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EDITORIAL
REVISTAIPSUMTEC

La Revista IPSUMTEC completa con esta entrega el Volumen 4, nUmero 3, cuya version se
encuentra disponible a través del portal de nuestra revista:
http://ipsumtec.itmilpaalta.edu.mx/, buscando de esta manera incrementar la visibilidad de
la publicacién y el acercamiento a nuestro publico lector.

2021 ha sido un afio lleno de esperanza para todo el mundo, pues en este afio surgio un rayo
de luz en medio de toda la oscuridad en que nos mantiene la pandemia causada por el virus
SARS COV 2. Han pasado dos afios desde que iniciaron los primeros casos en Wuhan China,
lo cual demuestra lo fragil que es la humanidad ante este virus.

En este afio se inicid con la vacunacion; primero a adultos mayores y posteriormente al resto
de las personas en nuestro pais.

Esto no habria sido posible sin la ayuda de toda esa gente de las diferentes areas del
conocimiento que se dedicaron dia y noche, primero a estudiar al virus, para después
desarrollar las posibles vacunas y poder suministrarlas. Lo cual nos lleva a la importancia
que tiene la investigacion en todas las areas del conocimiento en todos los paises, y
principalmente en el nuestro que esta tan alejado de la misma.

Por tal motivo, expreso mi més amplio y sincero reconocimiento a todo el equipo que forma
parte de la revista IPSUMTEC, asi como mi agradecimiento total a los autores de articulos
que han elegido a nuestra revista para sus publicaciones. Tal vez en este inmenso universo
de investigaciones en todo el mundo, nuestra aportacion sea menos que un grano de arena,
pero ese grano de arena en alguna parte del mundo sera utilizado para armar ese
rompecabezas al que le falta una sola pieza, y sera un orgullo haberlo hecho desde el
Tecnol6gico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta.

Con mucho respeto y sinceridad. ...

M. en C. Domingo Noé Marrén Ramos

Director del Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta
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APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC DE SEIS SIGMA
PARA LA REDUCCION DE DEFECTOS DE CERRADURAS AUTOMOTRICES

APPLYING THE SIX SIGMA DMAIC METHODOLOGY
FOR THE REDUCTION OF AUTOMOTIVE LOCK DEFECTS

Jesus Fernando Cortez Merijil*, Adan Valles Chavez?, Mirella Parada Gonzalez®, Humberto Garcia Castellanos®,
Rosa Maria Reyes Martinez®
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Resumen -- El presente articulo se desarroll6 a partir de
los resultados obtenidos al aplicar la metodologia
DMAIC de Seis Sigma en el proceso de cerraduras del
ramo automotriz. El objetivo de esta investigacion fue
reducir el defecto principal que se genera es la linea de
produccion de cerraduras. Este articulo presenta como
implementar la metodologia DMAIC como un elemento
de mejora continua en la préactica de reduccion de
defectos.

Palabras Clave: DMAIC, Seis Sigma, mejora de la
calidad.

Abstract -- This article was developed from the results
obtained by applying the Six Sigma DMAIC
methodology in the automotive industry latch process.
The objective of this research was to reduce the main
defect that is generated is the production line of latches.
This article presents how to implement the DMAIC
methodology as an element of continuous improvement
in defect reduction practice.

Key words — DMAIC, Six Sigma, quality improvement.
INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 en una empresa
que se dedica a la manufactura de cerraduras de cajuelas
de los vehiculos. Una cerradura es un mecanismo
electronico-mecénico ensamblado en la cajuela del
vehiculo donde este mecanismo engancha con una
palanca para mantener cerrada la cajuela. El defecto de
falla de reversa en la cerradura se debe al tiempo excedido
en que el motor mueve la palanca a su posicion inicial
cuando se realiza la prueba funcional a la cerradura. El
tiempo de regreso de la palanca a su posicion inicial no
debe exceder los 3.0 segundos.

El enfoque de este proyecto fue sobre la estacion# 2 de
subensamble de motor y engranes, la estacion 3# de

prueba funcional y la estacion# 13 probadora final del
proceso. La estacion 2 de subensamble de motor se
encarga de ensamblar los tornillos del motor y la carcasa,
después se ensambla los engranes en el subensamble (Ver
figura 1). La estacion# 3 de prueba final se encarga de
probar el motor, se ensamblan los componentes restantes
como cable y tapa (Ver figura 2).

Figura 2. Estacion# 3, Prueba Funcional.

La estacion# 13 es una probadora utilizada para verificar
tiempos de cinchado, cambio de estado de interruptores,
voltajes de cierre y apertura, y aplicacion de sello con
gancho, la probadora final utiliza un médulo que es el
mismo que va instalado en la camioneta para que la
cerradura pueda cumplir su funcion (Ver figura 3). La
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probadora final tiene la capacidad de rechazar diferentes
defectos que puede tener la cerradura. La prueba
funcional de una cerradura es un requisito del cliente, el
cual exige que el material sea probado al 100%.

Figura 3. Estacién# 13, Prueba Funcional y Empaque.

Este proyecto trata de reduccion del defecto de falla de
reversa aplicando la metodologia DMAIC de Seis Sigma
en el &rea de cerraduras, el defecto de falla de reversa se
debe al tiempo excedido en que el motor mueve la
palanca a su posicion inicial cuando se realiza la prueba
funcional a la cerradura, este defecto es el que mayor
desperdicio genera en la linea de produccién, afectando
en tiempo, segregacion y sorteo de componentes. Esta
cerradura es elaborada en el area de cerraduras con un
volumen semanal de 24,000 piezas, se trabaja 3 turnos a
la semana para cumplir con la demanda del cliente.

La denominacién Seis Sigma proviene de la letra griega
Sigma “c”, que se utiliza para la desviacion estandar en
una muestra. Sigma define la posible variacion en una
misma muestra 0 conjunto de elementos, aunque por
supuesto todos los elementos que formen una muestra
deben estar sujetos a las mismas condiciones [3]. Se
explica que en cualquier proceso nos podemos encontrar
una distribucidn de los resultados que corresponderia con
una campana de Gauss [3]. La figura 4 nos muestra los
limites superiores e inferiores que delimitan la zona en
que un objeto o cosa cumple las especificaciones
requeridas, por lo que todo aquello que quede fuera de los
limites se le puede denominar defecto.

Sigma-Level Calculation for a Specific CTQ

Lower UPPER i
SPECIFICATION -+ .5 I (minimum value)

Sigma Love = S~ |s‘|, USL-9)|
7 | % = sample mean
Q - sample standard deviation
LSL = lower specification fimit
USL = upper specification limit |

x-LSL USL -X

HISTOGRAM OF
DATA FOR A GIVEN
In this example, 4 standard
deviations (“Sigmas") fall
bet

and the nearest specification
limit— this is a 4-sigma
process

66750 Tao 1361 206710 | 16 | 26 [ 30 | 46 | 50 |60

5.3 sigma 4 sigma
© 2009 dmaictools.com

Figura 4. Calculo del Nivel Sigma.

En Seis Sigma se determina como valor objetivo de 66 a

3.4 errores por millén de oportunidades (DPMO), o es lo
mismo que decir que el area que queda entre los limites
de aceptacion va desde -3 ¢ a 3o supone el 99.9997% sin
defectos.

Seis Sigma se utiliza como una medida estadistica del
nivel de desempefio de un proceso o producto [6]. En la
figura 5 se muestra graficamente el cambio de un proceso
con una calidad tres Sigma a uno con calidad Seis Sigma
[12]:

LSL usL LSL usL

-36-20-16 0 +16+20+30 -66-30 0 +30+60
oLD NEW

Figura 5. Cambio de un Proceso con Calidad Tres
Sigma a Seis Sigma.

En 1988 Motorola alcanz6 el prestigioso premio
americano a la excelencia Malcom Baldrige National
Quality Award. Una de las bases fundamentales de su
estrategia de calidad fue el “Programa Seis Sigma”. Este
programa lo disefi6 y dirigié Bill Smith con el pleno
apoyo del CEO Bob Galvin [2]. El objetivo de este
programa fue reducir la variacién de los procesos hasta
alcanzar una fraccién defectuosa media de 3.4 ppm
(partes por millén, si ha leido bien, 3.4 defectos por cada
millon de oportunidades). Bill fallecié en 1993 en pleno
éxito de Seis Sigma.

De la mano de Mikel Harry y Leonard Schroeder, Seis
Sigma se extendié con éxito a otras grandes empresas,
como Allied Signal, Polaroid y, sobre todo, a la compafiia
presidida por el famosisimo Jack Welch, General
Electric. Jack Welch se convirti6 en el primer pregonero
de las “maravillas” de Seis Sigma, hasta el punto de
incluir en las memorias anuales algunos éxitos
alcanzados por GE con Seis Sigma (evidentemente
cuantificados en ddlares). El éxito en General Electric
supuso el espaldarazo total a Seis Sigma y a partir de ahi
empez6 una mimetizacién por casi todas las grandes
corporaciones norteamericanas. Naturalmente aquellas
empresas que se limitaron a seguir “la moda” de manera
frivola no alcanzaron los éxitos previstos, mientras que
aquellas que entendieron y adaptaron las esencias de Seis
Sigma, consiguieron mejoras en sus resultados de calidad
Yy su posicion competitiva [2].

Uno de los enfoques distintivos de Seis Sigma para la
mejora de procesos y calidad es DMAIC [7]. EI modelo
DMAIC se refiere a cinco etapas interconectadas, es
decir, definir, medir, analizar, mejorar y controlar que
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ayudan sistematicamente a las organizaciones a resolver
problemas y mejorar sus procesos. Este método es
utilizado para dar solucién a los problemas dado que se
enfoca en la mejora de los procesos “reduciendo la
cantidad de errores y defectos en el producto final” [15].
[4] Se define brevemente las fases DMAIC de la siguiente
manera en la figura 5:

> Definir > Medir > Analizar > Mejorar >> Contro\ar>

;Cudles sonlas | jTenemos las

iCudlesel |;Qué datos hay Causas soluciones iQué
roblema? | disponibles? recomendamos?
P P fundamentales del| adecuadas?
;Se han verificado| ¢ Como ¢ Existe apoyo

Cualesel | ;Son los datos ¢
las causas verificaremos | para nuestra

aleance? precisos? fundamentales? | que funcionen | sugerencia?

4 Qué métrica £Como ;Donde debemos|  ;Sehan | jCual es nuestro
tlave s debemos | enfocar nuestros | probado las plan para
importante? | estrafificar los esfuerzos? soluciones? | implementar?

;Quiénes son | ;Qué graficos | ;Qué pistas i Hemos £50n los
las partes deberiamos hemos reducido la resuitados
interesadas? hacer? descubierio? variacion? sostenibles?

Figura 5. Fases de la Metodologia DMAIC.

Definir: esta etapa dentro del proceso DMAIC implica
definir el rol del equipo, el alcance y los limites del
proyecto, los requisitos y expectativas del cliente y los
objetivos de los proyectos seleccionados [8]. Los criterios
para la seleccion y definicidn de proyectos se consideran
entre otros “la mejora de la capacidad de los procesos y
la reduccion de defectos o desperdicios en las etapas mas
criticas del proceso” [9]

Medir: esta etapa incluye seleccionar los factores de
medicién a mejorar [11] y proporcionar una estructura
para evaluar el desempefio actual, asi como evaluar,
comparar y monitorear las mejoras posteriores y su
capacidad [14].

Analizar: esta etapa se centra en determinar la causa raiz
de los problemas (defectos) [11], comprender por qué se
han producido los defectos y comparar y priorizar las
oportunidades de mejoramiento avanzado [1].

Mejorar: este paso se enfoca en el uso de
experimentacion y técnicas estadisticas para generar
posibles mejoras para reducir la cantidad de problemas o
defectos de calidad [11].

Control: finalmente, esta Gltima etapa dentro del proceso
DMAIC asegura que las mejoras sean sostenidas [11] y
que el desempefio continuo sea monitoreado. Las mejoras
de procesos también estdn  documentadas e
institucionalizadas [14].

DMAIC se asemeja al modelo de aprendizaje continuo y
mejora de procesos de Deming plan-do-check-act
(PDCA) [5]. Dentro de los enfoques de Seis Sigma,

DMAIC asegura la ejecucion correcta y efectiva del
proyecto al proporcionar un método estructurado para
resolver problemas comerciales [10].

Se considera al DMAIC como un modelo de aprendizaje
que, aunque enfocado a ejecutar actividades de mejora,
enfatiza la recoleccién y analisis de datos previo a la
ejecucion de cualquier iniciativa de mejora [13]. Esto
proporciona a los usuarios de la DMAIC una plataforma
para tomar decisiones y cursos de accion basados en
hechos reales y cientificos, mas que en la experiencia y el
conocimiento como es el caso de muchas organizaciones,
especialmente las pequefias y medianas empresas [7].

DESARROLLO

En la siguiente seccion se presenta la informacién y
resultados obtenidos durante la aplicacion de las cinco
fases de la metodologia de Seis Sigma para la reduccion
del defecto de falla de reversa en la linea de produccion
de cerraduras.

1. Definicién.

Para realizar esta fase se conté con la participacion de los
miembros del equipo de diferentes areas con el fin de
obtener una descripcion clara del problema, conocer las
caracteristicas de salida, especificaciones de la variable
de respuesta, el alcance del proyecto y el plan de
desarrollo del proyecto.

1.1 Descripcion General del Problema.

Durante los afios 2018 al 2019, una de las lineas
principales de cerraduras de la compafiia ha presentado
un nivel bajo de produccién y alto de scrap por el defecto
de falla de reversa en la prueba funcional final. Los datos
histéricos muestran el mayor defecto generado en
promedio y cantidad de piezas es el defecto de falla de
reversa, ver figura 6:

Defectos de linea de produccion de cerraduras
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Conteo 6298 3126 1983 785 536 464 378 319 564
Porcentaje 436 216 137 54 37 32 26 22 39

% acumulado 436 652 789 844 881 913 939 961 1000

Figura 6. Distribucion de Defectos

La figura 7 muestra los componentes que generan el
defecto de falla de reversa, cuando el motor recibe
energia eléctrica, el engranaje recibe movimiento a través
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del pifién del motor y transfiere el movimiento a engrane
planetario, por lo tanto, mueve la palanca a través de la
interfaz de movimiento, la palanca es guiada por
remache, la bola de horquilla recibe movimiento debido
a la geometria de la palanca, moviéndola hacia puesto
requerido. Sin embargo, las diferentes variables que
generan el defecto de falla de reversa, la palanca excede
el tiempo de reversa.

Rotacion de engranes

T £

Cable

Movimiento de palanca

Figura 7. Funcion de Componentes.
1.2 Seleccion de las Caracteristicas de Salida.

Las caracteristicas criticas para el cliente, en este caso
interno debido a que los defectos eléctricos son
detectados durante la prueba eléctrica son listados a
continuacion:

a) Critico para la Calidad (CTQ): representa el
porcentaje de piezas buenas contra total de
piezas probadas eléctricamente.

b)

Y1= Total de defectos fallas reversa de cerraduras x 100

Total de piezas probadas

¢) Critico para el Costo (CTC): representa el costo
originado por desperdiciar material en la Ultima
etapa del proceso.

Y= Cantidad de fallas de reversa de cerraduras x costo materia prima

Cantidad de piezas producidas

1.3 Especificacion de la Variable de Respuesta.

Debido a que el proyecto consiste en reducir el nimero
de defectos de falla de reversa, se determiné como
especificacion tener un nivel de reduccion promedio de al
menos 30% de piezas sin falla de reversa.

1.4 Alcance del Proyecto.

El proyecto fue enfocado a la reduccion del porcentaje de
defectos por fallas de reversa en las cerraduras. En base a

que el reporte de analisis de la falla de reversa muestra
que las variables que afectan directamente, el analisis se
enfocara en las estaciones de atornillado y prueba
funcional final. La figura 8 muestra el diagrama de flujo
del proceso y las areas de enfoque para el andlisis en
amarillo.

Ensamble de cerradura

Quemada de platice.

Estacién# 1AM
por

Subensamble de
motor

iGn# 8
Ensamble de

remachs y seguro

Ectacions 2
Aplicacion de epoxy

Estacidn 1818
Subsnsamble de

E

Estacidn# 5
Ensambie de platos

E

Sr- 4. =
Ensamble de motor | =
Estacion# 5
de

Estacidn# &

séns 10
Ensamble final

on# 11
Prusba automatica

]

actuador de soparte

YT LI
3
i
288 #5. 4=
{E
IR g

Figura 8. Diagrama de Flujo del Proceso.
1.5 Gréfico de Gantt.

Al inicio del proyecto se realiz6 un plan de desarrollo de
las fases de la metodologia Seis Sigma con fechas
compromiso y se compard con las fechas reales para la
ejecucion del proyecto. El cual se muestra a continuacion
en la figura 9.

Pan

MEDICION

ANALISIE o

Fan

MEJORA

CONTROL |20 | I

_ _ .
Figura 9. Grafico de Gantt.

2. Medir.

La fase de medicion consistio en decidir las variables a
medir de los equipos y métodos de medicion para el
proyecto de reduccion de defecto de falla de reversa, en
la estacion# 2 se agregd una fuente de poder para ciclar
los subensambles durante el atornillado de la carcasa y
motor, y por si la pieza llega a presentar amperaje alto
después del atornillado.

2.1 Evaluacion del Sistema de Medicion.
Las fuentes de poder fueron calibradas por el equipo de

metrologia donde se realiz6 un estudio de linealidad y
sesgo (Bias) para confirmar que los aparatos de medicion
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son confiables y estan realizando las mediciones con
exactitud, con este estudio se calibraron las fuentes de
poder de ambas estaciones, ver figura 10.

Gage Linearity and Bias Report for MEDICION

n— FEONTE D FOOUR P ¥
Comw of ety 1L - £ ooa

[
|
.
.
.
.
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- Coge Linmarity wed e for MEECRCION
e L

Figura 10. Estudio de Linealidad y Sesgo.

Conforme al resultado del estudio de linealidad y sesgo
realizado, al verificar los coeficientes tanto de la
constante (Constant) y pendiente (Slope) no son
significativos, los valores de P son 1.000 por lo que
estadisticamente son cero los coeficientes, por el valor de
P que es 1.000 se asegura con los datos que no hay sesgo
y no hay problema de linealidad, esto demuestra que se
tiene un sistema de medicion aceptable. Si el estudio es
aceptable, se le coloca una etiqueta de calibracion con el
namero de identificacion, la fecha que se calibro el
equipo y la fecha de la proxima calibracion, cada equipo
de medicidn es calibrado anualmente, ver figura 11.

B Ay Reference

Gage Linearity 3 CRA
Pty Coff  SECf PR D T aenas
Constant~ 0,0000000 0,0002103 1,000

Cal. 1112612019
Slope 000000000 000001712 1000

Due: 1112612020

Owner: GLAFIRO
CASTRUITA

Figura 11. Izquierda: Resultados de Estudio de
Linealidad. Derecha: Etiqueta de Calibracion.

3. Analisis.

La fase analisis consistio en buscar a través de una lluvia
de ideas y el conocimiento en el proceso posibles factores
que pudieran estar afectando el en el defecto de falla de
reversa. El objetivo fue determinar los principales
factores del proceso en los que hay que tener un mayor
enfoque para posteriormente determinar las condiciones
mas adecuadas para la operacion de dicho proceso.

3.1 Determinacion de las Causas Potenciales.

Para la determinacion de las causas potenciales, se realizd
el diagrama de causa y efecto para las posibles causas que
pudiera afectar en el defecto de falla de reversa, ver figura
12.

Mediciones Material Persanal

Falta de material en

base de carcasa

Mal ensamble de

tornilles en estacion
28

Amperaje alto de
motor

Friccion entre Motory
carcasa

Falla de
reversa

Sensor de palanca
desajustado
Incorrecto metodo de
ensamble de tomillos
Caidas de voltaje

Medio ambiente Métodos Maquinas

Figura 12. Diagrama de Causa y Efecto.

3.2 Selecciodn de las Principales Causas.

Las causas consideradas como importantes fueron: a)
Falta de material en base de carcaza, b) Caidas de voltaje
y ¢) Sensor de palanca desajustado.

a) Falta de material en base de carcaza: Se
revisaron las piezas defectuosas de falla de
reversay se encontro que en la base de la carcasa
donde ensambla el motor y se atornilla, presenta
un hueco que no deberia existir y esto ocasiona
friccion entre el motor y la carcasa, por lo que
también genera amperaje alto de motor, estos
defectos son mencionados en el diagrama de
causa y efecto, estos defectos van de la mano ya
que cada uno es generado por el otro.

b) Caidas de voltaje: En la probadora final de linea
se revisan los voltajes de cerrado y apertura, el
voltaje de cerrado debe estar en los 12 volts y el
voltaje de apertura debe estar en los 6 volts. Al
revisar en el programa de la probadora final se
encuentra seteado en esos voltajes de cerrado y
apertura, se verifico con un multimetro los
voltajes en las salidas del controlador légico
programable (PLC) y se encontré que cumple
con los voltajes, se revisd también el voltaje que
llega desde el controlador hasta los conectores
que se ensamblan en la cerradura para realizar la
prueba funcional, se encontrd caida de voltaje de
5.67 volts en la apertura de la cerradura y hace
que la palanca se mueva lenta y exceda el tiempo
de los 3.0 segundos de la falla de reversa.

¢) Sensor de palanca desajustado: en la fixtura
donde se coloca la cerradura en la prueba
funcional, existe un sensor que sirve para
detectar el remache que este ensamblado en la
palanca. Se encontrd que este sensor se
encontraba desajustado y la palanca estaba
topando, esto género que la palanca excediera en
tiempo de regreso y generaba el defecto de falla
de reversa.
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4. Mejora.

Una vez que fueron identificados los factores que afectan
de manera significativa la variable de respuesta que se
estd analizando, el siguiente paso fue determinar las
posibles soluciones, implementarlas y demostrar por
medio de una corrida mas grande que las mejoras
implementadas redujeron el defecto de falla de reversa.

4.1 Generacion de Posibles Soluciones para KPIV's.

De acuerdo al analisis del diagrama de causa y efecto
realizado durante la investigacion, fue necesario generar
soluciones para las variables encontradas como
significativas.

a) Amperaje alto de motor: El amperaje alto es
generado por mala alineacion entre el motor y el
buje, la mala alineacién genera friccion entre
estos componentes y hace que se incremente el
amperaje y el motor gire lento. En la carcasa se
ensambla un buje y en esta parte es donde entra
la punta del motor, en la base de la carcasa es
donde descansa el motor y donde son colocados
los tornillos, ver figura 13.

Tornillos

Motor

Carcasa

Figura 13. Subensamble de Motor.

Debido a la falta de material e imperfecciones en
la base del motor, ver se notifico al proveedor de
la carcasa del motor sobre la deficiencia
encontrada, el proveedor notifico que la mejora
a realizar seria agregar material en las areas
notorias de la base de cada una de las cavidades,
el molde de produccién seria modificado para la
implementacién de la mejora, después de la
modificacion en el molde se recibieron las piezas
modificadas donde se puede apreciar el cambio
notorio de la carcasa, ver figura 14.

—

Figura 14. Superior: Carcasa Dafiada. Inferior: Base

de Carcasa Mejorada.

En la estacion# 2 para verificar que el motor
cumpla con el amperaje correcto, el amperaje del
motor no debe de exceder los 0.8 amperes, por
lo que se agreg6 la deteccidn en el programa de
la méquina para que el operador verifique la
razon del rechazo del subensamble, ver figura
15.

Figura 15. Izquierda: Motor con Corriente Aceptable.

Derecha: Motor con Corriente Alta.

También en la fixtura donde se coloca el motor
y la carcasa para atornillado se agregé un
conector y una fuente de poder para aplicar
corriente al motor y reducir la friccion de los
componentes al momento de atornillar, ver
figura 16.

Figura 16. Fixtura para Atornillado.

Fecha de Recepcion: abril 2021 | Fecha de Aceptacion: junio 2021

IPSUMTEC4 | Volumen 4 — N° 3 | Julio — diciembre 2021



EDUCACION &m 8

a’l'“\)UI'T[C

T

ISSN: 2594 - 2905

Después de que se agregaron las mejoras para
monitorear y reducir el amperaje del motor, se
revisé el método de ensamble de los tornillos, la
carcasa y el motor llevan dos tornillos
ensamblados, se encontré que existe diferencia

b)

Prueba funcional final: Para controlar las caidas
de voltaje en la probadora final, se amplio la
especificacion de 6.0-6.2 volts en el programa de
la maquina para compensar el voltaje que llega
al conector de la maquina, ver figura 19.

en la secuencia de ensamble de los tornillos ya
que se mantiene el amperaje correcto si se
ensambla primero el tornillo de enfrente y luego
el de la parte de atras, pero si se ensambla en
diferente orden el amperaje se incrementa y la
pieza es rechazada por la maquina, el método de
ensamble quedo registrado en la hoja de
elemento de trabajo para entrenamiento del
operador, ver figura 17.

Figura 19. Izquierda: Programa de Maquinaria.
Derecha: Voltaje Correcto en Conector.

Para el sensor de presencia que estaba fuera de posicion
se ajustd a la altura adecuada para no afectar en el
movimiento de la palanca, ver figura 20.

