latifoliar
cerrado a abierto

(>15%)
Tree cover broadleaved Bosques caducifolio y latifoliar
deciduous closed (>40%) cerrado
Tree cover broadleaved Bosques caducifolio y latifoliar
deciduous open (15-40%) abierto

Tree cover needleleaved

Bosques de coniferas perennes
evergreen closed to open

cerrado a abierto

(>15%)
Tree cover needleleaved Bosques de coniferas perennes
evergreen closed (>40%) cerrado
Tree cover needleleaved Bosques de coniferas perennes
evergreen open (15-40%) abierto Bosques

Tree cover needleleaved

. Bosques de coniferas caducifolio
deciduous closed to open g

cerrado a abierto

(>15%)
Tree cover needleleaved Bosques de coniferas caducifolio
deciduous closed (>40%) cerrado
Tree cover needleleaved Bosques de coniferas caducifolio
deciduous open (15-40%) abierto
Tree cover mixed leaf type
(broadleaved and Bosques mezclados
needleleaved)
Mosaic tree and shrub Mosaico de bosques y arbustos, y
(>50%) / herbaceous cover vegetacion herbéacea
Tree cover flooded fresh or | Cobertura de bosques inundados
brakish water por agua dulce o salobre
Tree cover flooded saline | Cobertura de bosques inundados
water por agua salada
Shrubland Matorrales o arbustos
Shrubland evergreen Matorrales o arbustos perennes Arbustos

Matorrales o arbustos
caducifolios

Water bodies Cuerpos de agua Agua

Shrubland deciduous

11
https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.108



Posada-Marin, José Andrés; Chaparro Cafiola, Elizabeth

Consolidated bare areas

Areas desnudas consolidadas

Unconsolidated bare areas

Areas desnudas no consolidadas

Permanent snow and ice Nieve o hielo permanente Hielo
Shrub or herbaceous cover .
flooded fresh/saline/brakish CobertL_Jra de arbustos, herbéceas, Humedales
inundados por agua
water
Mosaic herbaceous cover | Mosaico de vegetacion herbacea
(>50%) / tree and shrub y bosques-arbustos Pastizales
Grassland Pastizales
Bare areas Areas desnudas

Suelos desnudos

Urban areas

Areas urbanas

Urbano

Lichens and mosses

Liquenes y musgos

Sparse vegetation
(tree/shrub/herbaceous
cover)

Vegetacion esparcida

Sparse tree

Bosques esparcidos

Sparse shrub

Arbustos esparcidos

Sparse herbaceous cover

Cobertura herbacea esparcida

Vegetacion esparcida

Leyenda

Cobertura del suelo
Il Bosques

| Cultivos
B Pastizales
~ Arbustos
__ Vegetacion Esparcida
% Humedales
B urbano
_ Suelos Desnudos
Il Aqua

~ Hielo

Figura 2. Coberturas del suelo para Colombia en los afios 1992 y 2015. Datos procesados a partir de la iniciativa para el cambio
climatico de la Agencia Espacial Europea (CCI-ESA).
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Tabla 2. Matriz de concordancia para el célculo del indice de
Kappa.

Mapal
Mapa2 1 2 n Marginal
1 Cu Cr Cin Cs.
2 Ca Cx Con Co.
n Cn1 Cn2 Chn Cn.
Marginal | C; Co> Cn n

En la Tabla 4 se muestra el ranking de los departamentos de
Colombia segun el area de ganancia de bosques. El
departamento de Antioquia encabeza este listado con
aproximadamente 1.619 km? recuperados, de los cuales el
69,7% eran originalmente cultivos y el 30,1% arbustos. El

T23000

ranking lo contintan los departamentos de Santander y
Caqueta, en estos al rededor del 88,0% de los nuevos bosques
se presentaron en suelos destinados para cultivos. Al igual que
en Antioquia, la segunda cobertura en la que mas ocurre
recuperacion son los arbustos (Figura 5).

Esto puede estar relacionado con la sucesion natural de
coberturas, una vez que el hombre abandona estos suelos
donde desarrolla actividades econémicas, la vegetacién que se
empieza a formar es de tipo matorral y arbustiva, y en el
transcurso del tiempo se puede generar un nuevo bosque
(Garcia-Leoz, 2017). Este comportamiento es generalizado a
través del territorio colombiano.

A pesar de que hay recuperacion, para todo Colombia esta
corresponde al 65% de la pérdida total, lo que indica una
tendencia a la disminucién en los bosques. Sin embargo,
existen algunos departamentos donde hay una ganancia neta
en esta cobertura (Tablas 3 y 4). Magdalena, Cordoba y
Tolima, son los lugares con mayor ganancia neta.

TeDO0G = "\

-

Bosques (km®)

TITHG —

TI4000 —

TREDNG —

TOSO00 —

I' 1 T 'l L

2= 1554 2

2004 2008 2012 NG

Figura 3. Evolucién temporal de las coberturas boscosas en Colombia durante 1992-2015. Elaboracién propia a partir del

procesamiento de datos de la CCI-ESA.
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31.3
11.9 N Urbano
mmm Pastizales
N Arbustos
_ 2.6 Cultivos

54.1

Figura 4. Porcentajes de cada cobertura del suelo por la cual
fueron reemplazados los bosques deforestados durante 1992 y
2015. Elaboracidn propia a partir de datos de la CCI-ESA.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se analizo la variabilidad multitemporal y
espacial de las coberturas boscosas en el territorio colombiano,
basados en datos de la iniciativa para el cambio climatico de la
Agencia Espacial Europea (CCI-ESA) durante el periodo
1992-2015. Dentro del tiempo de andlisis se observan dos
instantes con comportamientos distintos, en el que primero

ocurre reduccion de las coberturas boscosas hasta el afio 2004
y una ganancia de las coberturas a partir de aqui hasta el 2015.
Las tasas de cambio sugieren que esta pérdida fue mas
acelerada que la ganancia. En general, para el periodo
completo, comparando 1992 y 2015, se perdieron (ganaron)
bosques, los cuales fueron reemplazados (recuperados)
principalmente por (de) cultivos.

Urbano
Pastizales
Arbustos
Cultivos

11.5

74.5

Figura 5. Porcentajes de cada cobertura del suelo en las cuales
hubo ganancia de bosques durante 1992 y 2015. Elaboracién
propia a partir de datos de la CCI-ESA.

13000

1538000 =
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Figura 6. Evolucién temporal de la cobertura de cultivos en Colombia durante 1992-2015. Elaboracién propia a partir de datos

de la CCI-ESA.

En el pais ocurrieron diferentes dindmicas socioecondmicas
como el tratado de libre comercio con Estados Unidos y la
politica de seguridad demcréatica del gobierno nacional, que
repercutieron sobre la actividad agricola y determinaron la

evolucion espaciotemporal de las extensiones boscosas.
Ademas, la segunda transicién dominante (bosques-Arbustos),
muestra procesos de degradacién y de sucesion natural de
estos ecosistemas.
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Leyenda
Transicion a/de
B Cultivos
Il Pastizales
B Arbustos
Il Urbano

Figura 7. Cobertura del suelo para Colombia en los afios 1992 y 2015. Elaboracion propia a partir de datos de la CCI-ESA. En
los paneles A-E se muestran los focos sobre zonas con mayor cambio en las coberturas boscosas.
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Tabla 3. Pérdida de bosques y transicion de coberturas por departamento.

Departamento Are‘z‘kﬁﬁg)" e Cultivos (%) Pasigi/f)?les Ar?}z;tos Urbano (%)
Meta 3914,9 51,4 45,6 3,0 0,0
Caqueté 33104 84,7 0,8 14,5 0,1
Antioquia 3066,9 58,2 0,3 40,5 1,0
Santander 1177,2 68,7 8,0 22,9 0,3
Guaviare 1000,8 41,4 41,8 16,7 0,1
gorte De 7793 44,0 19,6 36,1 0.2
Cundinamarca 628,1 46,4 15,3 37,5 0,8
Boyacé 619,9 66,2 13,3 20,3 01
Valle del Cauca 570,0 51,1 1,8 45,9 1,3
Bolivar 546,8 71,8 0,2 21,7 0,3
Putumayo 529,9 64,5 1,3 33,6 0,6
Cauca 4949 24,5 0,9 74,3 0,2
Narifio 401,0 78,0 54 16,4 0,3
Cesar 325,2 30,6 1,6 67,4 0,4
Caldas 3119 74,9 0,6 23,7 0,8
Chocé 308,9 73,8 23,6 2,2 0,3
Tolima 283,0 31,2 2,9 65,0 0,9
Huila 279,5 55,9 15 42,5 0,1
Arauca 271,0 94,1 58 0,0 0,2
Casanare 269,8 57,1 42,2 0,4 0,3
Vichada 236,8 25,8 69,3 4,9 0,0
Magdalena 104,8 40,1 3,2 53,4 3,4
Risaralda 83,3 72,4 2,9 22,2 2,5
La Guajira 75,4 30,9 6,1 63,0 0,0
Vaupés 54,3 40,3 58 46,1 7,8
Quindio 50,4 51,1 1,1 44,6 3,2
Coérdoba 449 80,4 2,2 16,6 0,8
Amazonas 40,2 58,6 51 13,0 23,3
Guainia 32,7 49,3 22,9 15,7 12,1
Bogotad” 27,3 42,6 26,7 19,1 11,6
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Departamento Are?k%ﬁg)d et Cultivos (%) Paiﬁ,'/f);’"es Arg,f;tos Urbano (%)
Atlantico 15,7 34,5 2,3 54,6 8,6
Sucre 9,5 36,2 19 59,0 2,9

Tabla 4. Ganancia de bosques y transicién de coberturas por departamento.

Departamentos Are?k?:\gada Cultivos (%) Pas(toi/(zj?les Ar(t:)zs;tos
Antioquia 1619,0 69,7 0,2 30,1
Santander 1238,4 88,6 2,7 8,7

Caqueta 1050,2 87,1 3,2 9,7
Cundinamarca 778,4 83,1 2,4 14,5
Valle del Cauca 637,5 86,2 0,6 13,2
Bolivar 616,9 93,1 0,4 6,5
Cauca 603,8 75,5 0,3 24,2
Tolima 588,1 64,8 0,6 34,6
Putumayo 538,0 70,5 0,0 29,4
Magdalena 497,2 96,5 1,7 1,8
Meta 457,8 49,1 45,3 5,6
Boyaca 4427 87,8 3,4 8,9
Vichada 436,0 16,5 83,5 0,0
orte De 408,2 91,1 13 7,6
Casanare 403,6 43,4 56,6 0,0
Cordoba 3771 81,2 11 17,7
Narifio 329,0 92,8 0,5 6,7
Cesar 324,6 92,2 0,4 7,3
Sucre 307,5 79,0 0,4 20,7
Huila 303,9 75,2 0,3 24,5
La Guajira 258,8 86,4 4,0 9,6
Caldas 252,4 90,0 0,3 9,6
Arauca 139,8 82,7 17,3 0,0
Chocé 138,8 88,9 5,4 5,6
Risaralda 130,8 89,3 0,4 10,3
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Departamentos Are?kgr]slzr;ada Cultivos (%) Pas(toi/(z);alles Argz)s;tos
Guaviare 79,8 63,9 51 31,0
Quindio 41,6 67,7 0,4 31,8
Bogota 26,1 45,9 17,9 36,2
Guainia 131 16,4 80,1 34
Atlantico 12,5 79,9 9,4 10,8
Vaupés - - - -
Amazonas - - - -
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Resumen: En el presente documento se demuestra el potencial de la realidad aumentada y las tecnologias wearables conforme
a la investigacion acerca las herramientas que son usadas para la optimizacion de la logistica en las bodegas de uso para
almacenamiento y distribucion, las cuales son adaptadas a las tecnologias de realidad aumentada para obtener beneficios como
lo son el enfoque en la eficacia y eficiencia buscando mejorar y reducir en tiempos, costos problemas relacionados con inventarios
y gestion de espacios. Dicha investigacion planteada en este documento, desea identificar las oportunidades existentes al
incorporar la realidad aumentada, asumiendo también la gran oportunidad de optimizacion que brindan el uso en paralelo con
las herramientas de la tecnologia wearable, herramientas las cuales son el escaner de anillo, para la deteccién de codigos QR o
de barras, el ordenador corporal en donde se realiza el manejo de informacion y gestion de datos, la tecnologia de picking por
VOz y a con estas herramientas sé complementaria la tecnologia que se desea implementar que es la realidad aumentada, la cual
sera constituida por unas gafas con lentes de realidad aumentada. Se ha demostrado que el uso de estas herramientas logran un
gran avance en la optimizacion del sistema logistico, como se evidencia por parte de las tendencias en logistica para el 2021 es
la automatizacion del proceso de picking, esto haciendo que se presenten menos errores y mas productividad (multipacking,
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Implementation of Augmented Reality in the Logistics of Automated Warehouses

Abstract: This document demonstrates the potential of augmented reality and wearable technologies according to research on
the tools that are used for the optimization of logistics in warehouses for storage and distribution, which are adapted to the
technologies of augmented reality to obtain benefits such as the focus on effectiveness and efficiency seeking to improve and
reduce time, costs, problems related to inventories and space management. Said research proposed in this document, wants to
identify the existing opportunities by incorporating augmented reality, also assuming the great optimization opportunity offered
by the use in parallel with the wearable technology tools, tools which are the ring scanner, for the detection of QR or bar codes,
the body computer where information and data management is carried out, picking technology by voice and with these tools
complement the technology that you want to implement, which is augmented reality, which It will be made up of glasses with
augmented reality lenses. It has been shown that the use of these tools achieve a great advance in the optimization of the logistics
system, as evidenced by logistics trends for 2021 is the automation of the picking process, this causing fewer errors and more
productivity (multipacking, 2021).

Keywords: Storage. Logistics. Picking by voice. Wearable. Augmented reality.
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1. INTRODUCCION

En este proyecto de investigacion, se hara una breve
descripcién sobre mejorar las bodegas ubicadas en Bogota,
existen pocas industrias que han implementado la realidad
aumentada en la logistica interna de almacenamiento, la mas
reconocida es la multinacional MECALUX, la cual se centra
en automatizar y desarrollar software para la innovacion y
solucion de problemas, esta es una empresa espafiola que tiene
mas de 50 afios de experiencia en esta area, es una de las
empresas que ha empezado a optimizar los procesos logisticos
por medio de la realidad aumentada.

Existen varias tecnologias relacionadas con la realidad
aumentada que al ser implementadas correctamente seran de
gran ayuda para mejorar los tiempos de logistica, estas
tecnologias son los wearables (accesorios usados
corporalmente), como por ejemplo, gafas de realidad
aumentada, picking por voz, ordenador corporal y escéner de
anillo. Estas herramientas se podran aplicar en cualquier
industria, en este caso de almacenamiento, el cual permitira
aumentara la distribucion y organizacién de los operarios,
dando como resultado una eficiencia reflejada en un mejor
flujo en la cadena logistica, ya que pueden funcionar en
conjunto o individualmente.

La intencion estd enfocada en solucionar aquellos problemas
que son recurrentes en las bodegas de almacenamiento, las
cuales se ven reflejadas en el tiempo de respuesta, dando a un
bajo flujo de servicios con los productos, afectando la llegada
de materia prima como la posterior salida del producto
terminado o almacenado para ser llevaba a cabo con su
proposito final, la intencién es que con la ayuda de estas
herramientas se pueda reducir en un gran porcentaje el tiempo
empleado en la logistica, lo que refleja posteriormente a una
ganancia de dinero, pudiendo incrementar la infraestructura 'y
servicios prestados por una compafiia, en resumen nuestro
objetivo principal es realizar la investigacién referente a todos
los procesos de realidad aumentada que podrian ayudar a la
mejora de tiempos en almacenamientos, para que en un futuro
pueda implementarse en la industria y generar una mejora
continua en la logistica automatizada.

2. MARCO TEORICO
2.1 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que ofrece
experiencias a los usuarios entre una dimensién virtual y
fisica, debido a esto varias empresas estan implementando esta
tecnologia para facilitar ciertos trabajos o aumentar su
productividad dependiendo en el area que lo apliquen, la
realidad aumentada necesita de 3  componentes
fundamentales, estos son: objeto real que funcione como
referencia para la interpretacion y creacion del objeto virtual,
un dispositivo con cdmara ya sea un teléfono u otro dispositivo
para transmitir la imagen del objeto real y por dltimo un
software que monitoree la interpretacion de la sefial que esta

siendo transmitida por la cdmara, una vez tengamos todo lo
mencionado la imagen se proyectara de forma 3D o
sobrepuestas en un entorno reflejando el resultado del RA
(Ariel, 2011). Para el sector logistico la realidad aumentada es
muy importante, ya que permite reducir el margen de error,
optimizacion del almacenaje, dimisiones en tiempos, mayor
productividad y mayor comodidad para los trabajadores
haciendo el trabajo ain mas eficiente, debido a esto esta
tecnologia es viable para disminuir los errores humanos en este
caso en procesos logisticos como el ordenador corporal,
picking por voz, escaner de anillo y gafas de realidad
aumentada. (addingplus, 2020).

Figura 1: GEFCO vy ArtiShock lanzan una aplicacion de
realidad aumentada para aumentar la productividad de la
cadena de suministro.

Fuente:  novologistica.com/logistica/gefco-y-artishock-lanzan-una-
aplicacion-de-realidad-aumentada-para-aumentar-la-productividad-
de-la-cadena-de-suministro

2.2 Automatizacion

Es un conjunto de elementos heterogéneos que funcionan en
relacion directa entre si de manera precisa, gracias a su
automatizacion, es posible realizar procesos de produccién con
maquinas, sin la participacion de un operador humano. La
programacion actual del sistema en el sistema de software, el
procesamiento en serie de un comprobante de comando, en el
momento en que el cliente, pasando por todo él hasta que se
envia a un punto de requiriendo él, producto, asi como para
identificar las posiciones restrictivas dentro de las cuales es
probable mejorar en el futuro. (M. P. Ochoay J. Davila, 2019).

Figura 2: El uso de la realidad aumentada se consolida en el
sector industrial

Fuente: https://www.automaticaeinstrumentacion.com/texto-
diario/mostrar/2735058/realidad-aumentada-consolida-
sector-industrial
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2.3 Wearable:

El uso de dispositivos y sistemas basados en tecnologias
vestibles ha demostrado ser una alternativa contemporanea
para superar desafios relacionados con el analisis y monitoreo
de funciones relacionadas con la energia y la comunicacion, la
comunicacion, por su parte, se utiliza para la interaccion,
siendo la voz responsable de la mayor parte de la informacion
que revela las caracteristicas individuales.

Entre los temas principales y mas complejos en el manejo de
estos trastornos esta el seguimiento, con el objetivo de apoyar
el diagndstico, es decir, monitorear los cambios de
comportamiento inherentes al tratamiento, es precisamente en
este contexto donde se puede ver la contribucidn potencial del
uso de tecnologias vestibles. (Lima, 19 de diciembre de 2022)

SMART TECH

» ez

Figura 3: Hablando un poco sobre la Tecnologia Wearable
Fuente: https://www.emprendices.co/hablando-un-poco-
sobre-la-tecnologia wearable/

2.4 Picking por voz

El Voice picking o picking por voz es una herramienta, que
permite que el usuario tenga sus manos completamente vacias
y que su enfoque esté al 100% sobre el producto, lo cual genera
una disminucion en errores, suprimiendo formatos en papel o
digitales. La empresa boreal technologies explica que el
picking por voz es una herramienta la cual el operario necesita
una capacitacién minima para la utilizacion, solamente debera
conocer los comandos del sistema y contar con el medio
necesario para utilizarlo, este sistema es capaz de funcionar
en diferentes ambientes sin presentar fallas, puede ser operado
en zonas con ruidos fuertes y con diferentes rangos de
temperatura sin presentar falla ninguna, un equipo en dptimas
condiciones es capaz de funcionar activamente en un rango de
15 a 25 horas. El operario brinda informacion a sistemas de
centralizado de informacién de la organizacion, conocidos
como WMS (Warehouse Management System) o también
conocido como sistema de gestion de inventarios, o al ERP
(Enterprise Resource Planning), conocido como sistema de
planificacion de recursos empresariales, son softwares
mayormente disefiados para el area logistica que nos permiten
integrar y controlar procesos de empresas, logrando que los
procesos sean mas eficientes y exactos en pedidos y
organizacion de inventarios. Las ventajas principales en la
implementacion de este proceso son las siguientes: mejorar
eficiencia en preparacion de pedidos, reduccion de tiempos,
control de tiempos, control en tiempo real de inventarios,
reduccion de recorridos dentro del almacén, saber en tiempo
real estado del producto e implementacién de hardware
independiente. (Rincon, 2018).

Figura 4: Como Mejorar La Precision Del Picking En El
Almacén

Fuente: https: https://www.stglatam.com/blog/como-mejorar-
la-precision-del-picking-en-el-almacen/

2.5 Gafas de realidad aumentada

Las gafas con tecnologia incorporada de realidad aumentada,
dispositivos como Optical See-Through, el cual se caracteriza
por usar combinadores Gpticos, ubicados al frente de los ojos
del operario, brindando informacién transmitida desde un
monitor ubicado en el dispositivo, este tipo de tecnologia es
implementada en dispositivos conocidos como los son las
Google Glass, utilizadas en la medicina para realizar procesos
quirdrgicos, también implementa la funcion de comunicarse
por internet por medio de comandos de voz. (Arce, s.f.). El
sistema “Pick by vision” enfocado en la implementacion de la
realidad aumentada en el campo de la logistica empleando
gafas, en donde se actla por medio de distintos algoritmos,
distintas vias para el transporte y almacenamiento en bodega
de elementos, dando resultados Optimos donde estos reflejan
la disminucion de tiempo de transporte dentro de la planta de
almacenamiento y una experiencia satisfactoria con los
operarios, facilitan y solucionan varios factores que se
evidencian con el uso de métodos convencionales logisticos
como el uso de papel. Este sistema también implementa la
combinacion de tecnologias RFID para identificar el
posicionamiento de los productos en una bodega y tener un
control de los movimientos y el tiempo de trasporte que esté
actuando en el transporte para poder reducir los errores que se
puedan presentar. (Bernal, s.f.).
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Figura 5: DHL Supply Chain pone en uso la realidad
aumentada

Fuente: https://tynmagazine.com/dhl-supply-chain-pone-en-
uso-la-realidad-aumentada/

2.6 Escaner de anillo

Los escaneres de anillo son herramientas tecnoldgicas que
sustituyen los escaneres convencionales para optimizar los
tiempos de trabajo y aumentar la velocidad de reaccion de
lectura de los diferentes codigos que tengan los productos u
objetos que se quieren clasificar en una base de datos para
guardar la informacion. Esta herramienta wearable, facilitara
los procesos de automatizacion en un sistema logistico, ya que
al tener la facilidad de obtener datos escaneando diferentes
productos y con una gran versatilidad para poder generar datos
y almacenarlos efectivamente.

Los escéneres tipo anillo ofrecen a su personal las capacidades
de escaneo manos libres que necesita para maximizar su
productividad. Sin embargo, los trabajadores de hoy en dia
tienen expectativas cada vez mas altas de sus dispositivos
vestibles. Un ejemplo de estos escaneres es el RS 5100
disefiado especificamente para ser compacto, liviano y de bajo
perfil: pesa un poco mas de dos onzas y mide dos pulgadas
cuUbicas (practicamente imperceptible y cémodo para usar todo
el dia). (ZEBRA, 2019).

Figura 6: La realidad aumentada y los wearables catapultan la
logistica hacia el futuro

Fuente: https://blog.snapfulfil.com/industry-comment-
warehouse-wearables - Ordenador corporal

2.7 Ordenador corporal

En el transcurso de la evolucién tecnolodgica se ha trabajado
para minimizar las dimensiones de los dispositivos
electronicos que son utilizados para el trabajo, desarrollo,
transporte y almacenamiento de datos fisicos, digitales y
también almacenamiento de objetos y materiales. Por esto se
han desarrollado cada dia maquinas como las computadoras de
mano que cumplen las mismas actividades que hacen las
computadoras de escritorio o las computadoras portatiles. La
computadora u ordenador corporal cumple la necesidad en el
admbito de las herramientas Wearables como el centro de
mando de las operaciones que son dadas a los demas
dispositivos,  también cumple el papel importante de
almacenar datos, dar informacion al personal sobre las
operaciones que se realizan, tener una comunicacion entre los
demas ordenadores y al vincular un sistema automatizado,
tener un constante flujo de informacion que evalle aspectos
como los son los tiempos de trabajo, la ubicacion de los
materiales y su movimiento en tiempo real en la planta de
distribucion. La computadora vestible WT 6300, creada para
la industria de la logistica, ofrece beneficios como la facil
comunicacion y transporte de datos entre los otros
dispositivos. Por su reducido tamafio a comparacion de otros
equipos, puede ser utilizado con mayor facilidad en la mufieca,
otorgando la mayor libertad posible para que esta no estorbe o
perjudique el tiempo de trabajo. De tal manera, al ser
compatible con el sistema operativo android, facilita el disefio
de aplicaciones que puedan ayudar segln la necesidad que
requieran los procesos de almacenamiento en la bodega.
(ZEBRA, 2021).

Figura 7: Ordenador corporal
Fuente: https://www.mecalux.com.co/blog/realidad-

aumentada-wearables-logistica

3. METODOLOGIA

El tipo de investigacion la cual se acordd para este proyecto es
una investigacion de tipo descriptiva, ya que el proceso de la
investigacion nos condujo a determinar los factores aplicados,
puesto que al ser la problematica tan puntualizada en una
poblacion tan especifica como lo es los sectores de
almacenamiento y bodegaje, donde posteriormente se desea
realizar una serie de investigaciones las cuales ayudan a medir
una tendencia en los datos y con esto llegar a plantear una
solucion lo suficientemente adaptada a todos los factores que
implican tanto las dificultades de implementacion de la
realidad aumentada, como también lo son problemas externos
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y que influyen en el desarrollo del sistema de implementacidn,
puesto que la poblacién a la cual se realizaran los estudios son
los almacenes ubicados en Bogota.

