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Presentacion

La sociedad de la informacion no admite fronteras, con la apertura de las comunicaciones se
eliminaron muros econdémicos y culturales. La formacion y el aprendizaje cambiaron su enfoque
tradicional hacia nuevos escenarios que se imponen en todos los ambitos de la sociedad, y el
educativo no es la excepcion. A partir de la innovacion abierta de la sociedad de la informacion el
“continuum tecnoldgico” se torno irreversible y acelerd el tramite de saberes. Solo superviviran
las profesiones que son creativas porque se independizaran de la empleomania. “La
transformacion digital tendrd mayores consecuencias que las que tuvo la revolucion industrial”
(Del Castillo, P. 2016), y como lo reafirma el economista y mateméatico César Molinas: “Todos los
trabajos que no requieran creatividad van a desaparecer”. También otros expertos afirman que
“solo la Educacion 4.0 podré fomentar el Talento 4.0 que necesita la Industria 4.0”. Por tanto, se
hace necesario trascender los actuales modelos pedagogicos a una determinada aplicacion
tecnoldgica en los nuevos ambientes de aprendizaje; esto implica dar un salto (con las nuevas
opciones de movilidad y conectividad), desde la sociedad de la informacion a la del conocimiento
con la mediacion de las tecnologias aplicadas dentro del aula de clase y fuera de ella (educacion
4.0).

La formacién y la educacionen la sociedad del conocimiento, con vision innovadora, son una
estrategia generadora de acuerdos y compromisos entre el gestor de procesos de formacion y
entrenamiento, con el sujeto y su entorno, para que alcancen un proposito comun y tengan una
estrecha relacion con las competencias laborales y profesionales que inciten al aprendizaje,
mediante la solucidon de los problemas de su contexto. Esto es viable si existe pertinencia de los
curriculos con la sociedad del conocimiento, que faciliten una mayor sistematicidad en los
procesos de gestion deltalento humano 4.0, en los centros de formacién y estos con la vision
holistica de la nueva industria 4.0.

Finalmente, es necesario disponer de un espacio propicio para conocer mas sobre la forma para
aprender y educar en ambientes soportados por las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, como también para formar con eficiencia a los futuros profesionales innovadores y
creativos para que sean lideres, dinamizadores, facilitadores, expertos, funcionarios
emprendedores etc., en el “ser competente” para asumir los roles propios que exige el nuevo
arquetipo de sociedad que vivimos y su desarrollo sostenible.

Por lo anterior, el proposito del CITICI2019 es conocer experiencias significativas y buenas
practicas en la formacion y gestion del talento humano, dentro de un d&mbito que permita aplicar
con rostro humano el desarrollo cientifico-tecnolégico con nuevos enfoques pedagogicos, asi
como con estrategias didacticas, mediante los nuevos escenarios educativos, para una mayor
inclusion social y cobertura educativa en Iberoamérica y el Caribe.

Los esperamos esta vez en la espectacular Riviera Maya, México y sus alrededores. Sean
Bienvenidos(as).

Magister Roger Loaiza Alvarez
Director general
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Brindar una vision en conjunto de las tendencias de la educaciéon (educacion 4.0) y la gestion
del talento humano (4.0) en los ambientes productivos y de servicios (industria 4.0) con una
mirada inter y transdisciplinaria, desde las diferentes Opticas de la sociedad de conocimiento.

Socializar experiencias y buenas practicas, asi como conceptos y herramientas que le permita a
los asistentes mejorar los procesos claves en la formacion del talento humano, mediante la
innovacion, la creatividad, la aplicacion y uso de las nuevas tecnologias de la comunicacion y la
informacion (NTCI).

Disertar sobre los diferente enfoques y modelos para la formacién, el aprendizaje y la
innovacion del talento humano, que se referencien dentro de un contexto de movilidad y trabajo
globalizado.

Divulgar diferentes enfoques de gestion del talento humano, asi como la pedagogia del trabajo
desde una perspectiva humana y sociocultural.

Recopilar y sistematizar el conocimiento adquirido a través de publicaciones por medios
electronicos, teniendo como referencia normas apropiadas, para su divulgacion abierta y gratuita.

Metodologia

El Congreso tiene una metodologia investigativa fundamentada en:

Sistematizar una experiencia o realizar un articulo de revision o reflexion en torno a alguna de
las tematicas del Congreso.

Preparar y presentar un articulo académico al congreso, preferiblemente elaborado mediante
andlisis documental.

Presentar experiencias o reflexiones sobre la formacion y gestion del talento humano en alguna
de las modalidades de participacion.

Después del congreso, y en manera opcional, hacer los ajustes necesarios para la publicacion
del articulo o aporte presentado.

Establecer alianzas con personas de otras instituciones para fortalecer las experiencias actuales
0 generar nuevos proyectos.

Nota: también pueden asistir personas sin presentacion de trabajos.

Dirigido a

Académicos: docentes, maestros, educadores, formador de formadores, rectores, vicerrectores,
decanos o jefes de educacion de todos los niveles y modalidades educativas.

Directivos, asesores y profesionales que trabajen en el area de la gestion, formacion y
evaluacion del talento humano en diferentes organizaciones.

Facilitadores y dinamizadores de proyectos de formacién, disefio curricular y evaluacion del
aprendizaje.

funcionarios publicos relacionados con el servicio civil y la evaluacion del desempefio en
diferentes organizaciones.
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Ejecutivos del potencial humano de las empresas.

Coordinadores de los Departamentos o Secciones de Capacitacion y Entrenamiento de personal
en empresas u organizaciones.

Facilitadores y dinamizadores de proyectos de inclusion social por medio de las NTCI.

Consultores y disefiadores de contenidos y programas tecnoldgicos para el aprendizaje y la
evaluacion.

Proveedores de servicios, contenidos y tecnologias para aprendizaje electronico y gestion del
talento humano.

Consultores y asesores en educacion por medios electronicos.

Investigadores y jefes de proyectos relacionados con la temaética.

Estudiantes de diversas areas relacionadas la teméatica del congreso como educacion, ciencias
humanas, ingenieria industrial, ciencias politicas y de derecho, economia, administracion,
sociologia, ciencias computacionales, emprendimiento y alumnos de postgrado, etc.
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La Educacion 4.0: Tecnologia e Innovacion

El mejoramiento en las comunicaciones es uno de los
grandes retos que contempla la tecnologiaactual;
unreto que nace de la creciente demanda

e &
La Educacion 4.0:
planteada por nuestra sociedad en lo que se ’ ° »
refiere a servicios de informacion diversificados Tec no lo g id e I nnovacion

Yy progresivamente optimizados, muchos de
ellos al servicio de alumnos geograficamente
dispersos o discapacitados fisicamente. Los

ciclos de la evolucion tecnoldgica, a veces
realmente espectaculares, “no dependen sdlo,

del saber hacer ni de la mera capacidad técnica,
sino que vienen impulsados por la
concientizacion social e institucional de la

importancia de los sistemas avanzados de
comunicaciones, del desarrollo de aplicaciones y
servicios evolucionados, soportados por dichos
sistemas”. Esta “tecnologizacion” da origen a la generalizacion
de los recursos telematicos disponibles y hace viable su
acceso a un universo cada vez mas amplio y polimorfo de
usuarios.
En el “continuum” tecnoldgico subyace la innovaciony sin esta
los cambios esperados no se dan por la falta de aplicacion, por
lo tanto, la innovacion también es un proceso continuo que implica
actualizacién permanente en el resultado y sus procesos de produccién
o formacioén, en su entorno organizacional y en las estrategias de promocion (mercadeo). Todo
referente ala tecnologia debe llevar consigo su aplicabilidad y si esta es abierta, como sucede en
la educacidn, tiene un mejor sentido y orientacion.
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Resumen

En las tltimas décadas la evolucion tecnologica ha transformado sustancialmente la manera en
que las personas se comunican, se informan y socializan: internet ha transformado en gran medida
los papeles y la cotidianidad de muchas personas, principalmente en las areas sociales, educativas,
y econOmicas, transformando la forma en que nos vemos y como vemos el mundo. En este
sentido, Martinez Ojeda afirma:

Las sociedades se han dinamizado vertiginosamente a raiz del impacto de las nuevas redes de
informacion y comunicacion que enlazan el mundo en centros y periferias. Estas han transformado
el concepto de tiempo y espacio, produciendo, asimismo, nuevas formas de organizacion de las
interacciones sociales. (pag. VI)

Y con esto, estamos inmersos en la Aldea Global. En este sentido, Ayala sostiene que "the
global village es el mundo visto como una comunidad en la cual la distancia y el aislamiento han
sido draméticamente reducidos por los medios y la tecnologia" (pag. 13). En consecuencia, las
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el ciberespacio como un lugar donde se desarrollan conceptos como la inteligencia colectiva,
democracia planetaria, participacion efectiva de todos. En esta ponencia se realizara una pequefia
resefia historico-pedagodgica de las TIC y como han ayudado a la transformacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Palabras clave: Comunicacion, TIC, Inteligencia colectiva, ciberespacio, educacion,
Educacion digital.