SEQ -PASO (Qug)- SH - PUNTO CLAVE (Como) - [ -RAZON (Por qué) -
1 [T fa estacion 1 ... haciaatsoy | WA |Coecta
cologuelosobre 2 ra hacia el lado derecho como se muesira en a foto fitura.
2 |Presione k i . Pre: para asegurar el housing y el NA | Aseguramiento de la pieza en la fidura
motor en la forura y ciclar el motor.
Ensamble los fomlos en ¢l housing y mofor. (Sujete un fomillo, coloquelo e fa punta del 2 ;
! oy Anm«ymmam’mmmm OOC Wmmduﬂ(SC)
Iqueda de frente fal como se muestra en fa foto 1
espues tome ¢l desamadory atomllerepitael || Ersembleconecto d toms
|mismo proceso que el primer tomilo.

Figura 17. Hoja de Elemento de Trabajo.

En la estacién# 3 se agreg6 la misma deteccion
de amperaje en el subensamble del motor en el
programa de la maquina, ver figura 18, ya que
en esta estacion se realiza la prueba funcional al
subensamble, al momento de colocar los
componentes restantes la pieza empieza a tener
mas carga y el amperaje incrementa.

Figura 20. Izqmerda Sensor Fuera de POSICIOI’].
Derecha: Sensor Ajustado.

4.2 Evaluacion del Impacto de la Mejora.

Para evaluar el impacto de las mejoras realizadas en el
proceso y en la carcasa del motor, se realizd en Minitab
la prueba de hipo6tesis de 2 poblaciones para verificar si
existe diferencia entre el antes y después de las mejoras
realizadas. Para realizar la prueba se tomaron 15 datos de
antes y después de piezas de fallas de reversa diarias, ver
tabla 1.

Figura 18. I1zquierda: Motor con Corriente Aceptable.
Derecha: Motor con Corriente Alta.
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Tabla 1. Datos de Antes y Después de Mejoras
Implementadas

Cantn;l:tci Sd(ejeplezas Cantidad de piezas después
Muestras implementacién de de |mp|em_enta0|0n de
mejoras mejoras
1 91 15
2 126 4
3 329 29
4 243 25
5 198 16
6 85 28
7 126 1
8 174 0
9 92 4
10 317 4
11 92 2
12 185 1
13 118 26
14 101 14
15 96 10
Media 158.2 12.6
Desv. Est 81.76 10.33

Se realizo la prueba en Minitab con los datos obtenidos,
el resultado obtenido es que existe diferencia estadistica
entre el antes y después de las mejoras implementadas, el
valor de P=0.000 es menor a a=0.05 lo que significa que
las poblaciones no son iguales, por lo tanto, la hipotesis
se rechaza, ver figura 21. La grafica de caja demuestra
graficamente la distribucion de los datos y que existe
diferencia estadistica entre el antes y después, también
demuestra que existe asimetria hacia la izquierda entre los
datos de ambas gréficas, ver figura 22.

T test for two simples: Before, After

Method
wi: Mean before
n2: Mean After
Difference: p1 - p2

Mean
Descriptive Statistics Std.
Sample N Mean Std. Dev. Error
Before 15 158.2 81.8 21.0

After 15 126 103 2.7
Estimation of Difference
95% ClI for

Difference difference

145.6 (100.0, 191.2)
Test
Ho: pa-p2=0
Hipa-pa#0

TValue D.F. pValue
6.84 14  0.000

Figura 21. Resultado de Minitab.

Grafica de caja de Antes, Despues
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Figura 22. Grafica de Caja.

Al comparar la cantidad de rechazos después de la
implementacion de las mejoras en febrero 2020 hasta la
fecha reciente de noviembre 2020, se muestra en el Pareto
de los defectos la disminucion del defecto de falla de
reversa con 651 piezas generadas, lo que representa el
11.2% de los defectos de las lineas de cerraduras, ver
figura 23.

Defectos de linea de produccion de cerraduras
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Figura 23. Pareto de Defectos.

Se comparo la cantidad de piezas defectuosas y
porcentaje del defecto de falla de reversa del 2019 con el
resultado después de la implementacion de las mejoras,
en el afio 2019 se generaron 6,298 piezas defectuosas que
represento el 43.6% de los defectos, ver figura 24.
después de la implementacion de las mejoras en el 2020,
la cantidad de defectos disminuyo a 651 piezas
defectuosas y que represento el 11.2%, ver figura 25,
teniendo como resultado final la disminucién del 32.4%
del defecto de falla de reversa, dejando de ocupar el
primer lugar del defecto méas generado en la linea de
produccion de cerraduras.

Conteo 6298 Conteo 651
Porcentaje 436 Porcentaje 112
%acumulado 436 || %acumulado  70.6
Figura 24. Cantidad y Figura 27. Cantidad

Porcentaje de y Porcentaje de
Defectos del 2019 Defectos del 2020
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5. Control.

Con el fin de lograr mantener estable el proceso, se
definieron los controles para el amperaje correcto del
motor y caidas de voltaje dentro de los limites
establecidos en el equipo atornillado de motor y equipo
de prueba funcional final.

5.1 Determinacion de los Controles para las KPIV's.

Para ayudar al operador a que el amperaje sea menor a 0.8
amperes si la pieza es rechazada después del atornillado,
se coloco una fixtura en la parte de atras de la maquina
para que la pieza sea ciclada y pierda friccion los
componentes, también se colocé una fuente de poder para
que el operador verifique que el amperaje haya
disminuido en la pieza, ver figura 28.

| ’ NNl
Figura 28. Izquierda: Fixtura de Ciclado. Derecha:
Fuente de Poder.

En la estacion# 2 se agrego la verificacion diaria en el
lista de revisién de mantenimiento donde el técnico de
soporte técnico verificara que el pardmetro méximo de
amperaje sea 0.8 amperes, en la estacion# 3 se agrego la
verificacion diaria en el lista de revision de
mantenimiento donde el técnico de soporte técnico
verificara que el pardmetro méximo de amperaje sea 0.8
amperes, en la estacion# 13 de la prueba funcional se
agrego la verificacion diaria de caidas de voltaje de los
conectores que ensamblan en la cerradura, se agrego al
lista de revision de mantenimiento la verificacion por
parte del equipo de soporte técnico.

5.2 Actualizacion de AMEF y Plan de Control.

Con el fin de documentar y facilitar la estandarizacion,
los cambios propuestos en los pardmetros del equipo
fueron registrados en el AMEF de proceso y plan de
control del producto analizado. La figura 29 muestra los
cambios efectuados en el AMEF del area de subensamble
de motor las estaciones# 2, 3y 13.

Potential
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estacionest# 2, 3y 13.

Pt | Pocetane[latie e Characertis Speddl Wiehods
s | pertin {7 Contiic ProductPocess Sample Carrd Reacionlan

ok | oo | vy | "0 | PN ) PO | g pecsionToerece Techique e Freg Method

\/ Doyt it sy

sy tisenty s
g nerabe ey | Conopmes e | | o — Sytesad
te 8 o daos SaatpLc o Pt Poeaniaichiee
oty Stk i s
D ] S . s Rpnstusty
eemtie haneap) ez " e e
i
o e 0
g B lasles

sutse

Aigrent | Si0t
Tempedi | e
smisenty

Stsyniend
sty ?
Geas

wara
DeeanamPLC @SS 100% Oagony L
Ot danmutte beond 8 Aeys cadld oty amiaNCRIQC
[——
e it i e
T ey
v

fratstrd
pacing

Dimpdesis

tomypa Ry o et pins

Bty st

Couhlee misraehakadfun | Adomaednspecin | 100%
Conleve s ek e Y achie

et dsroion

iy PSS

1 Sipheie
# Nt
Lo QE

Taetich MedingiolgeaELs e
leter e s pteores
et e of b

sideol 0. [r— lie W”m’" Doy PS5

fucioratest

Figura 30. Plan de Control de Control.
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La presente investigacion tenia como objetivo general la
reduccion del nimero de defectos de falla de reversa. Los
cuales representaban en el 2019 el 43.6% de los defectos
de la linea de produccion de cerraduras. La metodologia
Seis Sigma tuvo un impacto positivo en el proceso en
general y ayudd a reducir el defecto. Con el fin de
determinar las causas de dicha falla se inicidé esta
investigacion utilizando la metodologia DMAIC de Seis
Sigma partiendo de dos hipétesis. A continuacion, se
muestra el resultado obtenido al investigar cada una de
ellas.

Durante la fase de analisis de esta investigacién se
evaluaron las diferentes causas potenciales al utilizar el
diagrama de causa y efecto: a) Amperaje alto de motor,

b) Caidas de voltaje y c) Sensor de palanca desajustado.
De lo cual se comprueba que el desajuste de la maquinaria
y la variabilidad de los componentes son los que generan
el defecto de falla de reversa. Al atacar estos defectos se

Fecha de Recepcion: abril 2021 | Fecha de Aceptacion: junio 2021

IPSUMTEC4 | Volumen 4 — N° 3 | Julio — diciembre 2021



EDUCACION @ . &P

#iPSUNMTEC
ISSN: 2594 - 2905

comprob6 que se puede disminuir el defecto de falla de
reversa en un 30%.

Durante la fase de mejora se comprobd la reduccién del
defecto de falla de reversa y que existe diferencia entre el
antes y después de la implementacion de las mejoras.
Antes de la implementacion de las mejoras se tenia 6,298
piezas defectuosas que represento el 43.6% de los
defectos en el 2019, después de las mejoras
implementadas donde se atac6 las causas potenciales que
generan el defecto de falla de reversa, se logré disminuir
la cantidad de piezas defectuosas a 651 piezas
defectuosas y que represento el 11.2% en este afio 2020,
teniendo como resultado final la disminucion del 32.4%
del defecto de falla de reversa. Con los resultados
obtenidos se puede concluir que se han cumplido los
objetivos que llevaron a la realizacion de este proyecto.
También se puede concluir que con la aplicacién de los
métodos y estrategias de mejora de Seis Sigma es posible
tener un impacto positivo en la reduccion de los defectos
y la variacion de los procesos.

CONCLUSIONES

Seis Sigma es una de las metodologias y estrategias de
mejora mas utilizada en los Gltimos tiempos, la cual estd
definida y fundamentada en las herramientas y el
pensamiento estadistico. Sin embargo, a pesar de ser
considerada como una metodologia rigurosa, no debe ser
catalogada como rigida. Se recomienda que las
organizaciones apliquen las técnicas y herramientas de
acuerdo a sus necesidades, objetivos, estructura
organizacional y cultura. Las herramientas y técnicas
deberan ser utilizadas en funcion de un problema, pero no
de manera inversa.
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Resumen -- El reconocimiento facial abre una alternativa
a los sistemas computacionales que requieren de
autenticacion de usuarios permitiendo su aplicacion en
seguridad de informacién, tarjetas inteligentes, control de
acceso. Actualmente existen servicios que realizan el
reconocimiento facial con un cargo monetario. En este
articulo mostramos el entrenamiento de un modelo de
visién  artificial para realizar localmente el
reconocimiento facial de usuarios que solicitan préstamo
de equipo evitando el costo econémico que otras
aplicaciones generan. Se desarrollé una API que utiliza el
modelo entrenado aplicando el algoritmo LBPH a través
de la biblioteca de cdédigo abierto OpenCV, para
determinar si un rostro se encuentra en el conjunto de
rostros valido. La API es usada en una aplicacién web que
registra el préstamo de equipo para el Tecnoldgico
Nacional de México campus Acayucan.

Se logré obtener una exactitud F1-Score del 90% sin
depender de ninguna tecnologia de pago o propietaria con
un tiempo de prediccion menor a los 100 milisegundos
por consulta.

Palabras Clave: Reconocimiento facial, LBPH,
OpenCV, API.

Abstract

Facial recognition opens an alternative to computer
systems that require user authentication, allowing its
application in information security, smart cards, and
access control. Currently there are services that perform
facial recognition with a monetary charge. In this article
we show the training of an artificial vision model to

locally perform facial recognition of users requesting
equipment loan, avoiding the monetary charges that other
applications request. An API was developed that uses the
trained model applying the LBPH algorithm through the
open source library OpenCV to determine if a face is
found in the valid face set. The API is used in a web
application that records the loan of equipment for the
Tecnoldgico Nacional de México campus Acayucan.

It was possible to obtain an F1-Score accuracy of 90%
without relying on any proprietary or payment
technology with a prediction time of less than 100
milliseconds per query.

Key words: Face recognition, LBPH, OpenCV, API.

INTRODUCCION
Antecedentes del problema

El proceso de reconocimiento facial consiste
principalmente en comparar la informacién presentada en
una base de datos, con los datos de prueba obtenidos de
la persona que se desea reconocer. Para realizar esta
comparacion se pueden utilizar algoritmos que utilizan
los valores de intensidad en escala de grises de los pixeles
de la imagen. [1]

En el TecNM campus Acayucan se cuenta con un servicio
de préstamo de equipo (videoproyectores, equipo de
cémputo, accesorios electronicos, etc). Inicialmente se
escribia en una bitacora fisica los nombres y datos de las
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personas que solicitaban un equipo, lo que implicaba una
inversion de tiempo de al menos un par de minutos.
Posteriormente, se reemplaz6 por una aplicacion web que
realiza el registro, disminuyendo el tiempo de registro de
datos cuando se solicitaba un equipo. Para validar al
usuario se considero utilizar un sistema de contrasefias, lo
gue actualmente no se considera muy eficiente.

Es sabido que un esquema convencional de contrasefas
es vulnerable a ataques como shoulder surfing (mirar por
encima del hombro), key loggers (registradores de teclas),
phishing, y login spoofing (suplantacién del inicio de
sesion). [2]

Ahora bien, un sistema que utiliza reconocimiento facial
tiene la ventaja de evitar el compartir contrasefias,
evitando asi la suplantacién de identidad entre usuarios.
La cantidad de tiempo requerida para realizar la
autenticacion es menor si se toma en cuenta el tiempo de
tecleo de la contrasefia, contra el solo hecho de pulsar un
botdn para capturar la imagen.

Comparados con otros sistemas biométricos, los sistemas
de reconocimiento facial son no intrusivos, y cada vez son
maés aceptados por los usuarios [3], ademas del bajo costo
del equipo de captura [4].

Estado actual del tema

Se dice que un sistema puede realizar deteccion facial
cuando es capaz de detectar que un rostro humano esta
presente en una imagen o video. Existen dos enfoques
principales para realizar la deteccion facial: los enfoques
basados en caracteristicas, y los enfoques basados en
imagenes.

Entre los enfoques basados en caracteristicas existen
algoritmos que utilizan andlisis de caracteristicas. Estos
algoritmos buscan encontrar caracteristicas estructurales
sin importar, entre otras, las variaciones en las
condiciones de iluminacion. Viola-Jones y AdaBoost son
ejemplos de este enfoque. [5]

Por otra parte, el reconocimiento facial consiste en
confirmar la identidad de un rostro encontrado.

El reconocimiento facial tiene hoy un alto rendimiento y
se han resuelto la mayoria de los problemas que dificultan
su uso. Sin embargo, aln no es posible evitar por
completo los errores. [6]

Las técnicas de reconocimiento facial se pueden dividir
también en las que se basan en caracteristicas (como la
geometria del rostro), y las que se basan en la
representacion del rostro completo. Estas Gltimas se

dividen en dos enfoques: el enfoque estadistico, y el
enfoque que utiliza Inteligencia Artificial (1A). [4]

Entre los métodos que utilizan 1A se encuentra Local
Binary Pattern (LBP).

LBP asigna una etiqueta a cada pixel de la imagen
estableciendo un umbral entre el pixel central y los
pixeles vecinos, como se indica en la Ec(1).

0,itl(Z;) — 1(Z) < threshold

i=12,...,8
Litl(Z;) - I(Zg) > threshold’'

FU@Zy), I(Z) = {
Ec(1)
Por ejemplo, considere que una imagen tuviera los

valores que se muestran en la figura 1, que representan
la intensidad en una escala de grises.

6 3 7
8 4 2
3 5 1

Figura 1. Ejemplo de valores de intensidad en una imagen.

El algoritmo LBP obtendria un micro patron con los
valores que se muestran en la figura 2.

1 0 1
1 0
0 1 0

Ndmero binario: 10100101
NuUmero decimal: 165

. Figura 2. Obtenci6n de micropatron.

LBP es facil de calcular y ha sido usado exitosamente en
reconocimiento facial. [7]. Comparado con otras técnicas
como Haar Cascade, LBP es menos preciso, pero su
tiempo de ejecucion es mucho menor. [8]

LBPH es un algoritmo que combina LBP con HOG
(Histograms of Oriented Gradients). Se utilizan los
valores proporcionados por LBP y se forma un vector de
datos que describen el patron de la imagen original. Se
crea entonces un histograma con la frecuencia de las
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ocurrencias LBP, que son valores entre 0 y 255, por lo
gue el histograma contendra 256 posiciones. [9]

LBP en combinacion con HOG han logrado alcanzar un
excelente rendimiento en la detecciéon humana incluso
con oclusidn parcial. [10]

Otras ventajas de utilizar este algoritmo son: no es
afectado por los cambios de iluminacion, se puede re-
entrenar, requiere poco preprocesamiento de las
iméagenes, y comparado con otros algoritmos de
reconocimiento facial (Eigenfaces, Fisherfaces) tiene
menores margenes de error en reconocimiento. [11]

OpenCV es una biblioteca de codigo abierto para vision
por computadora ampliamente utilizada por empresas,
grupos de investigacion y organismos gubernamentales.
Cuenta con una comunidad grande de desarrolladores.
Tiene su propio médulo de reconocimiento facial que
implementa, entre otros, el algoritmo LBPH. [12]

REST es un protocolo simple basado en texto usado para
que programas que se estén ejecutando en diferentes
computadoras se comuniquen a traves de Internet. Una
APl de REST es una interfaz de programacion de
aplicaciones que permite comunicar, mediar e interactuar
con un sistema para obtener datos o ejecutar alguna
funcion. [13]

Python es un lenguaje de programacién que, por sus
caracteristicas, es una buena opcién para cientificos e
ingenieros que escriben aplicaciones cientificas. [14].
Python cuenta con una version de OpenCV y con
bibliotecas de funciones que permiten crear una API
REST para comunicar un modelo de reconocimiento
facial con aplicaciones externas.

Definicion del problema

Se desea entrenar un modelo de vision artificial para
reconocimiento facial de un conjunto de rostros. Debido
a que la cantidad de usuarios aumenta con el tiempo, es
necesario que el modelo entrenado pueda ser modificado
posteriormente, agregando nuevos rostros a la base de
datos.

Una vez obtenido el modelo entrenado, se requiere: a)
medir su exactitud y precisién y b) probarlo en una API
propia que reciba una entrada de datos (una imagen), y
devuelva la clave o el nombre de la persona encontrada.

Se desea utilizar esta APl en la aplicacion web existente
en la Institucion, de manera que podamos enviar en forma
asincrona una imagen capturada a través de una camara.
La aplicacion web recibira el resultado que devuelva la

API y continuara con sus operaciones relacionando la
operacién que se esta efectuando con la persona
detectada.

Objetivo general

Entrenar un modelo para reconocimiento facial para su
uso en una aplicacién web de préstamo de equipo.

Objetivos especificos

e  Entrenar un modelo para reconocimiento facial
utilizando el algoritmo LBPH.

e Evaluar el modelo entrenado midiendo su
exactitud, precision y F1-Score.

e Crear una API que utilice el modelo entrenado
para predecir el nombre o clave de una persona,
dada una imagen de su rostro.

e Realizar peticiones a la APl desde una
aplicacion web de préstamo de equipo.

e Realizar un script para modificar el modelo
entrenado y guardado a fin de incorporar nuevos
rostros.

Justificacion

Con el logro de los objetivos se conseguird un ahorro para
la institucion. El uso de API’s comerciales, por ejemplo
AWS Rekognition, incurre en un costo de US $ 1.00 por
mil imagenes procesadas mensualmente. Utilizando la
API local se estarian ahorrando hasta MX $ 720 anuales
considerando un uso de 100 imagenes procesadas
diariamente. Otros servicios comerciales similares se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Costos de procesamiento de imagenes por servicios

comerciales.
Costo por
NO”.‘b.re ekl 1000 Sitio web
servicio e
imagenes
Rekognition | US$ 1.00 https://aws.amazon.com/re

kognition/

https://cloud.google.com/v

Cloud Vision| US$1.50.".
ision/

https://azure.microsoft.co
m/es-
mx/services/cognitive-
services/face/

Face API US$1.00
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Ademas del beneficio economico, el usuario tendra una
mejor experiencia de uso, pues se evita tener que teclear
sus credenciales, lo que hace mas largo el tiempo de
espera para las demas personas.

Se incrementa la seguridad, evitando en cierta medida la
suplantacion o falsificacion de identidad.

DESARROLLO

A continuacion mostramos la metodologia usada para
desarrollar el proyecto, que consta de 3 grandes etapas:

1. Entrenamiento del modelo
2. Elaboracion de la API
3. Implementacion dentro de la aplicacién web

Metodologia

Para el desarrollo de cada una de las tres etapas ya
mencionadas se realizaron las siguientes actividades.

Etapa de Entrenamiento del modelo

a) Adquirir un conjunto de imagenes del rostro de los
usuarios del sistema

b) Elaborar el proceso de entrenamiento a todo el
conjunto de imagenes y guardar el modelo entrenado.

c) Realizar una evaluacion al modelo recién entrenado

d) Elaborar el proceso de entrenamiento a una sola
imagen y modificar el modelo ya entrenado.

e) Realizar una evaluacion al modelo guardado con
modificaciones.

f) Realizar una prueba wusando una imagen
preseleccionada.

Etapa de Elaboracion de la API

g) Seleccionar la libreria para creacion de la API

h) Utilizar el modelo entrenado dentro de la API

i) Extraer la imagen enviada a la API

j) Buscar un rostro dentro de la imagen y predecir el
resultado a través del modelo entrenado

k) Enviar el resultado como respuesta, si esta dentro de
un umbral aceptable.

Etapa de Implementacion dentro de la aplicacion web

1) Acceder a la camara del equipo

m) Tomar una fotografia cuando el usuario lo indique

n) Tratamiento de la imagen para poder ser enviada a
través de protocolo HTTP

0) Envio de la imagen en forma asincrona

p) Recepcion del resultado y tratamiento

Se describe a continuacién cada paso del proceso. Se
utilizé el lenguaje de programacion Python 3.8 en las
etapas de Entrenamiento del Modelo y Elaboracion de la
API, y se usd el lenguaje de programacion Javascript para
la etapa de Implementacion dentro de la aplicacion web.

Entrenamiento del modelo

a) Adquirir un conjunto de imagenes del rostro de los
usuarios del sistema

Se solicitd a cada persona que utilizara el sistema un
conjunto de por lo menos 30 imagenes de su rostro. Las
imagenes que cada persona proporciond se guardan en
una carpeta con un nombre descriptivo. Todas las
carpetas se guardan en un mismo directorio.

b) Elaborar el proceso de entrenamiento a todo el
conjunto de imagenes y guardar el modelo entrenado.

El algoritmo utilizado fue el siguiente:
1. Leer el directorio con las imagenes.
2. Crear un archivo de texto para guardar las etiquetas.
3.. Para cada carpeta de iméagenes:
3.1 Utilizar un nimero consecutivo como
etiqueta y guardar éste en el archivo
3.2 Para cada imagen dentro de la carpeta:
3.2.1 Extraer el rostro detectado y
guardarlo en un array.
3.2.2. Guardar en un segundo array la
etiqueta correspondiente.
4. Dividir el conjunto de datos obtenidos (arrays) en
particiones de entrenamiento y prueba.
5. Usar LBPH para entrenar la particion con los datos de
entrenamiento.

¢) Realizar una evaluacion al modelo recién entrenado

Se utilizan los datos de prueba para realizar un reporte del
resultado de la clasificacion realizada considerando las
siguientes métricas: precision, recall y f1-score. También
se calculd la métrica accuracy, aunque las primeras tres
métricas tienen mas importancia dado que se busca
maximizar la cantidad de verdaderos positivos
detectados.

Precision es la proporcion de rostros identificados
correctamente del total de elementos identificados como
positivos. Se calcula:

TP

TP+ FP
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Recall es la proporcion de los casos positivos que fueron
predichos como positivos. Es decir:

TP

TP+FN
F1-Score es una media armonica que combina las
medidas de precision y recall en un solo valor y se
calcula:

Pecii = Recall
2 %

Pecii + Recall
BSSHIRGIHERE) PSRl rostros reconocidos

TP+TN

TP+FP+FN+ TN
donde:

TPy FP (True Positive y False Positive) se refieren a la
cantidad de predicciones positivas que fueron correctas
(TP) e incorrectas (FP).

TN y FN (True Negative y False Negative) se refieren a
la cantidad de predicciones negativas que fueron
correctas (TN) e incorrectas (FN). [15]

La evaluacion fue realizada usando también el lenguaje
de programacion Python y su libreria SkLearn.

d) Elaborar el proceso de entrenamiento a una sola
imagen y modificar el modelo ya entrenado.

@p)

Una vez entrenado el modelo se desea tener un médulo
gue pueda agregar una nueva imagen para que pueda ser
reconocida por el modelo.

El algoritmo utilizado es similar al algoritmo mostrado
anteriormente, con la diferencia que se le proporciona
como entrada la carpeta con los rostros de la persona a
agregar.

e) Realizar una evaluacién al modelo que fue modificado

Se realizé un script en Python que realice el proceso de
evaluacién a un modelo que haya sido modificado
recientemente. Se elaboré de forma similar al proceso de
evaluacion antes descrito.

f) Realizar una prueba usando una imagen
preseleccionada

Se realizaron pruebas usando imégenes preseleccionadas.
El modelo arrojaba la imagen proporcionada y la
etiquetaba con el nombre o clave de la persona
reconocida.