REALIZACION DE UN ANALISIS DOCUMENTAL
SOBRE PROTOTIPOS FUNCIONALES Y SISTEMAS
LOGISTICOS ATOMIZADOS.

Donde las actividades se realizan de la siguiente manera;

- Busqueda de documentos
(libros/articulos/investigaciones) sobre la tematica.

- Clasificacion de la bibliografia encontrada

- Lectura y Analisis de las teorias sobre prototipos
funcionales y sistemas de realidad aumentada
aplicados en la logistica automatizada.

Estrategia: Matriz de Anélisis de Informacion

Resultados: Informe Te6rico sobre los dos temas centrales
Prototipos Funcionales y Sistemas De Realidad Aumentada En
La Logistica Automatiza.

REVISAR LOS PROTOTIPOS EXISTENTES COMO EL
PICKING POR VOZ, GAFAS DE REALIDAD
AUMENTADA, ORDENADOR CORPORAL Y ESCANER
DE ANILLO.

Las actividades son:

- Hacer un sondeo en las industrias sobre la tecnologia
a aplicar, es decir, buscar que empresas producen
estos productos.

- Realizar cotizaciones.

- Definir las debilidades, necesidades y requerimientos
sobre el prototipo.

Estrategia: Investigacion, cotizaciones y prototipo

Resultados: Diagndstico de requerimientos para la realizacion
y utilizacién del prototipo

4, RESULTADOS Y/O DISCUSION

Al investigar la poca versatilidad que manejan las bodegas
para lo relacionado con el almacenaje se determiné que una de
las maneras mas funcionales para solucionar este problema era
por medio de una tecnologia conocida como realidad
aumentada, que en la actualidad es aplicada por bastantes
industrias en el exterior, por otra parte, para su ejecucion es
mas factible la produccion de estos sistemas dentro del pais,
una vez obtenidos los prototipos y el valor de los costes de este
es muy probable que la mano de obra en el pais sea mas
asequible que exportado del exterior, esto permitird que se
tenga un mejor conocimiento sobre cada uno de los elementos
del prototipo funcional a utilizar.

Como se identifica en este documento, desarrollo de la
investigacion se esté realizando actualmente de manera

tedrica, por lo tanto, después de realizar y a base de las
investigaciones realizadas, se determina lo siguiente:

Teniendo en cuenta la investigacion planteada acerca de las
ventajas de la implementacion de la realidad aumentada en
paralelo del uso de las herramientas wearables, se demuestra
que realizando un sistema enfocado a la gestion de datos y la
logistica en las bodegas, con el uso de las herramientas
anteriormente mencionadas, se pueden tener resultados que
demuestran la optimizacion del proceso logistico,
satisfaciendo las necesidades y las complejidades que
actualmente evitan la evolucion logistica en Colombia.

Para la realizacion de un sistema eficiente donde se desee
implementar la realidad aumentada con las herramientas
wearables, se debe desarrollar una simulacién del sistema, en
donde se puedan identificar las oportunidades de desarrollo, y
de acuerdo a los resultados se prosiga al disefio de prototipos
que sean innovadores y junten en un solo sistema todas
aquellas herramientas que se desean trabajar y que en el
mercado se encuentran de manera individual.

En primer lugar, tenemos el escaner de anillo, el cual fue
realizado con un SP32 Cam junto al adaptador o también se
puede con un USB TTL ADAPTER.

Figura 8: SP32 CAM
Fuente:

https://www.sigmaelectronica.net/producto/esp32-cam/

Figura 9: USB TTL ADAPTER

Fuente:
https://hetpro-store.com/TUTORIALES/programacion-de-la-
tarjeta-esp32-cam-y-ejemplo-blink-en-arduino/
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50 (GPIO0) |
SN
= UOT (GPIOY) |
¥

ESP32-CAM

Figura 10: Programacion de la ESP32-CAM ejemplo Blink
Arduino

Fuente:
https://hetpro-store.com/TUTORIALES/programacion-de-la-
tarjeta-esp32-cam-y-ejemplo-blink-en-arduino/

Con esta herramienta se busca reemplazar de una manera
econdmica el escéner de anillo, ya que se encuentra disponible,
pero su costo es elevado, nuestra propuesta es implementar una
herramienta de bajo costo y que sea funcional para las bodegas,
nuestra poblacién sera en Bogota y seran empresas pequefias,
donde aln usan hojas para notar lo que entra y sale y tener su
registro, por este motivo usamos el SP32 Cam, el cual, es
permite cambiar la camara para mejorar si calidad, incluso
cuenta con una ranura para una micro SD, la cual permitira
guardar informacidn o la programacion sin necesidad de estar
conectado a un computador con una bateria externa recargable,
aun mencionamos que el proyecto es de manera tedrica, debido
a que atn no nos han llegado la pisas que pedimos para mostrar
resultados, pero tenemos la interfaz que se usa normalmente
como se ven en las siguientes imagenes:

{_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_dzv:0x00

-> entry 0x40020€bd

Starting stream server on p
Camera Ready! Use "hrep://1

) Autoscroll [ Mostrar marca temporal Hueva lnea ~ | 115200 baud

Figura 11: Interfaz de Arduino Uno con la IP de la cdmara
Fuente: Propiedad

< C 0 A Noesseg 192.168.045

= Toggle OV2640 settings

SVGA(BO0XG00) v
g UXGA(1600x1200]
Quaity SXGA(12601024)
Bf\gh‘ﬂess XGA(1024x768)

Resolution

SVGA(B00X600)
VGA(640x480)
CIF(40(

Contrast

Saturation

H
Special Effect QQVGA(160x120)

AWB

AWB Gain

WB Mode

AEC SENSOR

AEC DSP

AE Level

AGC

Gain Ceiling

BPC Y

Fi-gura: 12: Pagina Web de la interfaz del ESP32 Cam

Las imagenes mostradas son la del SP32 Cam, la cual es
programa, ya se encuentra y nos lleva directamente a su
interfaz donde podemos cambiar la resolucidn, entre otras
cosas, pero esto no es todo, ya que nuestros queremos que
escanee codigos QR o de barra, lo cual aln no esta en internet,
debido a esto se manejara ademas de Arduino Python, donde
haremos un cadigo el cual reconozca la IP que arroja la cdmara
y asi pueda reconocer los objetos que le pongamos y nos arroje
los resultados.

En esta fase alin seguimos trabajando, nuestro propdsito es
implementar 3 tecnologias de las 4, escaner de anillo, gafas de
realidad y ordenador corporal, para las siguientes herramientas
se hard una aplicacion o plataforma que el operario pueda usar
desde su dispositivo movil y las gafas estaran conectadas, el
proposito es que el anillo escanee el cédigo vy se refleje en las
gafas la informacion de la caja y se almacene en el celular y
asi sea mas productiva la logistica de una bodega y aprovechen
estas tecn6logas a un bajo costo.

Para las gafas se usaran los siguientes materiales:

Figura 13: Power bank module
Fuente: https://makerbazar.in/products/power-bank-module
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Figura 14: Pantalla transparente oled
Fuente:https://es.aliexpress.com/item/1005003526996890.ht
ml

Figura 15: Arduino nano every
Fuente: https://cablematic.com/es/productos/placa-arduino-
nano-every-AR142/

Figura 16: HC-06 BLUETOOTH® Module
Fuente: https://co.mouser.com/new/osepp/osepp-hc-06-
bluetooth-module/

Figura 17: Lipo bateria 3,7V/5V 5000mAh 18,5wh

Figura 17: Lipo bateria 3,7V/5V 5000mAh 18,5wh

Fuente: https://es.made-in-
china.com/co_dtpbattery/image_Li-Polymer-3-7V-5V-
5000mAh-18-5wh-Lipo-Battery-with-Kc-Ce-RoHS-Un38-3-
Certificate_rreehnoug_2f1j00yIBUVETRY Zbg.html

El prototipo se realizara con los materiales mencionados y la
carcasa seré hecha por una impresora 3D, aln seguimos
trabajando en esta herramienta, ya que lleva mas componente
y mayor elaboracion para que no haya ninguna falla a la hora
de probarlo.

4.1 ALCANCES

El proyecto permitird conocer las teorias y las investigaciones
que se han realizado sobre la tematica a través de la basqueda
en bases de datos, para la recoleccion de datos se utilizaran los
instrumentos dados por la universidad que en este caso es el
repositorio, también Google académico y Scielo. La
informacion recolectada se archivardn en una matriz en un
formato Excel para que en su posteridad darle continuidad y
en su momento la aplicacion de la misma. De igual manera, se
identificara las necesidades y requerimientos de un prototipo
de una organizacion seleccionada y se realizara una propuesta
acorde a los requerimientos identificados, las limitaciones que
se pueden presentar son: que no se tenga el tiempo suficiente
para desarrollar la propuesta y los recursos financieros para
poder implementar el prototipo.

4.2 LIMITACIONES

Estas se darian por factores tales como la falta de capital para
llegar a recrear un prototipo que implemente todas estas
tecnologias como les el picking por voz, gafas de realidad
aumentada, escaner de anillo, ordenador corporal, asimismo el
tiempo que llevaria debido a que es un tema extenso el cual
necesita de una investigacién amplia, también que las
empresas que cuenten con una bodega automatizada como
Mecalux acepten realizar una entrevista para tomar aspectos
importantes como las debilidades o fortalezas.

5. CONCLUSIONES

- Tras el analisis de tanto las herramientas como tecnologias
que demuestran un mejor desarrollo en la logistica al ser
aplicadas en el proceso de almacenamiento y distribucion
dentro del &rea en las bodegas, verificamos que tras el
desarrollo de un sistema de control logistico, se llegan a
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obtener los resultados esperados, permitiéndonos continuar
con el desarrollo del planteamiento propuesto en este trabajo.

- En cuanto a la idea de elaborar una propuesta en donde se
lleve a cabo un prototipo ya con la investigacion realizada y
con los conocimientos alcanzados, tener planteada las ideas
sobre la funcionalidad que este tendrd y en que se debe
fundamentar, los procesos que este vaya a realizar, ya que
teniendo el conocimiento de las herramientas necesarias para
crear un dispositivo el cual combine los elementos wearables,
a los que se le hizo una amplia examinacion y determinando
como el dispositivo final el prototipo que debe adaptar, la
realidad aumentada para poder realizar los diferentes procesos
logisticos contemplados segln los problemas planteados a
solucionar en los resultados que nos brindd el estudio sobre la
problematica y los diferentes criterios que le alberga a esta.

- En el desarrollo de la exploracién se han cumplido los
objetivos principales de investigacion acerca de los
dispositivos wearables, donde se obtuvieron los datos
suficientes para poder identificar cuales de estos dispositivos
son la base para crear un sistema, donde se conozcan los
procesos que son necesarios en la administracion de logistica
en una bodega, teniendo en cuenta, la relacion que este sistema
debe tener para funcionar en paralelo con el uso de realidad
aumentada, en donde dicho sistema debe solucionar los
factores problema que perjudican la organizacion logistica que
hay en el almacenamiento, distribucién, transporte e
inventariado de una bodega.
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Intervencion Cognitivo-Conductual Breve en una paciente con
sentimiento de culpa derivado de violencia de género. Un caso clinico.
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Resumen: La violencia hacia la mujer representa un problema a nivel mundial que afecta la integridad fisica y psicolédgica
de la persona que la padece. Una de las problematicas frecuentes en las mujeres que experimentan violencia ademas del
miedo y la ansiedad son los pensamientos de culpa. El objetivo del presente caso clinico es describir los efectos de una
Intervencion Cognitivo-Conductual breve en la culpa derivada de una agresion fisica sufrida por una joven de la Ciudad de
México. La intervencidn se constituyé por siete sesiones en las cuales se emplearon técnicas como psicoeducacion,
respiracion diafragmatica profunda, distraccion cognitiva y experimentos conductuales. Los cambios clinicos se valoraron
con la Escala de Valoracion del Estado de Animo (EVEA), la Escala para medir sentimiento de culpa (SC-35) y autorregistros
semanales de la frecuencia y la intensidad de la respuesta. Los resultados revelan cambios clinicos en la EVEA (pre=75%,
post=90%) y en el SC-35 (pre=115, post=64). Estos cambios se mantuvieron en el seguimiento a un mes. Se concluye que la
intervencion fue clinicamente significativa para la paciente, permitiendo disminuir el malestar percibido, sin embargo, se
surgiere incluir una perspectiva de género y procesos psicoeducativos para la identificacion de otras dimensiones de la
violencia en el abordaje de este tipo de casos.

Palabras clave: culpa, terapia cognitivo conductual, violencia hacia la mujer.
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Brief Cognitive-Behavioral Intervention in a patient with feelings of guilt derived from gender violence.
A clinical case.

Abstract: Violence against women represents a worldwide problem that affects the physical and psychological integrity of
the person who suffers it. One of the frequent problems in women who experience violence in addition to fear and anxiety
are thoughts of guilt. The objective of this clinical case is to describe the effects of a brief Cognitive-Behavioral Intervention
on the guilt derived from physical aggression suffered by a young woman from Mexico City. The intervention consisted of
seven sessions in which techniques such as psychoeducation, deep diaphragmatic breathing, cognitive distraction, and
behavioral experiments were used. Clinical changes were assessed with the Mood State Assessment Scale (EVEA), the Scale
to measure feelings of guilt (SC-35), and weekly self-records of the frequency and intensity of the response. The results
reveal clinical changes in the EVEA (pre=75%, post=90%) and in the SC-35 (pre=115, post=64). These changes were
maintained at a one-month follow-up. It is concluded that the intervention was clinically significant for the patient, allowing
to reduce the perceived discomfort, however, it is suggested to include a gender perspective and psychoeducational processes
for the identification of other dimensions of violence in the approach of this type of case.

Keywords: guilt, cognitive behavioral therapy, violence against women.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la violencia hacia a las mujeres y las nifias en
cualquiera de sus manifestaciones, representa uno de los
principales problemas sociales debido a la alta incidencia de
agresiones y sus repercusiones en la salud mental en aquellas
que la han padecido (Oram et al., 2017; Oram et al., 2019). Las
formas de violencia mas comunes en las mujeres son el abuso
fisico (golpes y agresion verbal) y sexual (Bohra et al., 2015;
Chhabra et al., 2020).

Al respecto, la Entidad de las Naciones Unidas para la
Igualdad de Género y el Empoderamiento de las Mujeres ONU
Mujeres (2015) menciona que, en contextos como el hogar, en
el trabajo e incluso en la calle, la violencia contra las mujeres
y las nifias representa una violacion a los derechos humanos.
Agrega que, si bien la violencia es ejercida frecuentemente por
algin compariero sentimental, también podria ser ejercida por
otra persona principalmente por hombres.

De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia, (2019) en México se reporta que el 66.1 % de las
mujeres mayores de 18 afios han sufrido algin tipo de
violencia, siendo la pareja la generadora de violencia en un
43.9% de los casos. La violencia emocional es méas frecuente
(34.3%) en mujeres casadas, mientras que la violencia fisica
es mas frecuente (4.9%) en mujeres solteras.

Se ha reportado que las mujeres que sufren algun tipo de
violencia pueden llegar a desarrollar ansiedad, depresién,
abuso en el consumo de sustancias y trastornos por estrés
postraumatico (TEPT) (Satyanarayana et al., 2015). Ademas,
las mujeres que han sufrido violencia fisica o sexual tienden a
experimentar verglienza y culpa debido al estigma que se
genera en las dependencias gubernamentales (Aakvaag et al.,
2016).

2. MARCO TEORICO

La culpa, se define como el resultado de la evaluacion negativa
0 conducta relacionada con el evento traumético; suele
acompariarse en muchas ocasiones, de verguenza relacionada
con la evaluacién negativa de si mismo (Beck et al., 2011).
De acuerdo con el modelo multidimensional de culpa
(Kubany, 1997), ésta se desarrolla por la combinacion del
estrés agudo derivado de la exposicién a un evento traumatico
y cuatro elementos de relevancia divididos en: 1) la percepcion
de responsabilidad por provocar el evento, 2) la percepcion
sobre su actuar durante el evento traumatico, 3) la transgresion
de los valores morales y 4) la prevencién o prevision sobre la
ocurrencia del evento traumatico. Por lo tanto, la culpa es un
proceso de evaluacién negativa que mantiene el malestar
emocional (por ejemplo: enojo o tristeza) en las personas
(Kubany & Watson, 2003, Browne et al., 2015).

Las manifestaciones de la culpa se han reportado en diferentes
poblaciones sometidas a eventos traumaticos como mujeres
que sufrieron abuso sexual (Nishith et al., 2005), veteranos de
guerra con sintomas de TEPT (Norman, et al, 2018), y
excombatientes con ideacion suicida (Cunningham et al.,
2017).

Bajo este modelo se desarrolld6 una intervencion de corte
Cognitivo- Conductual cuyo objetivo es disminuir las
alteraciones emocionales asociadas con la culpa y lograr un
procesamiento del evento traumatico mas adaptativo (Kubany
et al., 1995; Kubany & Manke, 1995). Esta intervencion ha
demostrado eficacia en el tratamiento de la culpa en mujeres
sobrevivientes a combate (Kubany et al., 2003), mujeres
victimas de violacion que desarrollaron TEPT (Kubany et al.,
2004) y en veteranos de guerra (Norman et al., 2014).
Igualmente, se ha replicado en Polonia con resultados
favorables en la disminucion de malestar emocional asociado
a la culpa (Popiel, 2014) en los cuidadores primarios de
pacientes con Alzheimer (Mahmoudi et al., 2017) y en
personas contagiadas por COVID-19 (Haller et al., 2020).
Bajo este marco de referencia, el objetivo del presente trabajo
es mostrar la efectividad de una Intervencion Cognitivo-
Conductual breve sobre la culpa experimentada en una joven
mexicana victima de agresion fisica.

3. METODOLOGIA

Se realizd un estudio de caso Unico con medidas
pretratamiento postratamiento y seguimiento. Se evaluaron los
pardmetros de frecuencia e intensidad de la respuesta
emocional, ademas de las medidas pretratamiento,
postratamiento y seguimiento a un mes (Ato-Garcia & Vallejo-
Seco, 2015).

3.1 Analisis de datos.

Para el analisis de los datos se empled el indice de Cambio
Clinico Objetivo (CCO) expresado en porcentaje (Cardiel,
1994) para comparar los puntajes obtenidos en la escala SC-
35, en cada subescala de la EVEA, asi como en el promedio
de episodios e intensidad en el enojo. Estos contrastes se
realizaron entre preevaluacién-postevaluacion y
preevaluacién-seguimiento.

El CCO es recomendado al evaluar la significancia clinica de
los efectos de un tratamiento psicolégico y se obtiene
calculando la diferencia entre la postevaluacion (o
seguimiento) y la preevaluacion dividida entre esta Ultima,
indicando que un porcentaje > al 20% es clinicamente
significativo. Cabe sefialar que pueden existir cambios en
decremento o incremento, esto en virtud del tipo de variable
que se esté analizando (Garcia-Flores y Sanchez-Sosa, 2013).
Si se trata de una variable de incremento, la diferencia se
obtiene entre la postevaluacion (o seguimiento) y la
preevaluacidn dividida entre la post evaluacion.

3-2 Datos de identificacion:

Se trata de FZ una mujer de 33 afios al momento de la
evaluacion e intervencion psicologica. Originaria y residente
de la ciudad de Pachuca (en el estado de Hidalgo, México),
soltera, sin hijos y vive sola. Su grado maximo de estudios es
licenciatura en administracion. En la actualidad se desempafia
en el area de contabilidad, en una empresa de la ciudad donde
reside. La usuaria reporta estar sana y niega durante la
entrevista antecedentes psicolégicos 0  psiquiatricos.
Menciona que consume alcohol y tabaco de forma regular en
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contextos de ocio los fines de semana a razén de seis copas por
ocasion sin llegar a la embriaguez. Recientemente presenta
una rutina de ejercicio diario a razon de una hora, ademas de
dieta para control de peso. Percibe como estables sus redes de
apoyo sociales en el contexto familiar y laboral.

3.3 Motivo de consulta.

Acude a sesién psicoldgica debido a constantes episodios de
enojo durante el dia y pensamientos de culpa que han
comenzado a interferir en su trabajo, actividad fisica y
relaciones sociales.

34 Historia del problema.

Durante la entrevista conductual, menciona que tres meses
previos a la primera sesion psicoldgica, sufrié una agresion
fisica (empujones) y verbal (insultos) por parte de un amigo
vardn con el que tenia seis meses saliendo con fines de ocio. A
partir de este suceso, FZ ha notado que se siente culpable,
teniendo pensamientos recurrentes asociados a su forma de
actuar y recriminandose por no haber previsto la agresion.
Aunado a ello, comenz6 a observar que se enojaba con mayor
facilidad y habia comenzado a evitar salir sola por la noche o
con sus amigos hombres.

3.5 Estrategia de evaluacion

Se utiliz6 una sesidn de evaluacion clinica donde se aplicaron
los siguientes instrumentos:

e Escala para medir sentimiento de culpa SC-35
(Zabalegui, 1993): Instrumento autoaplicable que
consta de 35 reactivos| cuya finalidad es medir los
sentimientos de culpa. Se califica en escala tipo
Likert que va de totalmente falso (1) a totalmente
verdadero (5). La escala cuenta con una confiabilidad
de 0.88 y 0.64 de la varianza total explicada. Los
puntos de corte: 0-40 (sentimientos de culpa escasos),
41-69 (poca tendencia a experimentar culpa), 70-99
(sentimiento de culpa normal), 100-120 (tendencia a
culparse mas de lo debido), 121-140 (sentimiento de
culpa excesivo) y 141-175 (sentimiento de culpa
agobiantes).

e Escala de Valoracion del Estado de Animo, EVEA
(Del Pino-Sedefio et al.,, 2010):  Instrumento
autoaplicable que consta de 16 reactivos que miden
el estado de animo. Se califica en escala tipo Likert
que va de nada (0) a mucho (10). Se compone de
cuatro  dimensiones:  ansiedad, irritabilidad-
hostilidad, tristeza-depresion y alegria. Esta escala
cuenta con una confiabilidad de 0.88 y present6 un
0.52 de la varianza total explicada. Para la
interpretacion, se sugiere hacer la sumatoria de los
items de las dimensiones obteniendo rangos de 0 a 40,
de acuerdo con los autores los puntajes mayores a 20
indican que la persona presenta ese estado de animo
al momento de la evaluacion.

e Autorregistro. Se solicito el llenado de un formato a
la paciente el cual incluia parametros conductuales
como frecuencia (nUmero de veces que se enojaba
durante el dia) e intensidad (escala subjetiva analoga

cuyos valores oscilaban entre el cero= ausencia de
malestar y 10=mayor nivel de malestar).

3.6 Formulacion y Analisis funcional de la Conducta.

A partir de la informacion, se realizé un Andlisis Funcional de
la Conducta (AFC) para determinar la topografia y relacion
funcional de las conductas asociadas con la culpa percibida por
FZ. Se hipotetizé que la agresion del acompafiante generd una
respuesta de miedo en FZ. A través de un proceso de
aprendizaje asociativo se generé una relacién entre la emocion
y los pensamientos en dicha la situacién. A partir de este
acontecimiento, cada vez que FZ tenia recuerdos sobre esa
noche o veia el perfil del agresor en redes sociales (A) se
generaban respuestas (B) emocionales (enojo), cognitivas
(culparse por no prevenir/prever la agresion) y conductuales
(evitar salir con sus amigos hombres).

Estas respuestas habian comenzado a tener consecuencias (C)
desadaptativas en el trabajo (pasa mucho tiempo pensando
sobre el evento y ha disminuido su productividad), relaciones
sociales (evita salir sola de casa y reunirse con amigos) y de
autocuidado (no realiza su actividad fisica debido a que evita
salir sola de casa y exponerse a una nueva agresion). Bajo este
analisis se concluyé que, si bien las respuestas asociadas a la
problemética tienen origen entre la asociacion y las respuestas,
los comportamientos se mantuvieron en el tiempo debido a la
forma en que opera la usuaria, es decir, se mantiene por
refuerzo negativo al evitar conductas que favorecian una
disminucion del enojo como se describe en la Figura 1.

Figura 1
Analisis funcional de la Conducta del caso de FZ
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Nota: Las conductas evitativas se mantienen por reforzamiento
negativo (R-) ausencia de malestar sostenido en el tiempo el
cual se esquematiza con la linea punteada de color anaranjado.

Por otra parte, bajo el modelo multidimensional de culpa, se
infiere que los pensamientos de FZ se asocian con:
responsabilidad por provocar el evento y prevencién/prevision
sobre la ocurrencia de este. A la luz de este analisis idiografico
y con base en el incumplimiento de criterios nosoldgicos para
el TEPT del manual diagnéstico y estadisticos de las
enfermedades mentales en su quinta edicion (DSM-5;
American Psychiatryc Association, 2013) se descarta la
presencia de dicho trastorno en la usuaria. Con base en esta
informacion y en apego al AFC se deline6 el plan de
intervencion. Finalmente, se le brindo el consentimiento
informado a FZ donde se explicaba los fines de investigacion
sobre su caso.

3.7 Tratamiento.

Se disefié una Intervencién Cognitivo -Conductual breve para
culpa (ICCB-C). Se estructurd en un total de siete sesiones,
divididas en una sesion de evaluacién, cinco sesiones de
tratamiento y una sesion de seguimiento. Las sesiones de
tratamiento fueron semanales con una duracion de 50 minutos
cada una como se describe en la tabla 1.