Of technological knowledge
Abstract

In recent decades, technological evolution has substantially transformed the way people
communicate, inform and socialize: the internet has greatly transformed the roles and daily life of
many people, mainly in the areas Social, educational, and economic, transforming the way we see
and how we see the world. In this sense, Martinez Ojeda says:

Societies have been rapidly energized as a result of the impact of the new information
and communication networks that link the world in centers and peripheries. These have
transformed the concept of time and space, also producing new forms of organization of
social interactions. (p. VI)

And with this, we are immersed in the Global village. In this sense, Ayala argues that "the
Global village is the world seen as a community in which distance and isolation have been
dramatically reduced by the media and Technology" (p. 13). As a result, the temporal barriers
have vanished, and everything flows without limitations. From this, cyberspace is born as a place
where concepts such as collective intelligence, planetary democracy, effective participation of all
are developed. This paper will carry out a small historical-pedagogical review of ICTS and how
they have helped to transform the teaching-learning process.

Keywords: Communication, ICT, Collective intelligence, Cyberspace, education, E-learning

Introduccion

Las tecnologias han participado activamente en la transformacion de ser humano y de sus
sociedades, desde nuestros ancestros que por medio de tecnologias basicas (herramientas de piedra
o madera), fueron conformando un nuevo contexto social y cultural, es sabido que, gracias a esto,
los humanos fueron transformando su cotidianidad, pasando de ser simples recolectores ndmadas,
a cazadores y luego, con la aparicion de la agricultura, sedentarios, constructores de sociedades
avanzadas.

En ese sentido, estas herramientas se fueron convirtiendo en parte constituyente de su ser, y
han evolucionado hasta la tecnologia digital que rodea nuestras vidas, y que, para algunos, no
podrian vivir sin ella, en ese sentido Zhu, Guo & Hu (2012) afirma:

Hoy en dia la tecnologia de la informacion y comunicacion forma parte de la vida cotidiana
de los individuos como resultado de su rapido desarrollo, llegando a ser un recurso
principal en la resolucion de problemas y dificultades que estos afronten cotidianamente.
en (Seifert, Hervas-Gomez, & Toledo-Morales, 2019).
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En consecuencia, todo fluye sin limitaciones, a partir de esto, nace el ciberespacio, ¢omo
un lugar, donde se desarrollan conceptos como la inteligencia colectiva; democracia planetaria,
participacion efectiva de todos, en ese sentido, Lévy (1999) afirma que:

El desarrollo de la comunicacion asistida por ordenador y de las redes digitales planetarias
apareceria como la realizacién de un proyecto mas o menos bien formulado: el de la constitucion
deliberada de nuevas formas de inteligencia colectiva, mas flexibles, mas democraticas, fundadas
sobre la base de la reciprocidad y del respeto a las singularidades. En (Olliver, 2016)

Asimismo, se da inicio a la sociedad de la informacién, y el ciberespacio pasé de ser un
[no-lugar], descrito por Manna (2010) como espacios instantaneos con historias fugaces y
evanescentes (pag. 104) a ser un [lugar] antropologico (Augé, 1992) vital para la constitucion de
nuestra historia y nuestra identidad, configurador de lugar de memoria (Manna, 2010); esto
implica, que el ciberespacio es un “espacio nuevo” donde las personas socializan, se comunican, y
“viven”, dejando de ser un ambiente «virtual», para ser algo real.

Por otro lado, se encuentran estudios que muestran que esta mirada utopica no es la
constante, la dindmica de la modernidad liquida es de cambios abruptos, segiin Zygmunt Bauman
(2004) Ya no toleramos nada que dure (pag. 19), dando como resultado sentimientos de fracaso,
en ese sentido Augé (1992) afirma (...) la historia se acelera. Apenas tenemos tiempo de
envejecer un poco que ya nuestro pasado se vuelve historia, que nuestra historia individual pasa a
pertenecer a la historia (pag. 33).

Asimismo, McLuhan (en Jofré, 2000) advertia de estas dificultades afirmando que las
personas estaban viviendo en este mundo irracional, instantineo, inmediato (...) En la aldea
global eléctrica la gente sabe demasiado, y ya no hay lugar donde esconderse. (pag. 158).

A partir de estos fendmenos los modelos de comunicacion en la vida cotidiana se han
transformado y la forma en que aprendemos es mas dindmica y colectiva, pero es importante
revisar primero como la tecnologia ha transformado los procesos sociales y de ensefianza-
aprendizaje atreves de la historia, y con esto responder la pregunta ;como se articuld la
comunicacion, y sus diferentes tecnologias, con la educacion?

1. Metodologia

La investigacion se realizo desde el paradigma cualitativo, en ese sentido, este (...) no se
acerca al fenomeno con una teoria estructurada. Por el contrario, parte desde un acontecimiento
real acerca del cual pretende construir un concepto. [ CITATION Are06 \l 9226 ] , en el caso de
esta investigacion se realizara un analisis documental de los trabajos e investigaciones en
referencia a la didactica y la comunicacion en la educacion virtual desde el método.

Se utilizard el método analitico, Gutiérrez-Sanchez (1990, p.133) lo explica como aquel
que distingue las partes de un todo y procede a la revision ordenada de cada uno de los elementos
por separado, ademas se realizara desde la induccidon ya que se analizaran casos particulares para
llegar a una conclusion

2. TICy Sociedad

El conocimiento tecnoldgico ha estado directamente relacionado con el desarrollo y las
transformaciones de la sociedad; por ejemplo, el desarrollo de la imprenta, realizado por
Gutenberg en el siglo XV, dio inicio a la primera sociedad del conocimiento, ya que, gracias a este
avance los libros se masificaron y democratizaron, logrando que llegaran con menores precios y
mayor alcance a la poblacion, en ese sentido, Elizabeth Eisenstein afirma: (...) que la de la
imprenta fue una «revolucion no reconocida» y que las exposiciones tradicionales sobre el

10
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Renacimiento, la Reforma y la revolucion cientifica subestimaron su papel como «dgente de
cambion(1994), por otro lado, Briggs y Burke afirman: (...) Mds realista seria ver en la imprenta
(...) mas un catalizador que contribuye a los cambios sociales que el origen de estos (2002).

En ese sentido, es importante aclara que esta [revolucion] fue posible, no por el objeto en
si, la imprenta, sino por el contexto social y cultural de la época, que hizo posible que germinaran
estos cambios, que a la postre llevarian a que la sociedad fuera mas educada, y con esto, el
pensamiento se transformara, primero en el renacimiento (siglos XV y XVI) y luego en el
enciclopedismo y la revolucion industrial (siglo XVIII y XIX).

Al respecto, Febvre afirma que la imprenta se convertiria en el mas eficaz y veloz cauce de
difusion del pensamiento que ha conocido la historia de la Humanidad hasta nuestro tiempo
(Armillas, 2012, pag. 13), con esto, se transformaron los habitos de consumo de informacién, antes
restringidos solamente a los conventos y universidades, en palabras de Eisenstein en un principio,
los impresores contribuyeron al avance de las disciplinas no tanto porque vendieran obras nuevas
como porque facilitaban a los lectores individuales el acceso a mas informacion. (Eisenstein,
1994, pag. 115).

A continuaciodn, al incursionar la energia eléctrica en la vida cotidiana, la produccion de
artefactos crecid significativamente, un hito importante fue la aparicion del telégrafo (1836), al ser
el primer invento comunicativo desarrollado gracias a la electricidad, iniciando la revolucion de
las comunicaciones; en ese sentido Azinian (2009) afirma: La invencion de Morse es senialada
(...) como el origen de la revolucion de los medios electronicos y la digitalizacion. El mismo hito
es tomado por el Instituto Smithsoniano como comienzo de la era de la informacién gracias a que
este desarrollo nos permitio la instantaneidad de la informacidn, ya no era necesario esperar dias o
semanas, para conocer los sucesos que acontecian en tierras lejanas, en palabras del Marqués de
Salisbury (1889):

Habia «reunido a toda la humanidad en un gran aviéon desde donde se puede ver todo lo que
se hace y oir todo lo que se dice y juzgar toda politica que se persiga en el mismo momento
en que tales acontecimientos tienen lugary. Citado por (Briggs & Burke, 2002, pag. 154).