Elaboracion de la API

g) Seleccionar la libreria para creacion de la APl'y
utilizarla.

Se utilizo la libreria Hug para Python para implementar
una interfaz REST (http://www.hug.rest/). La API abre
un puerto para recibir peticiones POST a través de HTTP,
especificando una ruta relacionada con una funcién

dentro del cédigo.

open port 8 @// usuario
s000, .~ web
e
—
api.py
=i

]

Modelo de reconogimiento facial

(@)

trainer.py
updater.py

imagenes

('-3

p

= it d: st
T T RS . e o
R TR SRR AR prestamos.php
% equipo

Figura 3. Diagrama de componentes.
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h) Utilizar el modelo entrenado dentro de la API
Se lee el modelo guardado en la fase de entrenamiento
i) Extraer la imagen enviada a la API

En vista de que la imagen no es enviada como archivo,
sino a través del método POST de HTTP, se utiliz6 una
libreria llamada imageio para leer la imagen que fue
enviada. A continuacion la imagen es convertida a escala
de grises en un solo canal.

j) Buscar un rostro dentro de la imagen y predecir el
resultado a través del modelo entrenado

Se busca un rostro dentro de la imagen empleando un
clasificador de rostros frontales pre-entrenado de
OpenCV. Una vez encontrado, se extraen los pixeles que
conforman el rostro de la persona y se redimensiona a 150
pixeles de ancho por 150 pixeles de alto. Se envia la
imagen redimensionada al modelo de reconocimiento
facial entrenado, guardando el resultado obtenido.

k) Enviar el resultado como respuesta, si esta dentro de
un umbral aceptable.

El reconocedor de rostro nos devuelve dos datos: una
etiqueta y una distancia. Si la distancia es menor a 65
devolvemos la etiqueta o el dato asociado a la etiqueta.
La etiqueta es el nimero de matricula o el nimero de
empleado o nombre de la persona.

Implementacion dentro de la aplicacion web

1) Acceder a la camara del equipo

Se afiade a la aplicacion web un espacio que sera ocupado
con el video que capture la camara.

m) Tomar una fotografia cuando el usuario lo indique.

Se crea un botdn que el usuario pulsara cuando esté listo
para capturar su rostro.

n) Tratamiento de la imagen para poder ser enviada a
través de protocolo HTTP

La imagen se convierte a escala de grises y se incluye en
el formulario que se envia a través de HTTP.

0) Envio de la imagen en forma asincrona
Se utiliza AJAX y se envia el formulario que incluye la

imagen a la direccion de servidor que utiliza la API.
p) Recepcién y tratamiento de la respuesta

Se recibe la respuesta (nimero de matricula o nimero de
empleado) y se utiliza para buscar el resto de los datos de
la persona que estéa solicitando el equipo.

Resultados

Se elaboraron los mddulos para crear el modelo de
entrenamiento facial y su intercomunicacion con la
aplicacion como se ve en la figura 3.

Se obtuvieron imagenes de: estudiantes del instituto,
empleados del instituto, y se afiadieron otras imagenes
para evaluar la precision del modelo.

No todos los estudiantes a los que se solicitaron sus
fotografias las enviaron. Quienes no enviaron sus
iméagenes no mencionaron los motivos.

Los estudiantes que si enviaron sus fotografias no
siempre aportaron imagenes claras o utiles para el
entrenamiento. Ademas las enviaron en diferentes
formatos. Se tuvo que crear médulos para redimensionar
y renombrar los archivos a fin de facilitar el
preprocesamiento de las iméagenes. En la figura 4 se
puede observar un conjunto de imégenes proporcionadas
por uno de los usuarios.

20080485 200804851 200804852 200804854 200804855 200804856

f

200804857 0C 5 20080485 0 2008048511 2 48512 2

1

2008048514 2008048515 2008048516 2008048517 2008048518 2008048519 2008048520

46 E EE

2008048521 2008048522 2008048623 2008048524 2008048625 2008048526 2008048527

Figura 4. Imagenes aportadas por los usuarios para
el entrenamiento.

Se obtuvieron los siguientes resultados en la fase de
entrenamiento. Se consideran las métricas de Precision,
Recall, F1-Score y Accuracy (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados obtenidos en el entrenamiento.

Persona Precision Recall F1-Score
180B0106 | 1.00 1.00 1.00
200B0570 | 1.00 1.00 1.00
180B0108 | 0.60 1.00 0.75
200B0565 |0.85 1.00 0.92
180B0115 ([ 0.92 1.00 0.96
180B0112 | 1.00 1.00 1.00
180B0107 | 1.00 0.50 0.67
200B0485 ]0.81 1.00 0.90
180B0724 | 1.00 1.00 1.00
200B0129 | 1.00 1.00 1.00
natividad 0.82 0.75 0.78
aurelio 1.00 1.00 1.00
wendy 1.00 0.75 0.86
gibran 0.75 1.00 0.86
isai 1.00 1.00 1.00
alex 0.86 0.75 0.80
F';’(')en‘g:ra 4o | 092 0.91 0.90
Accuracy 0.91

Para obtener los resultados anteriores se hizo uso de la
biblioteca sklearn.metrics para Python. Ademas se
corroboraron los resultados obtenidos, realizando el
calculo en forma manual, utilizando una Matriz de
Confusion.

Para mejorar las métricas se hicieron diferentes pruebas
variando el tamafio y la cantidad de los archivos enviados.

Se procesaron 399 fotografias y el modelo obtenido se
guardé en un archivo XML ocupando 46 MB de espacio
de almacenamiento.

La interfaz grafica de la aplicacién fue cambiada para que
incluyera un espacio donde se mostrara la imagen que
toma la cdmara de video y se incluyé un botén para que

el usuario (o un encargado) lo pulse cuando esté listo para
hacer el reconocimiento. También se incluye un espacio
para mostrar la imagen obtenida ya convertida a escala de
grises. (Ver figura 5)

Servicio de préstamo de equipos

Registro de préstamo

i o= @
Figura 5. Interfaz gréafica obteniendo imagen de la camara.

Se utilizé la funcion time.time() de Python para calcular
la cantidad de milisegundos que la API se demora en
hacer el reconocimiento facial. Se comienza a contar el
tiempo desde el momento en que la funcién de
reconocimiento es invocada hasta el momento en que la
imagen es reconocida. Para cada llamada se obtiene la
clave de etiqueta obtenida, la etiqueta (el nombre o
matricula del usuario) y el tiempo empleado. En la figura
6 se observa la salida en consola de 3 llamadas a la API.
Como se puede observar en cada caso el reconocimiento
se consiguié en menos de 100 milisegundos. Las pruebas
se hicieron en una computadora con procesador Intel
Corei5a2.7 GHz.

127.0.0.1 06/Sep/2021 17:14:37] "POST /recognizer HTTP/1.1" 200 23

Clave de etiqueta obtenida: 10
Etiqueta obtenida: gibran
Tiempo de reconocimiento: 55.088043212890625 ms.

06/Sep/2021 17:15:32] "POST /recognizer HTTP/1.1" 200 23
Clave de etiqueta obtenida: 10

Etiqueta obtenida: gibran
Tiempo de reconocimiento: 49.53885078430176 ms.

Clave de etiqueta obtenida: 10
Etiqueta obtenida: gibran
Tiempo de reconocimiento: 63.043832778930664 ms.

Figura 6. Tiempo de reconocimiento

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos obtenidos en la evaluacion del modelo nos
permiten ver que esta listo para su uso con resultados
aceptables. La media ponderada obtenida para la métrica
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precision fue de 0.92, para recall fue de 0.91 y para f1 fue
de 0.90. Estos resultados son aceptables. EI método
usado para obtenerlos nos permite observar los valores en
forma independiente, lo que hace posible mejorar la
precision del modelo modificando las imagenes de
entrada de esa persona. Se deberd comparar los datos
arrojados por la evaluacion del modelo con las
observaciones que se hagan durante el uso normal del
sistema.

El cambio realizado a la interfaz grafica facilita y agiliza
la interaccion entre el usuario y el sistema.

El tiempo de reconocimiento es muy corto, lo que
permitird un uso fluido de la aplicacion.

El uso de esta herramienta de reconocimiento facial en el
sistema de préstamo de equipo permitird agilizar ese
proceso del departamento de Desarrollo Académico, con
un considerable ahorro econdémico al no depender de
ninguna tecnologia de pago.

En contraste con los autores [16], ellos alcanzan un rango
de prediccion del rostro entre el 70 y el 90%, sin embargo,
se muestran muy conscientes que no se tiene un nivel de
confianza del 100%, lo cual puede marcar como resultado
una identificacion errénea de la persona.

Se puede apreciar que una prediccion mayor al 80% es un
parametro aceptable en términos generales, aunque sin
lugar a dudas que el nivel ideal es el cercano al 100%. Por
lo tanto, el modelo de entrenamiento de reconocimiento
facial con una precision tan alta como el 90% se considera
factible.

CONCLUSIONES

LBPH puede ser usado en aplicaciones que involucren
reconocimiento facial con resultados muy aceptables. El
uso de este algoritmo demostrd que es posible agregar
agilmente nuevos rostros a un modelo ya entrenado. La
evaluacion del modelo entrenado contribuyé a determinar
si el modelo esta listo para su uso por parte de un software
de aplicacién e incluso nos permitié observar al usuario
cuyas imagenes pudieran estar afectando al desempefio
del modelo.

El uso de HUG para el desarrollo de la API de
reconocimiento facial fue aceptable. La implementacién
fue simple y su desempefio fue estable todo el tiempo.

Dentro de la aplicacion web es necesario realizar
preprocesamiento de la imagen tomada a fin de enviarla
correctamente al servidor HUG.

La separacion del sistema en capas y su comunicacion a
través de una API fue una eleccion correcta y hace posible
su uso por parte de otras tecnologias como las mdviles.

Con el fin de mejorar alin més la seguridad del sistema,
se estudia la incorporacién de detectores de presencia por
infrarrojos, y para mejorar mas la precisién se analiza el
manejo de un médulo de correccion del posicionamiento
del rostro.
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Resumen -- Afos atrds, cuando los Smartphones y
aplicaciones moéviles no eran tan esenciales como en la
actualidad, se utilizaba una enorme cantidad de papel para
registrar gastos de viaticos y asi ser entregados
oportunamente de forma fisica al &rea de contabilidad.
Con el gran avance tecnoldgico en los teléfonos moéviles
y las potentes herramientas para la creacién de versétiles
Apps, se hace necesario contar con soluciones
especializadas al alcance de la mano. El presente trabajo,
muestra la metodologia para el desarrollo de una Apps
multiplataforma que permite registrar todos los gastos de
viaticos de cualquier usuario de la empresa sin la
necesidad de tener comprobantes fisicos, reducir
significativamente el tiempo en el procesamiento de
gastos originados por la representacion, eliminar uso de
papel y evitar extravios de algin documento
comprobatorio. En ese sentido, se garantiza una mayor
eficiencia del proceso de registro de gastos de
representacion de los empleados de la empresa que incide
favorablemente en el control instantaneo de la
informacion generada

Palabras Clave: Apps. multiplataforma, viéticos, movil.

Abstract Summary - Years ago, when Smartphones and
mobile applications were not as essential as they are
today, an enormous amount of paper was used to record
travel expenses and thus be delivered in a timely physical
way to the accounting area. With the great technological
advancement in mobile phones and the powerful tools for
creating versatile Apps, it is necessary to have
specialized solutions at your fingertips. This work shows
the methodology for the development of a multiplatform
Apps that allows registering all the expenses of travel
expenses of any user of the company without the need to
have physical receipts, significantly reducing the time in
the processing of expenses originated by the
representation, eliminate the use of paper and avoid loss
of any supporting document. In this sense, a greater
efficiency of the registration process of representation
expenses of the company's employees is guaranteed,

which has a favorable impact on the instantaneous
control of the information generated.

Key words — Apps. multiplatform, per diem, mobile

INTRODUCCION

Las aplicaciones moviles son un paso mas alld en el
Marketing y la comunicacidn. Es un signo de madurez de
las empresas y un esfuerzo por adaptarse a los nuevos
habitos de los usuarios [1]. Este desarrollo incide
productivamente en la mejora continua sobre los
procedimientos que rigen actualmente estos procesos.

Los dispositivos mdviles, entre ellos los smartphones se
han vuelto un objeto imprescindible de nuestras vidas, asi
lo destaca EIl Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) que se contabilizan con més de un
75% de la poblacién en México es usuario de internet y
mas de 85 millones de personas en la repiblica mexicana
cuenta con un dispositivo mavil [2].

El estudio realizado por AppsFlyer dio a conocer que
hasta el 2020 las descargas de aplicaciones moviles en
México crecieron un 31% y con esto un aumento de
mercado de usuarios nuevos [3].

Planteamiento del problema.

Actualmente el proceso que se utiliza para el reporte de
gastos de representacion resulta poco eficiente, ya que
carece de organizacién por lo que los usuarios acumulan
varios reportes al mes y posteriormente destinan un dia
especifico y unas horas de su tiempo laboral e incluso
horas de comida, para llevarlos al area de contabilidad y
que en ocasiones dada la acumulacién de reportes se
pierden o se postergan.

Los sistemas de informacion en el mercado para registro
de Viaticos son hechos a la medida a bajo costo, en otros
paises de América Latina [4].
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No hay un sistema que gestione y valide los gastos que
pueda efectuar el representante de la empresa por lo que
genera tiempo perdido a las actividades del encargado de
contabilidad y a los empleados que reportan.

Justificacion

El desarrollo de la aplicacién proveera de beneficios en
los cuales destacan, la gestion de gastos de representantes
en al area de contabilidad; mejorando asi, el proceso de
reportes en los consumos al momento de hacer un gasto,
reduciendo el tiempo significativamente para controlar
las actividades de trabajo al departamento de contabilidad
y presentar no adeudos en las finanzas de la empresa; al
realizarlo desde la comodidad de su teléfono celular con
la seguridad aunque el usuario no cuenta con acceso a
internet o en su defecto datos mdviles, sus movimientos
quedaran guardados en la aplicacion y seran enviados
automaticamente cuando el dispositivo encuentre una red
de internet, mejorando la experiencia el usuario web [5].

Para el IFT un smartphone “es un medio de comunicacion
personal con caracteristicas de inmediatez, efectividad,
interactividad, confidencialidad y seguridad que han
revolucionado la vida social, la tecnologia y la economia
a nivel mundial” [6].

Ademas, que reducira el gasto de papel para en el cual
estd impreso el formato de reporte de gastos y que el
encargado de contabilidad podra tener acceso a los
reportes y validarlos sin la necesidad de tenerlo en papel.
Por lo tanto, se justifica el desarrollo de una aplicacion
movil para los usuarios de Comercializadora Arvien S.A
de C.V.

Enunciado de investigacion.

Una aplicacion multiplataforma garantiza el registro los
gastos de viaticos de los usuarios del area de ventas para
su control dentro de la empresa en area farmacéutica de
la region.

Objetivo.

Desarrollar una aplicacion movil de gastos de
representacion empresarial, que facilite su registro
contable para control en el &rea farmacéutica.

Objetivos especificos.
Analizar los requerimientos en el departamento de
contabilidad.
Disefiar la base de datos bajo tecnologia Oracle.
Desarrollar la aplicacion e interfaces.
Implementar la aplicacién en los dispositivos mdviles.

DESARROLLO

Modelo de Ingenieria
El modelo en cascada es un proceso de desarrollo

secuencial, en el que el desarrollo de software se concibe
COMO un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra.

Se le denomina asi por las posiciones que ocupan las
diferentes fases que componen el proyecto, colocadas
una encima de otra, y siguiendo un flujo de ejecucion de
arriba hacia abajo, como una cascada (Zumba,2018).

La metodologia en cascada ordena rigurosamente todas
las etapas de todo el ciclo del software, en resumen, en
este modelo se tienen que terminar las fases en un orden
para poder seguir con la siguiente etapa. Actualmente este
modelo es el mas usado y puede resultar exitoso si se tiene
bien especificos los requerimientos del software y se
tenga conocimiento de las herramientas a usar. A
continuacion, el Modelo Relacional en la figura 1 y
Diagrama de Procesos de Gastos figura 2.

USUARIOS

TIPO USUARIO correo#t
id# nombre
tipo apellido p_

GASTOS tipodeusuario*
id%
correousuario®

nombregasto

| fecha

tipogasto*
 facturs

descripcion

subtotal
total TICKET
idtiks

Figura 1. Diagrama E-R usando metodologia Oracle

>

Figura 2. Diagrama de flujo del “proceso de gastos de
representacion”.

A continuacidn, la pantalla de inicio de la aplicacion en
la cual se visualiza el “inicio de sesién” 0 en su defecto el
“registro” de usuarios nuevos. Ver figura 3.
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Figura 3. Pantalla de inicio.

En esta interfaz se puede observar el registro de usuarios
nuevos (cabe mencionar que los usuarios solo deben
registrarse una vez). Ver Figura 4.

REGISTRO

R

REGISTRAR

Figura 4. Pantalla de registro de usuario.

En la figura 5, se puede observar la pestafia de registro de
gastos de representacion para su posterior envio.

ESERE ] —.in

“I==F ARVIEN

vic@arvien.com

17172021

TOTAL

Figura 5. Pantalla de registro de gastos.

Toda la informacion es guardada en la base de datos
que esta en el servidor de con SQL SERVER y sus
beneficios [7] en la tabla llamada “gastos”.

El siguiente fragmento de codigo en C# es el codigo de la
conexién con la base de datos en el servidor y que
posteriormente se usara esa cadena para consultas e
inserciones.

string page = "data source = remotoarvien.ddns.net,4021;
initial catalog = PRUEBACONEXION; user id = sa;
password = txp25ab95";

public SqlConnection Conectarbd;
(codigo de conexidn entre C#y SQL SERVER)

Para hacer una insercién en la base de datos se utiliza el
siguiente cddigo en VisualStudio para desarrollo de
aplicaciones moviles con el lenguaje de programacion C#

(8].

string query = "INSERT INTO GASTOS ([idgas],
[correousuario], [fecha], [tipogasto], [factura],
[descripcion], [subtotal], [total]) VALUES " +

" (" + idgasto.Text + """ + imeil. Text + ™, ™ +
fec.Date + ™" + dif + ™" + FACTUR.Text + "™ +
descr.Text + "," + Convert.ToDecimal(subtotal. Text) +
"+ totl + M)

Conectarbd = new SqlConnection(page);

Conectarbd.Open();

SqlCommand comando = new
SglCommand(query, Conectarbd);

comando.ExecuteNonQuery();

Navigation.PushAsync(new vistagastos());
(codigo de insercién en C#)

Comentarios finales.

Una vez terminada la App se realizaron pruebas con los
usuarios en el &rea de ventas para su retroalimentacion
con respecto a la aplicacion, se atendieron los errores y se
procedio a la instalacion de la base de datos en el servidor
de la empresa para interactuar con la aplicacion; ya
vaciada la base de datos se instalo la aplicacion en los
dispositivos con el objetivo de que los usuarios les facilite
el registrar los gastos [9].

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el mercado de desarrollo de soluciones tecnoldgicas
en software, existen algunos sistemas de informacion que
ofrecen un control de gastos empresariales enfocados a
disminuir costos por reportes tardios de viaticos. [15] La
empresa Data Process ha creado un software llamado
Data Expense que facilita el servicio de control de gastos
y viaticos para empresas. Ofrece una mesa de control el
cual es atendido por asesores de ésta, quienes interactdan
con los madulos en los diferentes dispositivos maéviles de
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los colaboradores o dispositivos fijos de los
administradores. El software almacena en la nube la
informacion, tiene servicio ilimitado de usuarios y con
todos los médulos disponibles desde la contratacion. Al
ser un sistema con funcionalidades robustas, eleva el
costo exponencialmente de contrato por su servicio. Es
excelente en empresas de mayor volumen.

gastosdeviaje.mx [16], es un sistema de informacion
para el control de viajes y gastos empresariales, dirigido
a empresas que puedan sufragar los altos costos de su
compra. No ofrece atencién personalizada por asesores.

La Apps desarrollada en este trabajo, esta
exclusivamente creada a la medida de la empresa y a
peticién de la organizacién corporativa a muy bajo
costo. Con la atencion personalizada de los integrantes
del departamento de sistemas del corporativo
empresarial.

A continuacidn, se muestra la encuesta de satisfaccion
aplicada en el uso de la App ARVIEN a los empleados
del &rea de “ventas” para conocer directamente las
aportaciones ofrecidas por la aplicacion implementada.

Encuesta al wusuario acerca del desempefio vy
resultados de la aplicacion

Grado de aceptacion de la aplicacion desarrollada
figuras6ala9.

Figura 6. Gréfica acerca de beneficios en el proceso de
registro de la Apps.
¢Crees que facilita el proceso de gastos de representacion?

10 respuestas

®si
@ No

Figura 7. Gréafica acerca de facilidad de uso.

¢La aplicacion es dificil de utilizar?
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- .
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Figura 8. Gréfica acerca de la utilidad de la Apps.
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Figura 9. Grafica acerca de mejoras requeridas para la Apps.

icambiarias o agregarias algo a la aplicacion?

10 respuestas

100

La letra un poco mas grande

Segun resultados obtenidos de la encuesta se puede
afirmar que la App ARVIEN desarrollada
especialmente para registro de Viaticos, cumple
con la calidad por experiencia del usuario al
momento de su interaccion y facilidad de uso
impactando favorablemente el estado contable de
los viaticos de la empresa por contar con registro
en tiempo real de gastos de representacion creados
en los viajes por ventas al departamento contable
eficazmente.

CONCLUSIONES

Para abalit.org [11], “la tendencia del mundo
entero se ha centrado alrededor de los Smartphones
y sus funcionalidades”, el mundo entero se ha
habituado su uso general en actividades cotidianas,
nuestra forma de comunicarnos y su impacto social
de las aplicaciones maviles.

“El 91% de las empresas han desarrollado e
implementado aplicaciones moviles”, informacion
publicada en el sitio ITUser [12]. Tal afirmacidn,
dirige sin titubeos el camino a seguir en la
propuesta de nuevos desarrollos de software y la
importancia de la tecnologia movil sin precedentes
en la actualidad.

E incluso, en sistemas de informacién que pudieran
clasificarse exclusivamente de escritorio, han
migrado exitosamente hacia aplicaciones moviles
aumentado su presencia significativamente en los
negocios, ventas y marketing [13].
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En 2017, en México se descargaron
aproximadamente 36.4 millones de aplicaciones,
ubicandolo en el segundo pais de Latinoamérica en
el que se instalan mas software en dispositivos
moviles [14].

Por lo tanto, la aplicacion mévil implementada
proporciona simplicidad al proceso de registro de
gastos de representacion generando un seguimiento
a los pagos de los usuarios sin la necesidad de
realizarlo manualmente con papel y captura en
hojas de calculo; suprime totalmente creacion de
paquetes fisicos de los gastos al éarea de
contabilidad de la empresa.

Otro punto a mencionar con respecto a la
implementacion de la aplicacion, es la reduccion en
la inversion econdmica cuantiosa de papeleria en la
empresa para tener anotaciones de tales
erogaciones.

Cabe mencionar que el registro de un gasto se
emite en tiempo real, en cualquier parte de la
republica o pais al que los usuarios salgan viaje, los
cuales seran recibidos inmediatamente al area
contable y resguardados a la base de datos del
servidor inmediatamente que el usuario acceda a
internet 0 en su defecto “datos moviles” [10].
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Abstract

When trying to find the meaning of the term
Multimodal Learning System (MML) we will find
terms such as: "face-to-face instruction”, "open",
"distance”, "non-school-based”, "non-face-to-face",
"online", "virtual"; "semi-schooler-based”, "blended
learning”, "multimodal”, "e-learning”, "b-learning",
"m-learning”, among others. When these modalities and
systems are integrated, we have a set of Multimodal
Learning Systems, whose objective is to transcend
traditional models, systematizing and integrating new
media, technologies, resources, methodologies,
activities and evaluation systems to meet the student’s
learning needs.

Based on this concept, "Virtual Education" can be
applied as a facet of Distance or Blended Education, in
which virtual environments and processes are used
through platforms and applications. On the other hand,
Open Education can be developed in any modality to
provide flexibility to the student, both in class
attendance and in the fulfillment of contents and
evaluations. The models of professional training with
the help of ICTs give rise to virtual universities on
specific and strategic spaces through a concept of
creativity and innovation through the evolution of
ICTs to Technologies for Learning and Knowledge
(TAC) and giving way to the Technologies of
Empowerment and Participation (TEP) within the
Higher Education Institutions both in face-to-face,
distance, hybrid and open models, encouraging
autonomy for knowledge, the development of skills
and competencies.

