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Abstract: The demand for greater productivity has given rise
to programming languages with an increasingly higher level of
abstraction. However, sometimes these languages are too slow
to solve certain problems, and knowledge of computer archi-
tecture and its programming in machine language can help
find a solution. Although these issues often represent an insur-
mountable challenge for many students, there are innovative
teaching practices to pave the way, as is the case of Educatio-
nal Robotics. In this opportunity, we report on an experience
carried out at UTN-INSPT where, during some lectures on the
subject Computer Systems I, a machine language was used to
program a robot capable of drawing turtle graphics. The obser-
vation of the experience made it possible to verify, on the one
hand, a positive impact on the motivation of the students and,
on the other hand, the application of various competences.
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Resumo: A exigéncia de uma maior produtividade tem feito
surgir linguagens de programacdo com um nivel de abstracgao
a cada vez mais alto. Com frequéncia estes temas representam
um desafio infranqueable para muitos estudantes, existem pra-
ticas de professores inovadoras para allanar o caminho, como
é o caso da Robdtica Educativa. Nesta oportunidade, relatamos
uma experiéncia realizada em UTN-INSPT onde, durante a cur-
sada da matéria Sistemas de Computacgdo I, se usou uma lingua-
gem de méquina para programar um robd capaz de desenhar
gréficos de tortuga. A observagéo da experiéncia permitiu cons-
tatar, por um lado, um impacto positivo na motivagdo dos estu-
dantes e, por outro lado, o aplicativo de diversas concorréncias.

Palavras Chave: Inovagdo educacional - robética - arquitetura -
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Resumen: La propuesta presenta algunas consideraciones como tdpicos de trabajo, que fueron utilizados para crear el proyecto

AtlasPro, un proyecto de integracién entre diferentes facultades de la Universidad El Bosque de Bogotd, como estrategia para

conectar dmbitos de trabajo de disefladores industriales en formacién con escenarios reales de observacién, con el objetivo de

aportar al desarrollo de material diddctico y de simulaci6n para la ensefianza de anatomia de estudiantes en dreas de la salud; Esta

experiencia integra cuatro factores fundamentales para su desarrollo; modelado escultérico asistido por computador, impresién

3D como método de fabricacién, moldes y reproducciones con siliconas y por dltimo el concepto de autoproduccién.
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[Restimenes en inglés y portugués en la pagina 100]

96 Reflexién Académica en Disefio y Comunicacién. Afio XX. Vol. 40. (2019). pp. 11 - 265. ISSN 1668-1673




Introduccién

La Universidad El Bosque (UEB) es una institucién de
educacién superior en Bogotd - Colombia, fundada hace
40 afios con un marcado interés por la enseflanza y la
investigacién en dreas de la salud y calidad de vida.

La UEB ha crecido significativamente después de la pri-
mera década del siglo XXI. Este crecimiento se ratifica
en la creacion de nueva oferta académica, donde se han
duplicado los programas en los ultimos seis afios. La
responsabilidad con el crecimiento también se susten-
ta en el desarrollo de nuevas dreas del conocimiento,
como ingenierias, ciencias sociales y artes que comple-
menten su énfasis en las dreas de la salud. (Universidad
El Bosque, 2012)

La facultad de creacién y comunicacién de la UEB, ofer-
ta las carreras profesionales de Disefio Industrial, Dise-
fio de Comunicacién, Arquitectura, Musica, Artes plés-
ticas y Artes escénicas. En 2017 inauguré la maestria en
industrias creativas y culturales, y estd en proceso de
lanzar dos maestrias mds, una en Ergonomia y otra en
Disefio y Tecnologias Creativas.

Durante los tltimos 4 afios y como parte de la investi-
gacién doctoral del profesor Avila, se han comenzado a
trabajar proyectos de base tecnoldgica, teniendo como
punto de partida el disefio industrial como eje de in-
tegracién y algunas tecnologias como el modelado 3D,
paramétrico y escultérico, la impresion aditiva y el de-
sarrollo de pre-series mediante moldes y reproduccio-
nes. Todas estas técnicas y tecnologias bajo la premisa
del desarrollo de proyectos enfocados en el sistema de
ensefianza - aprendizaje en dreas de la salud, acompa-
fiado desde el punto de vista cientifico por diferentes
profesores de las carreras de Odontologia y Medicina,
en diferentes niveles y alcances en los proyectos.

Entre los resultados mds destacados estdn los proyec-
tos de investigacién titulados: AtlasPro, (Avila Forero
2016), modelos anatémicos (2016) y Anatom3D (2017),
simulador de entrenamiento para cirugias por laparos-
copia y cateterismo.