Basados en el AFC se eligieron técnicas cognitivo-
conductuales con evidencia empirica. Para modificar la
respuesta fisioldgica del enojo se utilizd la respiracion
diafragmatica profunda, aunado a ello, se entrend en la
deteccion y modificacion de los pensamientos asociados con
la valoracion negativa a través de la distraccion cognitiva.
Finalmente, las respuestas conductuales se trabajaron a partir
de los experimentos conductuales con el objetivo disminuir las
consecuencias negativas de la evitacion.

3.8 Descripcion de las sesiones.

En la sesién uno se realizd la entrevista inicial, evaluacion
psicométrica, se pactaron los horarios de las sesiones
posteriores y se entregé formato de autorregistro. En la
segunda y tercera sesion se ofrecié un panorama general de la
informacién y se definieron los objetivos terapéuticos.
Ademas, se explico el patron de funcionamiento de su
problema con apoyo del AFC y entrend en ejercicios de
respiracion diafragmaética profunda. Se entrend en el uso del
autorregistro 'y se solicito un listado de tres
situaciones/actividades que coadyuvaran en la reduccion del
malestar.

Para la sesion cuatro se retomaron las tres situaciones que la
tranquilizaran para su aplicacion en técnica de la distraccion
cognitiva. Se solicité que a la par de la ejecuciéon de los
ejercicios de respiracion evocara las imagenes de aquellas
situaciones y lugares que la tranquilizara y asi evitar la
presencia de los pensamientos asociados con la culpa.

Para la sesion cinco se observé que FZ ya identificaba los
pensamientos mas recurrentes, por lo cual, la aplicacion de
técnicas de modificacion cognitiva se centré en los

pensamientos de culpa relacionados con su responsabilidad
por la agresion sufrida. Se utilizé el debate practico para
modificar la concepcion de utilidad de dichas cogniciones en
la respuesta emocional. Una vez realizado el ejercicio e
identificados los pensamientos y sus consecuencias, Se
buscaron pensamientos alternativos que les ayudaran a

disminuir su enojo cada vez que recordara la agresion.

Tabla 1

Resumen del tratamiento para el caso de FZ.

Sesion  Objetivo Actividades

1 Realizar una valoracion -Entrevista Conductual.
inicial de laproblematica -Aplicacion de SC.35 y
y conocer larespuestaen EVEA
sus diferentes niveles. -Orientacion en el uso del

Autorregistro.

2 Retroalimentacion y -Explicacién del AFC.

disefio de tratamiento. -Planteamiento de objetivos
terapéuticos.
-Informacion del esquema
de tratamiento

3 Ofrecer informacion  -Revision de los
relacionada al problema  Autorregistros.

y sus alternativas para -Informacion relacionada al

disminuir el malestar funcionamiento de la

emocional y cognitivo problemética en la Ultima

relacionado a la culpa. semana (contingencias).
-Informacion de los
beneficios, pasos y pautas
para la ejecucion de
ejercicios en respiracion
diafragmética profunda.
-Modelado y moldeamiento
de la técnica.

4 Identificacion, detencién  -Revision de los
y  modificacion  de  Autorregistro
pensamientos de culpa. -Retroalimentacion y

sugerencias para la
implementacion  de la
respiracion  diafragmatica
profunda en casa o ante
situaciones percibidas
como evocadoras de las
respuestas de enojo.

-Informacion sobre
estrategias para la
detencion y modificacion
de pensamientos sobre la
responsabilidad de
provocar el evento e
incapacidad de prevenirlo
por medio de ejercicios en
distraccion cognitiva.

5 Modificacién de -Revision de los
pensamientos de culpa. Autorregistro.

-Implementacién de
experimentos conductuales

6 Identificacion de los
cambios clinicos
posteriores a la Aplicacion de SC.35 vy

intervencion.

EVEA
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En la sexta sesién se analiz6 con la paciente la utilidad de las
técnicas aprendidas con base en sus autorregistros. Se
aplicaron los instrumentos de evaluacion y se ensefio la técnica
de experimentos conductuales. Finalmente, se repasaron los
objetivos terapéuticos y se pacto la fecha para el seguimiento.
Un mes después durante el seguimiento se aplicaron los
instrumentos de evaluacion y se analizé el mantenimiento de
los logros desde la Gltima sesion.

4, RESULTADOS Y/O DISCUSION.

Dentro de los puntajes obtenidos por FZ en la escala para
medir sentimiento de culpa SC-35 se observa una disminucién
general, ya que antes de iniciar el tratamiento el puntaje fue de
115, cuya interpretacion es Tendencia a culparse mas de lo
debido. Una vez terminada la intervencion se observa un
puntaje de 64 y un incremento a 65 puntos tras el seguimiento
a un mes. Sin embargo, ambos puntajes se interpretan como
Poca tendencia a experimentar culpa (ver Figura 2). En este
caso, el decremento en los puntajes fue clinicamente
significativo, ya que, entre el pre y post evaluacién se obtuvo
un CCO= - 44% y un CCO= - 43% entre la preevaluacién y el
seguimiento.

Figura 2
Puntajes del SC-35 obtenidos por FZ.
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De igual forma, en los puntajes obtenidos en ansiedad,
irritabilidad-hostilidad y tristeza-depresion de la EVEA se
observa un decremento, y por su parte, un incremento en la
subescala de felicidad; ambos clinicamente significativos. En
el caso de tristeza-depresion se obtuvo un CCO= - 75% y —
90% al contrastar la pre y post evaluacién, asi como la
preevaluacién y el seguimiento; respectivamente. Para
ansiedad los resultados se tradujeron en un CCO= - 53% vy —
68%, para irritabilidad-hostilidad en un CCO= - 73% en ambos
contrastes y en alegria se obtuvieron incrementos dado el
CCO=40% y 20% como se describe en la Figura 3.

Figura 3
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Finalmente, en la Figura 4 se muestran los promedios de enojo
e intensidad durante las semanas de tratamiento. Se observa
que la semana uno los promedios de enojo e intensidad estaban
en 10, a partir de la segunda semana comienza una curva
descendente en los promedios, colocandose en cuatro
episodios de enojo y un nivel de intensidad de 7 puntos. Para
la tercera semana se observa una disminucién en los
promedios colocandose en dos episodios de enojo y un nivel
de intensidad de un punto. En las semanas cuatro y cinco se
observa una disminucion en el promedio de episodios, al ser
solo de uno y con una intensidad similar. En el seguimiento a
un mes se observa un ligero incremento en el promedio de
episodios al regresar a dos, pero manteniendo la intensidad en
un punto. Finalmente podemos observar que los resultados
psicométricos y de medicién directa reflejan una disminucién
general de los sintomas una vez terminado el tratamiento.

El decremento progresivo observado en estas variables se
tradujo en un CCO= - 90% al contrastar pre y postevaluacion
y preevaluacién y seguimiento en la intensidad de los
episodios. Por su parte, un CCO= - 90% y — 80%, al contrastar
pre y postevaluacion y preevaluacion y seguimiento en la
frecuencia de episodios de enojo, respectivamente.

Figura 4
Promedio de episodios e intensidad registrados por FZ
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Basado en los resultados obtenidos por FZ, se observa que la
ICCB-C resulto efectiva al cumplir los objetivos terapéuticos
al disminuir la frecuencia e intensidad de los episodios de
enojo y culpa. Cabe sefialar que esta mejoria clinica, se puede
observar con el decremento observado en el autorregistro a
partir de la sesidn 3, donde se ensefio la técnica de respiracion
diafragmatica (RD), ademas, se observé una mejoria gracias a
la implementacion de los ejercicios de distraccién cognitiva
(DC).

Lo que se pretendia con la RD era disminuir la intensidad de
la emoci6n y con la DC se pretendia evitar la aparicion de
pensamientos de culpa, que, de acuerdo con la hipotesis
generada en el AFC, servian como estimulos antecedentes del
malestar emocional, los cuales a su vez se mantenian por un
reforzamiento negativo. Ante este fenémeno, se entren6 a FZ
en estrategias que le permitieran generar respuestas
competitivas que debilitaran el efecto el reforzamiento
negativo.

Por otra parte, en el modelo multidimensional de culpa, las
técnicas buscaban: a) bloquear la aparicion de los
pensamientos de culpa y b) bloguear las respuestas
emocionales provocadas por los pensamientos de culpa
(Kubany & Watson, 2003). Para el caso de FZ, el bloquear la
frecuencia de estos pensamientos y de la intensidad emocional,
podria ayudar a procesar el evento traumatico. En relacion con
los ejercicios de modificacion cognitiva, el objetivo era poner
en duda la utilidad de los pensamientos de culpa asociados a la
prevencion y responsabilidad del evento traumatico en funcion
de sus actividades cotidianas (Kubany & Manke, 1995).

Sin embargo, la intervencion se alejo de los tratamientos
propuestos previamente (Kubany et al., 2003; Kubany, et al.,
2004; Popiel, 2014), debido a que en el caso de FZ no existian
sefiales de TEPT. A pesar de ello, se utilizaron elementos de
este  modelo multidimensional ya que a la luz de
investigaciones previas ha sido eficaz en el tratamiento de los
pensamientos y sentimientos de culpa (Haller et al., 2020;
Mahmoudi et al., 2017).

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el motivo de consulta, la culpa generaba un
malestar clinico significativo para la paciente. Esto es
concordante con los estudios previos en poblaciones que
presentan culpa derivada de un trauma (Cunningham, et al,
2017). Sin embargo, el no contar con los instrumentos
psicométricos como son: Inventario de Trauma Relacionado a
Culpa (TRGI) (Kubany, et al 1996) o Cuestionario de evento
trauméticos de la vida (Kubany,et al. 2000) no permite
comprobar si la culpa disminuyo. Con base en ello, este caso
no estaria totalmente relacionado con las lineas de
investigacion actuales sobre culpa. Se sugiere para futuras
investigaciones hacer una validacion de dichos instrumentos
en poblacion mexicana y asi poder hacer un segundo reporte
de caso sobre la eficacia de la ICCB-C en culpa.Es importante
mencionar, que el modelo multidimensional de culpa
(Kubany, & Watson, 2003). se adaptaba a las caracteristicas
del caso, si bien se desarrolla con base en traumas asociados
con los combates bélicos, se flexibiliza a otros escenarios
traumaticos, esto concuerda con lo observado en mujeres que
sufrieron abuso sexual (Nishith et al., 2005),

Una debilidad de este estudio fue el pobre entrenamiento en la
implementacion de estrategias para la solucion de problemas y
en el afrontamiento activo ante agresiones fisicas y verbales
futuras. En ese sentido y considerando lo expresado la Entidad
de las Naciones Unidas para la Igualdad de Género y el
Empoderamiento de las Mujeres ONU Mujeres (2015) las
practicas discriminatorias hacia las mujeres y los actos de
violencia contra ellas suelen presentarse en una de cada tres
mujeres en el mundo y ocurren en casi todos los contextos de
interaccion, por lo tanto, la probabilidad de que la usuaria
experimente situaciones de violencia a futuro es alta. En
consecuencia, el entrenamiento en las acciones a realizar para
enfrentar una agresion colocaria a la usuaria en mejores
condiciones para hacerle frente y no solo lidiar con el malestar
emocional y la culpa como ocurrid en este caso.

Ademas, la inclusion de otros profesionales como legistas,
trabajadores sociales y las autoridades se vuelve prioritario
dado que, ante la gravedad de este problema, la cultura de la
demanda es fundamental. El desarrollo de programas
psicoeducativos para la atencion y prevencién de la violencia
ejercida en mujeres y nifias es una necesidad en México y el
mundo, el trabajo del psic6logo es indispensable y puede dar
frutos como se expreso en este caso clinico.
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Disefio de un Perfil de Movimiento Trapezoidal a la Implementacion
Fisica de un Prototipo de Robot Cartesiano 3P

Forero Salas, Andrés Felipe! 9; Ramirez Montes, Juan Fernando?; Blanco Cafion, Robin Alfonzo!

tUniversidad Nacional de Colombia, Facultad de ingenieria, Bogota, Colombia

Resumen: En este articulo se lleva a cabo el andlisis detallado de un sistema robético cartesiano 3P, que constituye un
prototipo de parqueadero automatizado a escala, haciendo uso del microcontrolador de 8 bits PIC18F4550, el recorrido parte
del desarrollo del perfil trapezoidal utilizado, su posterior discretizacién y parametrizacién con el fin de hacerlo
implementable en el microcontrolador. Seguidamente, se muestra el algoritmo, asi como las consideraciones a tener presentes
dentro de la programacion del dispositivo empleando el compilador de XC8®, junto con los resultados obtenidos. Finalmente
se hace una comparativa entre las ventajas de utilizar el perfil trapezoidal y las posibles mejoras a implementar acorde con el
hardware utilizado de tal forma que pueda ser aprovechado en entornos académicos donde se realizan los primeros
acercamientos al disefio de perfiles de movimiento para trabajos con una capacidad de computo limitado.
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Design of a Trapezoidal Motion Profile to the Physical Implementation of a 3P Cartesian Robot Prototype

Abstract: This paper presents a detailed overview of a 3P cartesian robotic system, represented in a scaled automated car
park prototype, employing the 8 bits microcontroller PIC18F4550, the process started with the development of the used
trapezoidal profile, continuing with its later discretization and its parameterization in order to implement it to the
microcontroller. Secondly, it is shown the algorithm and the considerations considered during the programming of the
dispositive with the XC8® compiler. Finally, it is made a comparative between the advantages of employing a trapezoidal
profile and the possible enhancements to be implemented according to the available hardware in such a way that it can be
used in academic environments especially during the designs of motion profiles for prototypes with limited computational
capacity.

Keywords: Modelling. Trapezoidal Motion Profile. Cartesian Robotic System. Microcontroller PIC18F4550.
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1. INTRODUCCION

Los problemas afrontados en la actualidad con frecuencia
requieren de un desarrollo transversal a diferentes ramas del
conocimiento, un ejemplo de ello son los estacionamientos
automatizados, una idea que se ha venido desarrollando
durante los Gltimos afios y que su propuesta se enfoca en
solucionar el problema de espacio en las ciudades altamente
pobladas permitiendo un correcto aprovechamiento de los
lugares destinados para estacionar automdviles. De la misma
forma reduciendo la exposicién de los conductores a gases
toxicos como el monodxido de carbono que se concentran en
los estacionamientos cerrados.

El presente informe, presenta el estudio del proceso
matematico detras de la definicion de las curvas de
movimiento seguidas por la grda que ubica a los automoviles
en un prototipo de wun estacionamiento subterraneo
automatizado, asi como el proceso de interpolacidn que se
realiza con el fin de mover de manera sincrénica los ejes
horizontal y vertical del sistema controlado con un
PIC18F4550.

2. MARCO TEORICO

Dentro del mundo de la automatizacion es frecuente hablar del
control de movimiento, ya que buena parte de los procesos que
se llevan a cabo en entornos industriales y productivos
requieren del transporte y modificacién mecéanica de la materia
a partir de unos procesos definidos. Dentro de las tareas a
cumplir una de las mas frecuentes es el transporte eficiente de
productos por lo cual se hace indispensable el disefio de
trayectorias y perfiles de movimiento (Yoon), los perfiles de
movimiento han sido explorados a lo largo de la historia dado
que a partir de la definicion de una posicién deseada en un
tiempo dado es posible desarrollar un andlisis completo
haciendo uso del célculo para obtener informacién valiosa
como puede ser la velocidad, aceleracion e incluso el Jerk, los
cuales definen el comportamiento de los sistemas dinamicos,
a la vez que nos dan una imagen del comportamiento posible
de las fuerzas y esfuerzos implicados dentro del mecanismo,
asi como los efetos que el movimiento puede tener sobre la
carga a ser transportada (Yu).

Teniendo en cuenta la importancia de los perfiles de
movimiento, se hace necesaria la bisqueda de funciones que
ofrezcan un impacto minimo sobre el mecanismo y la carga en
términos de fuerza a la vez que se cumple con un
requerimiento de tiempo. Este problema ha sido ampliamente
explorado, y si bien se tienen resultados que pueden minimizar
el impacto sobre el mecanismo de manera satisfactoria aparece
otro problema a resolver, y es el que se encuentra asociado a
la capacidad de computo de los controladores mas utilizados
en los motores (Yoon). En el momento en que se busca una
funcién mas suavizada resulta inevitable el uso de funciones
méas complejas las cuales pueden llegar a tener un costo
computacional tan alto que no justifique dicho desarrollo a
causa de su poca practicidad en entornos de control de
movimiento. Por esta razon se busca un equilibrio entre el
coste computacional y el impacto que las funciones de

movimiento pueden tener sobre el mecanismo. La pregunta
natural seria ;Como se obtiene ese equilibrio? Pues bien, la
realidad es que dependera de cada aplicacion, pero basados en
la bibliografia es frecuente utilizar perfiles trapezoidales o
trapezoidales suavizados (Heo), los cuales son relativamente
faciles de parametrizar, su costo computacional es bajo y a la
vez cumple con los requisitos minimos para mitigar el impacto
que puede tener las fuerzas asociadas al movimiento sobre los
mecanismos (Rodriguez).

Dentro de este trabajo se ha decidido utilizar un
microcontrolador PIC18F4550 para implementar la trayectoria
trapezoidal, ya que estos dispositivos se encuentran entre la
gama de unidades de procesamiento mas elementales que
cumplen con mdltiples tareas dentro de la industria. El
desarrollo en esta plataforma busca mostrar la capacidad que
pueden tener estos dispositivos dentro de las aplicaciones
donde sea necesario definir perfiles de movimiento haciendo
una implementacion funcional a la vez que econdmica
(Chekired), finalmente el aporte mas importante que se espera
lograr con este trabajo es acercar estos conceptos a espacios
académicos como podria ser un curso de microcontroladores.
Todo esto con el fin de que estudiantes de carreras
relacionadas con la automatizacion puedan implementar este
tipo de soluciones con un enfoque préctico, el cual serd de
utilidad en su vida profesional.

3. METODOLOGIA

El proceso se realiz6 en tres etapas correspondientes al disefio
cinematico del perfil, desarrollo del algoritmo de
programacion del microcontrolador y construccion fisica del
prototipo.

3.1 Disefio cinematico del perfil de movimiento trapezoidal

Para establecer un modelo adecuado se parte del
comportamiento de las curvas de movimiento, analizando
principalmente la curva de velocidad. El objetivo es que el
cabezal que lleva a los carros se mueva a lo largo del plano
reduciendo los casos donde se presenten cambios muy bruscos
en la velocidad, teniendo en cuenta que en un prototipo esto
produce un mayor desgaste en los motores; y podria causar
afectaciones mayores en caso de ser implementado a escala
real (Garcia).

Por lo anterior, se establece un perfil de movimiento
trapezoidal en velocidad, segln la Figura 1 para el movimiento
en los ejes horizontal y vertical del cabezal. A la hora de
implementar un perfil de movimiento de este tipo existe una
infinidad de posibilidades, ya que al modificar cada uno de los
tiempos, asi como la velocidad crucero (V), se obtienen
perfiles muy variados. Se decidi6 implementar un perfil en el
que el proceso de aceleracién y desaceleracion tardaran el
mismo tiempo. Adicionalmente, buscando un perfil de
velocidad armonico, se decidid6 que el 50 % del
desplazamiento se realizard a velocidad constante. De esta
forma, se encuentra una relacidn para los tiempos que definen
el perfil en las Ecuaciones (1) y (2).
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ty ty t3
Figura 1. Perfil de velocidad trapezoidal. Fuente propia.

tp=2-14 @
t3=3‘t1 (2)

Para definir el pardmetro de tiempo (t;), se deben tomar
consideraciones respecto al desplazamiento mas largo que
realizara el mecanismo, la frecuencia maxima para la sefial de
paso permitida por el amplificador utilizado para los motores,
en este caso el DRV8825, reportada en la hoja de datos como
250 kHz (Texas Instruments). Asi como la velocidad maxima
del motor Nemal7, que dependiendo del modelo puede llegar
hasta las 8 000 RPM (Cui Devices).

Teniendo en cuenta que se configurd el controlador para que
el flanco ascendente de la sefial cuadrada ordene al motor
realizar una rotacion de un octavo de paso, que para efectos de
este escrito seran Ilamados indistintamente como pasos; se
define la frecuencia maxima para la sefial cuadrada segun la
Ecuacion (3).

fmix = 2 400722 (3)

Conocida esta frecuencia, se encuentra el valor limite para el
tiempo t,, al considerar que el desplazamiento maximo del
cabezal se caracteriza en 20 000 pasos, obteniéndose la
Expresion (4).

Pasosmyg
fmax = Z.tmax 4)
1

Al reemplazar los valores en la Ecuacion 4 se encuentra el
intervalo para el pardmetro t; segun la Inecuacion (5).

t; > 4,166 (5)

Definiéndose asi el tiempo t; a partir de la Ecuacion (6).
t; =45s (6)
Al establecer la duracion de los diferentes intervalos del perfil
con las Ecuaciones (1), (2) y (6); s6lo queda parametrizar la
velocidad crucero de este en base al nimero de pasos

requeridos en cada una de las direcciones de movimiento, a
través de la Expresion (7).

Vc _ basos (7)

2ty

De esta forma, el parametro de velocidad constante sera
independiente para los perfiles de movimiento horizontal y
vertical, lo que permite la interpolaciéon del movimiento al
contar con los mismos intervalos temporales de aceleracion,
velocidad crucero y desaceleracion.

3.2 Desarrollo e implementacion del algoritmo de
programacion para el microcontrolador

La utilizacion de un microcontrolador supone la discretizacion
del perfil de movimiento. De esta manera, los periodos de
cambio de velocidad se dividen en 20 intervalos constantes,
véase la Figura 2. Utilizando una aproximacion rectangular de
la curva de punto final para la aceleracion y de punto inicial
para la desaceleracion, obteniéndose un perfil simétrico en
aceleracion y desaceleracion.

Al discretizar el perfil, se omiten algunos pasos durante los
procesos de cambio de velocidad, por lo que, para obtener el
desplazamiento requerido, se debe aumentar la duracién del
intervalo de movimiento a velocidad constante. La duracion de
este periodo se calcula a través de la Ecuacion (8).

__ DAsos — pasoSgce — PASOS(es
tuc = o ®)

Teniendo en cuenta, que durante la aceleracion vy
desaceleracion el desplazamiento es el mismo, la Ecuacion (8)
se reescribe bajo la Expresion (9) al tener en cuenta que los
procesos de cambios de velocidad son idénticos.

__ pasos —2-pasospy

tye = —— —— ©)

En base a la discretizacion, el desplazamiento durante los
cambios de velocidad puede ser encontrado facilmente como
una sumatoria del rea de los rectangulos formados; y teniendo
en cuenta la Ecuacion (7), la Expresion (9) puede ser
desarrollado a través de la Ecuacién (10).

19
_ 2'f1'VC—2'Zi=1 A;
Ve

(10)

tl?(.‘

El area de cada uno de los rectangulos se calcula a través de la
Expresion matematica (11).

ity Ve
Ay =—F (11)
Al reemplazar la Ecuacion (11) en la Expresion (10), se
encuentra el valor numérico para la duracién del intervalo de
velocidad constante, véase Expresion Matematica (12).

21

tye = 2+ t; = 47255 12)

El algoritmo de programacion del microcontrolador inicia
basado en el diagrama de flujo de la Figura 3, consultando los
registros en la hoja de datos del microcontrolador (Microchip).
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I

t t; t3

Figura 2. Perfil de velocidad trapezoidal discretizado. Fuente propia.

Aprovechando las bondades del  microcontrolador
PIC18F4550, la implementacion del movimiento con el perfil
desarrollado se realizara con la ayuda de 3 de los 4
temporizadores del dispositivo. El temporizador 0 (TMRO),
implementa un periodo de interrupcién de 0,225 s (t,/20),
para esto, dado que la frecuencia del oscilador del
microcontrolador se encuentra definida en 8 MHz, se emplea
un preescalador de 8 y una resolucién de 16 bits, realizando
precargas de 9 286. Por otro lado, los temporizadores 1 y 3
(TMR1 y TMR3), seran utilizados para el proceso de
interpolacion, para lo cual funcionardn como temporizadores
variables. Esto se logra variando la precarga que se asigna a
sus registros, teniendo en cuenta la frecuencia maxima de paso,
vease Ecuacién (4), se configuran estos temporizadores con
una resolucién de 16 bits y un preescalador de 4.
Adicionalmente, se deben configurar seis pines del
microcontrolador como salidas digitales, que permitan enviar
las sefiales de PASO vy direccion de movimiento al
amplificador DRV8825, para el caso de esta implementacion,
se utilizan los pines del puerto D. De la misma forma, se
necesitan tres pines configurados como entradas digitales en
los que se lee el estado de los fines de carrera dispuestos en el
prototipo, para esto se emplean los pines del puerto B,
liberandolos previamente de sus funciones dentro del médulo
ADC.

Los valores de las precargas para cada eje, en los intervalos de
aceleracion-desaceleracion, deben ser calculados previo al
comienzo del movimiento. El diagrama de flujo de la Figura 4
muestra el proceso de célculo para obtener los valores de
precarga para cada uno de los ejes, esta funcion se encarga de
modificar un arreglo, en el que se almacenan los 20 valores de
precargas que se necesitan para la rutina. Esto se realiza a
través de un ciclo, que comienza por revisar que la velocidad
del intervalo sea diferente de 0, si esto se cumple, se calcula el
periodo de la interrupcion a través de la Ecuacion (13).

Vint
Tint Y

(13)
Dado el periodo con el que se necesita hacer la interrupcion, la
precarga del registro puede ser calculada a través de la
Expresion matematica (14).