Key Words: Multimodal Education, Distance
Education, Multimodal Learning Systems, Information
and Communication Technologies

Resumen

Al tratar de buscar el significado del término Sistema
de Educacion Multimodal vamos a encontrarnos con
términos tales como: “educacion presencial”, “abierta”,

EEINNT3 LEINNT3

“a distancia”, “no escolarizada”, “no presencial”, “en

linea”, “virtual”; “semi
“semipresencial”, “multimodal”, “e-learning”, “b-
learning”, ‘“m-learning”, entre otros. Cuando se
integran estas modalidades y sistemas, tenemos un
conjunto de Sistemas de Educacién Multimodal (SEM),
cuyo objetivo es trascender los modelos tradicionales,
sistematizando e integrando nuevos  medios,
tecnologias, recursos, metodologias, actividades y
sistemas de evaluacion para satisfacer las necesidades
de aprendizaje del estudiante.

A partir de este concepto, la “Educacion Virtual” puede
aplicarse como una faceta de la Educacion a Distancia
0 Semipresencial, en la cual se hace uso de ambientes y
procesos virtuales a través de plataformas y
aplicaciones. Por su parte, la Educacion Abierta puede
desarrollarse en cualquier modalidad para proporcionar
flexibilidad al estudiante, tanto en la asistencia a clases
como en el cumplimiento de contenidos y evaluaciones.
Los modelos de formacion profesional con ayuda de las
TIC han dado origen a universidades virtuales sobre
espacios especificos y estratégicos mediante un
concepto de creatividad e innovacion y aplicando la
evolucion de las TIC a las Tecnologias para
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) y dando paso a
las Tecnologias del Empoderamiento y la Participacion
(TEP) dentro de las IES tanto en modelos presenciales,
distancia, hibrido y abiertos incentivando la autonomia
por el conocimiento, el desarrollo de habilidades y
competencias.

Palabras Claves: Educacion Multimodal, Educacién a
Distancia, Sistemas de Educacion Multimodal,
Tecnologias de Informacion y Comunicacion

Introduccién

El 13 de marzo de 2020, la Secretaria de Educacion
Publica emitié un comunicado con las medidas para
enfrentar la enfermedad COVID-19 causada por el
virus SARS-CoV-2 y clasificada como una pandemia
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), entre
ellas estaba el cancelar las clases presenciales y dar un
mes, para que las Instituciones de Educacién Superior
(IES) pudieran modificar sus calendarios, estrategias
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didacticas y métodos de ensefianza para adoptar alguna
modalidad de ensefianza remota. A esta iniciativa se le
denominé Ensefianza Remota de Emergencia (ERE) y
tanto autoridades, docentes, trabajadores
administrativos como estudiantes se enfrentaron a la
problematica del cierre de mas de 265 mil centros de
estudio, la afectaciéon de 37 millones de estudiantes (de
los cuales 4 millones pertenecen al nivel superior). Si
bien, algunas instituciones ya contaban con oferta
educativa a distancia para algunas carreras y materias,
en ningln caso se habian probado en condiciones
extremas, menos aln para cubrir todo el repertorio
académico y sin soporte presencial para los docentes.

El objetivo de este articulo es analizar los
fundamentos de los Sistemas de Educacion Multimodal
(SEM), la problemética a la que se han enfrentado las
IES a lo largo de la pandemia y evaluar si este tipo de
Sistema es compatible con las politicas educativas
actuales y si lo podemos considerar como una
alternativa viable para enfrentar una situacion similar
futura.

Desarrollo
Sistemas de Educacién Multimodal (SEM) - Conceptos
y definiciones

Al tratar de buscar el significado del término
Sistema de Educacion Multimodal se encuentra con
términos tales como: “educacion presencial”, “abierta”,

LEINT3 EEINT3

“a distancia”, “no escolarizada”, “no presencial”, “en

¢ LRI

linea”, “virtual”; “semiescolarizada”, “semipresencial”,
“multimodal”,  “e-learning”,  “b-learning”, “m-
learning”, entre otros. Para dar una vista rapida a sus
origenes, es necesario indagar en la historia de la
Educacion abierta y a distancia. En la figura 1, se
muestra una breve linea de tiempo sobre la evolucion
de los principales sistemas, tanto en el pais como en el
mundo. De acuerdo con Moreno (2015), es a partir de
1982 que el Consejo Coordinador de Sistemas Abiertos
establece politicas para regularizar la educacion abierta
y a distancia, y de esta forma, reducir los riesgos en
cuanto a la proliferacion desordenada de programas, el
crecimiento anarquico de la matricula y el desperdicio
de recursos humanos y financieros, entre otros. Por su
parte, Torres (2015) indica que en 1987 la SEP convoco
a la Primera Reunién Nacional de Educacion Abierta,
en donde se delimitaron todos estos conceptos. Nos
describe como se van a estandarizar, tratando de
delimitarlos en cuanto a que tan dependiente o
independiente era el trabajo del estudiante y asi definir
indicadores tales como actividades del estudiante,
trayectoria curricular, mediacion docente, mediacion
digital, espacio, tiempo, calendario, horas, proceso de
evaluacion, requisitos e instancia que certifica. En su
investigacion también menciona que en el 2014 la
ANUIES integré a un grupo de trabajo, denominado

Grupo Asesor en Educacion a Distancia (GAED) el cual
se encarg0 de definir las modalidades de ensefianza que
una IES podria ofrecer al estudiantado:

e Modalidad escolar: Modo de operacion de un
programa educativo que se caracteriza por una
calendarizacion rigurosa de los procesos de
aprendizaje y de ensefianza, una trayectoria
curricular definida y la intervencion docente
obligatoria.

e Modalidad no escolarizada: Modo de
operacién de un programa educativo en el que
los procesos de aprendizaje y ensefianza no se
encuentran calendarizados, el estudiante
decide su trayectoria curricular y la
intervencion docente no es obligatoria.

e Modalidad mixta o semi escolarizada:
Modo de operacion de un programa educativo
gue se caracteriza por enmarcar los procesos
de aprendizaje y ensefianza de una forma
flexible en cuanto a la calendarizacion, la
participacién del estudiante en la definicién de
su trayectoria curricular y el grado de
intervencion docente.

En cuanto a la conjuncién del espacio y tiempo en que
se lleva a cabo el proceso de ensefianza, la autora indica
cémo se definieron los sistemas educativos:

e Sistema de educacion presencial: aquel en el
que los procesos de aprendizaje y ensefianza se
desarrollan en circunstancias en las cuales los
estudiantes 'y la institucion educativa
coinciden en tiempo y lugar.

e Sistema de educacidn a distancia: en el cual,
a través de diversos métodos y medios, se
desarrollan 'y  propician  procesos de
aprendizaje y ensefianza en circunstancias en
las cuales los estudiantes y la institucion
educativa no coinciden en tiempo o lugar.

e Sistema de educacion semipresencial: en el
que parte de los procesos de aprendizaje y
ensefianza requieren de la coincidencia en
tiempo o lugar de los estudiantes y la
institucion educativa, mientras que otra parte
del proceso se apoya en el uso de recursos de
mediacion a distancia

Metodologia

El presente trabajo corresponde a un tipo de
investigacion diacrénico-histérico (se aborda el
fenémenos a lo largo del tiempo), al ser del tipo
descriptivo y aplicada a generar una imagen o
representacion del fenémeno que se estd abordando de
manera empirica, el cual depende de fuentes de
informacion que fundamentan estos sucesos a través de
la critica constructiva y objetiva.
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Asimismo, la seccién de Sistemas de
Educacion Multimodal esta documentada en base a la
recoleccion de datos de fuentes secundarias que integro
la  Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), cuyo
objetivo fue el desarrollo y definicion de los conceptos
tratados. A partir de esta informacion es que se han
elaborado tablas y conclusiones propias.

Figura 1. Historia de la Educacién Multimodal.

Cuando se integran estas modalidades y sistemas, se
tiene un conjunto de Sistemas de Educacion.

SISTEMA
EDUCACIONAL

MULTIMODAL

1944 T

INSTITUTO
FEDERAL DE

Multimodal (SEM), cuyo objetivo es trascender los
modelos tradicionales, sistematizando e integrando
nuevos medios, tecnologias, recursos, metodologias,
actividades y sistemas de evaluacion para satisfacer las
necesidades de aprendizaje del estudiante. De esta
forma, se tiene una matriz con las posibles
combinaciones de Sistemas de Educaciéon Multimodal,
como se muestra en la figura 2

Figura 2. Sistemas y modalidades educativas.
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Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de Torres (2015)

A partir de este concepto, la “Educacion Virtual” puede
aplicarse como una faceta de la Educacion a Distancia
0 Semipresencial, en la cual se hace uso de ambientes y
procesos virtuales a través de plataformas y
aplicaciones. Por su parte, la Educacién Abierta puede
desarrollarse en cualquier modalidad para proporcionar
flexibilidad al estudiante, tanto en la asistencia a clases
como en el cumplimiento de contenidos y evaluaciones,
cuando ya esté listo para presentarlas, a su ritmo y
capacidades. En este caso, la docencia ya no es
obligatoria, sino optativa y debera estar disponible para
atender a los requerimientos. La Educacién Abierta
adopta la multimodalidad, ya que puede ser
Escolarizada (como el caso del CUAED, UNAM), no
escolarizada (como los cursos masivos MOOC -
Massive Open Online Course- de Coursera) o Mixta
(ofertada de multiples Instituciones educativas que
certifican sus propios cursos abiertos, o bien, como los
Micromasters de edX, que son reconocidos por
Universidades tradicionales). En la siguiente figura, se
indican algunos componentes de la Educacion
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CARACTERIZACION DE LA

EDUCACION
MULTIMODAL

Componentes y Planeacién

ORIGEN

Lo Educacion Multimodel tiene sus origenes en
México desde 1944 hasto la fecho, con la

implantacidn en el IRC de licenciaturas, Moestrias

¥ Doctorados urilizanda esto meradalogia :

s 1944 - Instituta Federal de Copacitacidn del
Magisterio

* 1972 - Sistemo Universidod Abierto (UNAM)

* 1997 - Universidad Virtuol (ITESM)

s 2004 -2012 - Miftiples Universidades
anungion sus madelos virtuales

s 2019 - Instituta Rosario Costellanos

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Elaboracion propia con datos de Diaz (2012), Guzman

DEFINICION

Un sistema de Educocidn multimodal es la
conjuncin de fos Sistemas de entrega de
ensefianza:
= Presencial
« Semipresenciol
= Adistoncio
Jjunto con las Modalidades de la Institucidn:
= Educacion Escolarizada
= Hibrida
» Mo escolarizade, Abierta
¥ soportada por herramientas tecnoldgicas:
= TiC, TAC, TEP
= Ambientes, aulas y solos virtuafes
= Servicios bibliotecarios
* Sistemos de evaluacion
» Sistemas de capecitacian o los docentes

CONTENIDOS

y Escudero (2016) y Torres (2015)

Estructura del sector y politicas educativas en el
contexto actual

Para entender la estructura del sector
educativo y sus necesidades en cuanto a politicas y
normatividad, Zorrilla (2010) y la OCDE (2019)
indican que en el periodo 2016-2017 se registraron
3,762 Instituciones de Educacién Superior (IES),
ofreciendo 37,953 programas de estudio, en mas de
5,000 campus, contratando a mas de 390,000
profesores. Segun datos de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), la matricula de nivel superior asciende a
4,538,810 estudiantes y 384,600 en Posgrado (SEP,
2020). En la punta de la piramide jerdrquica se
encuentra precisamente la SEP, la cual con sus diversas
Direcciones, regula a las IES que operan de forma
oficial en el pais, una de ellas, la del Tecnoldgico
Nacional de México, que coordina a los tecnolégicos
centralizados y descentralizados. Dispone de 6rganos
desconcentrados como la Universidad Pedagdgica
Nacional (UPN), el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y la Universidad Abierta y a Distancia de México
(UnADM).

Tecnologia (Conacyt) reporta directamente al
Presidente de la Republica y opera 28 Centros de
Investigacion.  Finalmente, se encuentran las
Universidades Federales (como es el caso de la UNAM)
gue tienen casi el 10% de la matricula total, las
Universidades Publicas Estatales, a las que corresponde
el 28% de la matricula y la Universidades Privadas que
mantienen el liderazgo con un 33.5% de la matricula,
como se muestra en la Tabla 1

Tabla 1. Matricula por subsistema (porcentajes).

95%
UNIVERSIDADES PUBLICAS ESTATALES 218% 16.4% 260% [h
UNIV PUB, ESTATALES CON APOYO SOLIDARIO 16% 04% 15% 18%
UNIVERSIDADES TECNOLOGICAS 59% 0% 55% 0%
UNIVERSIDADES POLITECNICAS 0% 03% 2% 12%
UNIVERSIDADES INTERCULTURALES 04% 00% 03% 05%
INSTITUTOS TECNOLOGICOS FEDERALES 82% L% s L%
INSTITUTOS TECNOLOGICOS DESCENTRALIZADOS 59% 03% 54% 04
OTRAS INSTITUCIONES PUBLICAS 60% 86% 6% 105%
ESCUELAS NORMALES PUBLICAS 20% 09% 19% ™
CENTROS DE INVESTIGACION CONACYT 00% 12% 0l% 9%

5 B1%

Fuente: Mendoza (2018)
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En cuanto a politicas del gobierno actual, la
propuesta es clara en el sentido de terminar con los
errores de gestion publica pasados y priorizar la equidad
y la justicia social, impulsando la educacion gratuita en
los niveles que son obligatorios para el estado. En el
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2024, Camara de
Diputados (2019), dentro de la seccion “Bienestar” se
ha definido el objetivo particular para la Educacion,
cuyo principal indicador es la eficiencia del sistema
educativo en los tres niveles de conocimiento. El plan
integra diversas estrategias como las siguientes:

e Politica y gobierno: Se busca erradicar la
corrupciéon como la forma mas extrema de la
privatizacion, la transferencia de bienes y
recursos publicos a particulares.

e Recuperar el estado de derecho: Las
simulaciones de constitucionalidad como las
que practicaron los gobiernos anteriores y, por
lo que hace al gobierno federal, atenerse
escrupulosamente a las limitaciones impuestas
por el pacto federal y la divisién de poderes.

e Cambio de paradigma en seguridad: La
Estrategia Nacional de Seguridad Publica,
busca erradicar la corrupcién y reactivar la
procuracion de justicia, garantizar empleo,
educacién, salud y bienestar, pleno respeto a
los derechos humanos que permee todas las
acciones e instituciones de gobierno,
regeneracion ética de las instituciones y de la
sociedad y reformular el combate a las drogas.

e Revocacion del mandato: EI principio
constitucional que sefiala el derecho del
pueblo de cambiar “en todo tiempo” la forma
de su gobierno, como una forma de control de
los mandantes sobre los mandatarios y de
correccion de ineficiencias y de malas
practicas y actitudes en el ejercicio
gubernamental.

e  Construir un pais con bienestar: El objetivo
mas importante del gobierno federal actual es
que en el afio 2024 la poblacion de México esté

viviendo en un entorno de bienestar. En Ultima
instancia, la lucha contra la corrupcién y la
frivolidad, la construccion de la paz y la
seguridad, los proyectos regionales y los
programas sectoriales que opera el Ejecutivo
Federal estan orientados a ese propoésito
sexenal. Con marcadas diferencias, tanto en
Europa como en Estados Unidos se edificaron
Estados de bienestar.

En el caso de México, los articulos 3, 27, 123 y
otros de la Constitucion de 1917 sentaron las bases para
un Estado de Bienestar con caracteristicas propias en un
pais predominantemente agrario y de tradiciones
indigenas comunitarias. En cuanto a la Educacién, se
defini6 el objetivo Para garantizar el derecho a la
educacion gratuita, definiendo como principal
indicador de medicion la Eficiencia. Asimismo, se
definieron cuatro estrategias que buscan elevar la
calidad, revisar los planes de estudio, profesionalizar a
los docentes y mejorar la infraestructura. Como se
indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Objetivo 2.2 del Plan Nacional de Desarrollo.

OBJETIVO 2.2 INDICADOR META
Garantizar el derecho a | 1. Eficiencia del sistema |~ Educacién bésica:

la educacién laica, educativo, por nivel y | Linea base (2017-2018): 94.8%
gratuita, en todos los tipo. Meta 2023-2024: 98%

tipos, niveles del Sistema
Educativo Nacional.

Educacién secundaria:
Linea base (2017-2018): 80.6%
Meta 2023-2024: 85%

Educacién media superior:
Linea base (2017-2018): 54.0%
Meta: no disponible

ESTRATEGIAS

* Elevarla calidad y pertinencia de la educacién en todos los tipos, niveles y

modalidades del Sistema Educativo Nacional.

e Revisar los planes y programas de estudio en todos los tipos y niveles del

Sistema Educativo Nacional.

« Fortalecer la profesionalizacién del personal docente, a través del impulso
de los procesos de formacién, capacitacién y actualizacién, evaluaciones
diagnésticas; y de los procesos de seleccidon para la admisién, la promocién

y el reconocimiento.

* Mejorar la infraestructura bdsica y equipamiento de los espacios educativos
en todos los tipos, niveles y modalidades del Sistema Educativo Nacional.

Fuente: Cdmara de Diputados (2019)
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El caso del e-UAEM como un modelo SEM
implementado

La Universidad Auténoma del Estado de
Morelos implementd un conjunto de iniciativas para
integrar las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacidn (TIC) en el nivel de Educacién Superior
en 2005, cuando por primera vez se ofertd el programa
de Contador Publico de la Facultad de Contaduria,
Administracién e Informatica (FCAel), a través del
Sistema de Educacion Abierta y a Distancia (SEAD) y
con la implementacion en modalidad no-convencional
de un programa de posgrado de la Facultad de
Psicologia. La caracteristica principal de esta propuesta
fue la multimodalidad, que abarca desde la oferta
educativa 100% presencial, hasta la 100% en linea,
pasando por wuna variedad de combinaciones
intermedias denominadas “hibridas” (Castillo y
Zorrilla, 2012).

El Espacio de Formacién Multimodal de la
UAEM constituye una propuesta educativa que
combina formacion presencial y virtual, es decir,
diversos modos de aprender, en diferentes
proporciones. En su caracter de espacio de Formacion
Multimodal sin definir el concepto de formacion
multimodal. Es posible que para estos profesores la
actividad resultara complicada, ya que por una parte
tenian que definir el concepto de formacion multimodal
y por otra tenian que desarrollar un mapa conceptual
mediante la utilizacién de una herramienta tecnolégica
(CmapTools, Power Point u otro programa). La
informacion permitié visibilizar la necesidad de
fortalecer, en el programa de formacién docente para
modalidades no convencionales de aprendizaje, las
implicancias conceptuales en la practica del concepto
de formacion multimodal para una efectiva
implementacion del mismo.

De la misma manera, Castillo y Zorrilla (2018)
mencionan que otros de los actores que participaron en
el proceso de la puesta en marcha de las asignaturas
hibridas y virtuales en la UAEM fueron los secretarios
académicos de las unidades académicas, por lo que se
determind necesario conocer c6mo entendian el
concepto de la Formacién Multimodal ya que una de
sus funciones es establecer la estrategia de la puesta en
marcha de las UC en modalidades no convencionales.
Los implementadores fueron gente de la e-UAEM,
conformado por la lider del proyecto, jefes de
departamento, disefiadores formacionales, disefiadores
multimedia y administradores de la plataforma. Para
explorar sus conceptualizaciones se utilizaron dos
estrategias: la técnica de grupo focal, en el que
participaron los disefiadores formacionales; asimismo
se utilizd la entrevista semiestructurada aplicada al
resto del equipo de implementadores (lider del

proyecto, coordinador académico, subcoordinador de
produccion y administrador de la plataforma). Los
disefiadores formacionales definieron la formacion
multimodal como: “distintas formas de aprender”,
“proceso de ensenanza-aprendizaje: presencial, virtual,
hibrido o mixto”, “oportunidad de transformacion
cultural” “trayectoria que por momentos son
presenciales, momentos hibridos y momentos
virtuales”. Desde entonces la e-UAEM ha ofrecido
capacitacién para la produccion de asignaturas hibridas
y virtuales, desarrollo de competencias digitales para
los docentes y espacios para la ejecucién de seminarios
y cursos en multimodalidad.

El impacto de la pandemia. Analisis y brechas

La pandemia del Covid-19 puso a prueba a las IES del
pais. Por una parte, estaban las instituciones con varios
afios de planeacion y experimentacion con sistemas a
distancia, incluyendo el disefio de estrategias de
ensefianza activa, capacitacion docente, habilitacién de
recursos didacticos, licencias, contenidos digitales y
sistemas de evaluacion, entre otros. En este caso el
impacto se dio en la sobrecarga que tanto docentes
como estudiantes sufrieron, provocando efectos
emocionales en muchos de ellos, la comunicacion y
retroalimentacion, la ejecucion incompleta de
programas, la evaluacion basada en una experiencia
virtual y el retardado apoyo de la institucion. Por el otro
lado, estaban las instituciones para las cuales la
educacion a distancia y el uso de metodologias activas
eran consideradas como complementarias o exclusivas
de los cursos en linea y que sobrevivieron gracias al
sentido de urgencia, compromiso y desgaste de su
personal docente y administrativo. Silas y Vazquez
(2020) indican que los docentes tuvieron que duplicar
el tiempo dedicado a la planeacion de sus clases, los
estudiantes se vieron saturados y abandonados al
extrafiar la inmediatez de las respuestas del profesor y
el seguimiento a sus actividades. Finalmente, llegan a
la conclusion de que los recursos personales de ambos
(espacio, equipos, conexién,) fueron una limitante para
cumplir con sus responsabilidades.

Es en este contexto que la Secretaria de
Educacion Publica y la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES) han realizado esfuerzos por que las
Instituciones Educativas afronten de la mejor manera 'y
puedan amortiguar los estragos por la pandemia
provocada por el COVID-19; asimismo, ha establecido
lineamientos relacionados con el desarrollo vy
continuacion académica.
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De acuerdo con el Programa Anual de Trabajo y productos a obtener, los cuales se resumen en la Tabla
2021 de la ANUIES (s.f.), se tomaron en cuenta las 3.
acciones mas determinantes en relacion al uso de las
TIC en las IES, tales como objetivos, metas principales

Tabla 3. Acciones en la aplicacién de las Tecnologias de Informacion y Computacion en las Instituciones de

Educacién Superior.

. o o Productos a
Proyecto Descripcion Objetivo (s) Principales metas obtener
Fortalecimiento de la Publicacion

oferta educativa en
IES a través de
diversas modalidades

Las IES realizaron acciones sobre
la demanda de los servicios

Promover practicas que fortalezcan
las modalidades de los programas de
estudio

documental de las
experiencias sobre
las buenas préacticas

a partir del educativos en las modalidades de | Formular un catélogo sobre la NDIDE en la préctica
confinamiento los programas de académicos préctica educativa a distancia educativa a
nacional provocado el distancia
COVID-19

De acuerdo la pandemia, diversas

universidades se vieron

necesitadas a cerrar sus servicios Incentivar el

debido a que no se encontraban desarrollo y
Fortalecimiento de preparadas tanto en consolidacion de
vinculacion, infraestructura fisica, tecnolgica redes de
cooperacién e higiénica para adaptarse a las . . colaboracién

P . . . Fortalecer y asegurar la vinculacion .
académica, ciencia, nuevas modalidades digitales o académica entre las
entre las IES y organizaciones No dato

tecnologia e
innovacion de las IES
asociadas a la
ANUIES

Se propici6 incentivar y generar
alianzas que aporten a la
resiliencia de los modelos
educativos para brindar de
brindar y acercar recursos
tecnoldgicos y experienciales
sobre los procesos de las
précticas de ensefianza

académicas, cientificas y técnicas

IES para la agenda
de educacion
superior, ciencia,
tecnologia e
innovacion.

Portal sobre
estrategias de atencion
docente

La ANUIES acepta el
compromiso entre la sociedad
universitaria y la sociedad en
general

Es de gran importancia el
reconocer al Docente dentro de
un ambito virtual confiable y
seguro con contenidos digitales y
remotos a fin de desarrollar sus
capacidades personales y
profesionales. Por lo que es
importante su actualizacion,
formacion y capacitacion.

Generar todos los métodos, medios y
herramientas de capacitacion,
orientacion, formacion y
actualizacion a los docentes que
aporten al desarrollo de sus
capacidades personales y
profesionales.

Disefiar y ejecutar
foros, materiales
digitales y
audiovisuales para la
capacitacion

Conferencias
virtuales, Videos,
infografias, podcast,
presentaciones,
Curso, Curso-Taller
y Taller.

Agenda de la
Coordinacion del
Comité de
Tecnologias de la
Informacion y
Comunicacion de la
ANUIES (Comité
ANUIES-TIC)

No Dato

Establecer y fortalecer las acciones
estratégicas y de gestion que
coadyuven y promuevan el uso
eficaz de las TIC

Incentivar la
colaboracion entre
las IES en el
intercambio y
sustento sobre las
TIC através del
apoyo del Estado
Llevar a cabo el
encuentros y
reconocimientos
ANUIES-TIC a las
mejores practicas

Desarrollo de
iniciativas y
proyectos
relacionados con
mejores practicas de
las TIC en la
practica de la
ensefianza
Propiciar el
intercambio de
experiencias entre
IESylasTIC

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de ANUIES (s.f.).
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De igual manera, las ANUIES realizd un
reporte en el que muestran las acciones que las IES
llevaron a cabo para hacer frente a la pandemia, ayudar
y contribuir a la sociedad general y también algunos
inconvenientes que presentaron dentro de este proceso,
de los cuales, podemos destacar los mas importantes en

relacion a la contribucién de las TIC en la Tabla 4.