A partir del desarrollo de telégrafo, las investigaciones se encaminaron a la construccion de
un sistema de comunicacion que transmitiera sonidos, dando como resultado la invencioén del
teléfono, con esto, ya no solamente se enviaban puntos y rayas, sino que era posible hablar, al
instante, con otras personas, en ese sentido, Park Benjamin en su obra The age of electricity (1887)
se aproxima al concepto de lo que seria la radio, €l afirmé: «Hablara con nuestra voz a centenares
de millas de distancia [entonces se estaba aun muy lejos de tal cosa]. Registrara los votos que
cambien el destino de una gran nacion o grabara la musica de la ultima melodia populary citado
por (Briggs & Burke, 2002).

Es importante acotar, que gracias al teléfono se rompieron la barreras de espacio, y con
esto, las ciudades empezaron a transformarse, ya que los duefios de las fabricas podian vivir en los
suburbios, he impartir ordenes desde su casa, el teléfono es la primera tecnologia de la
comunicacion que transformo la sociedad, ya que rompid las reglas urbanisticas, los barrios
unigremiales, caracteristicos del siglo XIX, desapareciendo y se descentraliz6 la industria, en ese
sentido Ithiel De Sola Pool afirma:

Un negocio podia instalarse cerca de los clientes en vez de al lado de sus competidores. Y,
lo que era igualmente importante, se podia pagar un alquiler més bajo trasladando el local
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fuera del centro o al final de la calle, a uno de los nuevos rascacielos, sin perdﬁéef“pei”)vre“‘egfl%‘el
contacto. (De Sola Pool, 1992, pag. 86)

La radio (1894) inici6 la cultura de masas, nace como evolucion del teléfono, ya que
transmitia la vos humana, si necesidad de cables, lo que abarato su uso y permitié6 que fuese el
medio con el cual las familias se reunian para informarse o entretenerse, en ese sentido Ithiel De
Sola Pool (1992) afirma:

(...) que la radio se habia convertido en el medio de entretenimiento hogarefio para la
primera generacion en la que de un tercio a la mitad de la poblacion no eran habitantes de
por vida de una comunidad a la que pertenecian por herencia. (pag. 87).

Y esto era asi, gracias a que por medio de la radio los emigrantes podian informarse de los
sucesos de la comunidad donde residian, ya que no conocian a nadie, y de la comunidad de la que
venian.

A partir del surgimiento de la television (1925), en las sociedades del primer mundo, la
radio paso de ser la fuente nimero uno de entretenimiento a ser una red de informacion, mientras
en las sociedades rurales, hasta finales del siglo XX, la radio siguidé siendo el compainero
inseparable en las labores cotidianas, donde de forma intima era informado y entretenido,
imaginando mundos extrafios, dandole imagen a las historias que escuchaba, en ese sentido
Marshall McLuhan (1996, pag. 310) afirma:

(...) s6lo el sonido de una obra de teatro, tendriamos que completar todos los sentidos no
solamente la vista de la accion., y esto era posible gracias a que no era necesario tener
electricidad, solamente un par de baterias, para poder conectarse con la realidad del mundo
y sus narraciones.

En el campo educativo la radio fue el primer medio masivo, que se articuld con los
procesos de aprendizaje, ya que con anterioridad el magnetofono, y el fondgrafo habia entrado al
aula de clase, como herramientas para el apoyo del proceso de ensefianza — aprendizaje, y como
complemento de las clases discursivas de los profesores, en ese sentido, la radio educativa fue
disefiada para apoyar la educacion presencial, por medio de programas, donde se reforzaba lo
aprendido en el aula, mas adelante, se fue independizando, un ejemplo sucedié en Colombia,
donde por medio del programa de Bachillerato por Radio, se logro que miles de campesinos se
graduaran en educacion media (Bachillerato), en ese sentido RA Gallego-Torres (2016) afirma:

Pero hablando de las TIC en la educacion un referente importante en Colombia, en la
década del 70 y 80, (...) fueron la implementacion del bachillerato por radio, ejemplo en
américa latina, el cual consistia en recibir las clases por medio del aparato de radio y
recibian los trabajos y textos por medio del correo, este sistema fue de gran ayuda para la
graduacion oportuna de muchos campesinos colombianos, lastimosamente este sistema fue
desmontado.

Gracias a este programa, la educacion a distancia presento un auge en América Latina, se
pudo lograr una democratizacion de la educacion y se logré una media de alfabetizacion alta, para
los estandares de cada uno de los paises de la region, pero poco a poco fueron siendo desmontadas,
por las politicas neoliberales y la privatizacién de los medios de comunicacién masiva, ademads, de
la pérdida de fuerza de los medios publicos.
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Por otro lado, el cinematografo dio un impulso significativo a la utilizacién dé TIC&H el
aula, ya que permiti6 la utilizacion de imagenes en movimiento en el aula de clase, ya era posible,
que los alumnos no solo imaginaran, por medio de los relatos auditivos o las lecturas, los
escenarios donde habia ocurrido los hechos historicos, sino que podian verlos, y escuchar a los
protagonistas, empieza la industria documental.

En ese sentido, Del Pozo (1997) comenté como Alexis Sluys organiz6 la primera sesion
demostrativa en 1908, en la Escuela Normal de Bruselas y ante un numeroso publico,
proyectandose sendas peliculas sobre Egipto y la aviacion, que fueron explicadas y comentadas
por dos profesores especializados; con esto los nifios dejaros de ser habitantes de sus pequefias
ciudades, donde conocian lo necesario, para ser habitantes de un mundo, que se mostraba ante
ellos, por medio de imagenes en movimiento y sonidos, logrando una inmersion nunca antes vista,
y solo superada, con la aparicion de la realidad virtual en el siglo XXI, con esto, eran parte de la
historia, en palabras de Alicia Salvador Marafiéon (2002)

La educacion, a su vez, debia hallarse fuera de las aulas, la sociedad ofrecia multitud de
informacién y el mejor medio de conocerla era integrandose en ella y en el momento que
no era posible esa integracion el cinematdgrafo venia a suplir la visita directa, colocando
ante los ojos del espectador la reproduccion exacta (pag. 44).

Por su parte, la television, en un inicio, cuando era publica, se enfocd en dos pilares, el
primero fue el entrenamiento y el otro fue el educativo, que permitieron que la informacion fluyera
de una manera mas rapida y llegara a mas personas.

Es importante mencionar que este medio empieza su auge en plena Segunda Guerra
Mundial, gracias a que las grandes cadenas de esa ¢época en Estados Unidos, NBC y CBS,
empiezan a transmitir programas frecuentes, poco a poco, la television se fue internando en las
salas de las familias, en ese sentido, la aparicién de la cinta de video magnética, logro que la
television ya no fuera solo en vivo, y con esto, las programadoras podian difundir contenido, ahora
o en cualquier momento y en cualquier lugar [ CITATION Bri02 \l 9226 ], dando inicio a la
industria del entretenimiento en casa.

A su vez, se dan pasos importantes en la utilizacion de la television en el ambito educativo,
en 1969 se transmite por primera vez Sesame Street (Plaza Sésamo en Latinoamérica), que, aunque
era comercial, entretenia y ayudaba en la ensefianza de los nifios de edad prescolar, ya que, tenia
segmentos de lectura, matematica, etc., este programa ha sido un éxito en todo el mundo y aun se
transmite, manteniendo los principios con los que fue iniciado, entretener y educar.

La caja magica transformo la cotidianidad de la sociedad siendo un gran apoyo en los
procesos de aprendizaje, teniendo en cuenta sus propdsitos iniciales que eran: informar, entretener
y educar, lastimosamente el auge de la television privada y la pérdida de fuerza y dinamismo de la
television publica, hicieron que se perdiera este tecnofacto, y su uso en procesos de aprendizaje,
poco a poco fuera desapareciendo.

A mediados del Siglo XX empieza el mayor auge tecnologico de la historia, gracias a los
desarrollos realizados durante las dos guerras mundiales (1914-1945), y luego la Guerra Fria (1945
- 1990), que gradualmente se liberaron a la sociedad, y se integraron en la cotidianidad de las
personas, el mas importante fue el desarrollo del computador personal; basados en los conceptos
de Alan Turing (1912 - 1954), pionero de la inteligencia artificial, a la par, de los proyectos
militares; a partir de esto, surgen teorias que contribuyeron al desarrollo tecnologico, por ejemplo,
la teoria de sistemas, que fue el fundamento de la teoria de redes, teoria de conjuntos, teoria de
juegos, etc., en ese sentido, Azinian (2009) afirma:
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interdisciplinario que busca una forma sistematica y cientifica de aproximacion y
representacion de la realidad desde una perspectiva holistica e integradora, en la que lo
importante son las relaciones y los conjunte su evolucion gracias a la miniaturizacion de
sus elementos principales, entre ellos los procesadores, que gracias a la utilizacion del
silicio, cada vez son mas pequefios, a partir de esto, el tamafio de estos artefactos se fue
reduciendo y sus precios disminuyeron considerablemente, logrando que se popularizaran
entre el publico.