Tint-Fosc

precarga = 2N — L T (14)

Donde N y PS son la resolucion y el preescalador del
temporizador respectivamente, y F,,. la frecuencia del

oscilador. La dinamica del cambio de la precarga de los
temporizadores 1 y 3, se explica a detalle en el diagrama de
flujo de la Figura 5.

De la misma forma, el diagrama de la Figura 6 explica a
detalle, el proceso de envié de pulsos para el driver de los
motores que permiten llevar el cabezal del parqueadero a la
posicion especificada.

Inicio Inicio

h 4 v

Inclusion de librerias y
configuracion del
microcontrolador

Algoritmo de polling

¥ A

Configuracion de pines e
interrupciones

‘, i

Rutina de espera de las
interrupciones

]

Limpiar bandera de interrupcion

Rutina de manejo de
interrupcion

Fin

Figura 3. Diagrama de Flujo de ejecucién del programa. Fuente propia.

Calcular Ia velocidad para el
intervalo en el gje de
mavimiento

contador «— confador + 1

contador <217

velocidad = 0?7

Célculo periodo de la
interrupcion

!

Calcular precarga para el
movimignto.

Almacenar el valor de la
precarga en el areglo.

Figura 4. Diagrama de Flujo funcién de Precargas. Fuente propia.
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Realizar la precarga del Registro

Se debe mover en
algin eje 7

Apagar los tres Timer

Encender el respectivo Timer

l

Verificar la etapa del proceso
de movimiento & incrementar
el contador respective

l

Verificar la finalizacion de
etapas de movimiento y
configurar las banderas

l

PrecargaX «— PrecargasX [counter]

Realizar la precarga del Registro del
respectivo Timer

Iy

Precarga¥ — Precargasy [counter]

Realizar la precarga del Registro del
respectivo Timer

Se rezlizaron los
pasos requeridos ?

Apagar los tres Timer

No

-

Figura 5. Diagrama de Flujo manejo de la interrupcion del temporizador

TMRO. Fuente propia.

Realizar la precarga del Registro

h 4

Conmutar el pin de PASO del gje
respectivo

El nivel logico del pin
de PASOes17?

Pasos dados — Pasos dados + 1

Se realizaron los pasos
requeridos

Apagar el Timer

Figura 6. Diagrama de Flujo manejo de la interrupcién de los

temporizadores TMR1 y TMR3. Fuente propia.

3.3 Construccion Fisica del Prototipo

Para la construccion del prototipo se tuvieron en cuenta una
serie de parametros que garantizaran un desarrollo de prototipo
rapido de implementar a la vez que robusto para poder hacer
pruebas de manera consistente en el mismo, los materiales con
los que se desarrolld el prototipo fueron en su mayoria
impresion en 3D, madera MDF y palos de balso obteniendo el
resultado que se aprecia en la Figura 7.

Las dimensiones del prototipo global son de 54 cm de ancho y
60 cm de alto con 30 cm de profundidad. Asi mismo se tiene
un espacio de trabajo de 35 cm de ancho y 40 cm de alto con
un desplazamiento de 10 cm de profundidad, permitiendo
almacenar y sacar los automéviles. Cada compartimento para
autos cuenta con unas dimensiones de 8 cm de alto 8 cm de
profundidad y 15 cm de ancho. Las medidas se pueden apreciar
en la Figura 8.

La primera etapa consistid en la disposicion de los lugares de
estacionamiento, se propone una matriz de estacionamiento
con 3 niveles, para 3 automoviles, esto con el fin de explorar
el desplazamiento en todas las direcciones posibles, contando
también con distancias variables entre los lugares de
estacionamiento. Adicionalmente se establecié un punto
especial donde el automdvil seria recogido, cumpliendo la
funcién de ser un punto de acceso por encima del suelo, donde
empezaria el recorrido del cabezal.

Figura 7. Montaje fisico del prototipo. Fuente propia.
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60 cm

Figura 8. Disefio CAD del prototipo en Autodesk Inventor. Fuente propia.

Para simplificar el funcionamiento del sistema, se utilizaron
motores paso a paso unidos por correas, los cuales se ubicaron
en la base de la maqueta, punto donde se definen también las
coordenadas de origen por medio de unos finales de carrera.
Para el disefio del cabezal se tuvo en cuenta su peso, ademas
que el disefio debia permitir la ubicacién de los motores
encargados de retirar y poner a los automoviles en un eje
perpendicular al plano donde ocurre la mayor parte del
movimiento, esto se hizo por medio de un par de motores paso
a paso mas pequefios que trabajan de forma coordinada para
mover una pieza dentada.

Finalmente se tiene a disposicién un espacio en la base donde
toda la parte electrénica y de control se encuentra concentrada
para facilitar el acceso en caso de que sea necesaria alguna
modificacion, la descripcién mas detallada se puede encontrar
en el documento que explica el componente electrénico y de
comunicacion de este proyecto.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion del algoritmo de interpolacion de
movimiento presentd diferentes retos para el equipo. En
primer lugar, se decidio calcular la precarga de cada uno de los
temporizadores, en tiempo real, dentro de la interrupcién del
TMRO. Esto supuso un inconveniente dado que el célculo y la
conversion de tipos de datos por parte del compilador XC8®,
demandaban un periodo de tiempo extenso, lo que
desencadenaba en un incorrecto funcionamiento del algoritmo.

Este primer problema fue solucionado realizando el célculo de
cada una de las precargas de manera anticipada como ya se
comentd en la seccion de metodologia, dado que el factor
tiempo no se presentaba tan crucial en dicho momento respecto
a realizarlas dentro de los procesos de aceleracion -

desaceleracion. El resultado del proceso de interpolacion se
puede analizar en la Figura 9.

e NG

Figura 9. Proceso de interpolacion de movimiento del cabezal. Fuente
propia.

La Figura 9 muestra que la implementacion del perfil es
satisfactoria en términos de la posicion del cabezal; sin
embargo, seria deseable la utilizacién de un microcontrolador
con un poder de calculo mas avanzado, lo que se lograria con
un dispositivo de 16 o 32 bits, contrastando los 8 bits con los
que cuenta el PIC18F4550. Esto permitiria obtener perfiles de
movimiento de mayor complejidad que permita reducir la
demanda sobre los motores en las derivadas superiores de las
variables cinematicas como el caso del jerk.

Lo anterior, debido a que a pesar de que el requerimiento en
aceleracién por parte del perfil se ve disminuido, al no
presentarse aceleraciones y desaceleraciones “infinitas” por
cambiar la velocidad del perfil de manera instanténea, el perfil
cinemético del jerk si presentaria este comportamiento
impulsivo. Perfiles apropiados para disminuir estos efectos
nocivos durante la operacion de los motores, son los perfiles
en “S” o “S parcial”; 0 por otra parte, se podria pensar en la
implementacion de un perfil de movimiento polindmico de
orden superior en velocidad. Para esto, se deben tener en
cuenta algunas consideraciones.

En primer lugar, en la Figura 10, se observan los
requerimientos de memoria impuestos por el proyecto
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teniendo en cuenta la implementacién del perfil de velocidad
trapezoidal.
7§ controlMotores
18 Project Type: Application - Configuration: default
-1 Device
@ PIC18F4550
# Checksum: Blank, no code loaded
EB CRC32: OxFOEC4DBS
- @ Packs
&8 PIC18Fxxxx_DFP (1.3.36)
- }f Compiler Toolchain
Y’ XC8 (v2.40) [C:\Program Files\Microchip\xc8\v2.40\bin]
‘5“ Production Image: Optimization: Disabled
L,‘_‘,' Device support information: PIC 18Fxxxx_DFP (1.3.36)
- & Memory
= Data 2.048 (0x800) bytes
[ 16%
8 Data Used: 325 (0x145) Free: 1,723 (0x688B)
-+ (&8 Program 32.768 (0x8000) bytes
| 27%
@ Program Used: 8.930 (0x22E2) Free: 23.838 (0xSD1E)
=1 %& Debug Tool
Figura 10. Requerimientos de memoria para el PIC18F4550..

A pesar de observarse una gran disponibilidad para el
almacenamiento de nuevas variables, como se evidencia en la
seccion “Data”, la implementacion de un perfil de mayor
complejidad implicaria la creacion de una gran cantidad de
nuevas variables que permitan realizar apropiadamente los
calculos de las variables cinematicas del perfil; no obstante,
desde el punto de vista de la memoria empleada por el
dispositivo, no se presentarian mayores inconvenientes.

Por otra parte, el verdadero problema a solucionar se
presentaria con el desarrollo de los calculos del perfil,
generalmente, para perfiles en “S” se emplean curvas
parametrizadas con 12 trozos, y en el caso de curvas
polindmicas de mayor orden, la realizacion de potencias,
implican la utilizacion de librerias, o funciones iterativas lo
que no sélo incrementard la memoria “Program” utilizada,
sino que su mayor reto se evidenciara a la hora de realizar los
calculos de manera agil, requiriéndose de esta forma un
microcontrolador con una mayor capacidad de computo, es
decir, dispositivos de 16 o0 32 bits.

Teniendo en cuenta lo anterior, y adicionalmente al considerar
que el perfil de velocidad trapezoidal es altamente utilizado en
el control de movimiento en la industria (Montalvo), se decide
continuar con la implementacion y el anélisis de los resultados
obtenidos con dicho perfil en el prototipo.

La utilizacién de temporizadores en este proceso presenta el
segundo problema con el cual ain se debe lidiar,
correspondiente al truncamiento de valores. Dada la
imposibilidad de obtener precargas flotantes debido a la
naturaleza entera de los registros de los temporizadores. Lo
que hace que, dentro del proceso de interpolacion, se pierden
algunos pasos en cada intervalo.

Teniendo en cuenta lo anterior, se emplea el dltimo intervalo,
para corregir los posibles pasos que se hayan perdido. La Tabla
1. ilustra este hecho, al realizar la medicién de los intervalos
temporales para el perfil de movimiento de la Figura 9. Estas
mediciones fueron realizadas con ayuda del simulador del IDE
MPLAB® X y verificados con un cronémetro.

Tabla 1. Intervalos temporales del perfil de movimiento
Etapa de movimiento Intervalo temporal [s]

Aceleracion 45
Velocidad crucero 4,725
Desaceleracion 6,8

De esta forma, los resultados de movimiento del cabezal
dentro del parqueadero automatizado son sobresalientes. Para
mejorar su desempefio temporal, la compensacién de pasos
podria realizarse adicionalmente en las otras dos etapas del
perfil de movimiento

5. CONCLUSIONES

La utilizacion de curvas de velocidad trapezoidales representa
una excelente implementacién para el prototipo, ya que los
calculos que requiere hacer el PIC18F4550 son simples y el
impacto que sufre el mecanismo debido a la aceleracion es
bajo. Disminuyendo de esta forma las vibraciones en el
mecanismo, obteniéndose un movimiento armonico y fluido
del cabezal en todo momento.

Adicionalmente, se encontr6 que el algoritmo de interpolacion
puede verse comprometido debido a los errores de
truncamiento impuestos por los registros del microcontrolador
en los que se incurren a lo largo de los calculos. Por otra parte,
la realizacién de operaciones aritmeticol6gicas complejas
puede demandar un lapso considerable para el
microcontrolador, lo que compromete la correcta ejecucion de
otras tareas por parte de este.

Lo anterior evidencia la importancia de conocer las
limitaciones de cada microcontrolador ya que en base a
caracteristicas como la memoria o el nimero de bits con los
que trabaja el procesador, una referencia especifica puede no
ser adecuada para desempefiar la tarea que se espera; 0 en
casos menos severos, implicar un cambio en el algoritmo de
programacion.
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Resumen: EIl pensamiento computacional emerge como una apremiante habilidad a desarrollar en los estudiantes de grados
K-12 quienes se enfrentan a la necesidad de adaptarse cada vez mejor y mas rapido a entornos altamente digitalizados. El
presente articulo corresponde a una reflexion documentada sobre trabajos de investigacion publicados entre los afios 2017 y
2021, sobre el uso de la programacion visual como herramienta de apoyo pedagdgico para el desarrollo del pensamiento
computacional en ese grupo de estudiantes y que evidencio6 principalmente, la necesidad de realizar aportes para estructurar
marcos de referencia y estdndares de evaluacion del uso de estas herramientas en el aula, asi como la necesidad de abordar y
aplicar enfoques que no se circunscriban al uso de la computadora como Unico medio de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento computacional.
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Abstract: Computational thinking emerges as a compelling skill to develop in K-12 students who are faced with having to
adapt better and faster to highly digitized environments. This article is a documented reflection based on published papers
between 2017 and 2021 about the use of visual programming as a pedagogical tool for the development of computational
thinking in this group of students. The review mainly demonstrated the need to make contributions to constructing a reference
framework and evaluation standards for the use of these tools in the classroom, as well as the need to address and apply
approaches, not limited to the use of the computer as the only means of learning computational thinking.
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1. INTRODUCCION

El pensamiento computacional, es un término que fue
relacionado inicialmente a comienzos del siglo diecinueve con
el uso de andlisis cuantitativo en el desarrollo de la actividad
cientifica y mas tarde al hacer énfasis en la ensefianza del
razonamiento en el estudio de la aritmética (Kong & Abelson
2019). Por otro lado, se reconoce que el pensamiento
computacional se define apoyandose en los trabajos de Wing
(2006), para la comprension y solucién de problemas,
utilizando los conceptos béasicos fundamentales de la
informética ya existentes (Selby & Woollard 2013). En la
actualidad, el término ha sido adoptado como modo de sefialar
una cierta forma de pensar que propicia el analisis y la relacion
de ideas para la organizacion y la representacion I6gica de
procedimientos (Zapata-Ros 2015). La importancia relativa
reciente de esta forma de pensamiento particular se deriva de
las exigencias propias de las nuevos escenarios laborales y
formas de produccién de la denominada industria 4.0 (Avent
2017) que ha puesto sobre la mesa, la necesidad de desarrollar
e implementar una nueva alfabetizacion desde la dptica de lo
digital.

En ese sentido, se han incrementado en la ultima década las
discusiones sobre métodos y procedimientos de ensefianza y
aprendizaje del pensamiento computacional con el fin de
adaptar los curriculums a la formacion de los nuevos
profesionales cualificados requeridos por la nueva industria,
con mayor énfasis en aquellas destrezas basicas que supone el
desarrollo del pensamiento computacional, tales como las
relacionadas con la creatividad, la recursividad, el
pensamiento abstracto, la resolucion de problemas y la
aplicacion de métodos colaborativos para la solucién de
problemas, como los mas importantes a desarrollar desde la
edad temprana (Zapata-Ros 2015).

Las dificultades propias del proceso de aprendizaje de estas
habilidades representan uno de sus mayores retos en todos los
niveles del proceso de ensefianza aprendizaje, particularmente
criticos en los primeros afios de educacién, donde se ven
comprometidos todos los componentes formativos
fundamentales de la persona (Séez & Cozar 2017). El uso de
diversas herramientas de programacion ha demostrado
impactos positivos en estudiantes en edad escolar de hasta
grado doce o los denominados grados K-12 (Kindergarten —
12), particularmente con el uso de las denominadas
herramientas de programacién visual (Sun & Zhou 2021) y
para temas transversales como las ciencias sociales (Séez
Lépez, J. M., & Cozar Gutiérrez, R. 2017). Si bien es cierto
que ya Papert (1980) habia establecido las bases de una
propuesta educativa fundamentada en el desarrollo del
pensamiento computacional a través del lenguaje de
programacion “LOGO” (Feurzeig, Papert, & Solomon, 1967),
la explosién de la internet a finales de los noventa del siglo
pasado y la masificacion de las computadoras han supuesto la
aparicion de numerosas herramientas de programacion visual,
entendidas como aquellas que utilizan elementos graficos o
pictéricos para la creacion de programas de computadora, en
lugar del uso de sintaxis de programacion formalmente rigidas
(Miguez & Neira 2020).

Alves, Von Wangenheim & Hauck (2019) destacan el uso de
herramientas de programacion visual como Scratch (MIT
Media Lab, 2008), Blockly (Blocky Team, 2022),

BYOB/Snap! (Ménig & Harvey, 2022) y App Inventor (MIT
Center for Mobile Learning, 2013), como apoyo en el
desarrollo de pensamiento computacional en educacion en los
grados K-12 (Siaulys 2021), caracteristico entre estas
herramientas, la aplicacion del sentido lddico como
fundamento de su estructuracion y funcionamiento, lo que las
hace marcadamente muy efectivas, sobre todo en estudiantes
en edades tempranas (Vera 2020).

En ese sentido, cabe destacar el interés que ha propiciado
iniciativas como la CoolThink@JC, creada y fundada por la
Hong Kong Jockey Club Charities Trust, la Universidad de
Hong Kong y el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
enfocada en el estudio del pensamiento computacional en la
educacién (CTE 2019) y que en su mas reciente conferencia
en el afio 2019 expusieron trabajos alrededor de experiencias
educativas de diversas partes del mundo, agrupadas en
dieciséis sub temas que van desde la ensefianza de la
codificacién en nifios menores de doce afios, topicos de
Ciencia de Datos hasta propuestas de politicas
gubernamentales aplicadas al sector de la educacion. Esto
plantea muy interesantes interrogantes alrededor del alcance y
la viabilidad de incorporar estas metodologias en los
curriculums de educacidn, para el desarrollo del pensamiento
computacional en el contexto latinoamericano y colombiano
en particular.

Por consiguiente, se propone documentar, de forma general,
propuestas y experiencias de aplicacion de los lenguajes de
programacion visual como herramienta de apoyo en el
desarrollo de procesos de ensefianza aprendizaje del
pensamiento computacional en estudiantes de grados K-12,
representados en articulos revisados y publicados entre los
afios 2017 y 2021 como forma de abordar la tematica en una
discusion reflexiva.

2. MARCO TEORICO

Hay pocas dudas hoy en dia en relacién con la importancia que
representa la educacion en ciencias de la computacién y lo que
el pensamiento computacional aporta para su desarrollo en la
actualidad; importancia enfatizada ain maés con las
necesidades de adaptacion econdmica y social exigidas
derivadas del manejo de la pandemia de COVID -19 y que
dejaron en evidencia los complejos problemas generados por
la inequidad en el acceso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en especial de muchos estudiantes alrededor
del mundo (CSTA, & ECEP Alliance 2020).

Como referencia de este articulo se han revisado diferentes
fuentes de informacion cientifica de amplio reconocimiento a
nivel global, asi como se ha acogido el marco de la
International Conference on Computational Thinking
Education 2019 (CTE 2019), cuyos aportes, ideas,
intercambios y hallazgos en torno al desarrollo del
pensamiento computacional se consideran de relevancia en el
estudio del pensamiento computacional en la educacion, en
especial con el uso creativo de herramientas digitales para su
desarrollo, por lo que resulta conveniente estructurar los
criterios de blsqueda y categorizacion de los articulos,
basados en cuatro de sus criterios ajustados, a saber: a.
Desarrollo docente, b. Programacion visual -educacion
STEM, c. Programacién visual, aprendizaje y ensefianza, d.
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Experiencias con Scratch en el desarrollo del pensamiento
computacional y habilidades de programacién.

Por definicion y bajo estos criterios, se propone revisar
documentos que sobre este marco han nutrido diversos
estudios cientificos y docentes alrededor del mundo. Esta
propuesta estima los resultados de actividades experimentales
sobre jovenes estudiantes en torno a la formacion del
pensamiento computacional y el entorno de trabajo que le ha
permitido tener resultados de una u otra manera significativos
para la mejora de los procesos educativos actuales. Es un
trabajo descriptivo donde las muestras estadisticas son
tomadas de jovenes en edad escolar en varios paises sin que el
objetivo sea mostrar resultados segregados por rangos de edad
o0 grado de formacién académica.

Sin embargo, al margen del debate sobre su conveniencia, se
proponen discusiones sobre las formas, métodos y enfoques
mas eficaces para la implementacion de programas de
ensefianza y aprendizaje de ciencias de la computacion,
orientados fundamentalmente a generar o desarrollar el
pensamiento computacional desde los primeros afios de
educacion (Vourletsis & Politis 2020). Mdltiples enfoques
pueden ser vistos en contextos latinoamericanos y
particularmente en el caso colombiano como un punto de
referencia para la construccion de politicas educativas
adaptadas a nuestras realidades y proyectadas a planes de
desarrollo a nivel local y nacional en el sector de la educacién.
Particular interés genera las propuestas que apelan al atractivo
visual y ladico propios de la programacion visual como forma
de estructurar nuevos patrones de ensefianza del pensamiento
computacional (Gao, Lu, Zhao, & Li 2019). Si bien es cierto
que existe una variedad de herramientas de programacion
visual como apoyo pedagégico para el desarrollo del
pensamiento computacional, Scratch (MIT Media Lab, 2008)
aparece como la més utilizada y referenciada; este es un
lenguaje de programacion visual con una interfaz sencillay de
libre acceso, para la creacion de historietas, juegos y
animaciones de forma digital, orientado a la promocién del
desarrollo de las habilidades propias del pensamiento
computacional en nifios y adolescentes. Estudios recientes
realizados sobre experiencias en el uso de Scratch en el aula
dan validez a su uso en la apropiacion del conocimiento en
diversos contextos (Rose, Jay & Jacob 2019).

De acuerdo con Jiang & Li (2021) quienes realizaron estudios
en estudiantes de quinto grado en grupos de zonas urbanas y
rurales de China, con Scratch como herramienta integrada al
aula, investigaron su efecto no solo en el desarrollo de las
habilidades béasicas del pensamiento como recordar,
comprender y aplicar sino en las denominadas habilidades de
pensamiento de orden superior, tales como analisis,
pensamiento predictivo y evaluacién, compara los resultados
con el test desarrollado sobre la base del Computational
Thinking Scale o CTS (Tsai, Liang, & Hsu 2021) aplicados
antes y después del desarrollo de la experiencia, se encontré
evidencia empirica significativa que permite correlacionar el
uso de lenguajes de programacion visual como Scratch y el
aprendizaje del pensamiento computacional, con un impacto
positivo evidente en el desarrollo de habilidades como la
creatividad y pensamiento critico, no tanto para el desarrollo
del pensamiento algoritmico y la resolucion de problemas,
destaca el hecho que se encontraron resultados importantes en

el desarrollo del aprendizaje colaborativo entre los estudiantes
para la busqueda de soluciones a problemas, principalmente en
grupos de nifias, lo que abre las posibilidades para nuevos
estudios de este tipo, sobre grupos mas grandes, con elementos
de evaluacion ajustados a cada contexto de pais y region.

La tendencia del acercamiento a las bondades del uso de
herramientas software con medios visuales como Scratch la
enfatizan Jiang, Zhao, Gu & Yin (2021) al observar que este
brinda oportunidades de comunicacién e interaccion,
claramente un elemenxto a favor frente al modelo individual
que se destaca en la etapa de formacién en grados K-12
tradicional. Para Zhang & Nouri (2019), el pensamiento
computacional no es exclusivo a ingenieros y técnicos de
sistemas de informacion, sefiala en su investigacion que han
usado experimentalmente Scratch con el animo de explorar
instancias de las preguntas “;qué ensefiar?” y “;qué se puede
aprender?” dentro de grupos de estudiantes de grados K-12
sustentados en el marco de trabajo de Brennan & Resnick
(2012) y de Zhang & Nouri (2019) quienes eshozan que los
estudiantes acogen conceptos de “entrada — salida”, lectura,
interpretacion y comunicacion de codigo, uso de medios
multimodales, pensamiento predictivo e interaccion humano —
computadora. De manera concluyente, el autor sugiere algunos
estudios complementarios para el cierre de brechas de
investigaciones actuales y expone los criterios que justifican el
uso de Scratch para potenciar conductas de investigacién y
aprendizaje en estudiantes de grados K-9.

De acuerdo con Lowe & Brophy (2019) quienes usaron el
lenguaje grafico de bloques ‘Scratch Jr’, exploran un estudio
con aprendices de primer nivel que construyen historias
graficas con animaciéon de personajes en ‘Scratch’; en
principio no es el aprendizaje de cddigo sino el estimulo de la
historia gréfica que busca analizar la progresion del
pensamiento en la medida que el estudiante quiere orientar el
argumento de la historia. La intencionalidad de la practica
buscé madurar el pensamiento computacional en estudiantes
de nivel inicial y logré ver como ellos deben construir
‘artefactos’ propios de tareas computacionales sin que la
esencia sea formar constructores de cadigo.

Un poco en la misma linea, investigaciones recientes han
documentado la integracion del pensamiento computacional y
el uso de herramientas de programacion visual a la ensefianza
y aprendizaje de é&reas STEM (Science, Technology,
Engineering  And Mathematics, en espafiol Ciencias,
Tecnologias, Ingenierias y Mateméticas) en la educacion
(Martinez, Rodriguez, Roanes, Ferndndez, & Cujo 2016) y
cuya importancia en edad temprana se ha visto reforzada por
el hecho que representa la generacién de nuevo conocimiento,
en términos de innovacion técnica y tecnolégica como uno de
los activos mas valiosos de la sociedad moderna e incluso
como ventaja comparativa entre paises. De igual forma,
autores han agregado la educacion artistica a las cuatro areas
STEM iniciales, con aplicaciones en areas STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics, en espafiol
Ciencias, Tecnologias, Ingenierias Artes y Matematicas)
(Huang & Starcic 2020). Tien & Yen (2019) encontraron que
el modelo de instruccion més utilizado estd enfocado en la
solucidn de problemas, siendo el disefio de juegos con blogques
de Scratch, una forma de apropiar conceptos como las
consecuencias del cambio climatico, asi como aplicaciones
basicas en robotica, de especial interés y motivacion en nifios
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y nifias, como las herramientas mas utilizadas, se recalca el
hecho de reconocer que aln no existe un consenso
generalizado propiamente dicho sobre metodologias vy
contenidos replicables en diferentes contextos, por lo que se
esperan mejores esfuerzos en lograr una definicion concreta de
objetivos a alcanzar y una integralidad entre el desarrollo del
pensamiento computacional, el uso de herramientas visuales y
la ensefianza aprendizaje de areas STEM, con especial énfasis
en estudiantes de escuelas en grados K-12.