Tabla 4. Acciones e inconvenientes que presentaron
las IES en tiempos de pandemia como reforzamiento

enlas TIC.
Accion Porcentaje (%0)
138 Instituciones participantes afiliadas a la ANUIES 100
44 Institucionalizaron plataformas digitales como 32
medios de comunicacion
14 Realizaron medios como manuales, procesos y
materiales de actualizacion y desarrollo docente para 10
adaptarse de la educacion a distancia

63 Presentaron resistencia, incompatibilidad y falta de

conocimientos sobre la educacion a distancia y sus 45
herramientas
121 Ejecutaron cursos de capacitacion 87
109 Colaboraron en brindar soporte técnico y asesoria 79
en linea a los docentes
104 Disefiaron manuales y guias 75
14 Instituciones desarrollaron y fortalecieron sus 10
propias plataformas digitales
52 De ellas adquirieron algun tipo de licencia como 37
apoyo a sus programas digitales
67 Presentaban escases de equipos de computo o 48
descompuestos y sin servicios de internet

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de
ANUIES (s.f.).

Por otra parte, esta misma organizacion,
recalca la importancia que conlleva la innovacion en
medios que permitan alcanzar los objetivos de la
ensefianza-aprendizaje, por lo que es importante
realizar acuerdo de desarrollo, definir las modalidades
educativas, estrategias de permanencia en las IES,
redisefiar los procesos administrativos y planes de
accion en funcion a la sociedad universitaria, y
establecer las estrategias e instrumentos de aprendizaje
de acuerdo a la modalidad a distancia o0 mixtos
(ANUIES, 2020).

En un documento en el que este organismo
presenta propuestas para renovar la educacion superior
en el pais, nos muestran la importancia de ejecutar
acciones que renueven los modelos de formacion
profesional con ayuda de las TIC dando origen a
universidades virtuales sobre espacios especificos y
estratégicos mediante un concepto de creatividad e
innovacion mediante la evolucion de las TIC a las
Tecnologias para Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC) y dando paso a las Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion (TEP) dentro de las
IES tanto en modelos presenciales, distancia, hibrido y
abiertos incentivando la autonomia por el

conocimiento, el desarrollo de habilidades y
competencias. Para llevar a cabo estas politicas, se
requerird de la innovacion de los modelos educativos,
asi como de los planes de estudio, en este sentido, la
regulacion de las politicas publicas deberan enfocarse
en un sistema de informacidn, ciencia, tecnologia e
innovacion; por tal motivo, la ANUIES (2018) propone
algunas acciones que ayudarian al proceso de
transformacion de los objetivos, por ejemplo:

v' El disefio de la gestion del cambio: busca
mejorar el desarrollo del sistema educativo a
través de un marco educativo actualizado,
moderno y renovado que 6rganos consultivos
colegiados, especialistas y académicos
apoyarian en la realizacion de un documento
que detalle dichos procedimientos, Yy
posteriormente, generar politicas sobre la
edificacion de un Sistema Nacional de
Educacion Superior que regule
responsabilidades y la coordinacion de los
factores que intervienen y reorganizar el
funcionamiento a dicho sistema entre las IES
y el Estado de cada una de las entidades del
pais, por lo que se tomara en cuenta la
diversidad cultural y las necesidades
educativas a fin de que se optimice el
funcionamiento por cada entidad

v"Incrementar la matricula basada en la
modalidad no presencial o escolarizada: se
tiene como meta para el afio 2024 contar con
una matricula en la modalidad no escolarizada
de un 20% de la matricula total; para el logro
de este objetivo, se plantea hacer uso de las
TIC para incrementar la oferta de los
programas educativos virtuales, digitales y a
distancia

v Universidades con modelos innovadores: se
pretende crear IES en varios sectores del pais
enfocadas a la formacion educativa de calidad,
investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion

v/ Catapultar nuevo modelos educativos que
permitan al pais tener una via de acceso mas
flexible tanto en la sociedad, como en la
economia del conocimiento: se espera
promover la innovacion educativa; preparar a
los docentes para el desarrollo de
competencias técnico-pedagogicas y digitales;
establecer acciones para que los modelos y
programas educativos se muevan bajo un
marco de uso, aplicacion y ambientes de
aprendizaje a través de las TIC, por lo que
recae la importancia de facilitar a las IES los
recursos necesarios para la adquisicion de
recursos tecnoldgicos y fomentar nuevas
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detalla las metas que se espera alcanzar en el sector, y
al respecto México ha seleccionado cumplir con siete
metas, medidas a través de 15 indicadores de
rendimiento. Cabe resaltar que desde que se
seleccionaron estos indicadores en el sexenio anterior,
a la fecha no se han definido sus valores meta, si bien
ya se estan recolectando datos y ya se tienen las
mediciones al 2020. En la Tabla 5 se muestran los
0 valores alcanzados a nivel nacional y en la Ciudad de
Meéxico, la cual lleva el liderazgo respecto al resto de
las ciudades del pais.

Tabla 5. Metas de la Educacién de Calidad
para México.

1 4. Garantizar una educac nclusvayequittiva e calidady promoveroportunidades e aprendizaje permanente pra odos

TSP 4.2 Tasa de prticipacidn e el aprendizse organizado (un afi antes de L edad 85 919 %8 916
LYR oficial de ngreso en a ensefianza primari) desglosada porsexo 6. ( (0122003 (01900) (0122083 (2019/2020)

43 Tasa de partcipacion de os ovenesy adultos enla ensefianzay formcion s 385 57 649 W
académicay no académica enlos itimos 12 meses, desglosadaporsexo (61 (Ev (0122013 [019/2020)  (012/2013)  (2019/20%0) .

IR 4.1 Proporcidn de avenes y adultos con conocimientos de tecnologia de la

] nformacidny as comunicaciones (TIC}, desglosada por tipo de conocimiento ND
téenico (6 (EC

[TSPR) .. Porcentae de poblacinen un grupo de edad determinado quealcanzaporlo 964 92 %9 %3

LU0 menos unnivelfjo de competenciafuncionalen aciony b artmetica 1990 (2019) 1990) (2019, N

elemental, desglosadoporsexo (6 (E

Como se puede observar, por parte del gobierno
federal, se han implementado normativas y acciones
con la finalidad de motivar a la innovacion educativa
basada en la Multimodalidad y de los planes y
programas educativos en las IES del pais. Sin embargo,
algunas organizaciones internacionales (de las cuales el

4,12 Proporcion de escuelas con acceso a electricidad por entidad federativay 86,669 85945 99614 9125
4a

nledcaio 6 € AL | Do) | A | oy gobierno federal se ha alineado con algunas acciones
4a.LbProporcidn de escuelas con aceso aintemet po entidad federatvaynivel 31722 3856 84518 T8 i propuestas por estas OrganizaCioneS) han establecido
efiatio 6 (& (ig) - (o) (g medidas y reglamentos que contribuyen a que la calidad
4a.L.c Proporcin de escuelascon equipos de cémputo enfunconamiento por 54349 5% 1409 §0563 " educativa subsista ante esta situacion. En este sentido,
entidad federatvaynivel educatvo (61 (€ (otgfo) (o) (otg0g)  (209020) durante la realizacion del analisis, se puede percatar de
42,101 Proporcidn de escuelas con nfraestructura adaptada para discapacidadpor 23,145 169 30456 0% i manera resumida, que los organismos mencionados se
entidad federativay nivel educativo (6 (E (0182019 (2019/2020)  (2018/2009)  (2009/200) g enfocan en IOS SIQUIentES puntos que prevalecen de
42,142 Proporcidn de escuelas con materiales adaptados para discapacidad por 1201 10 26311 30060 i mahnera importal’lte:
entidad federativay nivel educativo (6 (E (20182019 (2019/2020)  (2008/2008)  (201302000) “
4a.Le Proporcion de escuelascon conexiona ared piblica deaguapotablepor  106%3 300 941t 97,804 i a) Acciones Correspondientes al cumplimiento
entidad federativay nivel educativo (G (€ (082009)  (2019/2020)  (2018/2009)  (2019/200) i de a |a agenda 2030
4.1 Proparcion de escuelas con sanitarios independientes por entidad federativa 82661 99,864 9,01 W b) La integraCién, utilizacién y ap"CﬁCién de |aS
yniveleducativo (6 (E (20192020)  (2018/2009)  (2019/2020) TIC en |OS modelos educatiVOS
4.dalzPrcporc:c'ﬂdecscLe‘JS(cr\avabocmarcspcran:\dzuf(-caratwawa 3663469 2318;2 92124]19 m@;?i[op i C) Establecer modificaciones y actualizaciones a
educativo (6 (E (0182009 (20092020) (200820 (2019/2020) . .
i | G los planes y programas de estudio a fin de
4‘c-.la°rcs’a'ténl6f profesorado de educacion preescolar,que “armbdca- HL HTE;QW ) ?75 :9 ‘ involucrar la educacion a distancia
I L;rzjx\rav;g;;:m J.vuggéa\n;zﬁwdn> w“ partrensefianzaaivg c'“ i i d) El desarrollo docente a través de la
prescolrenbéicn (6, (8 capacitacion en areas como el uso de nuevas
4¢.1bPropo rofesorado de educacidn primaria, que ha recbidoal menos 829 97 98 tecnOIOgiaS: plataformas y pedagogias basadas
laminima formacian docente organizada previa al emple oenel (200202013 (2019/2020) i a |a educaCién a diStanCia
f{jj?f*ﬁ“’”f“”“ L e) Garantizar la inclusion social en el marco
.~ , educativo
AsiclopEm e ot ko gty | ol LB | f) Estimular la innovacion educativa a través de
menos a minima formacion docente org (0022003 [20092020) (20122003 (2019/2020) g . .
(poreemplo, formacidn pedagdeica) exiida para impart ensefanza a nvel i la diversidad de recursos
seandeiae i (6) (E g) Financiar por parte de los Estados la
JTRO .21 Pevalenci delaviolenci nel mbitoescolar entelas ujeresde S aies. 174 e 1 81 ) innovacion educativa a través de la
LFR | nisnlsims e () wy oy g oy infraestructura tecnoldgica

h) Generar Politicas educativas por parte del
Estado que contribuyan a la innovacién y
calidad educativa

Garantizar el sistema educativo como parte
fundamental de los gobiernos

Fuente: INEGI (2020)
= Indicador Global, N= Indicador especifico
para México, E=Desglose por Entidad i)
Federativa, EC=Desglose por entidad y ciudad.

A nivel internacional la Organizacion de las
Naciones Unidas ha definido los Objetivos de
Desarrollo Sostenible u ODS (NU,2020), los cuales
definen las metas que todos los paises deberan cumplir
al afio 2030. El Objetivo 4, Educaciéon de Calidad,

A continuacion, presentamos el andlisis realizado
de acuerdo a la bisqueda de literatura encontrada sobre
politicas educativas de algunas organizaciones
internacionales que abordan mecanismos de la
conformacion de dichas normativas:
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Tabla 6: Tabla comparativa de Politicas educativas que establecen algunas Organizaciones Internacionales.

Premisa

Los docentes se encuentran bajo
tensiones tanto psicol6gicos, como
emocionales y carecen de apoyo en

este sentido; ahora con todos los
sucesos que ocasiond la pandemia

por COVID-19, han presentado
mayor grado de tensiones al atender
las responsabilidades escolares
tanto de ellos mismos hacia sus
estudiantes, como la de sus propios
hijos para la préctica educativa via
remota
La ensefianza a distancia suele
entenderse como aprendizaje en
linea o en cualquier otro tipo de
apoyo utilizando las TIC, que como
parte de sus caracteristicas se
encuentran la interaccion entre
estudiante y profesor separados por
medios de comunicaciones digitales
tanto en tiempo y espacio, asi como
los mensajes comunicativos que
suelen distorsionarse por alguna
situacion que se presente de manera
no esperada
La inestabilidad en las zonas fisicas
en que las que se llevan a cabo las
clases a distancia en términos de
formacion a la insercion laboral,

prevalecen del entorno, medios y

recursos por lo que las modalidades
de aprendizaje basadas en el
trabajo, se desenvuelven con un
factor clave del sistema técnico y
profesional funcional adaptado al
mercado
Pocas naciones enfocaron sus
esfuerzos a la educacion sobre las
modalidades de aprendizaje a
distancia, en donde
aproximadamente se realizaron en
un 85% la practica de la ensefianza
a distancia, mientras que los paises
mientras que un 50% no se pudo
realizar dicha practica
Contribuir con mejores politicas y
mejorar la vida de todos,
manteniendo la mision de calidad
de vida para el futuro. México
forma es punta de lanza en la zona
para establecer normativas
educativas en sustento que
fomentan la innovacion y la calidad
de los sistemas educativos
Proveer la informacion relacionada
a politicas que pueden ser
desarrolladas, y adaptadas al Estado

Acciones

a) Estimular la adopcién de una
educacion innovadoray
evolucionaria para adquirir los
recursos comunitarios en
términos de talento,
experiencia, materiales
pedagdgicos y oportunidades.
b) Incrementar la inversién con
la finalidad de mejorar la
calidad del desarrollo docente

a) Garantizar el aprendizaje
durante como una prioridad
para los gobiernos, dando
importancia a la modalidad a
distancia, es decir, en linea
b) Escuchar las necesidades de
todos los sectores involucrados
en la ensefianza-aprendizaje
c) Administrar las entidades
claves para fomentar al sistema
educativo, garantizando el
liderazgo en este rubro
d) Apoyar y fortalecer el
desarrollo docente
e) Contribuir a una mejor
infraestructuratecnoldgica
f) Reforzar y garantizar la
vinculacion entre los niveles de
educacion

a) Fortalecer la labor docente
mediante estandares de alta
calidad a través de la
adquisicion docente
capacitados para establecer
sistemas de evaluacion de
acuerdo a las necesidades de
las Instituciones
b) Fortalecer la toma de
decision de la direccion y
coordinaciones de la
Instituciones al establecer
estandares y estrategias que
promuevan el desarrollo
educativo y alcanzar calidad en
el sistema, fomentando la
autonomia y participacion de la
sociedad universitaria

Apreciaciones

Algunos gobiernos se enfocaron
en cubrir y apoyar a los
estudiantes que carecian

tecnologias para llevar a cabo sus

estudios, asi como softwares y
conectividad a la Web bajo la
premisa de contenidos educativos
tecnolégicos
La finalidad de desarrollar
politicas educativas, es fortalecer

y estabilizar al sistema educativo

y el entorno con el que
interactda, centrandose a las
necesidades del Estado

Difundir e incentivar
infraestructuras tecnolégicas
dentro de las Instituciones con la
finalidad de aumentar el
desarrollo educativo bajo
estandares de calidad
Algunas Instituciones, ofrecieron
apoyo psicolégico en los
programas de contingencia,
manuales y guias para profesores

1. Establecer un programa
denominado Nivelacion de
Conocimiento para una Mejor
Politica Educativa que tiene la
finalidad analizar, estudiar y
compartir las mejores practicas
obtenidas en sus experiencias y

poderlas replicar
2. La OCDE aporta informacion
(en forma de una foto sobre el
estado actual de como se
encuentra el sistema educativo)
con el objetivo de construir
politicas que aporten al
desarrollo del sistema educativo
del Estado
3. Para potenciar la calidad del
sistema educativo, las formas
adecuadas del aprendizaje y el
crecimiento del estudiantado,

Estrategias

1.- De acuerdo al Marco de Accion para
la Educacion 2030, pretende garantizar
la coordinacion y armonizacion de
normativas educativas a fin de fomentar
la orientacion estratégica, los avances
para lograr las metas y compromisos del
Marco de referencia, financiar las
estrategias educativas
2. Evaluar el sistema educativo con
indicadores como calidad y equidad,
politicas, trasparencia y practicas
educativas en el desarrollo del Estado
3. Apoyar y garantizar la capacitacion
docente mediante el estudio de
necesidades y oportunidades, es decir,
empoderar al profesorado
incrementando su nivel profesional con
mejores capacidades, competencias y
cultura ética mediante el apoyo de las
TIC, y de manera personal al estipular
mejores relaciones laborales

1. Publicar los resultados del programa
Mejorando Escuelas: de la cual, se
aplican Estrategias de Accion en

Meéxico, en la que se realizan
recomendaciones para ayudar a la
obtencion del éxito de las Instituciones
mediante politicas educativas.

2. Propiciar politicas orientadas a la
accion de escuelas, directivos, maestros
y maestras, que adquieran un mejor
apoyo para realizar sus funciones de
trabajo y asegurar el aprovechamiento
de los estudiantes
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La educacion es fundamental para
la inclusién social al propiciar
igualdad de oportunidades,
productividad a futuro, formar una
sociedad cultural con cddigos de
culturales diversos e insercion al
mercado laboral, siendo un derecho
dentro central en la agenda 2030
para el desarrollo sustentable
coadyuvando al crecimiento
econdmico e integridad social
Existen inconveniencias para la
formacion y desarrollo del personal
docente, por lo que sus recursos
suelen ser insuficientes para
afrontar los retos con los que
interactlia en sus actividades
diarias, por lo que es propicio
adecuar mecanismos que ayuden la
oferta pedagdgica y los sistemas
que la componen al preparar,
ayudar y desarrollar a la planta
docente para empoderarlos a tomar
decisiones adecuadas que permita
lograr los objetivos curriculares
El apoyo al docente debe ser
prioritario en las modalidades de
las Instituciones, siendo de tal
importancia los sistemas
multimodales que requieran del uso
delas TIC, TACy TEP

a) Laincorporacion de las TIC
tendran la objetividad de
reducir los indices de
desigualdad al emplear
mecanismos auténomos del
estudiantado en la formacién de
nuevas habilidades
b) Tomar en cuenta las
caracteristicas de los programas

curriculares, los recursos con
los que cuentan las
Instituciones, las capacidades y
alcances para establecer
procesos educativos a través de
las TIC y las TEP
c) Realizar esfuerzos para
mantener la continuidad de la
préctica educativa en las
sociedades en condiciones
desfavorables en las que sea
dificil la adquisicion de las
TIC, que permita generar
proyectos de igualdad y
recuperacion social educativa

deberan ser parte de sus factores
claves, asi como las evaluaciones
a los sistemas para la deteccion
de aquellas estrategias que
permiten el crecimiento de la
calidad educativa considerando
la inversion econémica que esta
conlleva
4. Implementar un sistema de
evaluacién a los sistemas
educativos con la finalidad de
detectar las necesidades, areas de
oportunidad y las fortalezas
5. Incitar a la inversion por parte
del Estado a fin de obtener
niveles de aprovechamiento de
manera eficaz, eficiente y eficaz
Como parte de los grandes
desafios que enfrenta la region,
es avanzar en la culminacién de
la educacion basica, ya que de
ella se deriva el futuro de
desarrollo econémico de dicha
sociedad
Analizar el rol de la educacion en
la inclusion social
En un informe por este
organismo “"Marco de
competencias de los docentes en
materia de TIC", establece 18
competencias que deberian
poseer el personal docente, de los
cuales, 6 de ellos, son
relacionados con la practica
profesional relativos a la
interpretacion y analisis de las
TIC, las politicas educativas,
curriculo y evaluaciones, asi
como competencias digitales; y 3
de esas 18 competencias se
enfocan al uso y ejecucion de las
TIC, como en la creacion del
conocimiento
De acuerdo a las necesidades de
las Instituciones, se establecen
condiciones de la educacion a
distancia dentro de un conjunto
de responsabilidades y
exigencias que cobran
importancia en el disefio de la
preparacion de las estrategias del
aprendizaje y configuracion de
las clases remotas, evitando las
fricciones y ambiguedades entre
el docente y el estudiante por las
dificultades que esta representa
al no llevarse a cabo dentro del
aula presencial

1. La Division de desarrollo social
realiza un sistema de actividades
relacionadas con la educacion, ya que
emana de le educacion técnica que
ambiente un crecimiento educativo en
torno a las capacidades laborales, por lo
que la capacitacion continua es
importante para las regiones
manufactureras ya que aborda el
desarrollo socioeconémico, técnico y
permite las oportunidades de la
inclusion social
2. El disefio de aprendizajes y
competencias cobran mayor relevancia,
no solo en el redisefio curricular de los
programas educativos, sino porque debe
identificar, analizar y definir las
necesidades del mercado laboral en un
entorno practico a la insercion
productiva
3. Dentro de las planeaciones tematicas,
es importante elegir aquellos que son de
mayor importancia, integrando los
objetivos y contenidos de tematicos que
puedan relacionarse con otras
asignaturas relevantes con haciendo uso
en contextos metodolégicos como
investigaciones que de manera integral
permitan un mejor desarrollo de
técnicas, capacidades y habilidades por
parte de los estudiantes hacia un
aprendizaje independiente
4. Llevar a cabo practicas, asesorias y
acompafiamiento sobre las modalidades
de educacion a distancia sobre las
competencias y metodologias al aplicar
las TIC y todas aquellas herramientas
que faciliten el aprendizaje y sus
sistemas de comunicacion
5. Establecer redes de acompafiamiento,
interaccion, apoyo y desarrollo sobre las
metodologias colaborativas del trabajo
curricular, pedagégico y socioemocional

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de UNESCO (2020, 2021), NU (2020), OCDE (2010) y CEPAL-
UNESCO (2020).
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Resultados y Conclusiones
México ha sufrido a lo largo de su historia de un
subdesarrollo en el sector de la educacion publica, y por
el otro lado, de una sobre oferta en el sector privado. El
rezago del sector publico no ha sido por falta de
recursos ni talento, pues los presupuestos que el
gobierno ha entregado, si bien no suficientes, daban
margen para haber obtenido mejores resultados.
Casillas (2021) nos muestra el incremento en el
presupuesto otorgado por el gobierno por mas de
$5,567 millones de pesos adicionales, para un total de
$101,029 millones en el 2022. Esto se distribuird asi:
e La Direccién General de Educacion Superior
tendré 2.5 millones més
e La Subsecretaria de Educacién Superior
tendra 846 millones adicionales
e El Tecnol6gico Nacional de México 778
millones
o LaDGESPE (escuelas normales) 604 millones
e EIFAM 518 millones
e La Coordinacion  de
Tecnologicas 185 millones
e  Educacion Normal de la CDMx 60 millones
e Las Universidades Benito Judrez 37 millones
e Enadicion a esto se incrementara el programa
de Investigacién Cientifica y Desarrollo
Tecnolbgico en més de 1,076 millones, las
becas Jovenes Escribiendo el Futuro en mas de
407 millones y el programa de Becas Elisa
Acufia en 170 millones de pesos.

Universidades

A partir de este momento se empezaran a revisar
los criterios de uso y aplicacién de estos presupuestos.
Quizés por esa razon, el indicador de “Eficiencia” se
coloca como uno de los principales a medir en el PND,
con el objetivo de que las IES se concentren no solo en
incrementar la matricula, sino en minimizar la
desercion y optimizar el uso de los recursos. Y es en
este contexto, que la Educacion Multimodal adquiere
un papel muy relevante, pues nos presenta una gran
cantidad de beneficios como los siguientes:

i) Cobertura. La capacidad para abarcar a

poblaciones mas grandes, diversas y en
posicién de desventaja, lo cual va a
requerir una coordinacion con los
gobiernos estatales y municipales para la
implantacion de la infraestructura
requerida.

i) Ubicuidad. La gran ventaja para la

poblacion estudiantil sera el contar con un
sistema educativo flexible, adaptativo y
disponible en tiempo y lugar diferentes al
de los docentes. La oferta de varias
modalidades y sistemas, de un sistema

centrado en el estudiante que busque el
maximo  aprovechamiento de  sus
competencias.

iii) Inversion optimizada. La inversion
tradicional en inmuebles, activos y
tecnologia que requiere una Institucion
para habilitar nuevas areas de trabajo,
puede ahora optimizarse en la
construccion  de  espacios  fisicos
reconfigurables para mdltiples usos
didacticos y por el otro lado, incrementar
la capacidad en conectividad, servidores,
almacenamiento, licencias, desarrollos,
grupos de disefio de contenidos y cursos
de capacitacion para el personal docente,
asi como algo muy importante y que hasta
ahora no se ha puesto en la mesa, habilitar
al propio personal docente con las
herramientas TIC bésicas para poder
realizar su trabajo adecuadamente. Todo
esto debe analizarse mediante un estudio
de factibilidad, pero la evidencia reside en
la multiplicacion de este tipo de
Instituciones y oferta a nivel mundial,
tanto en economias desarrolladas, como
emergentes.

iv) Resiliente. Se fortaleceria al sector para
enfrentar situaciones de emergencia como
sucedié en la Pandemia del Covid-19,
pues al tener listos los contenidos y
capacitados a los docentes, las
Instituciones ~ podria  crecer  sus
capacidades tecnologicas de forma
dindmica.

V) Diversificacion laboral. En un sistema
SEM sera mas factible adaptar nuevos
contenidos y programas para satisfacer las
necesidades del sector productivo. Un
problema que la educacién tradicional no
ha podido resolver satisfactoriamente y
que, por el contrario, podemos evidenciar
el éxito obtenido por centros, tales como
Coursera, edX, Platzi, Udemy, Crehana,
por citar algunos. Como se indica en el
articulo de Portafolio (2018), la startup
Platzi ha logrado tener un porcentaje de
egresados y colocacion laboral mucho
mayor que Instituciones publicas.