Simultaneamente, se desarrolla, por parte de las fuerzas armadas estadunidenses, el
proyecto Arpanet, que fue concebido como un medio de almacenamiento de informacion, en caso
de que un ataque nuclear destruyera parte de la infraestructura militar y civil, a partir de este
proyecto, Tim Berner-Lee (1989), desarrolla el Hypertext Transfer Protocol - HTTP y el
Hypertext Markup Language - HTML, bases fundamentales de la WEB, como un espacio libre,
donde las personas podian buscar y adquirir la informacién. Su continuo desarrollo, modifico la
sociedad y su cultura, es aqui, donde comienza a constituirse lo que Marshall McLuhan (1989)
llam6 “La aldea global”, donde las fronteras desaparecen y el mundo se transforma en una sola
entidad que comparte y produce informacion, en palabras de Alberto Arévalos [ CITATION
Zan08 \1 9226 ]:

(...) el poder de la tecnologia ha hecho posible la revolucidon que permite juntar amigos
perdidos por el mundo, intercambiar fotos de los nietos con los abuelos que viven en otra
ciudad u otro pais, hacer de cada uno de nosotros un Gutemberg, convirtiéndonos, a todos,
en miembros plenos de la Aldea Global. [CITATION Zan08 \p 13 \n \y \t \1 9226 ].

A partir de esto, la WEB inicia un crecimiento inimaginable, nacen los primeros navegadores,
se crea el correo electronico, que empieza a transformar los modelos comunicativos, ya que, se
pasa del modelo de comunicaciéon de masas, uno a muchos, al modelo que actualmente tenemos,
donde a la vez puede ser uno a uno, uno a muchos, muchos a uno, etc., dando como resultado a la
red social, mas conocida como la web 2.0.

En sus inicios, la red social estaba cimentado en los blogs, espacios digitales donde
cualquier persona podia escribir sobre cualquier tema, al igual, podia compartirlo con sus amigos y
estos podian opinar sobre el tema, complementar la informacion o realizar cirticas sobre el asunto,
con esto se comienzan a generar redes digitales interconectados que transformarian, en muchos
sentidos, la sociedad pasando de hipertexto entendido como una estructura de documentos
interconectados sino de una red de usuarios interactuando entre si mediatizados por documentos
compartidos y dispositivos de comunicacion. [CITATION Sco08 \p 93 \1 9226 ].

Con la aparicion de la Web 2.0 nace la cultura de las redes sociales, las cuales se
caracterizan por ser plataformas en donde los usuarios crean y consumen contenidos de valor, para
cada uno de ellos y su comunidad, transformdndose de simples espectadores pasivos, que
simplemente consumian informacion, a productores de esta, y a ser participes en la construccion
de nuevas realidades, la sociedad dejo de ser una actor pasivo que veia pasar su vida, y ahora
gracias a la redes sociales, construye su futuro, no solitariamente sino en comunidad.

En ese sentido, las redes sociales se convirtieron en un fendémeno sociocultural, que
transformo la economia, la educacion y las industrias culturales, y sobre todo, la forma en que nos
comunicamos, estos servicios web permitieron romper las barreras espaciotemporales, fueron mas
allad que el teléfono, tecnofacto que pudo romper la barrera del espacio fisico en el siglo XIX, ya
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que lograron, que la comunicacién no fuera sincronica, ya no necesitdbamos estar al” mismo
tiempo, ni en mismo lugar, para poder conectarnos con nuestros amigos o seres queridos.
En ese orden de ideas, Orihuela citado por (Yus Ramos, 2010) las define como:

Servicios basados en la web que permiten a sus usuarios relacionarse, compartir
informacion, coordinar acciones y, en general, mantenerse en contacto. Estas aplicaciones
son la nueva forma en la que se representa nuestra red social, pero también son el modo en
el que se construye nuestra identidad on-line y el cauce mediante el que se agrega y
comparte nuestra actividad en la red (pag. 139).

A su vez, estos programas computarizados empiezan a crear sociedades hibridas donde
coexisten las “virtualidades reales con realidades virtuales” (Yus Ramos, 2010, pag. 141) donde
las redes se convierten en nodos de conexion de un ecosistema digital, que crece infinitamente y
logra construir universos comunicativos, entre personas que se conocian, en espacios fisicos
separados por el tiempo y el espacio, o por desconocidos, que van anidandose en la red de
contactos de cada usuario, probablemente nunca se encuentren fisicamente, o su interaccion sea
casi nula, en este sentido, cabe anotar una frase popular que define esta nueva sociedad “ser
popular en Facebook es como ser millonario en Monopoly”, ya que, los usuarios pueden poseer
una infinidad de contactos, pero realmente estan en relacionados con unos pocos.

Esa situacion fue aprovechada por las industrias culturales, que se transformaron para no
desaparecer, porque, el consumo paso de ser individual a ser en red, en ese sentido, este cambio
transformo la industria de forma parecida a la maquina de vapor en el siglo XIX y la electricidad
en el siglo XX, convirtiendo esta era en la Tercera Revolucion Industrial.

Asimismo, esto transformo a la sociedad de forma rapida, ya que, todos estos tecnofactos
se incrustaron en nuestra cotidianidad, ademas de volverse necesarios para el desarrollo de las
diferentes actividades que realizan las personas, para Miquel Barcel6

(...) la tecnologia (cualquier tecnologia), unida a la ciencia, ha producido en los Gltimos
decenios un cambio claramente perceptible en nuestra forma de vivir y de entender la
realidad (...) nos permite, ademas, transformar el mundo, nuestras sociedades e incluso a
nosotros mismos (en Negroponte, 1995).

A partir de la proliferacion de productos tecnologicos y nuevas formas de almacenamiento
nace el concepto de sociedad de la informacion, donde la herramienta paradigmatica es el internet
y su mundo de actuacion es el ciberespacio el cual es un (...) espacio cultural y un fenomeno
social que "modifica patrones cognitivos, modos perceptuales de ver y mecanismos de contacto
con la realidad social” (Azinian, 2009), donde todo estd digitalizado, que en términos practicos,
define que todos los conocimientos pueden ser almacenados en la nube, significa que, transformo
la forma en que transferimos y compartimos informacion, pasando de envios fisicos de objetos, al
envid de datos numéricos, para Joan Majo (2012)

El codigo digital, en esencia, consiste en que en lugar de almacenar o transmitir una
informacion utilizando un fendmeno natural, se guarda o se transmite la medida numérica
de dicho fenémeno. En lugar de transmitir o almacenar una onda (sonora, luminosa) se
transmite o se guarda la informacion numérica (frecuencia, amplitud, etcétera) que describe
la onda y permite identificarla y reproducirla. [CITATION Maj12 \p 70 \n \y \t \1 9226 ]

Dos herramientas caben destacar aqui, el celular y el computados portatil, puesto que no hay
una persona por muy de bajos recursos economicos, que no disponga de uno de estos teléfonos de
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instituciones educativas se ha implementado una catedra que introduce a los estudiantes en el uso
de estos tecnofactos y en el acceso responsable a la Internet.

A causa de lo anterior, es dificil encontrar, un nifio o adolescente que no sepa utilizar las
TIC, pero lo hacen de forma operativa, sin analizar ni reflexionar sobre ellas, y se ha llegado, en el
imaginario popular, a decir que si algo no esta en internet no existe, con esto se ha transformado la
realidad sociocultural, a este nuevo orden se le conoce como la sociedad de la informacion, donde
la sociedad es una red gigantesca de comunicacion e informacion, una gran autopista, sin peajes ni
policias de transito que la organicen, y el saber ya no se encuentra en los centros académicos ni en
las universidades, sino que esta en discos duros, USB o en la “nube”.

Por otra parte, en el campo educativo estas estdn revolucionando el desempefio de los
profesores de todas areas del sistema, en particular con el uso de las tabletas, puesto que son
empleadas para la planificacion de una tematica objeto de ensefianza, a la vez que su contenido ser
proyectado en el aula, mediante un tablero electrénico o un televisor apropiado para tal efecto, de
esta manera se ha dejado atrds la elaboracion de diapositivas y el carrusel para su proyeccion.
Incluso su empleo no se limita a este espacio docente, puesto que los conferencistas de temas
especializados se apoyan en ellas para dar sus disertaciones

A partir de esto, se inicia la creacion de plataformas digitales de aprendizaje (LMS). En el
afio 2002 nace MOODLE, plataforma Open Source, creada por Martin Dougiamas, que se basa en
los conceptos del constructivismo e intenta generar un aprendizaje colaborativo. Uno de los
problemas en el uso de esta plataforma es que los docentes lo utilizan como un repositorio de
documentos, envio de archivos, correo-e y para realizar exdmenes. Ademas, los cursos son
disefiados a partir de los cursos presenciales y no se usa una didactica diferente, que utilice el
potencial de esta plataforma. Finalizando esta década sale al mercado la plataforma de pago Black
Board, con las mismas caracteristicas y funcionalidades de Moodle y, por consiguiente, su uso
tampoco es el adecuado desde los estandares del e-learning (Sanchez, Sdnchez, & Ramos, 2012).