De igual forma, el aporte de tecnologias STEM ha sido
considerado un medio transversal para el logro de
competencias basicas en resolucién de problemas con
enfoques de ciencias, ingenieria, tecnologia, matematica y
procedimientos con un comin denominador en la informatica,
como lo sefiala Mecca (2021). Para ello, con la asistencia del
software ‘Diogene-CT’ (Svelto Tech, 2022) se han apropiado
conceptos fundamentales de los servicios de software actuales,
con programacion por procedimientos y orientada a objetos
con una porcion de ludica, ejercicio de colaboracién y con
técnicas de metaforas visuales conocidas como ‘ACME’
(Animacion de cddigo y metaforas avanzadas), que han
impulsado el uso de iniciativas nativas de la codificacidn, la
ingenieria y las matematicas en procesos de aprendizaje légico
0 computacional.

Por otra parte, dado que ain no se documentan suficientes
experiencias en el desarrollo de programas de educacion del
pensamiento computacional aplicadas en diferentes contextos,
se han propuesto metodologias que buscan orientar al docente
en su desarrollo. Gao, Lu, Zhao & Li (2019) proponen un
nuevo método que denominan PBL-VP (Problem-Based
Learning and the Visual Programming) que aplicaron a la
ensefianza de los fundamentos de computacién, proponiendo
como objetivos a alcanzar, las habilidades reconocidas para el
desarrollo del pensamiento computacional (creatividad,
pensamiento algoritmico, comunicacién, colaboracién y
pensamiento critico) en concurso con programacion visual por
blogues con la herramienta Blockly (Blocky Team, 2022), se
enfatiza en la aproximacion de los problemas de la vida real y
con datos reales, mediante su division para su solucién por
partes, para luego mediante el uso de la abstraccion y la
modelacién, el disefio del algoritmo, la implementacion del
programa y la generacion del codigo, asi como plantear
soluciones de fomento al desarrollo del pensamiento Idgico,
en un proceso que fue medido en contraste evaluaciones
previas y posteriores al desarrollo del método. El estudio
destaca el papel del docente como facilitador y guia, en
fomento de la discusion y solucion de los problemas en los
grupos de trabajo, donde prima la importancia de desarrollar
las habilidades de abstraccion en los estudiantes,
imprescindible antes de llevar cualquier solucion a un
algoritmo.

Asimismo, las garantias en la implementacion de programas
de educacién en general dependen en gran medida de
preparacion y coordinacion de los docentes a cargo de
desarrollarlos. Los estdndares de la Sociedad Internacional
para Tecnologia en la educacion (ISTE 2016) sefialan para los
docentes aspectos relacionados con el aprendizaje permanente,
el liderazgo, el tener una ciudadania comprometida, un espiritu
de colaboracion, ser facilitadores, ser disefiadores y analistas.
Sin embargo, al margen de las cualidades y caracteristicas que
se pudiesen sefialar en un estdndar en particular, se deben

establecer criterios de desarrollo, seguimiento y evaluacion de
los programas educativos, siendo ain mas importante en
aquellos para los cuales se empieza a reconocer su verdadera
importancia, como lo representan los programas de ensefianza
y aprendizaje del pensamiento computacional, en especial en
escuelas de grados K-12.

De hecho, la forma de abordar las competencias y habilidades
que exige la ensefianza y aprendizaje del pensamiento
computacional en estudiantes en grados K-12 y sus formas de
aproximacién han sido base de trabajos de recopilacion
reciente. Da Cruz, Gresse & Hauck (2019) sefialan que ante
evidentes deficiencias en términos de criterios de evaluacion y
retroalimentacidn institucional, se evallan atributos medibles
a través de los cddigos ensamblados o escritos por los
estudiantes y el disefio de rdbricas descriptivas que luego son
convertidas a escalas numéricas que muestran el grado de
conocimiento  sobre habilidades o competencias del
pensamiento computacional, con interés de descubrir mejores
formas de fomentar y evaluar la creatividad, hecho que en
definitiva soporta la necesidad de adelantar mucha mas
investigacion en la forma de medir y evaluar los programas
educativos orientados al desarrollo del pensamiento
computacional, con especial interés en estudiantes de grados
K-12.

De igual importancia resulta el hecho de considerar estrategias
de ensefianza y aprendizaje del pensamiento computacional en
entornos educativos con limitaciones de infraestructura,
técnicas y tecnolGgicas, muy comunes en paises en vias de
desarrollo. En ese sentido, investigaciones sobre la aplicacion
de metodologias basadas en juegos de mesa que utilizan
ejercicios ludicos como las denominadas “coding pocker
cards” (WU, 2019) o juegos de mesa para el reconocimiento
de patrones (Tseng, Doll, & Varma 2019) en estudiantes de
grados K-12 pueden resultar como enormes herramientas de
apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje a muy bajo
coste, aunadas a actividades extracurriculares que fomenten y
motiven el interés de los estudiantes, podrian generar enormes
avances en el desarrollo de habilidades propias del
pensamiento computacional (Agyei, Laru, & Makitalo 2019).

3. METODOLOGIA

Se plante6 la documentacion de publicaciones revisadas que
recojan propuestas y experiencias de aplicacién de la
programacion visual como herramienta de apoyo en el
desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento computacional, con sus diversos enfoques y
principales caracteristicas, con el objetivo de identificar
aplicaciones y perspectivas de la programacion visual en la
educacion.

En consecuencia, se planted la busqueda de articulos
publicados y revisados entre los afios 2017 y 2021,

relacionados con las palabras clave “pensamiento
computacional” (computational AND thinking)
“programacion visual” (visual AND programming) Yy

“educacion” (AND education) y publicaciones relacionadas,
con la siguiente cadena de busqueda:
TS = TITLE — ABS —
KEY ( computational AND thinking AND visual
AND programming AND education ) AND (LIMIT —
TO ( PUBSTAGE, "final")) (1)
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Se examinaron todas las publicaciones disponibles en Scopus
y el IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
resultantes de la cadena de bisqueda propuesta, con énfasis en
los resultados presentados por Scopus, por considerarse la base
de datos de publicaciones mas extensa, confiable y
referenciada, se comprueba duplicidad de articulos con el resto
de las bases de datos sefialadas, con el fin de consolidar la
totalidad de las publicaciones por medio de filtros manuales y
automatizados.

Como criterios de seleccion y calidad se consideraron articulos
en inglés y espafiol revisados y publicados entre los afios 2017
a 2021, relacionados con la ensefianza y aprendizaje del
pensamiento computacional en la educacion con el uso de la
programacion visual como herramienta pedagdgica. Se
excluyeron, como primer filtro, aquellas publicaciones
relacionadas con el aprendizaje de un lenguaje de
programacion de alto nivel, de desarrollo de cédigo de
programacion puramente sintactico o de construccion de
algoritmos, ensefianza y aprendizaje para el desarrollo de
aplicaciones moviles, publicaciones técnicas o articulos de
revistas con encuestas o entrevistas relacionadas con
experiencias metodoldgicas en la educacion sin un trasfondo
investigativo, asi como tesis o trabajos de grado.

Se propone una categorizacion de los articulos en cuatro
grandes grupos basados en el marco conceptual propuesto para
el estudio del desarrollo del pensamiento computacional en la
educacion de la International Conference on Computational
Thinking Education 2019 (CTE 2019) adaptados y numerados
en este caso de la siguiente manera:

1. Desarrollo Docente, Ensefianza y Aprendizaje de
programacion y desarrollo de Pensamiento
Computacional con el uso de programacion visual.
Programacién visual y Educacion en STEM.

3. Programacion visual, Aprendizaje y Ensefianza de
programacion y desarrollo de Pensamiento
Computacional en grados K-12.

4. Experiencias con Scratch en el desarrollo del
Pensamiento Computacional y habilidades de
programacion.

De esa forma, se realizaron los analisis y las estadisticas
bésicas de la bibliometria encontrada, con el fin de determinar
los topicos o grupos de tépicos més estudiados, aplicados o
referenciados y en ese mismo sentido se presentardn los
resultados, las discusiones y las recomendaciones para futuros
estudios que asi se pudiesen derivar.

n

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

En relacion con los resultados de la bisqueda, desde el punto
de vista cuantitativo inicialmente, luego de hacer las consultas
con las dos cadenas de bisqueda utilizadas tanto en la base de
datos de Scopus como en la de IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers), se obtuvieron 165 y 55
publicaciones respectivamente y es la inclusion de la palabra
clave “educacion” (“education”) el primer ejercicio de filtrado
0 depuracion de busqueda, donde quedan 104 articulos
elegibles de la base de datos Scopus y 54 articulos elegibles de
la base de datos de la IEEE.

A partir de este nimero de articulos (n = 158), se identificaron
tanto de manera automatizada como manual, aquellos articulos
duplicados en cada una de las bases de datos y de aquellos

duplicados en la base de datos de la IEEE con respecto a los
resefiados por Scopus (n = 20) para luego con los articulos
restantes (n = 138) realizar los andlisis cualitativos, con
verificacion de contenidos y alcances de cada trabajo y
descartando aquellos pertenecientes a conferencias -
simposios sin publicacion final (n = 5), aquellos relacionados
con educacion visual o apreciacion musical o educacién en
poblacién con deficiencias visuales y/o cognitivas (n = 11),
aquellos dedicados a trabajos sobre el desarrollo y/o
codificacion de videojuegos o Apps sin contenido educativo
importante (n = 7) y aquellos articulos cuya finalidad se
inscribe en la discusion de tépicos de ensefianza y aprendizaje
o0 aplicacion de experiencias en lenguajes de programacion de
alto nivel tradicionales (n = 23) quedando con los articulos
elegibles para andlisis cualitativo (n = 92) definitivos tal y
como se muestran en el Diagrama 1.

La totalidad de articulos filtrados fueron analizados y
agrupados en cada una de las categorias establecidas para el
estudio, destaca el hecho que mas del 80% de estos articulos
tienen como &reas o sujetos de estudio las ciencias de la
computacion donde se encuentra el estudio del pensamiento
computacional y las ciencias sociales, y se incluye la
pedagogia como rama especifica de trabajo.

pr—
SCOPUS (ELSEVIER) IEEE
£
2 = 104) fn=54)
é
| I
£
]
i '
Registros lvego de eliminar duplicados
S—
—
fn=20)
h
Registras revisados Articulos completos excluldos
3 —» {n=4§)
a [n=138)
g Conferencias - Simposios (n=5)
| Fducacion visual/musical {n=11)
Arfieulos completas evaluadas para Desarrolle de App y/o
elegibilidad videajuegas (n =7)
{n=82 Lenguaes de aito nlvel {n=23)
L
—
3
-E Artleulos Incluldos en sintesis
= cualitative
(n=32)
(S

Diagrama 1. Diagrama de Resultados — Matriz prisma del
estudio. Elaboracién propia.

La busqueda gener0 resultados estadisticos importantes con
supremacia de temas: desarrollo docente y programacion
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visual - aprendizaje - ensefianza marcando las mayores
apariciones en la consulta (segun lo demuestra la Grafica 1).
La Tabla 1 refleja el amplio nimero de articulos que citan

temas comunes al prodsito de la busqueda.

Tabla 1. Temas de amplia aparicion en busquedas

Tema Articulos que citan el tema
Education 50
Computational thinking 39
Visual programming 15
Scratch 11

Distribucién de articulos por categorias

Gréfica 1. Distribucion de Resultados de bisqueda de acuerdo
a categorizaciones. Elaboracion propia.

En resumen, las categorias Desarrollo Docente, Ensefianza y
Aprendizaje de programacion y desarrollo de Pensamiento
Computacional con el uso de programacién visual representan
el mayor nimero de articulos con un 42%, mientras que
categoria Programacion visual, Aprendizaje y Ensefianza de
programacion y desarrollo de Pensamiento Computacional en
grados K-12 agruparon un 26% de la totalidad de articulos
analizados.

En tanto la Gréafica 2 revela como se han emitido producciones
cientificas a través de la linea de tiempo en el lapso de afios de
interes.

Numero de articulos por afio

imer
L]

MNumero de documentos

207 2008 2019 2020 2021
Gréfica 2. Distribucion de Resultados de busqueda por afios
de publicacién. Elaboracion propia.

En relacion con el nimero de articulos publicados en el rango
de afios de publicacion establecidos, la Grafica 2 muestra que

el afio 2019 con 26 publicaciones fue el de mayor produccion,
mientras 2017 y 2018 con 14 articulos cada uno, los de menor
produccion, mientras que se destaca el hecho que ya 2021
manifiesta lo que se esperaria un incremento sustancial en
investigaciones pedagdgicas en los afios sucesivos al tener en
cuenta las condiciones especiales generadas por la pandemia
de COVID-19.

De igual importancia resulta el hecho de destacar que siete
paises concentran poco mas del 80% de la produccién
investigativa en el mundo, liderada por Estados Unidos (\Ver
Gréfica 3). Para el caso latinoamericano, solamente Brasil se
encuentra entre estos siete paises y particularmente Colombia,
aporta una publicacion que utiliza datos y experiencias del
Instituto Colombiano de Aprendizaje (INCAP) en Bogota, con
investigadores de afiliacion espafiola y estadounidense sobre
experiencias con Scratch para el desarrollo del pensamiento
computacional (Basogain, Olabe, Olabe, & Rico 2018).

Mumero de articulos por pais o territorio

Estados Unidos
Espafia I
Brasil I
Taiwan I

Reino Unido I
talic
China
0 2 4 6 8 10 12 14 16

rticul

Gréfica 3. Distribucioh 'dé “Resuftados de basqueda por
paises o territorios. Elaboracion propia.

En general, la mayoria de investigadores coinciden en la
necesidad de aumentar los esfuerzos tanto en el desarrollo de
mas investigaciones, asi como en la aplicacion y
documentacion de mas experiencias de enseflanza vy
aprendizaje del pensamiento computacional con diferentes
enfoques, a escala global y de forma mancomunada; las
asociaciones entre fundaciones publicas o privadas y
universidades, tanto en paises asiaticos como en Norteamérica,
son un buen paso en esa direccién, aln a pesar de sus
diferencias politicas e ideologicas. De igual forma, se
evidencian en muchos casos, de acuerdo con los
investigadores, marcadas diferencias entre metodologias y
procedimientos de evaluacion de los programas educativos,
que hacen que muchas veces los resultados de las experiencias
de ensefianza aprendizaje del pensamiento computacional en
general, no puedan ser comparables en muchos casos.

La Tabla 2 muestra referencias a publicaciones adicionales a
considerar y que pueden ser parte de la base a discusiones en
torno a la programacion visual como herramienta pedagdgica,
que si bien no fueron incluidas por los filtros de busqueda,
sefialan el desarrollo de investigaciones relacionadas con
contenidos parciales en torno a programacion visual y el
pensamiento computacional, en especial con contenidos
experimentales de la programacién por bloques graficos en
diversos niveles de educacion.
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4.1 Otras referencias

Tabla 2. Otras referencias

Autor Afio  Titulo Descripcion Fuente
Allsopp, B.B., & 2019 Visual representations supporting Uso de una representacion visual Scopus
Misfeldt, M. implementation of a K12 para apoyar la discusion del
programming curriculum in open pensamiento computacional
and democratic educational (Allsopp, B. B., & Misfeldt, M,
institutions 2019).
Csapd, G. 2019  Placing event-action-based visual Uso de programacion visual basada  Scopus.
programming in the process of en eventos y acciones como
computer science education alternativa del pensamiento
computacional (Csapo, G, (2019)
Eguiluz, A., 2020  Exploring the Progression of Early Bloques de codificacion Kodetu IEEE.
Guenaga, M., Programmers in a Set of para resolver desafios (Eguiluz, A.,
Garaizar, P., & Computational Thinking Challenges  Guenaga, M., Garaizar, P., &
Olivares-Rodriguez, via Clickstream Analysis Olivares-Rodriguez, C, 2020).
C.
Fragapane, V., & 2021  Work in progress: Creative coding Trabajo creativo en términos de arte  |EEE
Standl, B. and computer science education - visual en la educacién (Fragapane,
From approach to concept V., & Standl, B, 2021).
Jamil, H. M. 2017  Visual computational thinking using  Uso del lenguaje visual Patch para ~ Scopus
Patch expresar soluciones a problemas
(Jamil, H. M, 2017).
Jodo, P., Nuno, D., 2019 A cross-analysis of block-based and  Uso de aplicaciones de Scopus
Fabio, S. F., & Ana, visual programming apps with programacion visual en la
P. computer science student-teachers ensefianza (Jodo, P., Nuno, D.,
Fabio, S. F., & Ana, P, 2019).
Katchapakirin, K., & 2018  An Architectural Design of Pensamiento computacional con Scopus
Anutariya, C. ScratchThAI A conversational agent  ScratchThAl (Katchapakirin, K., &
for Computational Thinking Anutariya, C, 2018).
Development using Scratch
Kohen-Vacs, D., & 2019  Computational thinking education Competencias y habilidades de los  Scopus
Milrad, M. for in-service elementary swedish maestros en CT (Kohen-Vacs, D.,
teachers: Their perceptions and & Milrad, M, 2019).
implications for competence
development
Kong, S. -, & Wang, 2019  Assessing programming concepts in  Importancia de la programacion Scopus
Y. - the visual block-based programming  basada en bloques en el aprendizaje
course for primary school students de programacion (Kong, S. -., &
Wang, Y. -, 2019)
Kong, S.C., & 2021  Item response analysis of Ejercicios del pensamiento Scopus.
Wang, Y. Q. computational thinking practices: computacional: depurar, reutilizar,
Test characteristics and students’ abstraer (Kong, S. C., & Wang, Y.
learning abilities in visual Q, 2021).
programming contexts
Kraleva, R., Kralev, 2019 A methodology for the analysis of Uso de Scratch y Code.org, Scopus.
V., & Kostadinova, block-based programming lenguajes de bloques como impulso
D. languages appropriate for children de la educacién (Kraleva, R.,
Kralev, V., & Kostadinova, D,
2019).
Ntourou, V., 2021 A Study of the Impact of Arduino Uso de Arduino, Scratch y Scopus
Kalogiannakis, M., & and Visual Programming In Self- pensamiento computacional
Psycharis, S. Efficacy, Motivation, (Ntourou, V., Kalogiannakis, M., &
Computational Thinking and 5th Psycharis, S, 2021).
Grade Students’ Perceptions on
Electricity
Panskyi, T., & 2021 A Holistic Digital Game-Based Programacion visual, robética, Scopus
Rowinska Learning Approach to Out-of- electrénica y pensamiento
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School Primary Programming
Education

computacional (Panskyi, T., &
Rowinska, 2021).

Panskyi, T., 2019  Out-of-school assistance in the Programacidn creativa en el entorno  Scopus.
Rowinska, Z., & teaching of visual creative basado en juegos (., & Biedron, S,
Biedron, S. programming in the game-based 2019)
environment — Case study: Poland
Plaza, P., Castro, M., 2021  Promoting computational thinking Programacion de bloques visuales IEEE
Saez-Lopez, J. M., through visual block programming en el aula (Plaza, P., Castro, M.,
Sancristobal, E., Gil, tolos Saez-Lopez, J. M., Sancristobal, E.,
R., Menacho, A, ... Gil, R., Menacho, A, . . . Ruiperez-
Ruiperez-Valiente, J. Valiente, J. A, 2021).
A.
Plaza, P., Peixoto, A., 2020  Visual block programming Programacidn visual, herramientas  IEEE.
Sancristobal, E., languages and their use in de robotica educativa (Plaza, P.,
Castro, M., Blazquez, educational robotics Peixoto, A., Sancristobal, E.,
M., Menacho, A,, . .. Castro, M., Blazquez, M.,
Lopez-Rey, A. Menacho, A, . .. Lopez-Rey, A,
2020)
Polat, E., Hopcan, S., 2021 A comprehensive assessment of Desempefio del pensamiento British
Kucuk, S., & Sisman, secondary school students’ computacional en estudiantes de Educatio
B computational thinking skills escuela secundaria (Polat, E., nal
Hopcan, S., Kucuk, S., & Sisman, Research
B, 2021). Associati
on
Rahman, M. M., & 2019  Visual programming and interactive  Educacién en ciencias de la Scopus
Paudel, R. learning based dynamic computacion y retencion de
instructional approaches to teach an  estudiantes (Rahman, M. M., &
introductory programming course Paudel, R, 2019).
Séez Lopez, J. M., 2021  Introducing robotics and block Importancia de la programacién Scopus
Otero, R. B., & De programming in elementary visual de bloques en la educacion
Lara Garcia- education primaria (Saez Lopez, J. M., Otero,
Cervigon, S. R. B., & De Lara Garcia-Cervigon,
S, 2021).
Séez-Lopez, J. -., 2019  The effect of programming on Lenguajes de programacion visual Scopus
Sevillano-Garcia, M. primary school students’ como herramienta de educacion en
-., & Vazquez-Cano, mathematical and scientific jovenes estudiantes (Séez-Ldpez, J.
E. understanding: educational use of -., Sevillano-Garcia, M. -., &
mBot Vazquez-Cano, E, 2019).
Scullard, S., 2019  The role of scratch visual Uso de Scratch en la abstraccion Scopus
Tsibolane, P., & programming in the development of  para el desarrollo del pensamiento
Garbutt, M. computational thinking of non-is computacional (Scullard, S.,
majors Tsibolane, P., & Garbutt, M, 2019).
Shanmugam, L., 2019  Enhancing students’ motivation to Desarrollo de aplicaciones para la Scopus
Yassin, S. F., & learn computational thinking motivacion de estudiantes hacia el
Khalid, F. through mobile application CT (Shanmugam, L., Yassin, S. F.,
development module (M-CT) & Khalid, F, 2019).
Sherwin, J., Wang, 2021  Build Bridges between Play, Programacion visual y légica Scopus
Y., &Yang, Y. Computation, Visual Programming,  computacional (Sherwin, J., Wang,
and Text-based Programming in Y., & Yang, Y, 2021).
Early Childhood Education
Sung, Y. -., & Jeong, 2019 Development and application of Pensamiento visual para maestros Scopus
Y. - programming education model (Sung, Y. -., & Jeong, Y. -, 2019)
based on visual thinking strategy for
pre-service teachers
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5. CONCLUSIONES

Desde la perspectiva del uso de la programacion visual como
herramienta pedagégica en la ensefianza y aprendizaje del
pensamiento computacional, este ejercicio de documentacion
destaco resultados comunes a la mayoria de experiencias,
siendo quiza el mas importante el hecho que los estudiantes
hayan reaccionado positivamente ante tareas de analisis y
aplicacion de soluciones en ambientes de trabajo colaborativo
con entusiasmo, atraidos a resolver problemas y retos con
ayuda de elementos visuales.

De igual forma, se evidencia la amplia aceptacion que tiene la
herramienta basada en bloques Scratch en los componentes
curriculares de muchos paises, para estudiantes de grados K-
12 principalmente.

Las herramientas de programacién basadas en bloques han
sido comunes en muchas de las préacticas experimentales, en
busqueda de soluciones a retos mentales como mecanismo de
prueba, con uso de diversas escalas estadisticas de respuesta,
con criterio de edad, género o nivel académico. Varias de las
conclusiones de estudios mostraron que los jévenes resuelven
retos con uso de software complejo, a la altura del que estan
acostumbrados a ver o usar, el obstaculo de la complejidad
quizas se sublima con el hecho de ser usuarios nativos digitales
y usar software de bloques asociado al ejercicio ludico; tal
ejercicio los ha conducido a fortalecer el trabajo en equipo, la
abstraccion y la comunicacion desde edades tempranas con
ingredientes muy importantes y deseables: la sensacion de
diversion, de bienestar, de reconocimiento propio y aceptacion
social, de motivacion en el &mbito educativo.

Por otra parte, se evidencié que no existen consensos en la
forma en la que se construyen e implementan las evaluaciones
a los estudiantes en programas de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento computacional en general. Se discute el uso de
cuestionarios de seleccion mdaltiple o el uso de escalas de
evaluacion de habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional (desarrollo de pensamiento l6gico, abstraccion
y generalizacion), situacion que por lo tanto revela la
necesidad de aportar formas y aplicaciones en la construccién
de un marco de referencia, asi como una metodologia de
evaluacion que permita comparaciones entre grupos
heterogéneos de estudiantes.

En dltima instancia, resulta de especial atencion el hecho de
reconocer las dificultades propias de los paises
latinoamericanos, con brechas sociales enormes y que
enfrentan la imposibilidad de contar con herramientas
tecnoldgicas en entornos educativos ideales en el corto plazo
para la mayoria de su poblacion en edad escolar, lo que
demanda la implementacién de estrategias que se enfoquen en
el desarrollo del pensamiento computacional, no solo desde la
mera perspectiva de aumentar el conocimiento, sino la de
ensefiar a los estudiantes a lidiar con la complejidad, el
desarrollo de la légica y la abstraccién a través de actividades
didacticas, como juegos de mesa o cualquier otra herramienta
ludica tradicional, que motive su interés en desarrollar formas
de vencer retos y problemas dentro de entornos colaborativos;
objetivos que parecen poco, pero que en realidad constituyen
todo un cambio de paradigma en los procesos de ensefianza y
aprendizaje del pensamiento computacional.

REFERENCIAS

Agyei, E. E. Y. F., Laru, J., & Mékitalo, K. (2019). Designing
unplugged activities for learning computational thinking in the
context K-2 pupils’ afterschool coding club. CoolThink@ JC,
70.