En la actualidad el Sistema Educativo Multimodal
es importante ya que ofrece formas flexibles para
estudiar, combinando lo presencial con lo virtual y
permite el facil acceso a la informacion. Las TIC, las
TAC vy las TEP son conocidas como herramientas,
metodologias y/o recursos tecnoldgicos que potencian
los procesos de aprendizaje, con el fin de promover la
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participacion de las partes que intervienen en el proceso
potenciando la construccidn social del conocimiento en
entornos digitales, mediante el intercambio de
informacion en escenarios o contextos académicos. En
este sentido las TIC, TAC y TEP pueden ser utilizadas
para fortalecer los procesos de aprendizaje en
ambientes de formacion profesional, es decir, en la
educacion superior.

La educacion debe considerarse como una
obligacién del estado y un derecho de la poblacion,
permite reducir las brechas sociales y econdmicas, e
influye especialmente en la disminucién de la violencia
y en la basqueda de un mejor nivel y estilo de vida. El
reto del gobierno es enorme y no todo depende de un
grupo central o Secretaria. Es necesario lograr
consensos y acuerdos entre los diferentes actores
politicos, empezando por los Directivos de las IES y los
lideres sindicales, reducir las jerarquias y las malas
practicas que nos han afectado en el pasado. La
colaboracidn entre las diferentes IES, la posibilidad de
compartir y disefiar proyectos comunes, puede implicar
una verdadera transformacion y deja ver un futuro muy
esperanzador.
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Resumen — El objetivo de este proyecto consistio en la
evaluacion del impacto de la herramienta Google
Classroom en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de
los Institutos Tecnoldgicos del Estado de Veracruz. La
metodologia implementada en el proyecto fue de tipo
cuantitativa, mediante la cual se realizdé la
implementacion de un cuestionario con un disefio de
escala Likert a 479 estudiantes, posteriormente se
analizaron los resultados mediante el software SPSS
version 20 y se realiz6 su interpretacion estadistica. Los
resultados de la prueba arrojaron en los valores de la
escala “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo” un total de
83.5%, con el cual podemos asumir que el impacto de la
plataforma Google Classroom en el proceso E-A fue
exitoso.

Palabras Clave: Andlisis estadistico, Proceso Ensefianza-
Aprendizaje, Google Classroom, escala Likert.

Abstract -- The objective of this project consisted of
evaluating the impact of the Google Classroom tool in the
Teaching-Learning process of the Technological
Institutes of the State of Veracruz. The methodology
implemented in the project was quantitative, through
which the implementation of a questionnaire with a Likert
scale design was carried out to 479 students, later the
results were analyzed using the SPSS version 20 software
and its statistical interpretation was carried out. The
results of the test showed a total of 83.5% in the values
of the scale "agree" and "totally agree", with which we
can assume that the impact of the Google Classroom
platform in the E-A process was successful.

Key words - Statistical analysis, Teaching-learning
process, Google Classroom, Likert scale.

INTRODUCCION

En la actualidad “es indispensable que las instituciones
educativas utilicen las TICS como metodologias
integradoras para crear soluciones de aprendizajes, por tal
razon los docentes deben estar capacitados en la
utilizacion correcta de estas tecnologias™ [1]. Las TICS se
han insertado en la educacion desde hace varios afios,
pero es debido a la pandemia por COVID-19 que las
instituciones educativas se vieron en la necesidad de
adaptarse a las nuevas condiciones, a fin de seguir
proporcionando el derecho a la educacion a los
mexicanos desde sus hogares.

Hoy por hoy, los docentes de todas las escuelas de nuestro
pais, lograron migrar sus conocimientos del salén de
clases hasta las aulas virtuales, sin embargo, no existen
suficientes estudios para poder evaluar los resultados
obtenidos del proceso ensefianza-aprendizaje en este
momento, ni de la percepcion que tienen los estudiantes
sobre esta nueva modalidad. Es importante mencionar
que la inclusion social es parte de la intervencién de todas
las personas en el proceso de ensefianza- aprendizaje
que, mediante la utilizacién de las Tics, ha generado
nuevas metodologias para atender las necesidades de
acercamiento de todas las personas a una formacion
integradora e inclusiva frente a la globalizacion [2].
Dentro de las herramientas que han permitido la inclusion
estan las que proporciona la suite de Google Apps, como
son Google Docs, Google forms, Google Drive, Gmail,
Google Meet y Google Classroom.
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Especificamente Google Classroom fue lanzado el 12 de
agosto de 2014 [3]. Desde su lanzamiento oficial, en
agosto de 2014, Classroom ha estado en constante cambio
y desarrollo. En enero de 2015 apareci6 su version para
dispositivos i0S y Android y ese mismo afio lanzaron la
interfaz de programacién de aplicaciones (API) para
administradores educativos y desarrolladores [4]. Y
finalmente fue en 2017 cuando estuvo disponible para
cuentas personales de Google [3].

[5] Google Classroom es una herramienta que facilita a
estudiantes y profesores colaboracién; También el
profesor puede crear y distribuir tareas para los
estudiantes en un aula online gratis. Hace que los
maestros simplemente creen grupos para compartir
asignaciones y anuncios. Google Classroom puede ser
una herramienta que hace los alumnos se convierten en
participantes activos. EIl objetivo principal de Google
Classroom es ayudar a la comunicacién sin papel entre
maestros y estudiantes y agilizar el flujo de trabajo
instructivo. Classroom permite a los profesores [6]:

1. Crea clases

2. Crea anuncios

3. Crea preguntas

4. Publicar asignaciones

Entre las caracteristicas que presenta Google Classroom
se encuentra el poder crear y recopilar tareas, permite
establecer tiempos de entrega para los trabajos, promueve
la comunicacién entre alumno-docente y alumno-
alumno, facilita la organizacion de documentos y
actividades, permite la facil interaccion con la
herramienta, ya que cuenta con acceso a través de la App
mediante un equipo celular o a través del sitio web
mediante un equipo de computo, ademéas es compatible
con archivos de Microsoft (Word, Excel, Power point,

entre otros), pdf, entre otros; permite asignar, organizar y

descargar calificaciones de los trabajos revisados.

[7] menciona algunas ventajas de usar Google

Classroom:

e Es facil de configurar. Pueden crear una clase e invitar
a alumnos y profesores desde el equipo celular o equipo
de coOmputo.

e Ahorra tiempo y papel. Los profesores pueden crear
clases, distribuir tareas, comunicarse y mantenerlo todo
organizado en un Unico lugar.

e Esta mejor organizado. Los alumnos pueden ver las
tareas en la pagina Trabajo, en el tablon de anuncios o
en el calendario de la clase. Todos los materiales de la
clase se archivan automaticamente en carpetas de
Google Drive.

e Ofrece un sistema de comunicaciéon y comentarios
mejorado. Los profesores pueden crear tareas, enviar
notificaciones e iniciar debates inmediatamente. Los
alumnos pueden compartir los recursos entre si e

interactuar en el tablon de anuncios o por correo
electronico.

e Funciona con aplicaciones que ya utilizas. Classroom
funciona con Documentos y Formularios de Google,
Calendar, Gmail y Drive.

e Es asequible y seguro. Classroom es un servicio
gratuito. Ademas, no contiene anuncios ni tampoco
utiliza tus contenidos ni los datos de los alumnos con
fines publicitarios.

[8] considera que Google Classroom es una de las
mejores plataformas que existen para mejorar el flujo de
trabajo de los profesores, ya que proporciona un conjunto
de potentes funciones que la convierten en una
herramienta ideal para usar con los estudiantes, ayuda a
los profesores a ahorrar tiempo, mantener las clases
organizadas y mejorar la comunicacion con los
estudiantes.

[8] menciona que entre las ventajas de esta herramienta
esta el potencial de agilizar la comunicacién y el flujo de
trabajo de los estudiantes al proporcionar un dnico punto
de acceso a hilos de discusion y trabajo asignado, ademas
puede ayudar a los estudiantes a mantener sus archivos
més organizados porque todo su trabajo se puede
almacenar sin papel en un solo programa; los profesores
pueden identificar mas rapidamente qué estudiantes
pueden tener dificultades con sus tareas debido al
seguimiento de mecanismos asociados a las tareas
asignadas; ademas de que los procesos de calificacién se
pueden simplificar debido a las funciones de calificacion
asociadas con las entregas de los estudiantes.

Algunos beneficios de usar Google Classroom para la
ensefianza y el aprendizaje son [9]:

o Permite a los maestros publicar materiales de clase
como anuncios, fechas de entrega, entre otros.

o Permite a los alumnos tener la capacidad de comentar
y realizar consultas en la web con el objetivo que otros
también puedan comentar y publicar.

e Google Classroom interactia con las unidades de
Google y supervisa eficazmente los datos en una
carpeta en Google Drive la cual se puede visitar
cuando sea necesario.

o Fortalece el aprendizaje continuo sobre la base de que
el alumno y el instructor pueden ubicarse en varios
entornos geogréaficos y cuando uno publica anuncios
0 comentarios, la otra persona puede verlos en un
instante. Al final del dia, permite colaboracion
continua, en la que los alumnos pueden compartir
pensamientos en un instante, cargar documentos y
tareas.

o Permite la formacion de clases y grupos privados para
que no haya intrusos en grupos o clases no aprobados.
Esta garantiza proteccion y clasificacion cuando los
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alumnos deben presentar sus tareas de clase y enviar
proyectos.
¢ Permite al maestro dar la bienvenida y asociar a los
tutores para que puedan realizar un seguimiento del
desempefio de sus hijos y recibir declaraciones por
correo electrénico relacionadas con el aprendizaje de
sus hijos.
Existen diferentes investigaciones acerca de las
cualidades de la herramienta Google Classroom, sin
embargo, no existen suficientes estudios que
diagnostiquen el uso de esta herramienta en el proceso
ensefianza-aprendizaje (E-A). Por tal motivo se realizd
este estudio, a fin de poder diagnosticar el impacto de esta
herramienta en el proceso E-A desde la perspectiva de los
estudiantes de los Institutos Tecnoldgicos del estado de
Veracruz y asi promover el uso de Tecnologia de
Informacion y Comunicacion (TIC) en la imparticion de
clases para apoyar a los profesores en su quehacer
docente asi como reforzar los conocimientos vistos en
clases por parte de los estudiantes.
El presente trabajo tiene por objetivo analizar los
resultados obtenidos de la implementacion del
instrumento de medicién disefiado para valorar la
herramienta Google Classroom en el proceso de E-A de
los Institutos Tecnoldgicos del estado de Veracruz; por lo
que, en esta publicacion se presentan los resultados
estadisticos obtenidos y su interpretacion de los mismos.
El instrumento implementado fue disefiado bajo una
escala tipo Likert, la cual se estructuré en cinco
dimensiones pedagogicas de un aula virtual (Informativa,
Praxica, Comunicativa, Tutorial y evaluativa, Aspectos
relacionados con el entorno virtual). La investigacion fue
de tipo cualitativa. Previamente se realiz6 una prueba
piloto con 63 estudiantes para validar la confiabilidad del
instrumento de medicién mediante la determinacién del
coeficiente Alfa de Cronbach, por medio del software
SPSS version 20, obteniéndose un valor del coeficiente
alfa de Cronbach total de 0.992.
Segun [10] el modelo de fiabilidad Alfa de Cronbach es
una medida de coherencia interna basada en el promedio
de correlacion entre elementos. De acuerdo con [11] para
los mas liberales, la consistencia interna de una escala se
considera aceptable cuando se encuentra entre 0,70 y
0,90. Otros mas conservadores sugieren que la
consistencia interna de un instrumento es adecuada si el
coeficiente alcanza valores entre 0,80 y 0,90, mas aun
cuando se esta en los primeros estadios de construccion
de una escala.

Comparando el valor del coeficiente alfa de Cronbach
total de 0.992, el cual es superior al valor minimo
aceptable de 0.7 especificado por [11] se puede concluir
que la escala es confiable.

Después de haberse comprobado la fiabilidad del
instrumento, se procedid a aplicarse a 479 estudiantes de

los diferentes Institutos Tecnolégicos del estado de
Veracruz. Se uso6 el software SPSS version 20 para el
analisis de los valores obtenidos de la aplicacion de la
escala Likert a los estudiantes y su posterior
interpretacion de los resultados estadisticos obtenidos.

DESARROLLO
El instrumento de medicion disefiado para valorar la
herramienta Google Classroom en el proceso de E-A de
los Institutos Tecnoldgicos del estado de Veracruz, de
aqui en adelante llamado cuestionario Google Classroom,
constd de 35 preguntas las cuales estaban enfocadas a
valorar la opinion de los estudiantes acerca de las cinco
dimensiones pedagogicas del aula virtual mencionadas en
el apartado anterior.
Para la elaboracién del cuestionario Google Classroom se
hizo uso de la herramienta Google Forms. Dicha
herramienta facilitd la realizacion y la distribucién de la
misma a los diferentes estudiantes de los Institutos
tecnoldgicos que participaron en ella.
El cuestionario Google Classroom se disefié bajo una
escala tipo Likert. Una escala Likert es un tipo de escala
ordinal cominmente utilizado en cuestionarios de
opinién y valoracién, y de uso muy frecuente en
encuestas para la investigacion [12].
Para [11] las escalas, como todos los instrumentos de
medicion, deben ser plenamente validos y confiables, es
decir, mostrar altos valores de validez y de confiabilidad.
La validez alude la capacidad del instrumento de medir el
constructo que pretende cuantificar y la confiabilidad, a
la propiedad de mostrar resultados similares, libre de
error, en repetidas mediciones.
Para la escala Likert se utilizaron los siguientes intervalos
de valor:

1: Totalmente en desacuerdo.

2: En desacuerdo.

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

4: De acuerdo.

5: Totalmente de acuerdo.

Entre las ventajas que posee este tipo de escala estan [12]:
Es una escala facil y rapida de construir, a la vez que
sencilla de comprender y rapida de contestar.

e La verbalizacion forzada que supone responder a
cuestionarios que utilizan este tipo de escala conlleva
menos ambiguedad en las respuestas que la obtenida
con otro tipo de cuestionarios.

Dentro del estudio de tipo cualitativo se plantearon

preguntas que permitieron valorar la opiniéon de la

herramienta Google Classroom.

[13] menciona que los estudios cualitativos intentan

describir sistematicamente las caracteristicas de las

variables y fenémenos (con el fin de generar y

perfeccionar categorias conceptuales, descubrir y validar

asociaciones entre fenémenos o comparar los constructos
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y postulados generados a partir de fenémenos observados
en distintos contextos), asi como el descubrimiento de
relaciones causales.
De manera especifica el instrumento se disefid para ser
usado por estudiantes pertenecientes a los diferentes
Institutos Tecnoldgicos del estado de Veracruz, pero
puede ser utilizado para evaluar cualquier curso en linea
que use la plataforma Google Classroom.
La poblacion considerada para este estudio fueron los
estudiantes de los diferentes Institutos Tecnolégicos del
estado de Veracruz que ya habian usado con anterioridad
la herramienta Google Classroom en al menos una
materia de su carrera. Se utiliz6 una muestra de
conveniencia para el estudio, la cual consté de 479
estudiantes que se encontraban cursando alguna carrera
dentro de un Instituto Tecnologico del estado de
Veracruz, inscritos al TecNM. Todos los estudiantes
poseian conocimientos previos del uso de la herramienta
Google Classroom, al haberla usado al menos en alguna
materia cursada.
[14] menciona que el muestreo por conveniencia permite
seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos. Esto, fundamentado en la conveniente
accesibilidad y proximidad de los sujetos para el
investigador.
El software usado para el analisis de informacién fue el
software SPSS version 20. Especificamente se uso para el
andlisis de los valores obtenidos de la aplicacién de la
escala Likert a los estudiantes y su posterior
interpretacion de los resultados estadisticos obtenidos. La
figura 1 muestra la pantalla principal del software con los
datos del cuestionario. .
P T T
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Figura 1. Pantalla de software SPSS utilizadas pafé el
analisis de informacion.
Fuente: Elaboracién Propia (2021).

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

[14] Jiménez (2019) en su trabajo de tesis sobre el uso de
Google Classroom en el proceso ensefianza aprendizaje
de la asignatura de quimica analitica en la carrera de
pedagogia de las ciencias experimentales, quimica y
biologia, durante el periodo 2018-2019, describe los
resultados obtenidos del uso de Classroom en estudiantes
de cuarto semestre paralelo “A” de la carrera de

Pedagogia de las Ciencias experimentales, Quimica y
Biologia. Utilizando un estudio cuasiexperimental con la
participacion de dos grupos, uno considerado como grupo
experimental y otro como grupo de control, la
investigacién comprobd que presentd un mejor
aprovechamiento por parte de los alumnos del curso, en
comparacion con los estudiantes del grupo control que no
utilizaron la herramienta.

[15] Samper, Garcia, Ferri, Carbonell y Lopez (2017) en
su articulo titulado “Implementacion de la plataforma
GOOGLE CLASROOM en la asignatura “Tratamiento
de Residuos™ para la realizacion de experiencia de clase
inversa.” sefialan que durante el curso académico 2016-
2017 se implementd el uso de la plataforma Google
Classroom en la asignatura tratamientos de residuos de la
carrera de ingenieria quimica. Esta implementacién
permitié mejorar la calificacion media del examen escrito
con un valor de 8.4 £+ 1.6 puntos sobre un maximo de 10
puntos, en comparacion con los cursos impartidos en afios
anteriores sin hacer uso de la herramienta Classroom
siendo la media de 8.0 = 1.9 para el periodo 2015-2016 y
de 8.1 £ 1.7 para el periodo 2014-2015; ademas de lograr
gue los alumnos dispongan de mas tiempo en el aula para
resolver dudas y realizar practicas, aumentando el trabajo
colaborativo.

Los estadisticos analizados en la prueba con el software
SPSS se describen a continuacion.

El valor N corresponde al nimero de sujetos sometidos a
la prueba, los valores validos son el nimero de sujetos
que realizaron la prueba completa y los valores perdidos
son los sujetos que no completaron el cuestionario.
Dentro de las medidas de tendencia central se encuentra
la media, la cual es el promedio de los valores [17] e
indica el promedio de puntuacién de cada pregunta, la
mediana es el valor por encima y por debajo del cual se
encuentran la mitad de los casos, el percentil 50. Si hay
un namero par de casos, la mediana es la media de los dos
valores centrales, cuando los casos se ordenan en orden
ascendente o descendente. La moda es el valor que ocurre
con mayor frecuencia. [10].

Los estadisticos de dispersién indican si las
observaciones estan préximas entres si o si por el
contrario estan muy dispersas [18]. Dentro de las medidas
de dispersién se encuentran la desviacion tipica o
estandar, la cual se encarga de medir “miden que tanto se
dispersan las observaciones alrededor de su media” [19],
la varianza es la medida que evalla la manera en que
fluctdan los valores de una variable con respecto al
promedio [18]. El rango establece la diferencia entre los
valores mayor y menor de una variable numérica; el
maximo menos el minimo [10], para este caso el rango
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siempre tendra un valor de 4 para todas los anélisis
realizados. Los valores minimo y maximo hacen
referencia al valor menor y mayor de la variable
numérica, respectivamente. Los valores percentiles son
los valores de una variable cuantitativa que dividen los
datos ordenados en grupos, de forma que un porcentaje
de los casos se encuentre por encima y otro porcentaje se
encuentre por debajo. Los cuartiles (los percentiles 25, 50
y 75) dividen las observaciones en cuatro grupos de igual
tamafio. [10]. La tabla que agrupa las puntuaciones
obtenidas en cada uno de los valores de la escala se
compone de la columna llamada Frecuencia, la cual
corresponde al nimero de sujetos que eligieron el valor
de la escala especificado, la columna de porcentaje
menciona el nimero de sujetos que eligieron el valor de
escala, pero en porcentaje y finalmente la columna de
porcentaje acumulado menciona como su nombre lo
indica, el porcentaje acumulado de los valores de las
columnas anteriores. Y finalmente la grafica de barras
representa en porcentaje, el valor de sujetos que eligieron
cada valor de la escala mencionada.

Dimension informativa
El andlisis estadistico de la informacion considerando
solo los 8 items de la dimension informativa y los 479
estudiantes encuestados arrojaron los valores que se
observan en la tabla 1, la cual muestra un resumen de los
estadisticos obtenidos. Como primeros valores se observa
el nimero de sujetos que realizaron la prueba, siendo 479
validos y ningun valor perdido. La media obtenida es de
4.21 y la mediana y la moda tienen un valor de la escala
de 5. La desviacion estandar y la varianza son 1.190 y
1.415 respectivamente. El rango es de 4, mientras que los
valores minimo y maximo son 1y 5 respectivamente. Los
percentiles mencionan la escala que predomina en el
percentil 25,50 y 75, siendo 4, 5 y 5 para cada uno de
ellos.
Tabla 1. Estadisticos de la escala de la dimensién
informativa
Estadisticos

Yariahles: Componentel (Agrupada)

M Valido 479

Perdidos 0
Media 4.1
Mediana 5.00
Moda H
Desv. Desviacidn 1.190
Varianza 1.415
Rango 4
Minima 1
Maximo &
Percentiles 25 4.00

50 5.00

75 5.00

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La tabla 2 presenta el nimero de sujetos que eligi6 cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 56.8%
que esta totalmente de acuerdo, el 27.1% esta de acuerdo,
el 2.3% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 7.5%
estd en desacuerdo y el 6.3% estd totalmente en
desacuerdo con lo mencionado en el cuestionario.

Tabla 2. Puntuacién de la escala en la dimension
informativa.

Dimension informativa (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia  Paorcentaje acumulado

Vilido  Totalmente en 30 6.3 6.3

desacuerdo

En desacuerdo 35 75 13.8

Mi de acuerdo ni en 11 23 161

desacuerdo

De acuerdo 130 271 43.2

Totalmente de acuerdo 272 56.8 100.0

Total 479 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La figura 2 muestra los porcentajes descritos en la tabla
2, observando que los valores “de acuerdo” y “totalmente

de acuerdo” son los valores con mayor puntaje, con un
total de 83.9%.

Dimensién informativa

Porcentaje

Totalmente en Endesacuerdo  Ni de acuerdo ni De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo

Totalmente de
acuerdo
Escala de valores
Figura 2. Porcentajes obtenidos de la escala en la

dimension informativa (8 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021).

Dimension Praxica

El andlisis estadistico de la informacién considerando
solo los 7 items de la dimension Préxica y los 479
estudiantes encuestados arrojaron los valores que se
observan en la tabla 3, la cual muestra un resumen de los
estadisticos obtenidos. Como primeros valores se observa
el nimero de sujetos que realizaron la prueba, siendo 479
validos y ningun valor perdido. La media obtenida es de
4.12 y la mediana tiene un valor de 4 y la moda tiene un
valor de la escala de 5. La desviacion estandar y la
varianza son 1.171 y 1.370 respectivamente. El rango es
de 4, mientras que los valores minimo y méaximo son 1y
5 respectivamente. Los percentiles mencionan la escala
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que predomina en el percentil 25,50y 75, siendo 4, 4y 5
para cada uno de ellos.

Tabla 3. Estadisticos de la escala de la dimensién
Praxica
Estadisticos

Componente2 (Agrupada)

M Valido 4749

Perdidos 0
Media 412
Mediana 4.00
Moda 5
Desy. Desviacian 1171
Warianza 1.370
Rango 4
Minirmo 1
Maximo 5
Fercentiles 25 4.00

50 4.00

78 500

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La tabla 4 presenta el nimero de sujetos que eligié cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 49.3%
que esta totalmente de acuerdo, el 33.4% esté de acuerdo,
el 3.5% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 7.7%
estd en desacuerdo y el 6.1% esta totalmente en
desacuerdo con lo mencionado en el cuestionario.

Tabla 4. Puntuacién de la escala en la dimension
Préaxica.

Dimension praxica (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje acurmulado

Valido  Totalmente en 29 6.1 5.1

desacuerdo

En desacuerdo 37 77 138

Mi de acuerdo ni en 17 35 17.3

desacuerdo

De acuerdo 160 334 50.7

Totalmente de acuerdo 236 493 100.0

Total 479 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La figura 3 muestra los porcentajes descritos en la tabla
4, observando que los valores “de acuerdo” y “totalmente
de acuerdo” son los valores con mayor puntaje, dando un
total de 82.7%.

Dimension praxica

Porcentaje

Totalmente en En desacuerdo  Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerde en desacuerdo acuerdo

Escala de valores

Figura 3. Porcentajes obtenidos de la escala en la
dimension Praxica (7 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021).

Dimension comunicativa

El anlisis estadistico de la informacion considerando
solo los 9 items de la dimensién comunicativa y los 479
estudiantes encuestados arrojaron los valores que se
observan en la tabla 5, la cual muestra un resumen de los
estadisticos obtenidos. Como primeros valores se observa
el nimero de sujetos que realizaron la prueba, siendo 479
validos y ningun valor perdido. La media obtenida es de
4.09 y la mediana tiene un valor de 4 y la moda tiene un
valor de la escala de 5. La desviacion estadndar y la
varianza son 1.199 y 1.438 respectivamente. El rango es
de 4, mientras que los valores minimo y méximo son 1y
5 respectivamente. Los percentiles mencionan la escala
que predomina en el percentil 25,50y 75, siendo 4,4y 5
para cada uno de ellos.

Tabla 5. Estadisticos de la escala de la dimensién
comunicativa.

Estadisticos
Componente3 (Agrupada)

N Valido 4749

Perdidos a
Media 4.09
Mediana 4.00
Moda ]
Desv. Desviacian 1.199
Varianza 1.438
Rango 4
Minirmao 1
Maximo i
Percentiles 25 4.00

50 4.00

75 5.00

Fuente: Elaboracién Propia (2021).