Conceptos fundamentales como ejes de integracién
Uno de los factores de cambio con la aparicién de la
impresién aditiva y su influencia, ha sido la educa-
ci6n industrial y la aproximacién a diversos espacios
de trabajo que hasta hace algunos afios eran un tabd,
por la delicadeza, complejidad y dificultad para realizar
contribuciones, siempre que no se contaba con una in-
fraestructura y una plataforma tecnolégica robusta para
materializar ideas, que en su gran mayoria quedaba so-
lamente en papel o en el mundo virtual. (Chaparro Gar-
cia, L. V., & Avila Forero, J. S. 2015).

Los disenadores, técnicos, tecndlogos e ingenieros in-
dustriales, que se encuentran en formacién en universi-
dades y centros de enseflanza a nivel mundial después
de la primera década del siglo XXI, encuentran una
ventaja y oportunidad, al contar con una brecha genera-
cional en su educacién. Esta revolucién en los medios
de crear, representar, prototipar, validar y transferir sus
proyectos de manera féicil, econémica y realista, estd
cambiando exponencialmente lo que tradicionalmente
se conoce como industria, las teorias econémicas del
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mercado de oferta y demanda; conceptos como la perso-
nalizacion, las series limitadas, el disefio de autor, entre
otros conceptos que no son del todo novedosos, cobra-
rdn fuerza y serdn algunos de los nuevos ejes de em-
prendimiento en temas de manufactura y produccién
fisica. (Martinez Torédn, 2016).

El movimiento Maker, (McCullough, M. S. 2014) descri-
be una de las tendencias que estd redefiniendo la rela-
cién de la sociedad con la tecnologia: las innovaciones
tecnolégicas ya no son creadas tnica y exclusivamente
por grandes fabricantes y compaiifas multinacionales.
Cada individuo cuenta hoy con las herramientas y las
posibilidades para crear sus propios productos, empo-
derando a las personas a través de la innovacién y el
conocimiento abierto, de modo que sus adeptos tengan
la posibilidad de crear productos, y hacer realidad sus
ideas sin incurrir en grandes inversiones, compartiendo
el qué, cé6mo y por qué crean.

Bajo la misma tendencia, el do it yourself (DIY) o hé-
galo usted mismo, (Collective, T. T. 2007) busca que
las comunidades se apropien del conocimiento y creen
pequeias redes de cooperacién, donde puedan dar so-
lucién a sus inquietudes de forma auténoma, por tulti-
mo, el auge en el desarrollo de tecnologias cada vez més
accesibles para un publico entusiasta, mds potentes y
pequeiias en dimensiones, tecnologias como las impre-
soras 3D y el auge en el desarrollo de software libre,
han permitido que muchos creativos se den a la tarea de
materializar sus ideas y poderlas llevar al mundo real a
partir de prototipos que pueden ser validados en con-
textos reales. (Berchon, M., & Luyt, B. 2016).

A partir de estos conceptos bdsicos, pero fundamentales
para la educacién de las nuevas generaciones de creati-
vos, se encontré una oportunidad interesante dentro de
la UEB para poder integrar profesionales, facultades y
estudiantes en proyectos que pudieran ser observados,
planteados, disefiados y fabricados dentro de la misma
Universidad.

Se encontré que bajo el concepto de ensefianza de -Ana-
tomfa- hay un importante campo de investigacién con
potencial integrador, y atin mds, dentro de una Univer-
sidad donde el factor diferenciador gira en torno a las
areas de la salud.

Oportunidad de integracién. Disefio y fabricacién digi-
tal y simulacién en areas de la salud

Desde la visién del disefio industrial y con el boom de
las tecnologias de fabricacién digital se encuentra una
oportunidad de aplicacién en el estudio de la anatomia
humana, al analizar que, entre las representaciones bi-
dimensionales de los libros y la tridimensionalidad que
aportan los especimenes en un anfiteatro, hay una bre-
cha amplia para que los estudiantes puedan apropiar el
conocimiento de una manera mds eficiente, para poste-
riormente asimilar lo que encontrardn en una practica
con un paciente en la vida real.

La simulacién clinica en la academia y hospitales es
una préactica comun y transversal en gran parte de las
universidades dedicadas a la ensefianza en dreas de la
salud, fundamenta su importancia al ser un pilar im-
portante para diferentes profesionales de medicina, ci-
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rugia, enfermerfa, instrumentacién quirdrgica y demés
especialidades relacionadas, al intentar aproximar a los
estudiantes en formacién a un entorno real sin el com-
promiso de tratar con vidas humanas.