Allsopp, B. B., & Misfeldt, M. (2019). Visual representations
supporting implementation of a K12 programming curriculum
in open and democratic educational institutions. Paper
presented at the Proceedings of the European Conference on
e-Learning, ECEL, , 2019-November 24-31.
d0i:10.34190/EEL.19.072 Retrieved from www.Scopus.com

Alves, N. D. C., Von Wangenheim, C. G., & Hauck, J. C.
(2019). Approaches to assess computational thinking
competences based on code analysis in K-12 education: A
systematic mapping study. Informatics in Education, 18(1),
17.

Avent, R. (2017). La riqueza de los humanos: El trabajo en el
siglo XXI. Editorial Ariel.

Basogain, X., Olabe, M. A., Olabe, J. C., & Rico, M. J. (2018).
Computational Thinking in pre-university Blended Learning
classrooms. Computers in Human Behavior, 80, 412-419.

Blocky Team. (2022). Blockly | Google Developers. 2022.
https://developers.google.com/blockly

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). Using artifact-based
interviews to study the development of computational thinking
in interactive media design. Paper presented at annual
American Educational Research Association meeting,
Vancouver, BC, Canada.

Csap6, G. (2019). Placing event-action-based visual
programming in the process of computer science
education. Acta  Polytechnica Hungarica, 16(2), 35-57.

doi:10.12700/APH.16.2.2019.2.3

CSTA, & ECEP Alliance. (2020). 2020 State of Computer
Science Education: Illuminating Disparities. Recuperado de
https://advocacy.code.org/stateofcs

CTE. 2019. CoolThink@JC - Computational Thinking
Education Programme. Proceedings of International
Conference on Computational Thinking Education 2019. 13-
15 June 2019. Hong Kong. Recuperadp de:
https://www.coolthink.hk/en/teaching-resources/

Da Cruz Alves, N., Gresse Von Wangenheim, C., & Hauck, J.
C. R. (2019). Approaches to assess computational thinking
competences based on code analysis in K-12 education: A
systematic mapping study. Informatics in Education, 18(1),
17-39. doi:10.15388/infedu.2019.02

Eguiluz, A., Guenaga, M., Garaizar, P., & Olivares-Rodriguez,
C. (2020). Exploring the progression of early programmers in

53

https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.112


http://www.scopus.com/
https://developers.google.com/blockly
https://advocacy.code.org/stateofcs
https://www.coolthink.hk/en/teaching-resources/

Guzmén Eduardo, Chaparro Evelio, Castillo Julian

a set of computational thinking challenges via clickstream
analysis. IEEE Transactions on Emerging Topics in
Computing, 8(1), 256-261. doi:10.1109/TETC.2017.2768550

Feurzeig, W., Papert, S., & Solomon, C. (1967). LOGO
(version 1.0) [Software]. Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT). https://el.media.mit.edu/logo-
foundation/what_is logo/index.html

Fragapane, V., & Standl, B. (2021). Work in progress:
Creative coding and computer science education - from
approach to concept. Paper presented at the IEEE Global

Engineering Education Conference, EDUCON,, 2021-
April 1233-1236.
doi:10.1109/EDUCON46332.2021.9453951 Retrieved

from WWW.SCOpus.com

Gao, P., Lu, M., Zhao, H., & Li, M. (2019). A new teaching
pattern based on PBL and visual programming in
computational thinking course. Paper presented at the 14th
International Conference on Computer Science and Education,
ICCSE 2019, 304-308. doi:10.1109/ICCSE.2019.8845503
Retrieved from www.scopus.com

Huang, Y. -., Huang, Y. -., & Starcic, A. 1. (2020). Enhancing
students’ learning outcomes of a STEAM permutations course
through a game based visual programming environment with
qualifying rank strategy doi:10.1007/978-3-030-63885-6_11
Retrieved from www.scopus.com

ISTE. ISTE Standards: educators. International society for
technology in education. ISTE; 2016. Retrieved from:
https://www.iste.org/es/standards/iste-standards-for-teachers
Jamil, H. M. (2017). Visual computational thinking using
patch doi:10.1007/978-3-319-66733-1_23 Retrieved

from www.scopus.com

Jiang, B., & Li, Z. (2021). Effect of scratch on computational
thinking skills of chinese primary school students. Journal of
Computers in Education, 8(4), 505-525. doi:10.1007/s40692-
021-00190-z

Jodo, P., Nuno, D., Fabio, S. F., & Ana, P. (2019). A cross-
analysis of block-based and visual programming apps with
computer science student-teachers. Education Sciences, 9(3)
d0i:10.3390/educsci9030181

Katchapakirin, K., & Anutariya, C. (2018). An architectural
design of ScratchThAl A conversational agent for
computational thinking development using scratch. Paper
presented at the ACM International Conference Proceeding
Series, doi:10.1145/3291280.3291787 Retrieved

from www.scopus.com

Kohen-Vacs, D., & Milrad, M. (2019). Computational
thinking education for in-service elementary swedish teachers:
Their perceptions and implications for competence
development. Paper presented at the Proceedings of
International Conference on Computational Thinking
Education, 109-112. Retrieved from www.scopus.com

Kong, S. C., & Abelson, H. (2019). Computational thinking
education (p. 382). Springer Nature.

Kong, S. -., & Wang, Y. -. (2019). Assessing programming
concepts in the visual block-based programming course for
primary school students. Paper presented at the Proceedings of
the European Conference on e-Learning, ECEL,, 2019-
November 294-302.  doi:10.34190/EEL.19.035 Retrieved

from www.scopus.com

Kong, S. C., & Wang, Y. Q. (2021). Item response analysis of
computational thinking practices: Test characteristics and
students’ learning abilities in visual programming
contexts. Computers in Human
Behavior, 122 d0i:10.1016/j.chb.2021.106836

Kraleva, R., Kralev, V., & Kostadinova, D. (2019). A
methodology for the analysis of block-based programming
languages appropriate for children. Journal of Computing

Science and Engineering, 13(1), 1-10.
d0i:10.5626/JCSE.2019.13.1.1
Lowe, T. A., & Brophy, S. P. (2019). Identifying

computational thinking in storytelling literacy activities with
scratch jr. (RTP). Paper presented at the ASEE Annual
Conference and Exposition, Conference Proceedings,
Retrieved from www.scopus.com

Martinez-Zarzuelo, A., Rodriguez, J. M., Roanes, E.,
Fernandez, M. J., & Cujo, J. (2016). Aplicacion y evaluacion
de una metodologia de programacion visual para el desarrollo
de competencias matematicas.

Mecca, G., Santoro, D., Sileno, N., & Veltri, E. (2021). Spice-
up your coding lessons with the ACME approach. Paper
presented at the CEUR Workshop Proceedings, 2994
Retrieved from www.scopus.com.

Miguez, A. R., & Neira, R. H. (2020). Creacion de un
videojuego educativo sobre células para la ensefianza de la
programacion. |E Comunicaciones: Revista Iberoamericana de
Informética Educativa, (32), 15-24.

MIT Center for Mobile Learning. (2013). MIT App Inventor
(No. 2). http://appinventor.mit.edu/

MIT Media Lab. (2008). Scratch. https://scratch.mit.edu/
Maénig, J., & Harvey, B. (2022). Snap! Build Your Own Blocks.
https://snap.berkeley.edu/credits

Ntourou, V., Kalogiannakis, M., & Psycharis, S. (2021). A
study of the impact of arduino and visual programming in self-
efficacy, motivation, computational thinking and 5th grade
students’ perceptions on electricity. Eurasia Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 17(5), 1-11.
doi:10.29333/ejmste/10842

Panskyi, T., & Rowinska, Z. (2021). A holistic digital game-
based learning approach to out-of-school primary

54

https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.112


https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/index.html
https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/index.html
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://appinventor.mit.edu/
https://snap.berkeley.edu/credits

Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible —IDS, ISSN 2711-3760 (En linea), Vol. 3, Nimero 2, Enero-Junio 2023

programming education. Informatics in Education, 20(2), 1-
22. doi:10.15388/infedu.2021.12

Panskyi, T., Rowinska, Z., & Biedron, S. (2019). Out-of-
school assistance in the teaching of visual creative
programming in the game-based environment — case study:
Poland. Thinking Skills and
Creativity, 34 do0i:10.1016/j.tsc.2019.100593

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers and
powerful ideas. Brighton: Harvester Press.

Plaza, P., Castro, M., Saez-Lopez, J. M., Sancristobal, E., Gil,
R., Menacho, A., . . . Ruiperez-Valiente, J. A. (2021).
Promoting computational thinking through visual block
programming tools. Paper presented at the IEEE Global

Engineering Education Conference, EDUCON,, 2021-
April 1131-1136.
doi:10.1109/EDUCON46332.2021.9453903 Retrieved

from www.scopus.com

Plaza, P., Peixoto, A., Sancristobal, E., Castro, M., Blazquez,
M., Menacho, A., . . . Lopez-Rey, A. (2020). Visual block
programming languages and their use in educational robotics.
Paper presented at the IEEE Global Engineering Education
Conference, EDUCON, , 2020-April 457-464.
d0i:10.1109/EDUCON45650.2020.9125219 Retrieved

from www.scopus.com

Polat, E., Hopcan, S., Kucuk, S., & Sisman, B. (2021). A
comprehensive assessment of secondary school students’
computational thinking skills. British Journal of Educational
Technology, 52(5), 1965-1980. doi:10.1111/bjet.13092

Rahman, M. M., & Paudel, R. (2019). Visual programming
and interactive learning based dynamic instructional
approaches to teach an introductory programming course.
Paper presented at the Proceedings - Frontiers in Education
Conference, FIE, , 2018-
October doi:10.1109/FIE.2018.8658581 Retrieved

from www.scopus.com

Rose, S. P., Jay, T., & Jacob Habgood, M. P. (2019). Using
pirate plunder to develop children's abstraction skills in
scratch. Paper presented at the Conference on Human Factors
in Computing Systems - Proceedings,

d0i:10.1145/3290607.3312871 Retrieved from
WWW.SCOpUS.com.
Sdez Lopez, J. M., & Cozar Gutiérrez, R. (2017).

Programacién visual por bloques en Educacidon Primaria:
Aprendiendo y creando contenidos en Ciencias Sociales.
Revista Complutense de Educacion, 28(2), 409-426.

Séez Lépez, J. M., Otero, R. B., & De Lara Garcia-Cervigon,
S. (2021). Introducing robotics and block programming in
elementary education. [La aplicacion de la robdtica y
programacion por blogues en la ensefianza elemental] RIED-
Revista Iberoamericana De Educacion a Distancia, 24(1), 95-
113. d0i:10.5944/ried.24.1.27649

Séez-Lopez, J. -., Sevillano-Garcia, M. -., & Vazquez-Cano,
E. (2019). The effect of programming on primary school
students’ mathematical and scientific understanding:
Educational use of mBot. Educational Technology Research
and Development, 67(6), 1405-1425. doi:10.1007/s11423-
019-09648-5

Scullard, S., Tsibolane, P., & Garbutt, M. (2019). The role of
scratch visual programming in the development of
computational thinking of non-is majors. Paper presented at
the Proceedings of the 23rd Pacific Asia Conference on
Information Systems: Secure ICT Platform for the 4th
Industrial Revolution, PACIS 2019, Retrieved

from www.scopus.com

Selby, C., & Woollard, J. (2013). Computational thinking: the
developing definition.

Shanmugam, L., Yassin, S. F., & Khalid, F. (2019). Enhancing
students’ motivation to learn computational thinking through
mobile application development module (M-
CT). International Journal of Engineering and Advanced
Technology, 8(5), 1293-1303. Retrieved

from www.scopus.com

Sherwin, J., Wang, Y., & Yang, Y. (2021). Build bridges
between play, computation, visual programming, and text-
based programming in early childhood education. Paper
presented at the SIGCSE 2021 - Proceedings of the 52nd ACM
Technical Symposium on Computer Science Education, 1318.
doi:10.1145/3408877.3439656 Retrieved

from www.scopus.com

Siaulys, T. (2021). Developing interactive visualizations
focusing on computational thinking in K-12 computer science
education. Paper presented at the Annual Conference on
Innovation and Technology in Computer Science Education,
ITiCSE, 680-681. doi:10.1145/3456565.3460025 Retrieved
from www.scopus.com

Sun, L., Hu, L., & Zhou, D. (2021). Which way of design
programming activities is more effective to promote K-12
students' computational thinking skills? A meta-analysis.
Journal of Computer Assisted Learning, 37(4), 1048-1062.

Sung, Y. -, & Jeong, Y. -. (2019). Development and
application of programming education model based on visual
thinking strategy for pre-service teachers. Universal Journal

of Educational Research, 7(5), 42-53.
doi:10.13189/ujer.2019.071507
Svelto Tech. (2022). Svelto. 2022.

https://www.svelto.tech/index.html#

Tien, H. -., & Yen, J. -. (2019). Computational thinking in
STEM task design: Authentic, useful, experiential, and visual.
Paper presented at the Proceedings of International
Conference on Computational Thinking Education, 135-140.
Retrieved from www.scopus.com

Tsai, M. J.,, Liang, J. C.,, & Hsu, C. Y. (2021). The

computational thinking scale for computer literacy education.
Journal of Educational Computing Research, 59(4), 579-602.

55

https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.112


http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/
http://www.scopus.com/

Guzmén Eduardo, Chaparro Evelio, Castillo Julian

Tseng, C. Y., Doll, J., & Varma, K. (2019). Exploring
evidence that board games can support computational
thinking. In 3rd International Conference on Computational
Thinking Education, CTE 2019 (pp. 61-64). The Education
University of Hong Kong.

Vera, M. D. M. S. (2020). La robética, la programacion y el
pensamiento computacional en la educacién infantil. Revista
Infancia, Educacién y Aprendizaje, 7(1), 209-234.

Vourletsis, 1., & Politis, P. (2020). Effects of a computational
thinking experimental course on students' perceptions of their
problem-solving skills. Paper presented at the ACM
International  Conference  Proceeding  Series, 14-20.
doi:10.1145/3383923.3383935 Retrieved from
WWW.SCOpUS.com

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications
of the ACM, 49(3), 33-35.

WU, S. Y. (2019). The Design and Development of Coding
Poker Cards. CoolThink@ JC, 46.

Zapata-Ros, M. (2015). Pensamiento computacional: Una
nueva alfabetizacion digital. Revista de Educacion a Distancia
(RED), (46).

Zhang, L., & Nouri, J. (2019). A systematic review of learning
computational thinking through scratch in K-9. Computers and
Education, 141 doi:10.1016/j.compedu.2019.103607

https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.112



Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible —IDS, ISSN 2711-3760 (En linea), VVol. 3, Nimero 2, Enero-Junio 2023

Disefio de Robot Mdvil para tareas de Desminado Humanitario

Gutiérrez, Nelson'"; Espinoza, David!

tUniversidad UTE, Facultad de ciencias de la ingenieria e industrias, Quito, Ecuador

Resumen:

En el presente trabajo se muestra el disefio de una plataforma mdvil con desplazamiento automatico para la deteccion de
metales. El dispositivo tiene una geometria cuadrada con un area de 5 m?, el cual tiene la finalidad de ayudar a los especialistas
para la deteccion de minas explosivas, reduciendo el tiempo de deteccion de explosivos y disminuyendo el riesgo de
accidentes. La plataforma consta de cuatro columnas de apoyo, cada una tiene un sistema de poleas y cabrestantes que se
sujetan a un actuador final mediante cordeles, donde se instala un sensor para la deteccion de elementos metalicos posicionado
en sentido horizontal y paralelo al terreno, con movimiento en dos planos sin tocar el piso, reduciendo la posibilidad de
detonacién de una mina. También incluye un programa que genera una trayectoria de exploracién del terreno para ubicar los
metales de forma intuitiva, con un mecanismo de marcado por pintura aerosol. Para el disefio del sistema se utilizé la
metodologia en V lo que facilita el disefio concurrente.

Palabras clave: Robot mdvil, mina explosiva, detector de metales, ruta planificada, sistema mecatrénico.
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Design of Mobile Robot for Humanitarian Demining Tasks

Abstract:

In the present work the design of a mobile platform with automatic displacement for the detection of metals is shown. The
device has a square geometry with an area of 5 m?, which is intended to help specialists for the detection of explosive mines,
reducing the detection time of explosives and reducing the risk of accidents. The platform consists of four support columns,
each one has a system of pulleys and winches that are attached to a final actuator by means of ropes, where a sensor is
installed for the detection of metal elements positioned horizontally and parallel to the ground, with movement in two planes
without touching the floor, reducing the possibility of detonation of a mine. It also includes a program that generates an
exploration path of the terrain to locate the metals intuitively, with a marking mechanism by spray paint. For the design of
the system, the V methodology was used, which facilitates concurrent design.

Keywords: Mobile robot, explosive mine, metal detector, planned route, mechatronic system.
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1. INTRODUCCION

Las minas explosivas de uso militar que fueron utilizadas en
los distintos enfrentamientos bélicos a lo largo de la historia
moderna de la humanidad, que se vio con mayor frecuencia en
el siglo XX tanto en la Primera como en la Segunda Guerra
Mundial, también conflictos mas cercanos como la Guerra del
Cenepa o0 la Guerra de las Malvinas donde este tipo de
dispositivos  bélicos fueron diseminados por grandes
extensiones de tierra. Este tipo de dispositivos tienen una vida
atil prolongada ya que fueron disefiados para la guerra, pero
una vez que terminan los conflictos resultan ser
potencialmente letales para civiles inocentes o ganado
(Espinoza et al., 2022).

2. MARCO TEORICO

El Comité Internacional de la Cruz Roja manifiesta que la
probleméatica de las minas antipersonal es de caracter
generalizado alrededor del mundo. En el caso de Ecuador, las
zonas que aun presentan minas se encuentran en tres
provincias fronterizas con Perd, éstas son: Pastaza, Morona
Santiago y Zamora Chinchipe (Castiblanco et al., 2020). En
estos lugares hay aproximadamente mas de 126.824 personas
gue se encuentran afectadas ya que viven en una zona de riesgo
y se limita el aprovechamiento del suelo en estos sectores
como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Mapa de zonas minada en Ecuador (Jiménez, 2017).

Para el disefio del robot se ha determinado que la opcién mas
adecuada consiste de un mecanismo vinculado a cuatro postes
los cuales tienen motores y poleas que estdn unidas a los
cordeles, los que a su vez estan conectados a los vértices de
una plataforma que es el efector final que esta ubicada en
forma paralela al suelo. Hay aplicaciones utilizadas en la
practica como sistemas de cdmaras utilizadas en los estadios
de futbol (Skycam) (Echevarria, 2019). Un aspecto critico es
determinar el sistema de control para poder establecer la ruta
mas adecuada para garantizar que se cubre totalmente el
terreno que se quiere analizar (Ismail et al., 2014), para lo cual
se desarrollo un sistema de rutas en 3 dimensiones (Rachkov
et al., 2005).

Entre los dispositivos explosivos que detecta, se tiene los que
hayan sido fabricados con componentes metalicos entre ellos
se tiene: M15, TYPE95, OZM-72, AC NM AE T1 Y TAB-1
(Hemapala, 2017), no obstante existe la posibilidad de
encontrar metales comunes en el terreno minado como por

ejemplo: monedas, latas de aluminio o residuos metalicos de
cualquier tipo, para poder discernir si se esta ante la presencia
de una mina o simplemente basura se considerara la marca de
la frecuencia de una mina mediante espectroscopia por
induccion electromagnética (Acar et al., 2001).

3. METODOLOGIA
Para este trabajo se ha optado por una metodologia de Modelo

en V como se observa en la Figura 2 que brinda una nocion
generalizada acerca del proyecto.

Requ erimientos Prosucto
3
T\ — I
Verificadon de las 5
%} propiedades 4
i\ — Fe
!ﬁ £

Ingen

Modeiado v anatisis del modeio

Figura 2. Modelo en V para el disefio de Sistemas Mecatronicos (Fernandez,
2010)

3.1 Requerimientos
Para el disefio del sistema se han determinado los siguientes
requerimientos:
o EIl sistema debe medir la distancia entre el plato del
detector de metales y el suelo.
o El dispositivo sera capaz de detectar metales enterrados o no
a una profundidad de 10 cm.
e EI dispositivo deberd mantener una posicién paralela al
suelo.
o El sistema debe moverse de forma bidimensional.
o El sistema debe ser capaz de marcar el suelo indicando la
presencia de metales enterrados.
o El sistema debe sostener el efector final compuesto de un
plato detector de metales y su estructura.
e Alinicio y al final del barrido del area determinada el efector
final, parte y regresara a una posicion de inicio.

3.2 Disefio del sistema

3.21 Disefio mecanico

Para el desarrollo de estos sistemas se propone la
configuracion de cuatro postes con sus respectivas bases; las
cuales contuvieron todo el mecanismo que tira y trae los
cordeles para provocar el movimiento del efector final. A
continuacion, se presenta en la Figura 3 el marco del
mecanismo.
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d

Figura 3. Marco del mecanismo

3.2.1.1 Sistema de carrete

Este sistema fue el responsable de trasmitir el movimiento al
efector final mediante los cordeles, por lo tanto, en este sistema
lo que se busca es que pueda suministrar cordel de forma
continua y a una velocidad constante, para ello se tomé en
consideracion la ventaja que ofrecen los motores a pasos, tanto
en el torque como en el control de la velocidad angular como
se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Sistema de carrete
3.2.2. Disefio electronico

El sistema de control se implement6 con una red 12C que esta
constituida por un maestro y cuatro esclavos con base en
Arduino, por este motivo es necesario 3 tipos modelos de PCB,
estos fueron: la del maestro, la de los esclavos y por ultimo la
de la pintura, estas placas de circuitos integrados fueron
disefiadas para facilitar la conexién de los componentes y
algunos periféricos, se optd por el uso de conectores Molex.

Para el esclavo no fue necesario una gran cantidad de
entradas y salidas por lo tanto se utiliz6 un Arduino Nano y al
saber que practicamente se utilizaron las mismas conexiones
de los sensores y periféricos que utiliza el Maestro, pero con
la diferencia que las conexiones entre los esclavos se
realizaron puentes para pudieran conectarse entre ellos como
se observa en la Figura 6.

Maastre
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Figura 5. Diagrama esquemético del Maestro
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Figura 6. Conexion entre maestro y esclavos

3.2.3 Disefio cinematico

En esta seccion se planted la creacion de los algoritmos de
control para el dispositivo, para lo cual fue necesario resolver
la cinemética directa e inversa como también la dindmica.

3.2.3.1 Espacio de trabajo

Para este tipo de robots hay que tomar en cuenta el espacio de
trabajo ya que por la naturaleza del mecanismo tensionado por
cables existen posiciones en el area comprendida por los
marcos del mecanismo que estan en los vértices del cuadrado
que se llaman singularidades, como se puede observar en la
Figura 7. En otras palabras, el efector final que en este caso
tuvo un movimiento en dos grados de libertad que fueron en el
eje x y el eje y, pero al llegar a una posicion de singularidad el
efector final gana o pierde un grado de libertad provocando
que los controladores sean incapaces de controlar la posicion
del mismo, por este motivo estas posiciones de singularidades
no deben estar en el espacio de trabajo, para ello se utilizo
como referencia la misma geometria del robot (Aguas, 2019).

Figura 7. Singularidades
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3.2.3.2 Cinematica inversa

Para realizar el estudio cinematico inverso se considero al
efector final y que “todos los cables se encuentran en tension”,
se tomé como punto de origen el centro del cuadrado o también
denominado como centroide, se lo denominara como: Xg =[xQ

yo] = [0 0] (Acar et al., 2003). Con respecto al area de trabajo
que fue un cuadrado y su lado tuvo un valor de Lp. Para los

marcos del mecanismo que se encuentran en los vértices se los
denominaran A; y estan ubicados en las posiciones A; = [Ajx

Ajy]; las longitudes de los cables estaran dadas por L; y con
respecto a los angulos seran 6; y la variable i toma los valores
de i = 1,2,3,4 y por ultimo, la posicion del efector final que
estaré dada por Xe = [xe ye]! , asi se muestra en la Figura 8.

At o A3

w

Al - A2

Figura 8. Esquema cinematico

El objetivo de la cinematica inversa en este caso es
conociendo la posicion del efector final Xe = [x, y.]” es
encontrar la longitud de los cables mediante el médulo o
norma del vector formado por la posicién del marco del
mecanismo Ai y el efector final.

Ay = [Xai, Vail

E; = [xgi, Y&i]

Li= \/(in — 242 + Vg —ya)? (D)

Donde:

Xgi: coordenada en el eje x del vértice del efector final
VEi coordenada en el eje y del vértice del efector final
Xgi coordenada en el eje x del punto Ai

Vai: coordenada en el eje y del punto Ai

Li: longitud del cable

Con respecto al angulo del cable se tomé como punto
de origen Ai de cada vértice como se muestra en la Figura 9.
6, = tan™* (M) o] @
Xgi—Ajy
Donde:
o; . eselangulo que se le debe sumar segin el cuadrante

L

)

A

Figura 9. Angulos de los cables

3.2.3.3. Cinematica directa

El objetivo de la cinematica directa es “obtener la posicion del
efector final Xe = [x, y.]T a partir de las longitudes de los
cables” (Doroftei et al., 2008), para esto se tom6 como punto
de partida el centro del cuadrado o centroide donde las
longitudes de los cables son iguales, es decir, en la posicion
Xo = [x0 ¥o]T. También se debe considerar la longitud de los
cables L1 y L2 que corresponden a los vértices A1y A2 que
estan ubicados en las posiciones A1 = [0 0]T y A2 = [LB 0]7,
para encontrar la posicion del efector final se tomé la idea de
la interseccion de dos circunferencias con origen en A1y A2
respectivamente y sus radios fueron L1 y L2 como se muestra
en la Figura 10.