La tabla 6 presenta el nimero de sujetos que eligi6é cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 48.2%
gue esta totalmente de acuerdo, el 33.6% esta de acuerdo,
el 4.4% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 6.5%
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esta en desacuerdo y el 7.3% esta totalmente en
desacuerdo con lo mencionado en el cuestionario.

Tabla 6. Puntuacién de la escala en la dimensién
comunicativa.

Dimensién comunicativa (Agrupada)

Paorcentaje
Frecuencia  Porcentaje acumulado
Valido  Totalmente en a5 73 73
desacuerdo
En desacuerdo 31 65 138
MNi de acuerdo ni en 21 44 182
desacuerdo
De acuerdo 161 336 518
Totalmente de acusrdo 231 482 100.0
Total 479 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La figura 4 muestra los porcentajes descritos en la tabla
6, observando que los valores “de acuerdo” y “totalmente
de acuerdo” son los valores con mayor puntaje, dando un
total de 81.8%.

Dimension comunicativa

ﬁ. 30
8
§ 48 23%
B
33.61%)|
10
1% 5%
0
Totalmente en En desacuerdo  Ni de acuerdo ni De acuerdo Totelmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Escala de valores
Figura 4. Porcentajes obtenidos de la escala en la
dimension comunicativa (9 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Dimension tutorial y evaluativa

El andlisis estadistico de la informacion considerando
solo los 5 items de la dimension tutorial y evaluativa y los
479 estudiantes encuestados arrojaron los valores que se
observan en la tabla 7, la cual muestra un resumen de los
estadisticos obtenidos. Como primeros valores se observa
el nimero de sujetos que realizaron la prueba, siendo 479
validos y ningun valor perdido. La media obtenida es de
4.06 y la mediana tiene un valor de 4 y la moda tiene un
valor de la escala de 5. La desviacion estandar y la
varianza son 1.216 y 1.480 respectivamente. El rango es
de 4, mientras que los valores minimo y méaximo son 1y
5 respectivamente. Los percentiles mencionan la escala
que predomina en el percentil 25,50y 75, siendo 4,4y 5
para cada uno de ellos.

Tabla 7. Estadisticos de la escala de la dimensién
comunicativa.
Estadisticos
Componented (Agrupada)

M Walido 478

Perdidos 0
Media 4.06
Mediana 4.00
Moda 5
Desv. Desviacion 1.216
Varianza 1.480
Rango 4
Minimo 1
Maximo 5
Percentiles 25 4.00

50 4.00

78 5.00

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La tabla 8 presenta el nimero de sujetos que eligié cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 46.3%
que esta totalmente de acuerdo, el 35.9% esta de acuerdo,
el 3.3% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 6.3%
estd en desacuerdo y el 8.1% esta totalmente en
desacuerdo con lo mencionado en el cuestionario.
Tabla 8. Puntuacion de la escala en la dimensién
tutorial y evaluativa.

Dimensién tutorial y evaluativa (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje acumulado
Valido  Totalmente en 39 8.1 8.1
desacuerdo
En desacuerdo 30 6.3 14.4
Mi de acuerdo ni en 16 2] 17.7
desacuerdo
De acuerdo 172 3549 537
Totalmente de acuerdo 222 46.3 100.0
Total 474 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La figura 5 muestra los porcentajes descritos en la tabla
8, observando que los valores “de acuerdo” y “totalmente
de acuerdo” son los valores con mayor puntaje, dando un
total de 82.2%.

Dimensién tutorial y evaluativa

35.91%

M 3.34%)
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Escala de valores

Figura 5. Porcentajes obtenidos de la escala en la
dimension tutorial y evaluativa (5 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Dimension entorno virtual

El analisis estadistico de la informacién considerando
solo los 6 items de la dimensidn entorno virtual y los 479
estudiantes encuestados arrojaron los valores que se
observan en la tabla 9, la cual muestra un resumen de los
estadisticos obtenidos. Como primeros valores se observa
el nimero de sujetos que realizaron la prueba, siendo 479
validos y ningun valor perdido. La media obtenida es de
3.99 y la mediana tiene un valor de 4 y la moda tiene un
valor de la escala de 5. La desviacion estandar y la
varianza son 1.186 y 1.408 respectivamente. El rango es
de 4, mientras que los valores minimo y maximo son 1y
5 respectivamente. Los percentiles mencionan la escala
que predomina en el percentil 25,50 y 75, siendo 4,4y 5
para cada uno de ellos.

Tabla 9. Estadisticos de la escala de la dimensién
entorno virtual.
Estadisticos
Componentas (Agrupada)

I Valido 479

Ferdidos 0
Media 3.99
Mediana 4.00
Moda K
Desv. Desviacidn 1.186
Varianza 1.408
Rango 4
Minimo 1
Maximo 5
Percentiles 25 4.00

50 4.00

75 5.00

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La tabla 10 presenta el nimero de sujetos que eligi6 cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 41.1%
que esta totalmente de acuerdo, el 37.8% esté de acuerdo,
el 6.5% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 7.7%
esta en desacuerdo y el 6.9% estd totalmente en
desacuerdo con lo mencionado en el cuestionario.

Tabla 10. Puntuacion de la escala en la dimension
tutorial y evaluativa.
Dimension componente virtual (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje acumulado

Vilido  Totalmente en 33 6.9 69
desacuerdo
En desacuerdn 37 IN) 146
Mi de acuerdo ni en 31 6.5 211
desacuerdo
De acuerdo 181 378 58.9
Totalmente de acuerdo 197 411 1000
Total 479 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La figura 6 muestra los porcentajes descritos en la tabla
10, observando que los valores “de acuerdo” Yy
“totalmente de acuerdo” son los valores con mayor
puntaje, dando un total de 78.9%.

Dimensién entorno virtual

Porcentaje

*

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 6. Porcentajes obtenidos de la escala en la
dimension entorno virtual (5 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Anélisis del instrumento

El anélisis estadistico de la informacion de forma general,
considera los 35 items y los 479 estudiantes encuestados.
En la tabla 11 se muestra un resumen de los estadisticos
obtenidos que describen los resultados del cuestionario.
Como primeros valores se observa el nimero de sujetos
gue realizaron la prueba, siendo 479 validos y ningun
valor perdido. La media obtenida es de 4.20 y la mediana
y la moda tienen un valor de la escala de 5. La desviacion
estandar y la varianza son 1.127 y 1.271 respectivamente.
El rango es de 4, mientras que los valores minimo y
méximo son 1 y 5 respectivamente. Los percentiles
mencionan la escala que predomina en el percentil 25,50
y 75, siendo 4, 5 y 5 para cada uno de ellos.

Tabla 11. Estadisticos de la escala del instrumento
completo
Estadisticos

Puntaje (Agrupada)

I Walido 479

Perdidos 0
Media 4.20
Mediana 5.00
Moda 5
Desv. Desviacidn 1127
Varianza 1.271
Rango 4
Minimao 1
Maxirmo 5
Percentiles 25 4.00

50 5.00

75 5.00

Fuente: Elaboracion Propia (2021).
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La tabla 12 presenta el nimero de sujetos que eligio cada
uno de los valores de la escala, obteniéndose un 54.1%
gue esta totalmente de acuerdo, el 29.4% esta de acuerdo,
el 3.3% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 9% esta
en desacuerdo y el 4.2 % esta totalmente de acuerdo con
lo mencionado en el cuestionario. Sumando los dos
valores de la escala “de acuerdo” y “totalmente de
acuerdo” da un valor de 83.5%, con el cual podemos
asumir que hay una buena aceptacion de la plataforma
Google Classroom por parte de los estudiantes.

Tabla 12. Valores obtenidos en el cuestionario de forma
general (35 items).
Puntaje general (Agrupada)

Paorcentaje
Frecuencia  Porcentaje acumulado
Walido  Totalmente en 20 42 42
desacuerdo
En desacuerdo 43 a.0 132
Ni de acuerdo nien 16 a3 165
desacuerdo
De acuerdo 141 2804 459
Totalmente de acuerdo 259 541 100.0
Taotal 478 100.0

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

La figura 7 muestra los porcentajes descritos en la tabla
12, observando que los valores “de acuerdo” Yy
“totalmente de acuerdo” son los valores con mayor
puntaje, con un total de 83.5%.

Puntaje General (35 items analizados)

Porcentaje

.,
A ZE i 1

Totalmenta en Endesacuerdo  Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Figura 7. Porcentajes obtenidos de la escala en el
cuestionario completo (35 items).
Fuente: Elaboracion Propia (2021).

CONCLUSIONES

Se realizé el andlisis del instrumento para evaluar el
impacto de la herramienta Google Classroom en el
proceso de Ensefianza-Aprendizaje, a fin de promover el
uso de Tic, en especifico la herramienta Google
Classroom en la imparticion de catedra de las diferentes
materias que se ofrecen en los Institutos Tecnoldgicos del
estado de Veracruz. El uso de esta herramienta ademas
permite que el docente tenga acceso a un amplio abanico
de herramientas que le servirdn para mejorar en su
quehacer docente. Mediante el analisis estadistico

realizado, se pudo comprobar que los 479 estudiantes
encuestados, el 83.5% considera que Google Classroom
mejora su proceso E-A, por lo que se recomienda
ampliamente su uso como apoyo al mismo.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece el apoyo brindado al Instituto Tecnoldgico
Superior de Alvarado (ITSAV) por brindar las facilidades
en la realizacion de este proyecto de investigacion, de
igual forma al Tecnol6gico Nacional de Meéxico
(TecNM) por brindar la oportunidad de desarrollarlo al
haber aceptado la propuesta del proyecto que alimentara
la linea de investigacién educativa del ITSAV.

Asimismo, se agradece la colaboracién y cooperacion en
la realizacion de este proyecto de investigacion a los
diferentes Institutos Tecnoldgicos del estado de Veracruz
gue participaron en la implementacion del instrumento
para su posterior analisis.

BIBLIOGRAFIA

[1] UNESCO. (2017). Supporting teachers with mobile
technology. Lessons drawn from UNESCO projects in
Mexico, Nigeria, Pakistan and Senegal. Paris, Francia.
https://teachertaskforce.org/sites/default/files/migrate_de
fault_content_files/251511eng.pdf

[2] Jativa, E., Del Aguila, M., Mera, G., Reza, L. (2021).
La educacion inclusivay su eficacia a través de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC's.
Revista Clake Education, 2().
http://revistaclakeeducation.com/ojs/index.php/Multidis
ciplinaria/article/view/66/37

[3] Guevara, L., Magafia, E., Picasso, A. (9-12 de abril de
2019). El uso de Google Classroom como apoyo al
docente. [Resumen de presentacion de conferenci]. 3er
Congreso Nacional de investigacion sobre Educacion
Normal. Baja California, México. pp. 1-14.
http://www.conisen.mx/memorias2019/memorias/5/P71
7.pdf

[4] Tarango, J., Machin, J. Romo, J. (2019). Evaluacion
segin disefio y aprendizaje de Google Classroom vy
Chamilo. Revista de Investigacion Educativa de la
REDIECH. 10(19), 91-104.
http://dx.doi.org/10.33010/ie_rie_rediech.v10i19.518

[5] Muslimah, A. (2018). A survey on the use of google
Classroom in English language Education department of
Islamic university of Indonesia. [Tesis de licenciatura].
Islamic University of Indonesia. Recuperado de
https://dspace.uii.ac.id/bitstream/handle/123456789/109
32/A%20SURVEY %200N%20THE%20USE%200F%
20GOOGLE%20CLASSROOM%20IN%20ENGLISH
%20LANGUAGE%20EDUCATION%20DEPARTME
NT%200F%20ISLAMIC%20UNIVE.pdf?sequence=13
&isAllowed=y

Fecha de Recepcion: abril 2021 | Fecha de Aceptacion: junio 2021

IPSUMTEC4 | Volumen 4 — N° 3 | Julio — diciembre 2021


http://revistaclakeeducation.com/ojs/index.php/Multidisciplinaria/article/view/66/37
http://revistaclakeeducation.com/ojs/index.php/Multidisciplinaria/article/view/66/37
http://revistaclakeeducation.com/ojs/index.php/Multidisciplinaria/article/view/66/37
http://www.conisen.mx/memorias2019/memorias/5/P71
http://www.conisen.mx/memorias2019/memorias/5/P71
http://dx.doi.org/10.33010/ie_rie_rediech.v10i19.518

EDUCACION g . &P

4#iPSUNMTEC
ISSN: 2594 - 2905

[6] Lalabegyan, A., Martirosyan, M., Sarkisyan, A.
(2017). Modern technologies (google classroom) as a
means of boosting learners’ motivation.
Revista Tendencias en el desarrollo de la ciencia y la
educacion. Pp. 38- 44. doi: 10.18411/1j-25-12-2017-45
[7] Suarez, E. (2017). Uso de Google Classroom en el
aula. CONALEP, Puebla. Plantel Tehuacan 150.
Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/40575
1/Resen_a_Elisa_Suarez_Final.pdf

[8] Fitriningtiyas, D., Umamah, N., Sumardi, N. (2018).
Google Classroom: as a media of learning history. En:
The First International Conference on Environmental
Geography and Geography Education (ICEGE) 17-18
November 2018, University of Jember, East Java,
Indonesia. doi:10.1088/1755-1315/243/1/012156.
Recuperado de:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/243/1/012156/pdf

[9] Kgalemelo, M. (2018). Capabilities of Google
Classroom as a Teaching and learning Tool in Higher
Education. IJSTE. International Journal of Science
Technology & Engineering. 5(5). Pp. 30-34.
https://www.researchgate.net/publication/329390940 C
apabilities_of Google_Classroom_as_a_Teaching_and_
Learning_Tool_in_Higher_Education

[10] IBM. (2021). IBM SPSS Statistics Base 28.
https://www.ibm.com/docs/en/SSLVMB_28.0.0/pdf/es/I
BM_SPSS_Statistics_Base.pdf

[11] Campo, A., Oviedo, H. (2018). Propiedades
psicométricas de una escala: la consistencia interna.
Revista  salud publica, 10(5), pp.831-839.
https://scielosp.org/pdf/rsap/v10n5/v10n5al5.pdf

[12] De la Rosa, S. (2012). Analisis estadistico
comparativo de tres escalas de valoracion: Likert, fuzzy-
Likert y fuzzy de respuesta libre [Tesis de maestria].
Universidad de Oviedo, Espafia. Recuperado de
https://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/handle/10651/
4145/TFM_SaradelaRosadeS%E1a.pdf;jsessionid=B563
246D7EB2E789BD64093EAAAL1F607sequence=3
[13] Quecedo, R., Castafio, C. (2002). Introduccién a la
metodologia de investigacion cualitativa. Revista de
Psicodidactica, num. 14, 2002, pp. 5-39.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=17501402

[14] Jiménez, V. (2019). Google Classroom en el proceso
ensefianza aprendizaje de la asignatura de quimica
analitica en la carrera de pedagogia de las ciencias
experimentales, quimica y biologia, durante el periodo
2018-2019. [Tesis de licenciatura] Universidad Central
del Ecuador.Recuperado de
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/17638

[15] Samper, M., Garcia, D., Ferri, J., Carbonell, A. y
Lopez, J. (2017). “Implementacion de la plataforma
GOOGLE CLASROOM en la asignatura “Tratamiento
de Residuos” para la realizacion de experiencia de clase

inversa.”. En IN-RED 2017. Il Congreso Nacional de
Innovacion Educativa y Docencia en Red. Editorial
Universitat Politecnica de Valéncia. pp. 429-437.
doi:10.4995/INRED2017.2017.6818. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/318403500 |
mplementacion_de_la_plataforma_ GOOGLE_CLASRO
OM _en_la_asignatura_Tratamiento_de Residuos_para_
la_realizacion_de_experiencia_de_clase_inversa

[16] Otzen, T. & Manterola, C. (2017). Técnicas de
muestreo sobre una poblacién a estudio. Int. J. Morphol.,
35(1). Pp. 227-232.
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ijmorphol/v35n1/art37.pdf
[17] Spiegel, M. (1977). Teoria y problemas de
Probabilidad y estadistica. (8% edicion). Mexico:
McGraw-Hill.

[18] Albarracin, A. (2019). Analisis e interpretacion de
las medidas descriptivas con estudiantes de ciclo V
mediante el trabajo por proyectos. [Tesis de maestria]
Universidad Nacional de Colombia. Recuperado de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/779
97/TESIS%20VF_F.pdf?sequence=1&isAllowed=y
[19] Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2006).
Metodologia de la Investigacién. México: McGraw-Hill.

ROL DE ) AUTOR(ES)
CONTRIBUCION
-Escritura- Preparaciondel Dra. Nayeli

borrador original RodriguezContreras

Administracién del | Dr. Emmanuel Zenén

proyecto Rivera Blas

Metodologia MCA. Alfonso Rosas

Curacion de datos Escobedo

Visualizacién Ing. Jimmy Rodriguez
Contreras

Redaccion Ing. Maria de Jesus

Regalado Desales

()

Esta obra esta bajo

una licencia internacional
Creative Commons
Atribucién 4.0.

Fecha de Recepcion: abril 2021 | Fecha de Aceptacion: junio 2021

IPSUMTEC4 | Volumen 4 — N° 3 | Julio — diciembre 2021


http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/40575
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/40575
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/243/1/012156/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/243/1/012156/pdf
http://www.researchgate.net/publication/329390940_C
http://www.researchgate.net/publication/329390940_C
http://www.ibm.com/docs/en/SSLVMB_28.0.0/pdf/es/I
http://www.ibm.com/docs/en/SSLVMB_28.0.0/pdf/es/I
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=17501402
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=17501402
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/17638
https://www.researchgate.net/publication/318403500_Implementacion_de_la_plataforma_GOOGLE_CLASROOM_en_la_asignatura_Tratamiento_de_Residuos_para_la_realizacion_de_experiencia_de_clase_inversa
https://www.researchgate.net/publication/318403500_Implementacion_de_la_plataforma_GOOGLE_CLASROOM_en_la_asignatura_Tratamiento_de_Residuos_para_la_realizacion_de_experiencia_de_clase_inversa
https://www.researchgate.net/publication/318403500_Implementacion_de_la_plataforma_GOOGLE_CLASROOM_en_la_asignatura_Tratamiento_de_Residuos_para_la_realizacion_de_experiencia_de_clase_inversa
https://www.researchgate.net/publication/318403500_Implementacion_de_la_plataforma_GOOGLE_CLASROOM_en_la_asignatura_Tratamiento_de_Residuos_para_la_realizacion_de_experiencia_de_clase_inversa

d#iPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

EDUCACION @N«a 2]

ANALISIS Y DETECCION DEL SINDROME DEL EDIFICO ENFERMO A LA UNIDAD
ADMINISTRATIVA DE UNA INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR

ANALYSIS AND DETECTION OF THE SICK BUILDING SYNDROME IN THE ADMINISTRATIVE
UNIT OF A HIGHER EDUCATION INSTITUTION

M.C. Alberto Ramirez Leyva !, M.C. Jesus Ivan Ruiz Ibarra, Ing. Jestis Antonio Flores Zamorano?, M.C. Karina LunaSoto?, M.C.
Florencio Moreno Osuna*
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s/n, Fraccionamiento El parque, C.P.81259 Los Mochis, Sinaloa, México.
Autor de correspondencia: Jesus Ivan Ruiz Ibarra. jesus.ri@mochis.tecnm.mx

Resumen -- El planteamiento de esta investigacion
intenta exponer la importancia que tiene analizar y
detectar el Sindrome del Edificio Enfermo (SEE)
mediante un caso de estudio en un edificio de una
institucién de educacion superior, es una investigacion
cuantitativa, no experimental principalmente se basa en la
observacion en su contexto natural para la deteccion del
SEE. El supuesto es, si la sintomatologia tiene una
influencia positiva en el sindrome del edificio enfermo de
los ocupantes del edificio de esta institucion, los sujetos
de investigacion fueron los 42 usuarios frecuentes.
Debido a que los datos se recolectaron en un solo
momento, esta investigacion es calificada transversal. La
encuesta fue la técnica de recolecciéon de datos y el
instrumento fue el cuestionario de la norma espafiola NTP
290. El SEE no es exclusivo de viejos edificios o de
nuevos, cualquier edificio incluso casa habitacion puede
tener factores que afecten la salud y confort de los
ocupantes. Se pudo observar que en el control del
ambiente el ruido, la temperatura y los olores exceden los
limites permitidos por la norma del 20%, ademas de que
en los sintomas oculares se observd una vision borrosa
por arriba del limite permitido, en los sintomas de
garganta se pudo constatar que se manifestd sequedad en
ella por encima de los niveles permitidos. Con respecto a
los sintomas dolorosos se presenté dolor de espalda y en
los trastornos generales, el dolor de cabeza, estos dos por
arriba de la prevalencia establecida del 20% para detectar
el SEE. Se recomienda colocar separaciones en cada area
del edificio para asi evitar el ruido en las conversaciones
entre cada departamento y area de oficina. Igualmente se
recomienda ampliar el estudio de iluminacion para evitar
la visién borrosa en su area de trabajo bajo la NOM-025-
STPS-2008.

Palabras Clave: Ambiente contaminado, Enfermedades
en edificios, Oficinas contaminadas, SEE, Instalaciones
que afectan a la salud.

Abstract -- The approach of this research tries to expose
the importance of analyzing and detecting the Sick
Building Syndrome (SEE) through a case study in a
building of a higher education institution, it is a
quantitative research, not experimental, it is mainly based
on observation in its natural context for ESS detection.

The assumption is, if the symptomatology has a positive
influence on the sick building syndrome of the occupants
of the building of this institution, the research subjects
were the 42 frequent users. Because the data were
collected in a single moment, this research is classified as
cross-sectional. The survey was the data collection
technique and the instrument was the questionnaire of the
Spanish standard NTP 290. The SEE is not exclusive to
old or new buildings, any building, including a house,
may have factors that affect the health and comfort of the
occupants. It was observed that in the control of the
environment the noise, temperature and odors exceed the
limits allowed by the 20% rule, in addition to that in the
ocular symptoms a blurred vision was observed above the
allowed limit, in the symptoms of throat it was found that
it manifested dryness in it above the allowed levels. With
regard to painful symptoms, back pain was present and in
general disorders, headache, these two were above the
established prevalence of 20% to detect ESS. It is
recommended to place partitions in each area of the
building to avoid noise in the conversations between each
department and office area. It is also recommended to
expand the lighting study to avoid blurred vision in your
work area under NOM-025-STPS-2008.

Keywords — Polluted environment. Diseases in buildings.
Polluted offices. SBS. Facilities that affect health.

INTRODUCCION

Gran parte de la historia del Sindrome del
Edificio Enfermo se puede remontar a la crisis energética
del siglo pasado. A mediados de 1970, los edificios
comerciales sélo tenian una forma de regular el volumen
de aire transmitido a los ocupantes, el aire disponible era
de las ventanas que estaban abiertas o cerradas segun el
ocupante lo deseara, mientras que en los hogares se tenia
bastante flujo significativo de aire incluso con todas las
puertas y ventanas cerradas, ya que no se ocupaba ningln
tipo de aire acondicionado. Murphy M. (2006).

Las primeras evidencias que pusieron de
manifiesto problemas en un edificio tuvieron lugar en
julio de 1968 en la ciudad de Pontiac, Michigan, Estados
Unidos, en un Departamento de Sanidad se desarrollé una
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epidemia repentina, caracterizada por fiebre, dolor de
cabeza y muscular que afect6 a 100 personas. Tras
profundas investigaciones no se pudo determinar
exactamente el agente etioldgico, pero si que el problema
provenia de un sistema de aire acondicionado defectuoso.
El incidente fue llamado “fiebre de Pontiac”. Martinez M.
(2012).

El Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) llamo
la atencién del publico durante el periodo comprendido
entre 1974 y 1980, tanto en Estados Unidos como en
Europa. Un gran nimero de personas que trabajan en el
interior de los edificios de oficinas y otros edificios de
acceso publico empezaron a desarrollar sintomas
comunes que no se atribuian directamente al edificio.
Murphy M. (2006b).

El Sindrome del Edificio Enfermo fue
reconocido como enfermedad por la Organizacion
Mundial de la Salud en 1982, es un padecimiento ya
viejo, pero del que poco se sabe en la actualidad, y que
afecta entre un 10% y un 30% a los ocupantes de un 30%
de los edificios modernos y a cada uno de tres edificios
construidos entre 1965 y 1975. Ortiz F. y Haro B. (2015).

En realidad, existen dificultades para definir lo
que se entiende por edificio enfermo y por Sindrome del
Edificio Enfermo. Se trata de un problema
multidisciplinario que involucra aspectos, tales como
disefio arquitecténico, instalaciones, construccioén y por
supuesto mantenimiento. Son muchos los factores, a
veces invisibles, que pueden hacer un inmueble saludable
o enfermo. Este factor afecta a la salud, en el desempefio
laboral y en las relaciones sociales de los empleados. Un
edificio generalmente demasiado artificial, hermético, se
aleja de lo que la verdadera arquitectura debe ser, una
morada para el hombre integral. Norma NTP 289 (1999).