El siguiente gran cambio es la masificacion de los dispositivos moviles. En el afio 2007
nace el término M-learning (Mobil learning) que se fundamenta en la utilizacion de dispositivos
moviles en la educacion, aprovechando que las personas pueden acceder en cualquier momento y
lugar, rompiendo las barreras espacio - temporales; un ejemplo es Duolingo, plataforma para el
aprendizaje de idiomas.

Para finalizar, encontramos los Massive Open Online Course — MOOC, con los que se
logré que cualquier persona del mundo con una conexion a internet pudiera realizar cursos en las
mas importantes universidades del mundo. Las principales plataformas son: Courcera, Mirada X
(de la Fundacion Telefonica), Edx, las plataformas de la Universidad de Harvard, HarvardX, del
MIT, MIT Abierto Course Ware, entre las mas importantes.

Dia a dia se crean miles de cursos virtuales en el formato de los MOOC; ademads, podemos
encontrar miles de cursos en formato de video en YouTube. Los usuarios tienen muchas opciones,
pero se debe tener en cuenta que la calidad y los objetivos de aprendizaje no cumplen los
requisitos minimos y muchas personas son timadas y engaiadas. Se debe tener un buen filtro, ver
quien certifica el curso, como es la metodologia y sobre todo el precio.

3. A manera de conclusion

Después de realizar el andlisis se puede afirmar que las tecnologia y la educaciéon han
estado de la mano durante la historia del ser humano, ya que, desde la primera tecnologia de la
comunicacion, el lenguaje, estas se han utilizado para mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje, pasando por la escritura y llegando al siglo XXI con la internet; pero la principal
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problematica que se ha visto en este trabajo, es que hasta el momento, las techologlas 5¢ han
creado fuera del campo educativo, ya sea, por desarrollos bélicos, desarrollo en comunicacion, etc.

Es importe que las personas encargadas de la educacion ya sean entidades publicas o privadas,
hagan parte en estos procesos, para que, en vez de adaptar los tecnofactos, estos sean desde y para
la educacion.

Por otra parte, las redes sociales han generado otra problematica, la de la desinformacion, son
tantos los datos que se reciben, que en algin momento los cyberciudadanos no diferencian lo que
es cierto de lo falso, en ese sentido, se deben preparar mejor los docentes, para que ellos funjan el
papel de notarios de la informacion y, ademas, ensefien a sus alumnos el como usar las TIC para
su beneficio, y con esto tratar de lograr una sociedad mas democratica, con pensamiento critico,
que participen activamente en la produccion de conocimiento, que fortalezcan las competencias
digitales y que la idea de una inteligencia colectiva y una sociedad participativa sea lograda.
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El Docente en la Sociedad de la Informacion

La docencia de hoy lahace
eficiente un conjunto de
aplicaclones tecnoldgicas
que flexibilizan en el tiempo y
el espacle la formaclén. El
docente, incluyendo a quien sirve
asignaturas transversales, como
las sociales y las STEM, que no utilice
una APPS esta en otro mundo ya pasado. La
dindmica del nuevo alumnode la socledad del
conocimiento exige un nueve docentemas kinestési-
co que su alumno. El docente de hoy requiere “algo
més”, que sentarse a Impartir catedra de una manera
tradicional. Ese “algo” corresponde a que el estudiante
ha dejado de ser un elemento pasivo para convertirse
en personaje activo y diferenclado de otros alumnos.
Con el uso de las tecnologias de la informacién, la
figura del profesor se entlende mas como un tutor
del proceso de aprendizaje. La labor del docente en
entornos de aprendizaje actuales estd contenida en
aplicaclones multimedia que conectan al docente y
los alumnos. Fero “todo proceso educativo debe ser
planificado con antlcipacién, por lo tanto, la educacién
virtual ho es la excepclén, Este tipo de formacion
requlere de la definicién previa de los propdsitos,
contenldos, secuencia, método, recursos y evaluacién que
orlentaran la labor académica de los tutores y estudiantes
virtuales de un programa o curso académico”. (R. Barragan, J. Puello, E.
Manyoma).
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Resumen

Para nuestro pais es necesaria la modulacion y rectoria de las iniciativas que se encuentran en el
contexto, para que se observe un impacto adecuado y una gestion efectiva. La integracion del
Modelo de Telesalud y la Estrategia de Atencién Primaria en Salud APS desea ir mas alla de la
vision del problema, ya que si se sigue en esta posicion se continuaria en lo que afio tras afio se ha
venido haciendo, tratando de acabar un problema, pero no previendo riesgos; Bajo este escenario,
la universidad Nacional Abierta y a Distancia y la Escuela de Ciencias de la Salud, cuentan con el
Plan de Penetracion Territorial en Servicios de Telesalud e Informatica Médica, “PRISMA”, Este
proyecto se convierte en la concrecion de la apuesta para los actores sociales involucrados que
desarrollan procesos de empoderamiento en la implementacion de la Telesalud como Modelo para
la Obtencién de Niveles Optimos de Resolutividad en la Estrategia de APS y de la Penetracion de
Especialidades Médicas, apunta a potenciar la gestion y administracion de la nueva politica en
Salud, e incorpora los avances en TIC en completa armonia de la definicion de salud que aplica
para nuestro pais.

Palabras Claves: Anfiteatro Virtual, APS, Prisma, Telemedicina, Telesalud, TIC.
Prism: The Challenge of Telehealth in Tic-based Learning Scenarios
Abstract

For our country it is necessary to modulate and steer the initiatives that are in the context, so
that an adequate impact and effective management is observed. The integration of the Telehealth
Model and the Primary Health Care Strategy APS wants to go beyond the vision of the problem,
because if it continues in this position it would continue in what year after year has been done,
trying to finish a problem, but not foreseeing risks; Under this scenario, the National Open
University and Distance and the School of Health Sciences, have the Territorial Penetration Plan
in Telehealth Services and Medical Informatics, "PRISMA", This project becomes the concretion
of the bet for the Social actors involved who develop empowerment processes in the
implementation of Telehealth as a Model for Obtaining Optimal Levels of Resolutivity in the
Strategy of PHC and the Penetration of Medical Specialties, aims to enhance the management and
administration of the new Health policy , and incorporates advances in ICT in complete harmony
of the definition of health that applies to our country.
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Introduccion

La experiencia plantea la importancia de la Atencion Primaria de Salud (APS) como estrategia
que sigue representado el mayor esfuerzo internacional de los paises por alcanzar la salud mundial.
Los planteamientos y las necesidades que se deben asumir continuan vigentes 36 afios después de
la Conferencia Internacional de Alma-Ata de 1978. La lucha por la Salud para todos y las
estrategias para lograrlo son largas y dificiles. No parte de Alma-Ata, como se lee en la mayoria de
los textos, pero lo mas sorprendente es que muchas personas pioneras de la APS estan olvidadas
en los documentos de APS mas citados. Las nuevas generaciones de profesionales y trabajadores
de la salud no conocen a personajes como Henry Sigerist, Salvador Allende, Gustavo Molina,
Sidney Kark, Franco Basaglia, César Uribe Piedrahita, Héctor Abad o Santiago Rengifo.
Recuperar a las personas que lucharon tiene enorme importancia para la salud publica colombiana
hoy. (ALMA-ATA, 1978)

En las actuales y criticas circunstancias de la salud publica en Colombia, es Util compartir
reflexiones e informacion fruto no sélo de la experiencia y jornadas académicas, sino de las
expresiones de respaldo y motivacion de las personas que trabajan y estudian estos temas y que, de
una u otra manera creen y son “apasionados” por mejorar las condiciones de salud de las
poblaciones de las que somos parte.

Bajo este escenario, este proyecto se convierte en la concrecion de la apuesta para los actores
sociales involucrados que desarrollan procesos de empoderamiento en la implementacion de
estrategias de Atencion Primaria en Salud APS y aplicacion de la Telesalud en las diferentes
comunidades del territorio colombiano. (Urbina, 2012)

El objetivo del proyecto es convertirse en un referente de consulta relevante y actual no so6lo
para continuar en el proceso de mejoramiento del sistema de seguridad social del pais sino en la
urgente transformacion que se requiere en las estrategias de participacion activa para los actores
locales, comunitarios e institucionales de los municipios de Colombia en el momento de percibir la
APS, manifestandose en un sistema de actitudes y habitos de autocuidado y convivencia cotidiana,
a partir del quehacer de los procesos de las experiencias de los municipios Colombianos.