La reinterpretacién de los modelos anatémicos y de si-
mulacién para entrenamiento médico desde la visién
del disefio y el uso de tecnologias como la impresién
3D, encuentra un importante campo de investigacién
y desarrollo tecnolégico, al poder mejorar la precisién
y nivel de detalle de los modelos existentes, las sensa-
ciones perceptuales, la seleccién de materiales, la ma-
nipulacién y la capacidad de transferencia a un menor
costo. (Garcia Pellicer, A. J. 2013). Ademds, brinda la
posibilidad de personalizar de manera eficaz las dife-
rentes estructuras frente a las necesidades particulares
del entrenamiento médico.

Diseiio y fabricacién de modelos anatémicos y simula-
dores de entrenamiento

A partir de bibliotecas virtuales de mallas poligona-
les de uso libre de partes del cuerpo humano, siendo
la mds representativa, lifescience.jp (Mitsuhashi, N., et
all 2009), se comenz6 un proceso de disefio y compro-
bacién virtual, utilizando diferentes herramientas de
configuracién y representacién de modelos 3D, estos
desarrollos fueron validados por médicos especialistas
de la UEB, permitiendo un proceso de co-creacién inter-
disciplinar con estudiantes de disefio industrial.

Como caso de estudio, se selecciond las cirugias de la-
paroscopia para ilustrar la complejidad de los procedi-
mientos que se podrian simular en la plataforma, y la
diversidad de modelos, texturas y complejidad de re-
laciones espaciales, que por medio de impresién 3D se
pueden desarrollar con pocos recursos. Desde un pun-
to de vista técnico, las cirugias de tipo minimamente
invasivas (laparoscépicas) proporciona un tratamiento
quirtrgico a gran nimero de enfermedades con muchas
ventajas para el paciente tales como:

- Incisiones menores a 1 cm con mejores efectos cos-
méticos.

- Tiempos de hospitalizacién reducidos y un répi-
do regreso a su vida cotidiana, generando menores
tiempos de incapacidad. (Herndndez Rojas, L. E., &
Avila Forero, J. S. 2016).

Desde un punto de vista formativo, los estudiantes con
mejores programas y equipos de entrenamiento, pueden
ejecutar operaciones con un grado mayor de precisién y
menor riesgo de complicaciones, impactando de forma
directa todo el sistema econémico entorno a una opera-
cién quirdrgica.

La posibilidad de realizar simulaciones con o6rganos
o sistemas especificos y personalizados para cada pa-
ciente, puntualmente para el desarrollo de simuladores
de entrenamiento para operaciones de alto riesgo, es
un valor agregado para el simulador presentado. Uti-
lizando una técnica para la transformacién de imdge-
nes médicas, particularmente .DICOM (Digital Imaging
and Communication in Medicine) estdndar reconocido
mundialmente para el intercambio de pruebas médicas;
estos sistemas de transformacién estdn pensados para

su manejo, visualizacién, almacenamiento, impresién
y transmisién, en archivos editables .STL (Standard
Triangle Language) o Mesh (Mallas poligonales) for-
matos de archivos informaticos de disefio asistido por
computador (CAD). (Huotilainen, E., et all 2014).
Retomando ideas de Itagaki (Itagaki, M. W. 2015), estos
archivos editables permiten editar de cualquier forma
los 6rganos de los pacientes en un ambiente virtual para
posteriormente ser impresos en tres dimensiones, per-
mitiendo a los doctores dimensionar visual y tactilmen-
te, evaluar posibles complicaciones, entrenar la memo-
ria muscular para realizar una intervencién y visualizar
las relaciones espaciales entre los elementos que inter-
vendrdn en la cirugia.

Estos 6rganos pueden ser impresos en tres dimensiones
con diferentes tecnologias que permiten simular diferen-
tes caracteristicas necesarias para el entrenamiento o la
ensefianza médica, se pueden utilizar materiales de im-
presién rigidos y flexibles en una extensa gama de posi-
bilidades de propiedades fisicas y quimicas. (Kilic, D., et
all 2016). Asimismo es posible realizar reproducciones
por medio del uso de técnicas mixtas de fabricacién que
incluyen la fabricacién por moldeo con siliconas espe-
ciales, que permiten obtener réplicas de 6rganos en dife-
rentes materiales, permitiendo as{ emular casi que cual-
quier estructura anatémica del cuerpo humano.