Salvatierra H. (2018) menciono que mas de
2,000 integrantes de la Legion Americana, celebraron una
convencidn en el Hotel Bellevue- Stratford de Filadelfia
en 1976. Dias después de la clausura, 29 personas,
incluidos otros huéspedes, murieron de una especie de
neumonia que, se supo luego, se dispersé por los ductos
del aire acondicionado. Este evento puso la relevancia e
importancia que en los edificios tiene la calidad del aire
gue se respira.

En México no se le ha dado la importancia que
merece a las condiciones ambientales que deben existir al
interior de oficinas, edificios y otros espacios de uso
publico en el cual sus ocupantes se estan mucho tiempo.

Salvatierra H. (2018b) comenta que: ...El
“sindrome del edificio enfermo”, por tanto, esta muy
extendido en el pais, en detrimento de la productividad.

Se diagnostica con este mal a instalaciones (sobre todo,
centros de trabajo) en las que la calidad del aire es tan
baja que produce en sus ocupantes enfermedades
respiratorias, dolor de cabeza o cansancio.

El montaje de equipos de aire acondicionado
inadecuados o una mala instalacién puede aumentar el
problema o el deficiente mantenimiento de los mismaos.
La adecuada instalacion de equipos de aire acondicionado
es parte del procedimiento que se debe dar a un edificio
enfermo. Salvatierra H. (2018c) prosigue comentando
que:

... proporcionar un ambiente saludable en un
edificio tiene costos. So6lo en gasto de electricidad, los
equipos representan una buena parte de recibo de luz de
un inmueble: entre 40 y 50% en promedio, en el caso de
un corporativo AAA, y alrededor de 60% en uno ubicado
en una zona de temperaturas extremas como Monterrey,
segun estimaciones. Pese a la dispareja calidad del aire
que se respira en la mayoria de los centros de trabajo del
pais, la industria del aire acondicionado estad en
crecimiento, revelan los pocos datos existentes. Sélo el
mercado de venta de equipos tiene un valor de 850
millones de délares (mdd), segin estudios hechos por
terceros para la empresa Daikin. Si se agregan gastos
como disefio e instalacion, la cifra aumenta a cerca de
1,100 mdd, calcula Javier Moreno, director comercial de
esta empresa en México.

Para la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México segin Ortiz F. y Haro B.
(2015b), el SEE es el nombre que: ...se da al conjunto de
varios sintomas que presenta el 20% aproximadamente
de los usuarios de inmuebles, generalmente equipados
con aire acondicionado.

Soberanes M. (2011) citando a Wyon D. (2009),
del Instituto Danés para la Investigacion de los Edificios,
de la Universidad de Dinamarca indica que: ...se han
llevado a cabo un nimero suficiente de estudios fiables,
que refuerzan la suposicion de que los edificios
saludables tienen un efecto sobre la productividad de la
institucion que puede llegar al 50%.

Prosigue Soberanes M. (2011b) citando a Wyon,
D. (2009) y explica que:

..El SEE ocurre cuando se produce una
concentracion de compuestos contaminantes causado
por la falta de regeneracion del ambiente con aire
procedente del exterior. Entre estos sintomas se pueden
mencionar: irritacién y sequedad de nariz y garganta
que, a su vez, generan trastornos en los sentidos del gusto
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y del olfato, dificultad para respirar que puede degenerar
en padecimientos como tos, asma, rinitis alérgica;
enfermedades de la piel como la dermatitis, erupciones y
sequedad; mareos, cansancio fisico y mental, dolores de
cabeza, entre otros sintomas asociados a estas y otras
enfermedades.

Aungue esta sintomatologia suele confundirse
con gripes o resfriados, se asocian al lugar de trabajo en
caso de que afecten simultaneamente a varios empleados,
si los sintomas persisten a pesar de recibir tratamiento
médico o durante periodos de tiempo prolongados con el
mismo padecimiento, si el malestar aumenta durante la
jornada de trabajo en la oficina y mejoran al llegar a casa
0 desaparecen durante las vacaciones. Soberanes M.
(2011c) citando a Wyon, D. (2009).

Los primeros casos de fiebre de Pontiac que se
identificaron se produjeron en 1968 en Pontiac,
Michigan, entre las personas que trabajaban en el
departamento de salud de la ciudad o lo habian visitado.
No fue hasta que se descubrio la bacteria Legionella,
después del brote de enfermedad del legionario de 1976
en Filadelfia, que los funcionarios de salud publica
pudieron mostrar que esta bacteria causaba las dos
enfermedades. Portal CDC (2020).

Asi mismo, Ana Adellac citado por Moreno, A
(2011), afirma que “la crisis energética de los afios 70
produjo una tendencia al cambio de consumo de energia
y al aislamiento del exterior en los edificios, apareciendo
los edificios inteligentes y sus secuelas de salud”. Este
aislamiento de los edificios hace que en ocasiones este
aire no retina las condiciones idéneas para la salud y es
necesario conocer sus caracteristicas para tratarlo y asi
prevenir y evitar futuros problemas laborales, malas
condiciones de trabajo, bajas laborales, etc.

Un factor clave para determinar si un edificio
estd enfermo es la desaparicion de los sintomas de
enfermedad cuando las personas no se encuentran en ese
lugar de trabajo como los fines de semana o vacaciones.

Lockley S. (s.f.) profesor de la Escuela de
Medicina de Harvard y neurocientifico citado por Lowry
C. (2019) expone que: ...la luz natural también redunda
en una mayor actividad y eficacia a la hora de resolver
problemas y situaciones dificiles, ademas afirma que: ...
una luz més brillante y azul durante el dia estimula el
cerebro, lo que permite aumentar la atenciéon vy
mejorarlas funciones cognitivas, consiguiendo ser mas
productivo.

En la actualidad esta comprobado que en los
paises desarrollados la poblacidn pasa méas del 80% de su

tiempo en el interior de edificios. Por este motivo, el
respirar un aire saludable en interiores cobra especial
relevancia en la época actual, de cara a reducir las
enfermedades relacionadas con una mala calidad de aire
(principalmente de tipo respiratorio y alérgico) y como
consecuencia también reducir los costos tanto en los
sistemas de salud como en las empresas, por las bajas
laborales. Mandayo G. (2014).

En la década de los 70, se empezaron a publicar
datos que hacian referencia a personas que trabajaban en
edificios que presentaban irritacion de mucosas y
sensacion de fatiga entre otros. En los 80, ya se detectd
que el problema era mas frecuente en edificios
herméticos. Mas tarde estos casos se etiquetaron como
casos de sindrome del edificio enfermo (SEE). El portal
solerpalau.com (2017) publicé que: ...Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se estima que
afecta al 30% de los edificios modernos causando
molestias a entre el 10 y el 30% de sus ocupantes.

En este trabajo se realiz6 un diagnoéstico
preliminar del estado actual del Edificio administrativo
de una institucion de educacion de superior, tomando en
cuenta las afectaciones del personal docente y
administrativo ademas del estado fisico que presenta la
estructura en la actualidad. En virtud de lo extenso del
drea de estudio y la delimitacion en recursos tanto
econdmicos como de personal, el estudio estard enfocado
en el personal de oficina del edificio, asi como personal
de apoyo y de asistencia.

La nueva era del edificio inteligente, conlleva
grandes avances tecnolégicos, donde se inician los
problemas de SEE, tales como la ventilacion e
iluminacién artificial y la presencia de grandes
volimenes de equipos electrénicos, nuevos materiales de
construccion 'y meétodos constructivos, provocando
enfermedades profesionales que deben ser investigadas.

La luz es el “marcador temporal” de nuestro
reloj bioldgico; un estimulo que influye en el estado de
animo, tanto desde el punto de vista psicoldgico como
fisiolégico. Mediante una adecuada iluminacion, las
personas son capaces de rendir mas y mejor, pueden
avivar su estado de alerta, pueden mejorar su suefio y en
resumen su bienestar. Idae (2005).

Cabe destacar que es improbable que las
enfermedades y molestias relacionadas con el edificio, no
puedan ser totalmente erradicadas. Sin embargo, pueden
lograrse condiciones aceptables que se mantengan
durante periodos indefinidos de tiempo. Incluso pueden
minimizarse los efectos prestando suficiente atencion al
disefio, construccién y mantenimiento del edificio, al
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ambiente de trabajo en general y a los aspectos animicos
del personal que trabaja en el edificio. El objetivo fue el
analisis y deteccion del Sindrome del Edificio Enfermo
en la unidad administrativa de una institucion de
educacién superior.

Este edificio administrativo cuenta ya con mas
de 36 afios de creacidn, debido a las quejas e inasistencia
del personal docente y administrativo del Edificio, de
sufrir afecciones producto del estado en que se encuentra
dicha estructura, se procedio a realizar un diagnostico
preliminar para poder determinar asi, si estan
relacionadas con los sintomas inherentes al SEE.

La funcion primaria de un edificio en el que se
desarrollan actividades de tipo no industrial es
proporcionar a los ocupantes un ambiente confortable y
saludable en el que trabajar. Esto depende, en gran
medida, de que el sistema de ventilacion/climatizacion
tenga un disefio, una funcionalidad y un plan de
mantenimiento adecuados.

El sindrome del edifico enfermo de acuerdo al
portal publimetro.pe (2019) ha sido definido por la
Organizacién Mundial de la Salud como “un conjunto de
enfermedades originadas o estimuladas por la
contaminacién del aire en espacios cerrados”, esto
puede ser por falta del buen mantenimiento de las
instalaciones y especificamente por el poco cuidado que
se le da al ambiente dentro del edificio.

El portal publimetro.pe (2019a) también
describe que: se trata de una serie de molestias y
enfermedades originadas en la mala ventilacion, la
descompensacion de temperaturas, las particulas en
suspension, los gases y vapores de origen quimico y los
bioaerosoles, entre otros agentes causales identificados.

El mismo portal publimetro.pe (2019b) refiere
que: ... un estudio realizado por la universidad de
Berkeley para conocer la importancia de la calidad del
aire a fin de generar buenas condiciones laborales se
determind que las pérdidas de rendimiento pueden
superar hasta el 25 por ciento.

Para conocer el estado del edificio, hay que
hacer un estudio y presentar una propuesta para reducir el
impacto en las personas que ahi laboran y que permita dar
una solucion a la problemaética existente, si se encuentra
que este edificio entra a formar parte de los edificios
catalogados segiin la OMS con el “Sindrome del Edificio
enfermo”.

El SEE es un fenémeno reconocido
internacionalmente y se estima que afecta a mas de 50

millones de personas en todo el mundo. Cuando un
numero considerable de ocupantes de un edificio presenta
sintomas que no responden a ningln patron de
enfermedad, y es muy dificil de caracterizar, el problema
puede ser SEE, Presti O. (2011) citado por Martinez M.
(2012).

Sélo tres de cada 10 empresas en México reline
las condiciones ideales para trabajar, y las mas deficientes
son las oficinas del sector publico, asegura la directora de
mercadotecnia de la firma inmobiliaria Grupo Xtra,
Liliana Silva citada por Vargas I. (2013). "Hacinamiento,
luz natural insuficiente, aire viciado, equipos obsoletos y
escritorios no ergonémicos son las caracteristicas que
mé&s aquejan a los trabajadores mexicanos". Vargas I.
(2013b).

La norma NTP 289 (1999) cita que: ...Sindrome
del edificio enfermo (SEE) es el nombre que se da a los
sintomas que presentan los individuos dentro de un
edificio y que no van generalmente acompafiados de
ninguna lesién organica o signo fisico, diagnosticandose,
a menudo, por exclusion.

La OMS hace referencia a los edificios
temporalmente enfermos, en estos se incluyen edificios
nuevos o recientemente remodelados en los que los
sintomas disminuyen y desaparecen con el tiempo,
alrededor de seis meses, y los edificios permanentemente
enfermos si los sintomas perduran, regularmente por
afios, aun de haberse realizado acciones para arreglar los
problemas presentados.

Adellac M. (2012) citado por Martinez M.
(2012) refiere que:

...La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
inform6 que hasta un treinta por ciento de los edificios
nuevos y remodelados en todo el mundo puede ser objeto
de quejas excesivas relacionadas con la calidad del aire
interior. A menudo esta condicién es temporal, pero
algunos edificios tienen problemas a largo plazo. Con
frecuencia, los problemas se producen cuando un edificio
es operado o mantenido de una manera que e€s
incompatible con su disefio original o procedimientos
establecidos de funcionamiento. A veces los problemas
del aire interior, iluminacion y temperatura son el
resultado del disefio deficiente de edificios y las
actividades de los ocupantes son insuficientes.

Serrano R. (2019) comenta que:

...Entonces, un edificio se enferma, y afecta a
sus usuarios, por un conjunto de factores, como la falta
de higiene en los ductos de ventilacion, la presencia de
humedad y polvo o compuestos volatiles que se
desprenden de la madera, asi como la irritacién por
productos quimicos para limpieza, entre otros. Sin
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embargo, también la mala iluminacion puede afectar el
bienestar del trabajador y su desempefio laboral.

DESARROLLO

El supuesto que se planteo fue si la
sintomatologia tiene una influencia positiva en el
sindrome del edificio enfermo de los ocupantes de
edificio administrativo de la institucidn (ver figura 1). Los
sujetos de investigacion fueron el director, los 3
subdirectores, 22 jefes de departamento, ademas de 16
personas de diferentes actividades como son: personal de
apoyo, limpieza y servicio social, ya que eran los que se
Ilevaban més tiempo dentro del edificio en estudio.

Sub. Plan. .
Plan. Prog. y Presup. yVie Servicios Escolares
Sub. Serv. | e 1 Sub.
Admvos. S A
Rec. o
Financ.
Comy ]
ok DIRECCION
Sala de Juntas Rec. Humanos Centro de Comp.
PLANTAALTA PLANTABAA

Figura 1 Distribucién de espacios en la unidad
administrativa.

De acuerdo a lanorma NTP 290 (2019) donde se
expresa lo siguiente:

...la secuencia de actuacién para plantillas
inferiores a 50 trabajadores (N < 150) se pasa el
cuestionario a todos los ocupantes. Para plantillas
superiores (N > 150) se extrae una muestra
representativa mediante muestreo al azar, teniendo en
cuenta lo siguiente: Prevalencia (frecuencia de sintomas)
minima requerida para determinar la existencia de un
SEE: p = 0.20. Nivel de confianza escogido: 95% (z =
1.96). Error méximo de precision permitido en la
estimacién de la muestra: d = 0.05. Con estos datos el
tamaiio “n” de la muestra (Ec.1) y desviacion estandar
“S” (Ec.2) se calcula mediante las siguientes formulas:

s
n=—¢ Ec. (1)
1+F\I
Donde: 2
guX p(1-p)
o Ec. (2)

En aquellos edificios donde hay varias plantas se
efectuard un muestreo porcentual a partir del nimero
“n” calculado.

Para este caso de estudio se tom6 la muestra del
100% de los ocupantes del edificio, ya que la cantidad es
42 usuarios en la unidad administrativa y es menor a los
50 ocupantes recomendados por la norma para la
aplicacion del tamafio de la muestra.

El estudio se desarrolld6 en el periodo
comprendido en los meses Agosto — Diciembre de 2019,
primeramente se solicitd autorizacion a las autoridades
correspondientes para llevar a cabo el caso de estudio vy,
seguido, se entabl6 una conversacion con los usuarios de
la unidad administrativa de las actividades que se
llevarian a cabo, de tal manera que mostraran confianza y
gue no tendrian ninguna represalia sobre la informacion
vertida en el desarrollo del Cuestionario para la deteccion
del SEE de la norma NTP 290, solicitando fueran lo més
sinceros posibles sobre sus respuestas.

RESULTADOS DEL ESTUDIO.

Se obtuvieron los resultados de acuerdo con el
procedimiento adoptado en la norma NTP 290, que se
basa en la prevalencia de los resultados consultados y los
limites para determinar si un edificio presenta SEE. la
informacion de datos en general donde, la poblacién del
caso del estudio arrojé que el 66.7% son mujeres y el
33.3% son hombres, ademés de que la edad que mayor
porcentaje tuvo fue del rango de entre 20 y 25 afios con
un 23.8%, de entre 46 y 50 afios tuvo un 19% y de entre
51 y 55 afios un 14.3% dando un total del 57.1%.
También se determiné que el 73.8% vivia en la ciudad y
el 26.2% en rural, del mismo modo dio como resultado
que el 71.4% de los ocupantes del edificio cuentan con
estudios de nivel superior y el 88.1% son casados y
solteros ademas de que 64.3% cuenta con hijos y trabajan
entre 6 a 8 y /o més horas el 85.8%.

Asi mismo el personal que mayor antigiiedad en
el puesto fue en el rango de entre 1 y 10 afios obteniendo
un 66.7%, el personal como mayor antigiiedad en el
edificio fue de entre 1y 11 meses con un total del 54.8%
y a su vez en el mismo rango con antigiiedad en el local
es del 50%, teniendo una jornada laboral los encuestados
de lunes a viernes el 78.6%, arrojando que el 100% de
ellos no fuman y dijeron que si les perjudicaba el humo
del tabaco en un 100%.

Por otro lado, la gréfica 1 muestra que 30
ocupantes trabajan en oficinas cerradas, 9 en un area
abierta con otras personas y solamente 3 en recintos
separadas por mamparas, teniendo un mayor porcentaje
el primero de ellos con un 71.4%, con ello se determina
la prevalencia que es del 20%, comprobando asi, que
existe el SEE.

En la grafica 2 se muestra que el 64.3% se sienta
a menos de 5 metros de la ventana, mientras que el 81%
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puede abrir las ventas en su area de trabajo (ver gréafica
3), destacando que el 35.6% cuenta con una pantalla de
ordenador, el 28.1% con impresora y el 25.9% con una
fotocopiadora en su lugar de trabajo (ver gréfica 4).

Trabaja Ud. en:

35
30
25
20
15

10 21.4%

Personas encuestadas

7.14%

Oficina Cerrada Recinto enun area
separado por  abierta con
mamparas  otras personas

Grafica 1. Porcentaje de personas encuestadas en el
lugar de trabajo.

Se sientan a menos de 5 metros de la
ventana

30 64.3

20

25 7
5o+

Si No

10

Personas
encuestadas

Grafica 2. Porcentaje de personas encuestadas que se sientan
a menos de 5 metros de la ventana.

Pueden abrirse las ventanas
40 81%
30

20
19%

Personas
encuestadas

10

Si No

Grafica 3. Porcentaje de personas encuestadas que indicaron
que si podian abrir las ventanas.

Radio aproximado de 10 metros
existe:

20 35.6%
15 28.1%

10
5

25.9%

Personas
Encuestadas

pantalla

Grafica 4. Porcentaje de personas encuestadas que en un radio
aproximado de 10 metros de su puesto de trabajo existe alguna
de ellas.

En relacion con el lugar de trabajo donde transcurre la
mayor parte de su jornada de trabajo se determinaron
diferentes factores entre los que destacan el ruido, asi
como ventilacion, temperatura, olores y la iluminacién.
Ademas, respondieron si existian molestias en el area de
trabajo con respecto a diferentes variables entre las que
destacan: Decoracién, compartimentacion, falta de
limpieza entre otros.

Por otra parte, en el tema relacionado con ciertos
sintomas que pudieron haber presentado o experimentado
durante su trabajo en el edificio se destacan los sintomas
oculares, donde 27 personas encuestadas respondieron
que si cuentan y 15 dijeron que no contaban con dichos
sintomas, la utilizacién de lentes de contacto donde 35
personas encuestadas manifestaron que no los utilizan y
7 respondieron que, si los usan, con respecto a los
sintomas nasales 32 personas expresaron que no tuvieron
sintomas, mientras que 10 personas si lo hicieron, en

respondieron que si presentaron molestias, mientras que
19 personas dijeron que no, ademas en los trastornos
respiratorios, 36 personas encuestadas respondieron que
no mientras que el resto de 6 personas dijeron que si
manifestaron dicha sintomatologia.

Sintomas dolorosos
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Gréfica 5. Porcentaje de personas encuestadas con
sintomas dolorosos.
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En la gréfica 5 se observa que el 50% del total
de las personas que realizaron la encuesta respondi6 que
tuvo algin sintoma doloroso, enfatizando el dolor de
espalda con 33.3% Yy de articulaciones con un 9.5%, por
otra parte, el resto de las personas encuestadas
respondieron que no tuvieron sintoma alguno dado por un
50%.

Trastornos generales
64.3%

23.8%
2.4% 2.4% 2.4% 48% W 2.4% 0%

== NN
o Lo uU1ouo

Personas encuestadas

Grafica 6. Personas encuestadas con trastornos generales.

En la gréafica 6 se observa que un 35.7% de las personas
encuestadas respondieron que si tuvieron algun trastorno
general, recalcando el dolor de cabeza con un 23.8%,
mientras que el 64.3% no tuvo trastorno alguno.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la investigacion se encontré de acuerdo al
NTP-90 que mas del 20% de los ocupantes del edificio
contestaron afirmativo a la presencia de sintomatologia
del SEE con relacién a las categorias mas relevantes
como Ruido, Temperatura, Olores, Sintomas oculares,
Sintomas de garganta, Sintomas dolorosos y Trastornos
Generales, lo que representa un 39% del total de las
categorias analizadas por el estudio. (ver tabla 1)

La investigacion encontr6 que el edificio bajo
estudio present6 el SEE y coincide con AvilaJ. y Méndez
A. (2019) en una investigacion en edificios universitarios
en Cdrdoba Colombia, ddnde encontraron que los
trabajadores sufren de sequedad en los ojos, vision
borrosa, estornudos seguido, sequedad en la garganta, tos,
sequedad en la boca, sensacion de sed, sequedad en la
piel, reflujo, estrefiimiento, dolores de espalda, dolores
musculares, dolores en las articulaciones, debilidad,
ansiedad, agotamiento, dolor de cabeza, falta de energia,
ellas aplicaron también el cuestionario de la norma
espafiola NTP-290 aunque ellas evaluaron varios
edificios. En cambio en nuestro caso se presentd con
mayor prevalencia, conversaciones, demasiado calor,
olor a comida, visidn borrosa, sequedad de garganta,
dolor de espalda y dolor de cabeza en contraste con
Lizcano J. y col. (2017) en lo encontrado en una
investigacion en un hospital del IMSS en Mexicali, Baja
California donde sus hallazgos presentaron una
prevalencia superior al 20% en los sintomas oculares, de

garganta, dolorosos, y parecidos a la gripe, aunque su
muestra fue mayor ellos hallaron que el edificio era
portador del SEE, también aplicaron la norma NTP-290.

Es importante destacar que dentro de las
manifestaciones méas comlnmente observadas a nivel
mundial respecto a la presencia del Sindrome del Edificio
Enfermo resaltan las sintomatologias por los ocupantes,
tal como fue manifestado en esta investigacion, ello
relacionado a problemas de ventilacién y presencia de
diversos agentes tanto quimicos, fisicos y gases que
pueden estar condicionando dichas sintomatologias, tales
contaminantes pueden tener su origen en una variedad de
fuentes de dentro o fuera del edificio, materiales
quimicos, bacterias, hongos, polen y el polvo todos
pueden contribuir al problema, al igual que factores que
impactan con la calidad del aire, tales como la
temperatura, la humedad, la iluminacién, el ruido, el
estrés y todo lo relacionado con condiciones de salud
preexistentes.

Tabla 1. Sintomatologia con prevalencia de la NTP 290
superior al 20%.

RIESG
PREVALENCI | ODE
DESCRIPCION DE LA PREGUNTA GENLERA INDIVLIDUA A SEE SEE
>=20% NTP
290
Ruido 83.30%
Conversaciones 38.10% > st ]
Ventilacién 38.10%
Hay corriente 19.00% < NO
Temperatura 42.90%
Demasiado calor 25.40% >
Olores 57.10%
Comida 33.30% >
lluminacién 33.30%
Es escasa 14.30% < NO
Molesta en drea
de trabajo 52.40%
Falta de limpieza 14.30% < NO
Sintomas oculares 100.00%
Vision borrosa 42.90% > st ]
Lentes de contacto 16.70%
Molestias 9.50% < NO
Sintomas nasales 35.80%
Congestién nasal 9.50% < NO
Sintomas garganta 54.80%
Sequedad 31% > s ]
Trastornos
respiratorios 14.30%
Tos 7.10% < NO
Sintomas bucales 16.70%
Otros 14.30% < NO
Sintomas cutaneos 14.30%
Sequedad en la
piel 7.10% < NO
Trastomos digestivos 11.90%
Mala digestion 7.10% < NO
Sintomas dolorosos 50.00%
Dolor de espalda 33.30% > | s
Sintomas parecidos
con la gripa 26.20%
Escalofrios 9.50% < NO
Sintomas de tensién 38.10%
Agotamiento 16.70% < NO
Trastornos generales 35.70%
Dolor de cabeza 23.80% > -

CONCLUSIONES

Con todo lo antes mencionado se puede establecer el
diagnostico del Sindrome del Edificio Enfermo, una vez
realizado el analisis de los resultados de acuerdo a la
norma NTP- 290 que considera un 20% de prevalencia
para considerar que existe el mismo, se detectd la
sintomatologia que se muestra en la tabla 1, determinando
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asi, que el edificio padece el SEE, por lo que se cumplié
el objetivo de la investigacion del analisis y deteccion del
Sindrome del Edificio Enfermo en la unidad
administrativa de una institucién de educacion superior.

Esto tiende a originar enfermedades
profesionales, y de no prestarle la atenciéon apropiada
puede reducir la productividad y aumentar la ausencia en
el lugar de trabajo.
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