La experiencia ha sido trabajada desde patrones pedagdgicos, académicos y metodologicos para
que se consolide como herramienta en el reconocimiento de la APS como una estrategia eficaz en
el logro de resultados en salud, equidad y disminucion de los costos del sistema de salud; en
funcién de alcanzar el bienestar, la calidad de vida y la equidad social de los pueblos; a través del
disefio y confeccion de una trama de valores y practicas en los intercambios sociales, culturales y
educativos en la experiencia de lo cotidiano (Perrin C. 2016)

Entendiendo la Telesalud como la aplicacion de las tecnologias de informacion y
telecomunicaciones para transferir informacion del cuidado de la salud para brindar servicios
clinicos, administrativos y educativos, lo que incluye un grupo de actividades de promocion,
prevencion (hoy llamado Gestion del Riesgo), diagndstico y tratamiento a comunidades remotas,
rurales o urbanas donde no se cuente con personal especializado. La Telesalud acorta distancias y
tiempos de atencion, diagnodsticos y tratamientos oportunos, atencion continua a través de
interconsultas y mayor cobertura, ademds permite una interaccidon mayor con la comunidad a
través de programas educativos destinados a fomentar su bienestar desde la comodidad y
seguridad de su hogar.

Dentro del marco de la Ley 1410 de 2010, el gobierno nacional establece los lineamientos para
el desarrollo de la Telesalud en Colombia, y particularmente en su capitulo V, articulo 10
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recomienda la creacion de especializaciones en Telesalud en las universidades del pa1§"“§‘1"§ﬁgd°o la
Telesalud uno de los pilares mas importantes dentro del Plan TIC de Ministerio de TIC y el
Ministerio de Salud y Proteccion social. Se hace necesario entonces capacitar a los profesionales
del area de la salud en el manejo, los protocolos, alcances y limitaciones que la Telesalud brinda
en todo el proceso de atencion y diagnostico del paciente, asi como proporcionarles conocimientos
en el uso de la tecnologia y de los medios que se emplean para el desarrollo de esta.

Mientras la tecnologia avanza y los equipos ofrecen mas funciones van apareciendo nuevas
aplicaciones para la Telesalud. Es por ello por lo que hoy dia, la Telemedicina utiliza las
tecnologias de la informacion y la comunicacion para la transferencia, el analisis y el diagndstico
de informacion médica entre la mayoria de las especialidades médicas. Incluso la cirugia tele-
dirigida comienza a ser una posibilidad a través del uso de la telemedicina. Actualmente se trabaja
en mecanismos que llevan a escalas muy pequefias los movimientos de las manos del cirujano. En
este caso, el médico maneja una interfaz que a través de dispositivos electronicos y mecéanicos
reproduce los movimientos de las manos del cirujano, pero en escalas muy pequefias. De este
modo se pueden reparar dafios dentro de vasos muy pequefios.

Pero esta red fue creciendo, y ya no comprende solo el acto médico trasmitido para el
diagnoéstico y tratamiento, ahora es necesario capacitar al personal y a la comunidad en el manejo
de este nuevo tipo de tecnologia, asi como el de conocer todas las implicaciones y campos que
abri6 la Gestion Informéatica en Salud y la Informatica en Salud. Al ingresar esta nueva utilidad,
ingresa el término de Telesalud que se define como la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y la telecomunicacion para transferir informacion del cuidado de la salud brindando
servicios clinicos, administrativos y educativos.

La diferencia entre estos dos términos radica en que la telemedicina involucra solo el acto
clinico de diagndstico como tal, mientras que la Telesalud permite que en la transferencia se envie
informacion que incluya o no contenido clinico.

Todos estos desarrollos e implementaciones sirvieron de base para que en los ultimos afios la
Telesalud haya recibido un impulso muy importante gracias al desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. Resulta evidente el interés creciente de los sectores publico y
privado por explotar las capacidades de los sistemas de telecomunicacién avanzados para su uso
en la mejora de los servicios de salud. Estados Unidos en primer lugar, en Australia, Canada y
también en menor medida en Europa, existen ya numerosos programas y redes de Telemedicina en
funcionamiento estable, que se han visto multiplicados con el desarrollo de Internet, la telefonia
movil y las nuevas redes de telecomunicaciones de banda ancha.

La situacion de la salud en el mundo ha mejorado de manera continua durante la Gltima década,
lo anterior, debido a la mayor existencia de programas de salud publica y de servicios de salud con
apoyo de las TIC, suma de cambios ambientales, socioculturales y tecnoldgicos e iniciativas de
integracion subregionales y regionales que estan echando abajo las barreras fisicas que separan las
areas geograficas mediante su integracion virtual.

La incorporacion de las TIC a los Sistemas de Salud permite “Controlar costos crecientes,
optimizar procesos y reasignar recursos que son retos permanentes de cualquier sistema sanitario.
Pero es aun mas importante cuando aquello permite mejorar la cobertura, especialmente de
atencion primaria, para los mas vulnerables” (CEPAL, 2011)

Particularmente en este proyecto, se recoge la necesidad de la incorporacion de las TIC en la
Salud como una “decisioén de politica ptblica destinada a mejorar la efectividad y la eficiencia del
sector. Sus objetivos especificos varian entre regiones y paises, pero responden basicamente a dos
hechos: De un lado, una realidad social marcada por las necesidades de los ciudadanos, cuyas
expectativas son cada vez mayores porque disponen de acceso a gran cantidad de informacion. En
América Latina y el Caribe es prioritario mejorar el acceso de los pacientes a una salud mas
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oportuna y de mejor calidad, dificultada tanto por las desigualdades sociales como’ “por” la
dispersion geografica de los ciudadanos. Por otra parte, la necesidad de garantizar la sostenibilidad
de los sistemas de salud, puesta en riesgo tanto por la coyuntura econdémico-financiera y las
restricciones presupuestarias, como por el incremento de los costes asistenciales asociado a la
aparicion de nuevas técnicas médicas y al cambio en el perfil epidemioldgico” (CEPAL, 2011).

Aqui es importante realizar un andlisis del desarrollo de la politica de Salud Publica en
Colombia, destinada a mejorar la efectividad y la eficiencia del sector, en donde la Telesalud tiene
una injerencia directa en la prestacion de los servicios de salud. La Ley 1438 de 2011 se propone
fortalecer el Sistema General de Seguridad Social en Salud (SGSSS), a través de un modelo de
prestacion del servicio publico de salud, que retome la estrategia Atencion Primaria en Salud para
que, mediante la accion coordinada del Estado, las instituciones y la sociedad, se avance en el
mejoramiento de la salud de los habitantes del pais, para lo cual se requiere la creacion de
ambientes sanos y saludables; a la vez que se garantice que la prestacion de los servicios se efectiue
dentro de estandares crecientes de calidad, y que dicha prestacion sea incluyente y equitativa,
donde el centro y objetivo de todos los esfuerzos sean los residentes en el pais. Asi quedd
establecido en su articulo 1°: “El Sistema General de Seguridad Social en Salud estara orientado a
generar condiciones que protejan la salud de los colombianos, siendo el bienestar del usuario el eje
central y nucleo articulador de las politicas en salud”; Para esto, concurrirdn acciones de salud
publica, promocion de la salud, prevencion de la enfermedad y demas prestaciones que, en el
marco de una estrategia de Atencion Primaria en Salud, sean necesarias para promover de manera
constante la salud de la poblacion”.

La Estrategia de Atencion Primaria en Salud, segiin los mandatos de la Ley antes anotada, esta
constituida por tres componentes integrados e interdependientes:

1. Los servicios de salud. En este componente se destaca la organizacion en redes integradas
de servicios (RISS), la politica de fortalecimiento de la baja complejidad. Asi mismo, la
organizacion e implementacion de Equipos Basicos de salud. (OPS, 2010)

2. La accidn intersectorial/transectorial por la salud. Este componente se convirtié en uno de
los principios del SGSSS (Minsalud 2011), en la ley anotada, en la cual se ordena crear la
Comision Intersectorial de Salud publica, “... para hacer seguimiento a las acciones para el
manejo de determinantes en salud, la cual informara al CONPES”. En este componente es
necesario tener en cuenta los documentos CONPES (Minsalud, 2011) relacionados con la
adopcion de los compromisos de pais para cumplir con los Objetivos del Milenio y el 3550 de
2008, referido a los “Lineamientos para la formulacion de la politica integral de salud ambiental
con ¢énfasis en los componentes de calidad de aire, calidad de agua y seguridad quimica”; asi
mismo, una serie de Comisiones Intersectoriales, que ya ejecutan acciones con efectos sobre la
salud y sus determinantes.

3. La participacion social, comunitaria y ciudadana. Este componente, estd fundamentado,
ademas, en los principios del SGSSS y debe ser objeto de la formulacién de una politica
especifica.