Estas técnicas de impresién 3D ain presentan algunas
limitaciones en términos de reproducciones para series
largas y en la disponibilidad de materiales para represen-
tar algunas propiedades necesarias para simular estruc-
turas anat6micas, estos problemas fueron solucionados
tomando técnicas tradicionales de reproduccién por me-
dio de moldes, permitiendo asf realizar vaciados de ma-
teriales especificos como siliconas de base de platino con
durezas entre 10 y 40 A que emulan algunas propiedades
sensoriales de las capas de piel, misculo, grasa y hueso
del cuerpo humano, adicionalmente se tomaron técnicas
de maquillaje y pintura que permitieron recrear de una
forma mads realista los sistemas anatémicos.

Cabe resaltar que estas técnicas, como la impresién adi-
tiva o la segmentacién de escaner médicos en archivos
editables, tienen un aspecto técnico bastante profundo
y especifico, donde la seleccién de la tecnologia, los pa-
rdmetros de impresién o conversién y el material espe-
cifico a utilizar, hacen que sea bastante especializado el
proceso para obtener resultados satisfactorios. No obs-
tante estos desarrollos se encuentran atin en constante
evolucién permitiendo que entusiastas de todo el mun-
do aporten con investigaciones especificas, abriendo un
amplio campo de investigacién aplicada para todos los
niveles de formacién y conocimiento.

Conclusiones

Este proyecto hace parte la investigacién doctoral en
Disefio, Fabricacién y Gestién de Proyectos Industriales
de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV) del pro-
fesor Avila titulada “Implementacién de tecnologias de
disefio y fabricacién digital aplicadas en la ensefianza
de Anatomia. Caso Estudio: Universidad El Bosque de
Bogotd - Colombia.

Los procesos de articulacién de profesiones en un pro-
yecto interdisciplinar dentro de una Universidad, es un
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desafio que tiene diferentes 4mbitos de trabajo que de-
ben ser sincronizados de forma tal, que el trabajo fluya y
no se pierda en un mar de ideas en el aire que se olvidan
con el tiempo. Se deben tener en cuenta factores tem-
porales, de recursos, de sincronizacién de actividades,
de formas y posturas al abordar un proyecto que por
la naturaleza misma de diferenciacién en los oficios y
estructuras mentales de los integrantes de un proyecto
pueden causar dificultades o por el contrario, oportu-
nidades interesantes para ser explotadas. (Avila-Forero,
].S. 2016)

El proyecto AtlasPro y el Proyecto Anatom3D fueron
realizados con técnicas de modelado y escultura tridi-
mensional digital, impresién 3D y el trabajo con moldes
de partes del cuerpo humano. A partir del trabajo de
estudiantes y profesores de disefio industrial, que ma-
terializaron las necesidades de docentes y estudiantes
particularmente que hacen uso del anfiteatro de la U.
El Bosque. A inicios de 2018 se han realizado més de
10 modelos anatémicos de diferentes partes del cuer-
po humano, con diferentes aproximaciones a las que
tradicionalmente se encuentran en el mercado. Se han
formado cerca de 40 estudiantes de disefio industrial
que han desarrollado competencias especificas para el
disefio de modelos anatémicos y simuladores de entre-
namiento médico a partir de tecnologias de fabricacién
digital. El proyecto global ha recibido financiacién de 3
convocatorias de apoyo a la investigacién tanto internas
como externas a la Universidad en los dltimos 3 afios.
Para Instituciones de formacién de profesionales en 4reas
de la salud, contar con simuladores a bajo costo para en-
sefianza de anatomia fabricados localmente puede ser
una herramienta estratégica que ayudard a impulsar estas
carreras y tendrd impacto a largo plazo en indicadores de
salud y calidad de vida de los habitantes del pais.
Durante los ejercicios de aproximacién con profesores
de las diferentes asignaturas de Morfologia y Anatomia
de la Universidad hay algunas reflexiones importantes
para resaltar y enumerar que permitieron el desarrollo
exitoso de los proyectos de grado de los disefiadores in-
dustriales orientados. ® Acuerdos de objetivos comunes
donde ambas partes tengan un beneficio comun. e Inte-
reses particulares a desarrollar, con los cuales se aporte
a objetivos no contemplados, enriqueciendo los proyec-
tos. e Disposicién para trabajar a riesgo, en una acti-
tud relajada en donde no hay mucho que perder si una
idea no tiene éxito. ¢ Claridad en temas de derechos
de autor, morales, de explotacién y reconocimiento de
los aportes de cada parte. ® Respeto por los procesos y
estructuras mentales en la forma de abordar un proyecto
desde diferentes miradas y oficios. ® Divisién del traba-
jo seguin las habilidades propias de cada integrante. ®
Interés por aprender de los procesos y particularidades
de la otra profesién, sin llegar a tener un conocimiento
profundo pero si global de las actividades. ® Apertu-
ra mental para entender que no hay solo una forma de
entender y hacer las cosas, y los procesos tradicionales
pueden ser enriquecidos por nuevas ideas o aproxima-
ciones para lograr un objetivo comun.