Figura 10. Diagrama para cinematica directa.

Tomando en cuenta la Figura 10, se procedié a resolver la
geometria buscando el punto de interseccion de las dos
circunferencias que se encuentran dentro del espacio de trabajo
en la posicion (x,, v.) para ello se dividio el problema en dos
partes. Una vez identificadas las dos partes se procedio a
encontrar las ecuaciones de ambas circunferencias, como se
puede ver en la figura anterior donde se tiene que el origen de
la circunferencia esté en el origen del sistema, por lo tanto, se
puede utilizar la Ecuacién candnica de la circunferencia con
centro en el origen.

X2 +y2 =117 (€))

Donde:

Xt coordenada en el eje x del origen de la circunferencia
Vo' coordenada en el eje y del origen de la circunferencia
L1: radio de la circunferencia

Para la Figura 10 se utiliz6 la ecuacién canonica general de
una circunferencia como se muestra a continuacion.
(xc—h)?—=(yc—k)=rc? (4

Donde:

xc: coordenada en el eje x del origen de la circunferencia

yc: coordenada en el eje y del origen de la circunferencia
LB: desplazamiento del origen de la circunferencia en el eje x
K: desplazamiento del origen de la circunferencia en el eje y
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rc: radio de la circunferencia

Se reemplaza con las variables de la Figura 10:
(xe — LB)? — (e — 0)? = L2?
(x, —LB)?> +vy,%2 = L2
2x, — 2x,LB + LB* + y,2 = L2%  (5)

Por altimo, se eliminan los términos semejantes y se multiplica
por —1a la expresion anterior para poder despejar x,

obteniendo la siguiente ecuacion:
__ LB2+L1%2-122

Xe T (6)
Y, para obtener y, se despeja:
Ye = +VI1Z — xe? )

3.2.3.4. Cinematica de velocidad

Lo que se buscd en este estudio fue la relacion entre la
velocidad del efector final con la velocidad de cambio de
longitudes de los cables, para esto se utilizé una ecuacion que
denote la posicién del efector final en cualquier posicién, la
misma que se vera a continuacion (Colon et al., 2008):

[xe ¥l = [Aiy + Licos(8i) Ai, + sen[9i]]T ®)

Figura 11. Diagrama para cinematica directa.

3.2.3.5. Modelo dindmico del sistema.
Para resolver la dindmica se dividié el problema, en esta
seccion se los integrara combinado las ecuaciones de la
dinamica del efector final, ecuacién del carrete mdvil y la
cinematica inversa, con las cuales se busca una expresiéon que
satisfaga a la ecuacion de la robética.

M(Xe)Xe + N(Xe'Xe)Xe = S[Xe]T (9)

Donde:

M(X,.): matriz de inercia
N(X.,X.): matriz de Coriolis
S[X.]: matriz Jacobiana estatica
T:  vector de torque

Para el modelo dindmico del sistema se tuvo como referencia
los &ngulos de los carretes moviles B; en funcion de la posicién
del efector final X, para el estudio se tomaron los dngulos de
los carretes como cero, cuando el efector final se encuentre en
el centro del espacio de trabajo y esté elevado del piso, se tomé
como giro positivo de los carretes el sentido horario, lo cual
produjo el enrollamiento del cordel dando como resultado un
cambio en la longitud del cordel de forma negativo como se
muestran en la Figura 12.

!
!

Carrete

Figura 12. Diagrama del movimiento del carrete.

La ecuacion: X, = M(X,)™* + (St — N(X,, X.)X.) muestra
el modelo dindmico del robot paralelo accionado por cuatro
cables donde las entradas son los torques y la salida es la
aceleracion del efector final como se muestra en la Figura 13.

:
r | Ssalida

Entrada I

Figura 13. Diagrama de bloques dindmico del sistema

3.2.3.6 Movimiento del dispositivo.

Como se ha visto anteriormente, este dispositivo se mueve
gracias a la accién de los motores del carrete giratorio, los
mismos recogen o seden cable segn el movimiento deseado
para este proyecto. Se desarrollé (inicamente movimientos en
linea recta como son: adelante, atras, izquierda y derecha, que
corresponden a los ejes X y Y como se observa en la Figura
14.

A X
Fig. 14. Distribucion de los motores.

Hay una caracteristica importante en el estilo de estos
dispositivos, es que para realizar un movimiento se deben
accionar los cuatro motores simultaneamente y poder
controlarlos independientemente, tanto en su velocidad
angular como su sentido de giro, para esto se utilizaron los
controladores anteriormente mencionados, que solo necesitan
dos datos de entrada que son la frecuencia para la velocidad
del motor PAP que mediante prueba y error esta frecuencia fue
0.001173Hz y el sentido de giro como se muestra en la
siguiente Tabla:

Tabla 1. Sentido de giro de los motores.

Motor A Motor Y Motor Z | Motor X
Adelante 1 0 0 1
Atras 0 1 1 0
Derecha 1 1 0 0
Izquierda 0 0 1 1
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Hay que tomar en cuenta que, para recoger el cordel, el sentido
de giro del motor es horario y para ceder cable serd anti
horario, para facilitar en la programacion se denomina al
sentido horario como 0 y anti horario como 1.

3.2.3.7. Deteccion de metales.

Tomando en consideracidn que en las secciones anteriores ya
se escogio el detector de metales MINELAB F3 (Mori et al.,
2005). La sefial del sensor se procesé mediante un filtro de
pasa bajos, también se hace uso de la herramienta Simulink
para facilitar la programacidn y la obtencién de la sefial como
se muestra en la Figura 15.

Fig. 15. Programa del detector metales.

3.2.3.8. Compensador de altura.

El compensador de altura corresponde a componentes
adicionales mejorar el funcionamiento del dispositivo y esta
conformado de dos partes: la estructura que se Illamd como
cUpula y el mecanismo de compensacion.

Culpula.

La cupula no es un componente critico con respecto a su
material asi que se disefid con un perfil cuadrado de dimisiones
de 20mm de lado y 2mm de espesor de acero ASTM 36y ya
que su finalidad es dar un punto fijo donde se pueda colocar
una polea, para este trabajo se decidié que este punto sea el
centroide del area de trabajo, pero proyectado a una altura
perpendicular al suelo, como se ve en la siguiente Figura.

3.2.3.9. Compensador de altura.

El compensador de altura corresponde a componentes
adicionales mejorar el funcionamiento del dispositivo y esta
conformado de dos partes: la estructura que se Ilamd como
cupula y el mecanismo de compensacion.

3.2.3.10. Capula.

La cUpula no es un componente critico con respecto a su
material asi que se disefid con un perfil cuadrado de dimisiones
de 20mm de lado y 2mm de espesor de acero ASTM 36 y ya
que su finalidad es dar un punto fijo donde se pueda colocar
una polea, para este trabajo se decidié que este punto sea el
centroide del area de trabajo, pero proyectado a una altura
perpendicular al suelo, como se ve en la siguiente Figura.

Figura 16. Capula

3.2.3.11. Mecanismo de compensacion.

Este mecanismo consiste en un variacion del tambor rotatorio
que se diferencia del disefiado en las secciones anteriores, no
necesita de estriado ni una guia para el cordel, también cambié
la dimensién del tambor a tres pulgadas y el mecanismo de
reduccion fue hecho por medio de engranajes rectos con una
relacion 3:1. Por este motivo el motor que acciona el tambor
se cambid a un servo motor de 360 grados, por su torque se
utilizé el MG995-360 que tiene 1.078 Nm y el cordel se
mantiene en lo 3mm, todo el sistema integrado se muestra en
la Figura 17.

Figura 17. Mecanismo de compensacion

3.2.3.12. Integracion del sistema

El ensamble completo del sistema disefiado con todos los
componentes se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Integracion de los sistemas del robot mévil

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

Para la validacién del dispositivo se realizé distintas pruebas
para comprobar si el dispositivo se comporta de la forma
esperada para ello se dividen en tres pruebas: la primera es el
seguimiento de la trayectoria, la segunda es la compensacion
de altura y la tercera es la deteccion de metales.

4.1 Seguimiento de trayectoria.

Para realizar las pruebas de seguimiento de trayectoria se
realizaron ensayos con el prototipo, utilizando la base del
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efector final acoplada a un marcador para de dibujase en una
cartulina blanca, con esta prueba se deseaba comprobar si el
efector era capaz de seguir la trayectoria programada.

Figura 19. Prueba de seguimiento de trayectoria

4.2 Prueba del controlador de altura.

Consiste en la comprobacion del controlador para corroborar
si realizaba las acciones correspondientes para que el efector
final mantenga una altura en lo posible constante y que de
ninguna forma este toque el suelo, después de calibrarlo, a
través de la medicidn de la altura de la plataforma.

Figura 20: Medicién de Altura del dispositivo

5. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un sistema mecatrénico con la capacidad de un
movimiento bidimensional sin tocar el piso, mediante un robot
accionado por cordeles paralelo; el cual tuvo un efector final
que contaba con un plato detector de metales, el mismo que
tuvo la capacidad de barrer un terreno especificado siguiendo
una trayectoria, y al encontrarse en presencia de un metal
generd una sefial que se usd para accionar un mecanismo que
rose0 pintura sobre el terreno, asi marcado la posicion relativa
de un metal enterrado.

Se disefid un algoritmo de control para que el efector final
mantuviera una altura constante en el recorrido de la
trayectoria con base en un control ON-OFF de lazo cerrado y
con légica pseudo Fuzzy.

Se escogi6 un detector de metales de uso militar F3 el mismo
que fue la base del disefio mecénico de este trabajo.

Se construy6 un prototipo con materiales econémicos, pero
con las medidas y datos calculados en este trabajo para validar
el funcionamiento del robot accionado por cordeles paralelos,
el cual con una buena calibracion cumplio con las trayectorias
deseadas.
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Resumen: En el articulo se presenta el desarrollo un sistema para prediagnosticar la diabetes mellitus tipo 2. El proceso de
prediagnostico consta de tres etapas medicidn; anamnesis, examen fisico y un examen complementario. Como resultado se
da a conocer la probabilidad de padecer diabetes mellitus tipo 2 mediante redes neuronales que utilizan como entradas: edad,
género, altura, peso, circunferencia abdominal, antecedentes familiares relacionados a la diabetes, patologia y estado de
gestacion de ser el caso. Se utilizaron perceptrones para realizar la clasificacion de los patrones y los resultados se validaron
con la cuadricula de andlisis consensuado de errores de Clarke, permitiendo obtener un sistema de prediagndstico no invasivo
con una probabilidad de acierto no menor de 90%.

Palabras clave: Machine Learning. Prediagndstico. Diabetes mellitus tipo 2. Redes neuronales artificiales. Cuadricula de
errores de Clarke.
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Medical Prediagnosis of Type 2 Diabetes Mellitus using Machine Learning

Abstract: The article presents the development of a system to pre-diagnose type 2 diabetes mellitus. The pre-diagnosis
process consists of three measurement stages; anamnesis, physical examination and a complementary examination. As a
result, the probability of suffering from type 2 diabetes mellitus is disclosed through neural networks that use as inputs: age,
gender, height, weight, abdominal circumference, family history related to diabetes, pathology and state of pregnancy if
applicable. Perceptrons were used to classify the patterns and the results were validated with Clarke's consensus error analysis
grid, making it possible to obtain a non-invasive pre-diagnosis system with a probability of success of no less than 90%.

Keywords: Machine Learning. Prediagnosis. Diabetes mellitus type 2. Artificial neural networks. Clarke’s error grid
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1. INTRODUCCION

La diabetes mellitus tipo 2 es una enfermedad que consiste en
niveles altos de glucosa en sangre, y en la actualidad
considerada como enfermedad crénica. Dicho nivel alto de
glucosa se debe a dos razones; las células beta del pancreas no
producen lainsulina (hormona que regula la glucosa en sangre)
suficiente o las células del organismo se resistente a asimilar
la insulina y por consecuencia no pueden absorber la glucosa
en sangre (Maitra, 2015).

Segun la Federacion Internacional de Diabetes, en su informe
en el 2019 hubo alrededor de 463 millones de personas
diabéticas, mas del 50% de casos eran diabéticos tipo 2. Se
estiman que dichas cifras vayan en aumento, por el estilo de
vida sedentario de las personas (International Diabetes
Federation, 2019).

Datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del
Ecuador indican que la diabetes es una de las principales
causas de muerte general del pais, y segln la Organizacion
Mundial de la Salud en 2012 la diabetes fue la causante de 3,7
millones de muerte en el mundo (Organizacién Mundial de la
Salud, 2019).

Cuando se padece diabetes mellitus tipo 2, se tiene
complicaciones agudas y cronicas. Ademas, que el
padecimiento de la enfermedad es considerado como factor de
riesgo o agravante para otras enfermedades. Algunas de estas
complicaciones se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Complicaciones de la diabetes mellitus tipo 2
Complicaciones Agudas Complicaciones Cronicas
Microangiopatias
Complicaciones macrovasculares
Deterioro visual
Polineuropatia simétrica distal
Infecciones cuténeas

Cetoacidosis diabética

Hipoglucemia
Sindrome Hiperosmatico
Hiperosmolar

2. MARCO TEORICO

Debido al riesgo que se presenta el padecer diabetes mellitus
tipo 2, es importante su diagndstico prematuro con la finalidad
de evitar o minimizar el desarrollo de esta. La enfermedad
posee distintos factores de riesgo, algunos de los cuales se
nombra a continuacion:

e Andlisis de glucosa en ayunas (mayor a 126 mg/dl
indica diabetes, entre 100-125 mg/dl indica
prediabetes e inferior a 100 mg/dl, no presenta
alteraciones de la glucosa).

e Edad (edad avanzada incrementa probabilidad de
padecer diabetes).

e Género (sexo masculino propenso a desarrollo de
diabetes).

e Antecedentes familiares (el
incrementa el riesgo).

e Actividad fisica (estilo de vida influye en el
desarrollo de la enfermedad).

e indice de masa corporal (malos habitos alimenticios
incrementan el riesgo).

aspecto  genético

e Perimetro de cintura (indicador de distribucion de
grasa abdominal)

Si la persona padece diabetes mellitus tipo 2, el tratamiento
méas comln se basa en suministrar insulina mediante
inyecciones por via subcutanea o por bomba de infusion
continua. La implementacion de estos tratamientos puede
ocasionar una hipoglucemia, que consiste en niveles bajo de
glucosa en sangre (Gobierno de México secretaria de Salud,
2014).

Otra alternativa es el reemplazo de células B por células madre,
con la finalidad de promover la produccién de insulina para el
organismo. Algunos proyectos prometedores se basan en la
creacion de tejidos vivos, para la produccién de un pancreas
artificial.

Los pacientes diabéticos con el fin poder controlar la
enfermedad, practican un estilo de vida con una dieta
equilibrada y actividad fisica. Siendo esta una de las mejores
maneras de evitar complicaciones a futuro. Todas las
complicaciones y futuros tratamientos pueden ser detectados
en una etapa temprana mediante la implementacion de
sistemas inteligentes de analisis de datos basados en redes
neuronales. (Santander, 2019)

Algunos autores (Meza, 2018) sugieren el uso de ldgica difusa
para el prediagnostico, obteniendo resultados menores al 80%
de exactitud, mientras tanto las propuestas (Diagnostico
Asistido Por Inteligencia Artificial De Aprendizaje Profundo
Para El Tamizaje Automatico De Anormalidades De Fondo De
Ojo De Mudiltiples Patologias, 2019) para el uso de redes
neuronales y redes neuronales profundas evidencian resultados
mayores.

3. METODOLOGIA

El objetivo del presente proyecto es el disefio de un sistema de
prediagnéstico médico no invasivo que permita determinar si
el paciente padece o no de diabetes mellitus tipo 2. Para
cumplir con este objetivo se utilizaran redes neuronales como
herramienta de machine learning.

Las etapas para el disefio del sistema se describen a
continuacion.

3.1 Registro de datos de los pacientes y protocolo de la
medicion.

Se establecié como unidad de andlisis un centro médico de la
ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas (Ecuador), se cred
un registro de datos con 50 casos clinicos variados
(diabéticos, prediabéticos y no diabéticos), esto debido a las
restricciones de la pandemia Covid-19. Ademas, se establecio
un protocolo para las mediciones médicas, con la finalidad
que se realicen bajo las mismas condiciones (Ministerio de
Salud Publica del Ecuador, 2012). Entre los principales
puntos a considerar en el protocolo se encuentran: solicitar al
paciente estar en ayuno al menos de 8 horas; medir la altura
de la persona manteniendo la espalda recta; con una balanza
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digital obtener la masa corporal verificando que el paciente
lleve ropa ligera; realizar la medicion de glucosa con un
glucémetro certificado y calibrado, realizar la medicién del
perimetro abdominal con una cinta métrica verificando que el
paciente no comprima el abdomen, y anamnesis con
preguntas claras. Adicional, con el fin de estandarizar las
mediciones no invasivas sobre los pacientes, se disefié un
estand que permite obtener la altura, peso y diametro
abdominal

3.2 Disefio y entrenamiento de las redes neuronales
artificiales.

Se establecieron tres redes neuronales con aprendizaje
supervisado, los conjuntos de entrenamiento fueron
generados por un médico experto en diabetes mellitus tipo 2
a partir de los registros de 50 casos clinicos. EI 80% (40
registros) de los datos registrados se utilizaron para el
entrenamiento de las redes neuronales, y el 20% restante se
aplicé para pruebas de funcionamiento y ajuste de las redes
neuronales. Los conjuntos de entrenamiento tienen diferentes
casos que permiten evitar el “overfiting” en sistema (Barado,
2013).

Las redes neuronales seleccionadas para el presente proyecto
son perceptrones simples con una sola capa de entrada y una
neurona en la salida. Las funciones de activacion se
seleccionaron de acuerdo a la naturales y tendencia de los
datos del conjunto objetivo. Su arquitectura se muestra a
continuacion:

Output Layer
i ‘ Output
= Q% / H> >O=J
Y— 1

1

Figura 1. Arquitectura de las redes neuronales

La primera red neuronal estima la circunferencia abdominal
del paciente, teniendo como entrada los pardmetros de altura
y masa corporal. Se seleccion6 un perceptron con el algoritmo
Levenberg — Marquardt [1] con propagacion inversa del error
y funcion de activacion lineal. En la figura 2 se muestra el
ajuste de la red neuronal durante el entrenamiento. Similar
comportamiento se puede observar para las otras dos redes
neuronales.

X; = Xj_q1— & (s] + Hf)_1 * Vf D
® 0y & son positivos

e | eslamatriz de identidad
e ¢l — Hf sean positiva

Training: R=0.92372

Output ~= 0.85*Target + 13

65 [

70 80 920 100 110
Target

Figura 2. Ajuste de la red neuronal durante la etapa de entrenamiento

El ajuste de esta red neuronal es de 0.92372.

La segunda red estima los niveles de glucosa en sangre,
teniendo como entrada los pardmetros de edad, género,
embarazo, antecedentes clinicos, actividad fisica, altura, masa
corporal, y mediciones del sensor no invasivo de glucosa.
Para la activacién de la red se utilizd la funcién tansig.

La ultima red se encarga de proporcionar el prediagnostico
por medio de una probabilidad obtenida de los datos de
entrada de edad, género, embarazo, antecedentes familiares,
actividad fisica, IMC, nivel de glucosa y circunferencia
abdominal. Los dos ultimos datos son proporcionados de las
dos redes neuronales anteriores conectadas en cascada. En
esta red se considerd el escalamiento y estandarizacién de los
pardmetros de entrada debido a la diferencia en sus unidades
(American Diabetes Association, 2019).

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

Los resultados mostrados a continuacion se obtuvieron con los
registros y diagndsticos de 10 pacientes (20% de la muestra).
Estos datos no formaron parte del conjunto de entrenamiento
de las redes neuronales, pero si del conjunto de validacién.

4.1 Resultados de
abdominal.

la estimacién de circunferencia

En la figura 2 se muestran los resultados de estimacion de la
circunferencia abdominal mediante el uso de un perceptron con
funcidn de activacion purelin.
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Figura 2. Coeficiente de correlacién entre los datos de objetivo y de salida de
la circunferencia abdominal - Prueba

En el experimento se obtuvo una exactitud del 93,87%, con un
error promedio absoluto de 5,19 cm.

4.2 Resultados de estimacion de glucosa.

El resultado de la estimacion de glucosa con la segunda red
neuronal se validd mediante la cuadricula de errores
consensuada segun la norma ISO 15197 que indica los
requisitos para los sistemas de monitorizacion de glucosa en
sangre para autodiagnostico en la gestién de la diabetes
mellitus, y se muestra en la figura 3.

300

200

Valor estimado (mg/dL)

0 100 200 300 400 500

Valor de referencia (mg/dL)

Figura 3. Cuadricula de errores consensuada — 10 puntos dentro de la zona
AyB.

Para que las estimaciones cumplan con la norma, es necesario
que el 99% de las mediciones se encuentren dentro de las zonas
Ay B. En el caso de la red neuronal utilizada, el 100% de las
estimaciones se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos.

4.3 Resultados de prediagndstico

Los resultados del prediagnostico mediante el uso de redes
neuronales se muestran en la figura 4.
100%
90%
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70%
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40% e
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30%
20%
10%

0%
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Valor de referencia (porcentaje)

Figura 4. Correlacion entre los datos objetivo y de salida del prediagnéstico
o probabilidad de riesgo — Prueba

De los 10 casos analizados, se obtuvieron 9 aciertos con la
condicion o patologia del paciente y 1 prueba no acertada, sin
embargo, la red neuronal indica la probabilidad de que el
paciente padece la enfermedad por su edad y antecedentes
familiares, este resultado coincide con el registro de la historia
clinica del paciente.

Los 50 casos clinicos fueron la muestra de los pacientes que
permitieron el acceso a los datos y aceptaron participar del
experimento en la casa de salud mencionada. Sin embargo, con
la misma metodologia se podra ajustar las redes neuronales
cuando se logre aumentar la muestra.

5. CONCLUSIONES

e Las redes neuronales utilizadas en el presente trabajo
permitieron realizar un prediagnostico que coincidié
con el diagnéstico establecido para el 90% de los
casos analizados.

e La estimacién de la glucosa cumple con la norma
consensuada ISO 15197 debido a que todas las
estimaciones realizadas por la red neuronal se
encuentran dentro de las zonas Ay B.

e El uso de redes neuronales permitié la creacion de un
sistema experto para el prediagnéstico médico de la
diabetes Millitus tipo 2.

e El sistema propuesto, tiene la finalidad de actuar
como un instrumento o agente coadyuvante para el
diagnostico final de la enfermedad. Dando a conocer
al paciente su estado de salud y el riesgo de padecer
la misma.
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Eficacia De La Terapia De Activacion Conductual En Sintomas de
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Resumen: La ansiedad y la depresion se perfilan como los trastornos psicolégicos de mayor prevalencia a nivel mundial;
convirtiéndose en un problema de salud publica. Actualmente se cuentan con multiples tratamientos basados en evidencia
que ayudan a disminuir el impacto de estos trastornos en la vida de las personas que lo padecen. El presente articulo muestra
laaplicacion de la Terapia de Activacion Conductual en una mujer que presentaba sintomas de ansiedad y depresién derivados
de una ruptura de pareja. La intervencion se impartié en un total de 9 sesiones, donde se trabaj6é programacion de actividades
y estrategias de atencidn plena. Se aplicaron dos instrumentos psicométricos, el Inventario de Ansiedad de Beck (IAB) y el
Inventario de Depresion de Beck (IDB), asi como un autorregistro semanal de dominio y placer. Dentro de los resultados
obtenidos, se observaron cambios entre los puntajes pretratamiento (IAB=43 y IDB=40) y postratamiento (IAB=2 y IDB=4)
y un incremento en las dimensiones de dominio y placer del autorregistro. Bajo estos resultados podemos mencionar que la
intervencion fue clinicamente efectiva, sin embargo, se sugiere hacer otros estudios con disefios metodol6gicos mas rigurosos.

Palabras clave: Activacion conductual. Ansiedad, Depresion, Rumia.
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Efficacy of Behavioral Activation Therapy in Anxiety and Depression Symptoms: Case Report

Abstract: Anxiety and depression are emerging as the most prevalent psychological disorders worldwide; becoming a public
health problem. There are currently multiple evidence-based treatments that help reduce the impact of these disorders on the
lives of people who suffer from them. This article shows the application of Behavioral Activation Therapy in a woman who
presented symptoms of anxiety and depression derived from a couple breakup. The intervention was given in a total of 9
sessions, where activity programming and mindfulness strategies were worked on. Two psychometric instruments were
applied, the Beck Anxiety Inventory (BAI) and the Beck Depression Inventory (BDI), as well as a weekly mastery and
pleasure self-report. Among the results obtained, changes were observed between the pre-treatment (IAB=43 and 1DB=40)
and post-treatment (IAB=2 and IDB=4) scores and an increase in the domain and pleasure dimensions of the self-report.
Under these results we can mention that the intervention was clinically effective, however, it is suggested to do other studies
with more rigorous methodological designs.