Se determind que la aplicacion de esta estrategia debe tomar como marco, las regulaciones
relacionadas con el Plan Decenal de Salud Publica, en la ejecucion y resultados de las acciones de
promocion de la salud y la prevencion de la enfermedad como pilares de la estrategia de Atencion
Primaria en Salud, y en la conformacion de los equipos basicos en salud y de las redes integradas
de servicios de salud, igualmente esta norma define los elementos para la implementacion de la
estrategia de Atencion Primaria.

Ahora bien, la Atencion Primaria en Salud, como estrategia nacional, debe estar en
concordancia con el ordenamiento territorial, y los planes respectivos, pues de su aplicacion y
grado de acatamiento, se derivan efectos determinantes para la salud de las poblaciones de cada
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territorio. Esta coordinacién se da a nivel nacional, mediante la integracion de las politicas soéiales
y demas, en funcion de las condiciones de salud de la poblacion y tiene su correspondencia en el
nivel territorial, en los planes de desarrollo de las entidades territoriales y demds acciones
orientadas al desarrollo de los territorios.

En este sentido, uno de los retos clave que se presentan es el de dotar a los sistemas de salud
con recursos humanos en nimero suficiente y adecuadamente capacitados, de forma que sea el
lugar donde se puedan resolver la mayoria de los problemas sanitarios que padece la comunidad.

En efecto, la renovacion de la APS exige una transformacion profunda en los programas de
formacién de los profesionales de la salud, asi como la expansion y diseminacion del
conocimiento sobre este nivel de atencion. Tal propdsito supone resolver problemas dificiles, entre
los que cabe destacar la insuficiencia de personal calificado para proveer la cobertura universal, el
desequilibrio de recursos en favor de la concentracion en ciudades y hospitales, la falta de politicas
de incentivos, los elevados costos del personal, la escasez de supervision apropiada, la formacion
con enfoque predominantemente curativo y orientada a las especialidades, asi como el débil
desarrollo del trabajo en equipo, todos considerados como los problemas mas frecuentes que
afrontan actualmente los servicios de salud.

En consecuencia, el avance de la estrategia de renovacidn comportaré la necesidad de contar con
mas profesionales con formacion especifica, es decir, capacitados para desempefiar un conjunto de
funciones especificas de la atencion primaria. Este conjunto de conocimientos y habilidades se
diferencia de los del resto del sistema y se deberéd adecuar al nuevo contexto configurado conforme
a la estrategia de APS (Molina-Duran et al., '*®. Asi mismo, el énfasis que dicha estrategia ejerce
sobre la equidad de acceso y la calidad de los servicios requiere sistematizar los procedimientos y
el trabajo en red, como poderosos instrumentos para aumentar la capacidad resolutiva de los
equipos al fomentar la coparticipacion y la corresponsabilidad de sus integrantes (Aguirre-
Huacuja, 1994).

Por tultimo, se plantea una propuesta de como disefiar y desarrollar programas y proyectos de
Telesalud para ser masificados en las regiones de Colombia y Latinoamérica, priorizando por
encima de la adquisicion de tecnologia en los centros de salud (que también es muy importante), el
enfoque que debe tener estos proyectos para hacer Optimos los niveles de resolutividad en la
Estratega de APS en el pais, sobre todo en las zonas més apartadas y desprotegidas del territorio
nacional.

Metodologia:

La Atencion Primaria de Salud (APS), conforme a la Organizacion Panamericana de Salud
(OPS), debe constituir la base de los sistemas nacionales de salud por ser la mejor estrategia para
producir mejorias sostenibles y una mayor equidad en el estado de salud de la poblacion. Dicha
recomendacion se sustenta en el momento actual sobre solidas evidencias cientificas. La APS
abarcadora es un conjunto de valores: derecho al mas alto nivel de proteccion de la salud,
solidaridad 'y equidad; principios: responsabilidad  gubernamental, sostenibilidad,
intersectorialidad, participacion social entre otros y, elementos estructurantes del sistema de
servicios de salud (atributos de la APS): acceso de primer contacto, integralidad, longitudinalidad,
coordinacion, orientacion familiar y comunitaria y competencia cultural. Para garantizar la
legitimidad de esta estrategia frente a la sociedad, el sistema de servicios de salud basado en la
APS debe estar caracterizado por el mas alto patron de excelencia posible. Este objetivo solo
puede ser alcanzado con la presencia de profesionales calificados y formados para tal fin. (O.P.S.

Distintas recomendaciones convergen para la expansion de sistemas de servicios de salud
basados en la Atencion Primaria de Salud (APS) como forma de atender a tales propdsitos.
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Evidencias recientes muestran la necesidad de contar con recursos humanos calificados™con
competencias especificas para alcanzar mejores resultados y mas costo-efectivos. El ntimero
insuficiente de personas trabajando a partir de tales competencias es aun uno de los factores que
limita el impacto potencial de esta estrategia en los indicadores de salud de la poblacion.

En América Latina y en algunos paises europeos, el rol de trabajadores calificados en APS lo
asumen médicos de familia, enfermeros y auxiliares de enfermeria. La formacion existente se basa
en diplomados o cursos de profundizacion para los profesionales de la salud, pero no existe en el
Pais un programa de las caracteristicas del planteado en esta propuesta.

En este sentido hay una imperiosa necesidad de contar con personal cualificado en la formacion
universitaria especificamente en APS, partiendo de una carrera tecnologica como punto de inicio
para el desarrollo de las acciones necesarias para la construccion de sistemas de salud mas
efectivos y equitativos. El reto de reorganizar los sistemas de salud alrededor de una APS
abarcadora de calidad solo serd alcanzado con la participacion de profesionales que comprendan y
practiquen los atributos de la APS.

Particularmente el uso de la Telemedicina es una herramienta para lograr aumentar el nivel de
resolutividad en la APS ya que participa en todos los procesos cotidianos del que hacer de la salud
y permite la incorporacion de las nuevas tecnologias en la atencidon, desarrollo de sistemas y
diagnostico de enfermedades a través de redes de salud creadas entre IPS Prestadores Remisores y
Centros de Referencia que generalmente son hospitales de Nivel 3 de atencion. Las diversas
aplicaciones de la Telesalud- Telemedicina permiten mejorar el sistema de salud del pais, al
brindar la posibilidad de realizar consultas remotas, en lugares donde a veces, no es posible
conseguir atencion médica especializada. También facilitan la realizacion de actividades
educativas mediante conferencias multiples, la consulta a distancia de informacion en los
principales centros médicos del pais bien sea instituciones privadas y publicas, entre otras.

Como antecedente principal, la UNAD, cuenta con experiencias exitosas en el pais como el
proyecto de implementacion de la Telesalud en diferentes municipios de las regiones colombianas
y se evidencia la potenciacion de la nueva politica de Atencidon Primaria en Salud (APS) en
Colombia, pues resalta el direccionamiento estratégico de los diferentes Planes Territoriales de
Salud de municipios y gobernaciones con sus Planes de Intervenciones Colectivas, donde muchos
de ellos apuntan a lograr condiciones de vida digna, con equidad e inclusioén de la poblacion en
todas las etapas de su ciclo de vida, reconociendo a las personas desde sus distintas caracteristicas,
buscando su proteccion en los riesgos de salud, el acceso con calidad y humanizacion a los
servicios de salud y la resolucion efectiva de sus necesidades por cada una de las entidades que
han sido delegadas como responsables de estas funciones; favoreciendo con ello oportunidades de
calidad de vida que potencien las capacidades y el desarrollo integral de los Colombianos.

Por otro lado, con el vertiginoso avance de las TIC, la sociedad ha experimentado cambios y ha
tenido que adaptarse para tomar provecho de ellas casi sobre la marcha. Areas tales como la
educacion han redefinido varios de sus paradigmas y con ello, entre muchos otros beneficios, se ha
extendido la cobertura del servicio. Y este es quizd uno de los problemas mas recurrentes
alrededor del mundo en lo que a servicios de salud concierne: la imperiosa necesidad de extender
al maximo el cubrimiento de su funcion de manera que ningin grupo se sienta excluido,
rompiendo en alguna medida, patrones de segregacion y pobreza.