Proyectos con impresién 3D aplicada en intervenciones,
quirdrgicas, protesis, entre otras, son hoy temas donde
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los nuevos creadores pueden aportar desde una mirada
mucho mds contundente y donde gracias a su formacién
en el disefio, gestién y fabricacién de proyectos, hoy
pueden generar y encontrar nuevos espacios de trabajo.
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Abstract: The proposal presents some considerations as wor-
king topics, which were used to create the project AtlasPro,
an integration project between different faculties of the Uni-
versidad El Bosque de Bogotd, as a strategy to connect work
areas of industrial designers in training with real scenarios of
observation, with the aim of contributing to the development
of didactic and simulation material for the anatomy teaching of
students in health areas; This experience integrates four funda-
mental factors for its development; Computer-aided sculptural
modeling, 3D printing as a manufacturing method, molds and
reproductions with silicones and finally the concept of self-
production.

Keywords: Anatomy - printing - integration - industrial design
- self-production - modeling

Resumo: A proposta apresenta algumas consideragdes como
tépicos de trabalho, que foram utilizados para criar o projeto
AtlasPro, um projeto de integragdo entre diferentes faculdades

da Universidade O Bosque de Bogotd, como estratégia para ligar
ambitos de trabalho de desenhadores industriais em formacgao
com cendriosreais de observagdo, com o objetivo de contribuir
ao desenvolvimento de material diddtico e de simulagéo para o
ensino de anatomia de estudantes em dreas da satide; esta expe-
riéncia integra quatro factores fundamentais para seu desenvol-
vimento; modelagem escultérico assistido por computador, im-
pressdo 3D como método de fabricagdo, moldes e reprodugdes
com siliconas e por 1ltimo o conceito de autoprodugio

Palavras Chave: Anatomia - impressdo — integracdo - design
industrial — autoprodugdo — modelagem
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Resumen: A partir de una enfermedad viral como la fiebre amarilla, y tomando como base la epidemia de la fiebre amarilla en

Buenos Aires ocurrida en el afio 1871, se trat6 de contemplar no solo la dimensién bioldgica de la enfermedad sino la integridad

de las diferentes dimensiones que se desarrollan, tanto aquellas de cardcter social, como econémicas, politicas, y bioldgicas. Para

ello se plantea la creacién de un proyecto en comin con materias de diferentes dreas (Ciencias Sociales y Ciencias Naturales),

especificamente dentro de las materias Biologia, Geografia e Historia. Pudiendo asi insertar la problematica de la fiebre amarilla en

una perspectiva histérica, geografico- ambiental y cultural de la salud.

Palabras clave: Salud — educacién — estudiantes — politica — cultura

[Restimenes en inglés y portugués en la pagina 93]

Introduccién

La historia de la ciudad de Buenos Aires y especifica-
mente de la fiebre amarilla tienen mucho escrito, la
diversidad de los abordajes bibliogréficos sobre dicha
temadticas es muy amplia y nos da la posibilidad de tra-
zar un abordaje interdisciplinario (Historia, Biologia y
Geografia) y enriquecedor para nuestros alumnos. Para
ampliar el trabajo dulico del contenido tedrico en cada
materia, nos parecié importante trazar un recorrido his-
térico tomando como referencia la epidemia de la fiebre
amarilla por el cual falleci6 el 8 % de la poblacién de
Buenos Aires en el afio 1871.

Se trabajard desde las materias del drea de Ciencias So-
ciales y Naturales pasando por:

- El recorrido geogréfico de la enfermedad desde su po-
sible punto de partida, hasta su llegada a nuestra Ciu-
dad y las consecuencias demograficas en la ciudad de
Bs. As. y los diferentes barrios portefios.

- El contexto histérico y el abordaje de la problemética
por el gobierno de dicha década.

- La dimensién biolégica de la enfermedad.

Debido a este acontecimiento, algunos barrios se trans-
formaron y otros barrios surgieron, por ejemplo, el ce-
menterio del Sur colapsé y tuvo que ser clausurado; por
ello se inauguré el cementerio de la Chacarita, el mds
conocido hoy en dia.
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