Keywords: Behavioral activation. Anxiety, Depression, Rumia.
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1. INTRODUCCION

La depresion y ansiedad representan los trastornos
psicolégicos de mayor prevalencia a nivel mundial,
convirtiéndolo en un problema de salud publica, debido al
impacto en los afios de vida productiva de las personas que lo
padecen, viéndose afectados las esferas, sociales, laborales e
interpersonales, aunado a ello el incremento de personas en los
servicios de salud genera un rezago en el inicio de tratamiento
(Collaborators, 2017; Charlson, et al. 2019).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) en 2019 existen 34.85 millones de
personas que presentaban sintomas de depresion; divididos en
14.48 millones de hombres y 20.37 millones de mujeres. De
los cuales solo 1.63 millones llevan tratamiento farmacoldgico
dejando a 33.19 millones sin ningln tipo de tratamiento.
Dentro de las poblaciones més vulnerables, se observa que los
adultos mayores presentan mayor indice de depresion severa
(13.2%) que personas jovenes (Garcia-Pefia, et al, 2008)

Es importante mencionar que la depresién tiene una alta
comorbilidad con otros trastornos mentales como son:
ansiedad, trastorno por uso de sustancias, psicosis, trastornos
de alimentacion y trastornos de personalidad, lo que representa
un factor de riesgo importante que debe considerarse al
momento de brindar atencién psicolégica (Chen, et al, 2019)
Aunado a ello, el confinamiento derivado de la pandemia por
COVID-19, se reporta que en la ciudad de México la depresion
fue el segundo padecimiento mental con mayor prevalencia
(41.39 %) seguido por la ansiedad (18.6%; Pérez-Cano, et al,
2020).

Sin embargo, actualmente existen diversos tratamientos
psicolégicos empiricamente validados que permiten dar un
tratamiento eficaz y de corta duracién (Cuijpers, et al, 2019).
Dentro de las primeras opciones de tratamiento con mayor
nivel de evidencia encontramos la terapia cognitivo
conductual para la depresion (Zhang, et al, 2019) y la terapia
de activacion conductual (Ekers, et al, 2014).

En el contexto mexicano, la activacion conductual (AC) ha
sido aplicada con éxito en depresion sin comorbilidad (Salina-
Rodriguez, 2010), comorbilidad en cancer de mama (Becerra
Galvez, et al 2020) y enfermedades cronico-degenerativas
(Anguiano-Serrano, et al, 2017).

Bajo estos antecedentes el presente estudio presenta la
aplicacion de la terapia de activacion conductual en un
paciente con sintomatologia de ansiedad y depresion. El
objetivo es mostrar un trabajo clinico detallado y con ejemplos
que sirva a los terapeutas que inician su practica clinica bajo
este modelo.

2. MARCO TEORICO

La AC es un tratamiento psicologico que se desarrolld a partir
del estudios de descomposicion de la terapia cognitivo
conductual estandar, en donde se observé que los componentes
conductuales (programacion de actividades y entrenamiento
en habilidades) tenian resultados superiores a los cognitivos
(reestructuracion cognitiva) y similares al tratamiento
multicomponente (Nakao, 2015). Bajo esta premisa, diversos
grupos de trabajo comenzaron a desarrollar protocolos de
intervencion, siendo le Terapia de Activacién Conductual

(TAC) y la Terapia Breve de Activacion Conductual (TBAC)
los protocolos con mayor evidencia para el tratamiento de la
depresion (Barraca, 2009).

En ambos protocolos, la depresion es concebida bajo una
optica conductual en donde la perdida de fuentes de
reforzamiento positivo genera una taza de respuesta alta de
conductas pasivas, lo que refuerza el estado de animo bajo
(tristeza) autopercepcion de inutilidad y manteniendo un
patrén de evitacion (Barraca, & Pérez-Alvarez, 2015). Esto
difiere con la conceptualizacion psiquiatrica clasica en la que
se conceptualiza como una enfermedad derivada de un
problema biolégico (déficit de neurotransmisores) o cognitiva
en donde los patrones de pensamiento disfuncionales
(distorsiones cognitivas) son lo que origina la problematica
(Pérez-Alvarez, 2007). Partiendo de esta conceptualizacion, el
tratamiento tendra por objetivo incrementar las conductas que
brinden un reforzamiento positivo natural, modificando el
estado de &nimo y los patrones de pensamiento (Kanter, et
al,2010).

Es importante mencionar que, la cognicion tiene diferentes
manejos dentro de los protocolos, en la TAC, la cognicién es
una conducta encubierta que tiene una funcién evitativa, por lo
cual debe trabajarse directamente a través de ejercicios de
atencion plena; mientras que en la TBAC, la cognicion es un
epifendmeno de la conducta observable, por lo que al
disminuir las conductas pasivas el patron de pensamiento se
modifica, por lo que no se aborda con una técnica en especifico
(Kanter, et al, 2011).

3. METODOLOGIA
3.1 Disefio de investigacion.

Se realizo un reporte de caso con medidas pretest- postest
(Ato-Garcia & Vallejo-Seco, 2015).

Presentacion del caso.

La paciente SB es una mujer de 27 afios, soltera, sin hijos y
vive con su madre. El nivel educativo es superior con estatus
de pasante en el pregrado de rehabilitacion fisica. Actualmente
no cuenta con un trabajo por lo que su Unica fuente de ingresos
es a través de los ingresos percibidos por su madre.
Anteriormente laboré en un negocio propio en la venta de
productos en redes sociales y en consultas a domicilio en
rehabilitacion de pacientes, debido a sus conocimientos en el
area. En la historia clinica no se presentaron antecedentes
heredofamiliares de enfermedad mental.

3.2 Motivo de consulta.

SB. Refiere que se acercé a consulta psicoldgica debido a
recurrentes episodios de crisis de ansiedad y preocupacién
acompafiados de estados emocionales como: tristeza,
abatimiento y desesperanza derivados de una ruptura con su
pareja sentimental. A partir de este hecho, su nivel de actividad
disminuyd lo que ha impactado en el contacto con amigos y
familiares. sin embargo no se cuenta con valoracion por parted
le area de psiquiatria, ademas de que no cumple criterios
diagnosticos por temporalidad de algun trastorno de ansiedad
o depresion.

71

https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.115



Revista Innovacién Digital y Desarrollo Sostenible —IDS, ISSN 2711-3760 (En linea), Vol. 3, Ndmero 2, Enero-Junio 2023

3.3 Instrumentos de medicién.

Para analizar los niveles de ansiedad, depresion y actividades
realizadas se utilizaron los siguientes instrumentos:

. Inventario de depresion de Beck (BDI). Instrumento
auto aplicable de 21 reactivos que mide sintomas de depresién
percibidos en las Gltimas semanas a través de una escala Likert
que va 0 a 3. A través de la sumatoria total de los reactivos la
depresion se divide en: minima (0 a 9), leve (10 a 16),
moderada y severa (30 a 63). En la version validada en
poblaciéon mexicana la consistencia interna fue alta con a=0.83
(Andrés-Gonzalez, et al, 2015).

. Inventario de Ansiedad de Beck (BAI) Instrument6
auto aplicable de 21 reactivos que mide sintomas de ansiedad
en las Ultimas semanas a través de una escala Likert que va de
0 a 3. Con la sumatoria total de los reactivos la sintomatologia
ansiosa se divide en: muy baja (0 a 21), moderada (22 a 35) y
severa (36 0 mas). En la versién validada en poblacion
mexicana la consistencia interna fue alta con 0=0.91 (Padros-
Blazquez, et al, 2020)

. Auto registro. Basado en el registro diario de la
programacion de actividades se tomaron como parametros de
medicién el Dominio (nivel de ejecucidn de la actividad) y
Placer (estado emocional durante la ejecucion de la actividad)

Figural Andlisis funcional de SB

Antecedentes Conducta Consecuencias
Invitaciones a Fisiol6gica: Corto plazo: Se
salir de sus Manifiesta reduce la
amigos mas ansiedad. ansiedad,
cercanos, ya sea Emocion: Largo plazo: se
Ilamadas 0 Vvergienza siente culpable por
mensajes. Pensamiento: no ver a sus

Me van a juzgar amigos, Yy Se

por mi situacion Urmia preocupa

actual. sobre el rumbo de

Conducta: su vida

decide no

contestar  los

mensajes 0

poner  alguna

excusa

reportado, para ello se utilizé una escala Likert de 0 a 10. Se
utilizé el promedio semanal de cada uno como medida de
seguimiento (Fernandez-Ballesteros, 2013).

3.5Andlisis funcional y diagndstico.

Podemos observar que SB presenta un patron de
comportamiento de inactividad y aislamiento, esto debido al
reciente rompimiento con su pareja amorosa, sin embargo, esta
patron se mantuvo, para evitar la incomodidad que
experimentaba al hablar con sus amigos y su familia sobre
diversos temas. Esto aumentaba su tristeza y sentimientos de
desesperanza y pesimismo. Se infiere que dichas conductas se
mantenian por un reforzamiento negativo, es decir como
conductas de escape o evitacién, ante situaciones que la
paciente percibia como incomodas o dificiles de realizar por
su estado de &nimo actual, lo cual desemboco en un aumento
de conductas relacionadas con quedarse en casa la mayor parte
del dia, comiendo y viendo televisién, asi como una reduccion
de comportamientos saludables, como hacer ejercicio, retomar
el contacto social con sus amigos y familiares cercanos,
ademas de retomar sus actividades laborales informales, como
era la venta de productos en redes sociales, lo cual desemboco
en una pérdida de diferentes fuentes de reforzamiento positivo,
lo cual mantenia el ciclo de la depresion (Ver Figura 1).

3.4 Tratamiento.

Con la informacidn obtenida en la entrevista e instrumentos se
determiné que SB mostraba caracteristicas conductuales de lo
denominado como depresion. Consultado la guia de préactica
clinica de Oxford se decidi6 tomar un tratamiento basado en
evidencia como monoterapia, dentro de las opciones sugeridas
se determind que la Activacién Conductual (AC) era la opcion
mas viable debido a su nivel de evidencia fuerte (van
Eijndhoven & Schene, 2017; Stein, et al, 2021) y su bajo costo
de aplicacion (Richards, et al, 2016).

Bajo esta premisa, el modelo de AC que se implemento fue el
de Martell, et al, (2013) debido al patrén de pensamientos
negativos repetitivos que mostraba SB, lo que de acuerdo al
andlisis funcional era una de las estrategias de evitacion que
més utilizaba. La AC enfatiza la busqueda de estimulos
apetitivos como fuente de reforzamiento constante de
conductas proactivas de la persona. Es un tratamiento activo
directivo de corta duracion entre 8 a 12 sesiones.

Para el caso de SB el tratamiento tuvo un total de 9 sesiones,
las cuales se dividieron en 1 sesion de evaluacion, donde se
aplico la entrevista y los instrumentos de evaluacion ademas
de explicar laimportancia de los autorregistros. En las sesiones
2 a 5 se brind6 la explicacién de su problema desde la dptica
de AC, se determinaron los objetivos terapéuticos y se
comenzé a trabajar la programacién de actividades. Durante
las sesiones 6 y 8 se revisaron las actividades realizadas, se dio
retroalimentacion sobre los cambios en el estado de animo
percibido y se comenzé a trabajar las practicas informales de
atencién plena. Finalmente, en la sesiébn 9 se dio la
retroalimentacion final de los objetivos conseguidos y se
dieron estrategias para prevencion de recaidas. El tratamiento
se resume en la tabla 1.
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Tabla 1 Resumen de Tratamiento de Activacién Conductual de
SB

Sesion | Objetivo Duracion y

periodicidad.

1 Recoleccién de informacion,
aplicacion de instrumentos e
inicio de autorregistros.

25 Devolucion de informacion, | L Nora una vez a
creacion  de  objetivos | |2 Semana.
terapéuticos e inicio de
programacion de
actividades.

6-8 Supervision,
retroalimentacion de .

L . 50 minutos cada
programacion de actividades 15 dias
e instruccion en practicas
informales de atencion plena.

9 Devolucidn de informacion | lhora, a la
final, prevencion de recaidas | semana de la
y aplicacién de instrumentos. | sesion 8.

Obijetivos de intervencion.
Para lograr una mejoria clinica se propusieron en conjunto con
SB los siguientes objetivos:
e Disminuir actividades pasivas como quedarse en casa
viendo la televisidn, video en redes sociales o tik tok.
e Disminuir actividades aversivas como el revisar las
redes sociales de su expareja.
Disminuir los episodios de ansiedad.
Mejorar el estado de animo.
Iniciar la busqueda de empleo.
Retomar actividades recreativas con amigos Yy
familiares.
e Retomar actividad fisica.

Descripcion del tratamiento.

Para comprender mejor el proceso de AC, debemos detallar los
componentes centrales de acuerdo al trabajo realizado sesion
a sesion para enfatizar las actividades a realizar por el
terapeuta.

Sesion 1. Evaluacion.

Durante esta primera sesién se realizd una entrevista
semiestructurada, donde se retomaron datos generales, el
motivo de consulta y elementos generales para el analisis
funcional. Se le brindaron los instrumentos y finalmente se le
explico la utilidad de los autorregistros (Ver cuadro dialogo 1).

Cuadro dialogo 1

T: “Una diferencia que tiene este abordaje respecto a otras
formas de hacer terapia, es la importancia de realizar
diferentes tareas, como autorregistros, esto me da la
oportunidad de conocer mas a fondo el problema que te esta
sucediendo con mas detalle”.

P: “Voy a intentar realizarlo, sin embargo, no me siento con
la energia de hacer los registros diariamente”.

T: “Vamos a buscar juntos la mejor alternativa para
llenarlos el mayor nimero de dias que puedas, por ejemplo
puedes llenar el autorregistro a medio dia, por ejemplo
anotando lo que paso desde que te levantaste hasta esa hora
y después por la noche llenar lo que falta, asi no estaras con
la hoja todo el dia, otra alternativa que puede ser Util, es
llenar los autorregistros por la noche, antes de dormir, es
probable que se te pase algun detalle, pero mas vale hacerlo,
aunque no sea perfecto a no realizarlo, recuerda que todas
las estrategias o0 tareas que trabajemos tratare de
programarlo de manera gradual, en funcién a tus
posibilidades”.

P: “Perfecto, asi lo voy a hacer”

T: Terapeuta. P: Paciente

Sesiones 2-5. Creacion de objetivos y programacion de
actividades.

En la segunda sesion se dio la devolucién de la informacion
obtenida en los instrumentos y la entrevista. Para realizar esto
se le explicd su problema con el modelo “TRAP-TRAC” (ver
figura 2) en el que se enfatizo la problematica en el patron de
evitacion y las consecuencias a corto y largo plazo en la
pérdida de reforzadores secundarios intrinsecos y extrinsecos.
Una vez que SB mencion6 que comprendia este patron, se
brind6 la estrategia de programacién de actividades como
conductas alternativas que permitirian aumentar la
probabilidad de reforzamiento positivo (Ver cuadro de didlogo
2).

Figura 2 Material psicoeducativo del modelo “TRAP-TRAC”
de SB

Rompimiento con su pareja

Sentimientos de tristeza

Dejar de salir con sus amigos y su

Desempleo
Discusiones con su madre

(DESENCADENANTE)

Rompimiento con su pareja
Desempleo
*  Discusiones con su madre

.
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Uanto frecuente

Sentimientos de desesperanza y
desmotivacién

pensamientos negativos respecto
asimisma

sentimientos de culpa

(RESPUESTA)

Sentimientos de tristeza

Uanto frecuente

Sentimientos de desesperanza y
desmotivacion

pensamientos negativos respecto
asimisma

sentimientos de culpa

familia

® Pausar de manera indefinida sus
trabajas informales

o Pasar la mayor parte del dia
acostada, viendo Tv

* Comiendo en exceso comida
chatarra

(AFRONTAMIENTO ALTERNATIVO)

«  Retomar de manera progresiva el

contacto con amigos y familia

Retomar la venta de productos en

redes sociales, asi como ella

realizar las entregas

*  Reincorporarse a culdar pacientes
particulares

«  Empezar una rutina de ejercicios y
acudir a ver a una nutridloga
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Cuadro dialogo 2

Cuadro dialogo 3

T: “Es indudable que has estado pasando por cosas muy
complicadas, desde la separacién con tu pareja y las
discusiones con tu madre, sin embargo, muchas veces las
personas hacemos cosas que mejoran o empeoran los
problemas, t0 qué opinas que haces, observando los
registros que realizaste”

P: “Es verdad que me he aislado mucho de los demas, no
me habia dado cuenta cuanto tiempo me la paso acostada o
viendo videos en Facebook”

T: “Esas cosas sin lugar a dudas son agradables en algin
momento, quizas cuando llegamos de nuestro trabajo o en
un fin de semana, ¢pero en tu caso particular crees que esas
cosas que haces mejoran o empeoran la situacién?”

P: “las empeoran, algunos amigos sienten que ya no me
importan, porque no contesto sus mensajes, pero tampoco
he podido decirles como me siento.”

T: “te voy a decir algo que quizas te parecerd extrafio, pero
reflexiénalo un momento, va

¢Y si el problema no es el problema? Es decir, si terminar
con tu novia no es lo que te ha traido aqui, creo que el
problema es la forma en que te adaptaste a esta nueva
situacion sin tu pareja y a la manera que tuviste de afrontar
ciertas situaciones desagradables, como hablar con tus
amigos al respect”

P: “creo que es verdad, tengo muchisima vergiienza de que
me digan que es mi culpa, el haber terminado con ella 0 a
sus comentarios sobre que pensaban que nos ibamos a casar
algin dia”

T: “el problema es que lo que haces, el aislarte y pasar todo
en dia de casa, funciona a corto plazo, porque reduce la
preocupacion, pero a largo plazo solo perpetua el problema,
¢no lo crees?”

P: “es posible, pero que puedo hacer, me siento muy triste
para hacer cambios en mi vida”

T: “vamos a intentar algo diferente de lo habitual, vamos a
tratar de hacer cambios de fuera hacia dentro, porque no
intentamos cambiar lo que haces, poco a poco, de manera
progresiva, para poder cambiar la forma en la que te sientes,
todo en funcion de tus posibilidades ¢eso te parece bien?”

P: “Creo que puedo intentarlo, si.”

T: “Por lo que observo esta Ultima semana, has pasado
mucho tiempo del dia, dandole vueltas a la razon por la que
tu pareja decidio terminar la relacién, dime, ¢has logrado
Ilegado a alguna solucion?”

P: “la verdad es que no, solo termino cansada y frustrada
porque no entiendo que hice mal, si siempre me esforcé por
hacerla feliz «

T: “Sabes, en terapia a ese proceso le llamamos rumiacién,
significa darles vuelta a las cosas en nuestra mente, pero no
Ilegar a ninguna solucidn concreta, ¢crees que es eso lo que
te esta pasando?”

P: “Honestamente si y me siento muy agotada y tensa, no
sé qué hacer”

T: “sabes que una forma muy 0til se salir de todo ese
embrollo de tu mente es regresar nuevamente al presente, es
decir a lo que estds haciendo, momento a momento, ¢has
escuchado hablar sobre el mindfulness o atencion plena?”
P: “;es algo como meditacion? En general no soy muy
buena en quedarme quieta sin hacer algo jaja”

T: “es verdad que el mindfulness incluye ciertas estrategias
similares a la meditacién, le Ilamamos a eso practica formal,
sin embargo, mindfulness también es un estado de nuestra
mente que podemos entrenar y mejorar con la préctica y
llevarlo a nuestra vida cotidiana, piénsalo como ejercicios
para llevar tu atencién al momento presente y salir un poco
de todo lo que te dice tu mente.”

P: “Vale, suena interesante, ¢Qué tendria que hacer?”

T: “un ejercicio que es bastante sencilla es utilizar tu
respiracion como un ancla, para regresar al momento
presente, cada vez que estés haciendo algo y te des cuenta
que estas rumiando, vas a centrarte en tu respiracion, quizas
en las fosas nasales, sobre como pasa el aire 0 quizas en tus
pulmones, como se inflan y se contraen por el paso del aire,
el detalle es centrarte donde tu percibes la respiracion de
manera mas clara, si te distraes, simplemente vuelves a tu
respiracion y a lo que estés haciendo en este momento.
¢ Qué te parece?”

P: “suena bastante sencillo, lo intentare esta semana va.”

T: Terapeuta. P: Paciente

En la sesion siete y ocho se revisd la utilidad de estos ejercicios
junto con la paciente a través de la estrategia “ACTION”, con
el objetivo de integrarlos en su vida diaria como una estrategia
preventiva para posibles recaidas (Ver cuadro de dialogo 4).

T: Terapeuta. P: Paciente

En las sesiones tres, cuatro y cinco se iniciaba revisando las
tareas para casa, haciendo hincapié en los logros obtenidos y
revisando las dificultades presentadas. Concluida la revision,
se volvia a realizar el “TRAP-TRAC” enfatizando Ilas
consecuencias a corto y largo plazo de la realizacién.
Sesiones 6 a 8. Instruccion en Atencion Plena.

Durante la revision de tareas para casa se observé en el auto
registro que SB comenzé a desarrollar un nuevo patron de
evitacién que consistia en pensar constantemente sobre su
desempefio en la relacion y su posible causalidad de la ruptura.
Cuando esto se detectd se decidié comenzar a entrenar a la
paciente ejercicios de atencion plena que permitiera
interrumpir el patrén de pensamiento repetitivo (Ver cuadro de
didlogo 3).

74
https://doi.org/10.47185/27113760.v3n2.115



Espinosa-Posadas, J. E., Ramirez-Mufioz, A.A & Alvarez-Garcia H.B.

Cuadro dialogo 4

T: “Un aspecto central a lo largo de la terapia es seguir un
plan, no un estado de &animo para decidir hacer o no hacer
algo, ademas saber si esas acciones te acercan a la vida que
quieres vivir, lo resumimos en el acronimo “ACTION”,
¢qué cambios ves en tu vida en retrospectiva en
comparacion de cuando iniciamos la terapia?”

P: “Retome muchisimas cosas que habia dejado,
nuevamente he podido salir con mi familia, tanto a cenas
familiares, como acompafiandolas a los rodantes a vender
ropa, eso me ha hecho nuevamente sentirme unida con mi
familia y no sentirme tan apartada de los demas, ademas
sabes que empecé a vender no solamente audifonos, si no
también bocinas y cubre bocas, el solo salir a repartir y
entregar pedidos evita que me quede en casa solo
culpandome de las cosas, ademas mi madre estd mucho mas
tranquila porque ya llevo un ingreso a la casa, asi que ya no
discutimos tanto, he aprendido que los cambios pueden ser
graduales y que si espero sentirme al 100% para hacer las
€0sas, nunca empezare a hacerlas.”

T: Terapeuta. P: Paciente

Sesion 9. Término de la intervencion.

En la novena sesion, se retomaron los objetivos junto con
paciente y se evalud si se habian alcanzado. Aunado a ello, se
enfatizaron los logros obtenidos por SB, se repasaron las
habilidades adquiridas en las sesiones por si exitieran futuras
recaidas y se le aplicaron los instrumentos.

4. RESULTADOS Y/O DISCUSION

Debido a las limitaciones en el disefio, se opto6 por realizar una
inspeccion visual de los resultados obtenidos en los
instrumentos aplicados. En la figura 1 se observa que el
puntaje obtenido por SB en pretratamiento fue de 43, que de
acuerdo con el instrumento la coloca con “Ansiedad severa”.
Una vez finalizada la intervencion el puntaje obtenido fue de
2, colocandola en “Ansiedad muy baja” (Ver figura 3).

Figura 3 Puntajes de IAB
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De igual forma en la figura 4 se observa que antes de iniciar el
tratamiento SB obtuvo un puntaje de 40, colocandola en un
estado de “Depresion Severa”. Una vez finalizada Ia
intervencion, el puntaje disminuy6 36 puntos, colocando a SB
en un estado “Depresion minima” (Ver figura 4).

Figura 4 Puntajes de IDB
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Finalmente, en el promedio semanal de las dimensiones de
Dominio y Placer de los auto registros de SB, observamos que
existia una percepcion baja, siendo de 3 y 0 respectivamente.
Estos puntajes concuerdan con los estados de depresion y
ansiedad pretratamiento. Sin embargo, observamos un
incremento de 3 puntos en las dos dimensiones durante la
semana 1 la cual corresponde con el inicio de tratamiento en la
sesién 2. En la dimension de Dominio este incremento se
mantiene durante la semana 3 y permanece constante hasta la
semana 7 correspondiente al final del tratamiento, por otra
parte, la dimensidn de Placer presenta un incremento hasta la
semana 3 teniendo una tendencia hacia el alta hasta el final de
tratamiento (Ver figura 5)

Figura 5 Promedios semanales de Dominio y Placer
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Bajo estos resultados, podemos inferir que la intervencion fue
clinicamente efectiva para el caso de SB. La disminucién en
los puntajes de los inventarios refleja que la intervencion
ayudd a la paciente a mejorar su problematica, esto es
concordante con los reportes previos en poblacion mexicana
(Salina-Rodriguez, 2010; Anguiano-Serrano, et al, 2017;
Becerra Galvez, et al, 2020) y en los metaanalisis mas
recientes (Stein, et al, 2021).

Se observa que la programacion de actividades permitié a SB
a recuperar las fuentes de reforzamiento social que habia
perdido y que se asociaba con los estados de tristeza, esta
correlacién concuerda con las hip6tesis tedricas que sustentan
la AC (Nagy, et al, 2020). Aunado a ello, la practica de
atencion plena permitié modificar la funcion evitativa que
tenfa la rumiacion y modificar el estado emocional
(Jarukasemthawee & Pisitsungkagarn, 2021), por lo que su
utilidad en este caso concuerda con el protocolo original
(Martell, et al, 2013). Sin embargo, las limitaciones que
presenta el disefio metodolégico hacen que los resultados sean
tomados con precaucion.

5. CONCLUSIONES

Finalmente, se sugiere que para futuras investigaciones se
realicen seguimientos a los tres y seis meses para verificar que
los cambios se han mantenido a lo largo de tiempo, ademas de
realizar disefios de linea base multiple que permitan comprar
los avances del sujeto mismo y que de acuerdo con los
preceptos conductuales seria la metodologia mas adecuada.
Para concluir, se recomienda evaluar los cambios con indices
NAP para determinar la significancia mas alla de la inspeccién
visual.
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