La creciente demanda de servicios de informaciéon y comunicaciones, combinada con los
avances tecnologicos, creciente infraestructura y reduccion de precios, estan haciendo que mas y
mas personas pasen a formar parte de la sociedad de la informacion. Las tecnologias permiten
como lo han demostrado en diferentes campos, mejorar procesos, optimizar el uso de recursos y
ampliar la cobertura y acceso a todo tipo de servicios. La comunicacién instantanea, la
disponibilidad de bases de datos y la utilizacion de dispositivos que interactuan a través de estas
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redes de computadores, eliminan en la mayoria de los casos la necesidad de desplazamiento de los
usuarios sobreponiéndose con ello a las dificultades que presentan las barreras geograficas. (Min
TIC, 2014)

Aspectos criticos y relevantes para resaltar y detallar

En la actualidad la UNAD cuenta con un proyecto el cual consiste en un Plan de Penetracion
Territorial en Servicios de Telesalud e Informatica Médica de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, denominado proyecto “PRISMA” (Figura 1), el cual ha consistido hasta este momento
en la dotacion de ultima tecnologia a diferentes centros de atencion bésica en salud con area de
influencia urbana y rural, ubicados estratégicamente en el territorio nacional, lo observado con
PRISMA en su Fase 1 es un logro de instalacion de tecnologia de punta con vinculacién a una
plataforma de telemedicina con amplio recorrido y trayectoria nacional e internacional, brindando
los servicios de Tele Apoyo Diagnostico Cardiovascular, Teleconsulta Sincronica y Asincronica
obteniendo muy buenos resultados.

il
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Figura. 1. Logo proyecto prisma, unad

PRISMA se proyecta como un modelo de atencion en salud auto sostenible desde el punto de
vista de presupuesto con un amplio margen de utilidad en un sistema de atencion de pacientes, es
muy oportuno resaltar que se puso a prueba la capacidad administrativa y cientifica de las
diferentes regiones otorgando resultados que generan un horizonte virtuoso para el desarrollo de la
Telesalud.

Este proyecto, articula las lineas operativas de promocioén de la salud, gestion del riesgo en
salud y gestion de la salud publica a través de sus componentes y la ejecucion de diferentes Planes
Operativos Anuales POA del Plan de Intervenciones Colectivas PIC para impactar positivamente
los determinantes sociales de la salud e incidir en los resultados en salud, a través de la ejecucion
de intervenciones colectivas o individuales de alta externalidad, desarrolladas a lo largo del curso
de vida, en el marco del derecho a la salud y de lo definido en el Plan Decenal de Salud Publica
(PDSP).

Por otro lado, se integra la atencion primaria y la gestiéon del riesgo en salud como una
estrategia para anticiparse a los eventos de interés en salud publica, las enfermedades y los
traumatismos para que no se presenten o si se tienen, detectarlos y tratarlos precozmente para
impedir o acortar su evolucidon y sus consecuencias.

Discusion.
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La capacidad resolutiva del médico sea médico general o médico especialista, depende de la
calidad y efectividad de su accion cientifico-técnica. Ella es la dimension central necesaria para
resolver los problemas de salud que enfrentan. A la vez es la menos valorada, por las dificultades
que tienen el andlisis de su rendimiento clinico y la apreciacion de su dimensiéon humana. En
nuestro medio se ha especulado mucho respecto a la escasa “resolutividad” de los MG, pero no
existen en la literatura nacional datos concretos al respecto y, mds aun, los que aparecen son
contradictorios, tenemos que adelantar estudios acreditados en donde se evidencie la capacidad
resolutiva de un médico general contra la capacidad resolutiva del especialista, se entiende como
algo logico, pero en un porcentaje de los aspectos de atencion médica especializada no se le
garantiza que se resuelva la circunstancias patoldgica de la afectacion del paciente.

Una de las soluciones a toda esta problematica radica en la implementacion de un sistema de
Telesalud vinculado al modelo de prestacion de servicios tanto en la estrategia de APS como en el
modelo de interconsultas, son estas herramientas las que entregan la posibilidad de aumentar cada
uno de los indicadores con los cuales se verifica la calidad de la atencion en salud en el pais;
satisfacer las necesidades del usuario en términos de acceso, cobertura, calidad de la atencion,
disminucion de brechas de equidad, tiempos de atencion, mejores resultados y control de costos
relacionados todos con el &mbito de la atencion en salud del paciente, los modelos operativos de
Telesalud brindan un infinito universo de posibilidades en los modelos de atencion.

La Telesalud en Colombia tiene un amplio recorrido en la tltima década, en cada proceso del
desarrollo de la tematica a nivel nacional encontramos mejoras en los indicadores de atencion, un
ejemplo notorio de este proceso son los sistemas integrados de apoyo terapéutico bajo las
modalidades de diagnésticos oportunos en Tele electrocardiografia en donde se puede evidenciar
mediante el uso del recurso tecnoldgico mayor oportunidad en la atencidon, mayor beneficio para
iniciar medidas terapéuticas en pacientes con infarto agudos al miocardio, donde la oportunidad en
las recomendaciones en el diagnostico muestran una gran utilidad en el manejo del paciente.

La situacion actual con relacion a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
salud-e, telemedicina y Telesalud en Colombia, asi como en América Latina y el Caribe, tienen
con antecedente, entre otros, el trabajo realizado a partir de la década de los ochenta por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), la Organizacion de Estados Americanos (OEA), el
gobierno canadiense, las cumbres —en especial la de Ottawa, Canadd— y las agendas de
conectividad de los Estados miembros de Ameérica, este legado contribuyo al desarrollo de la
necesidad basada en la prioridad de la atencion hacia las poblaciones mas vulnerables, pilar
fundamental de la Telesalud; oportunidad medica con equidad. Es importante hacer referencia al
estado del pais con relacion a su nivel de preparacion el cual desde nuestra Optica es Optimo dada
las caracteristicas de la poblacidn, pero a nivel mundial no estamos con buenas referencias. De
acuerdo con el Indice de Conectividad del Foro Econémico Mundial, Colombia presenta una
significativa mejora entre el periodo 2006-2007 y 2007-2008 (8), y hoy en dia ocupa el noveno
lugar en América Latina y el Caribe. El pais tiene un nivel de desarrollo interesante, pero aun
enfrenta un gran reto al respecto. (OEA, 2003)

En Colombia se estd trabajando en torno a la promocion de herramientas interactivas enfocadas
al intercambio de informacion entre diferentes actores y orientadas a mejorar tanto el acceso a
informacion como el cuidado de la salud. En el ambito de la Telesalud es relevante sefialar la
progresiva importancia de los cuidados a distancia de enfermedades cronicas como la diabetes,
hipertension, enfermedades pulmonares cronicas, y el uso de TIC en tratamientos oncologicos,
entre otros tal cual como se demostrd con el componente PRISMA, en donde se evidencio que un
gran porcentaje de resolutividad; se le entrego a la comunidad por encima del 80% indicadores que
comprueban que no fue necesario el traslado de domicilio para recibir una atenciéon oportuna, con
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mejoria en sus estilos vida, la Telesalud se adapta a las necesidades cualquier cir¢ulo socia
otorgado las herramientas necesarias para garantizar oportunidad, confianza, resolutividad,
equidad en el modelo de atencion.
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Resultados:

Las recomendaciones obtenidas con el ejercicio se encaminan a mejorar el sistema; Fomentar la
institucionalidad en salud, en particular la referida a salud-e, trabajar en la formulacion de
politicas; estrategias, planes y metas que ayuden a la identificacion de objetivos para el sector
salud y la importancia de este en el desarrollo de las TIC, atencion a la buena gestion de los
recursos existentes en la actualidad, de tal forma que se logren los resultados e impactos deseados
con el uso de las nuevas tecnologias, que las IPS visualicen los aplicativos como modelos de
negocios auto sostenibles, en donde las barreras de acceso a los recursos médicos de la poblacion
sean minimas.

Como resultado de todas experiencias exitosas se escribe el Libro: “Integracion del Modelo de
Telesalud y la Estrategia de APS. Aplicacion de la Telesalud como Modelo para la Obtencién de
Niveles Optimos de Resolutividad en la Estrategia de APS y de la Penetracion de Especialidades
Meédicas™.

Este libro es el resultado del esfuerzo conjunto de un equipo de investigadores de la Escuela de
Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia —UNAD-, y es la
continuidad del libro denominado “Telesalud e Informatica Meédica. Normatividad,
Infraestructura e Implementacion”, que publicd la misma Escuela en el afio 2013, para lo cual
invitamos al publico en general de tener la oportunidad de leerlo, como un primer paso en el
entendimiento de conceptos basicos y necesarios de este nuevo trabajo académico (Figura 2.).

Es importante mencionar que, al entender la Telemedicina como parte constitutiva de la
Telesalud, se decidi6 dejar durante el desarrollo de todo este libro, la denominacion de Telesalud y
no suscribirlo Unicamente a la de Telemedicina, aunque en la préctica todo su contenido hace
relevancia a la transferencia, analisis y diagndstico de informacién médica entre la mayoria de las
especialidades para hacer resolutivo la estrategia de APS.

INTEGRACION DEL MODELO DE TELESALUD
Y LA ESTRATEGIA DE ATENCION PRIMARIA
EN SALUD (APS)

Aplicacion de la Telesalud como Modelo para la - -
a mas de Reselutividad
de La Penetraciin

Figura. 2. Imagen libro “telesalud e informdtica médica. Normatividad, infraestructura e implementacion” - unad
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La evidencia de una enorme demanda de formacion de tecndlogos y profesionales en Colombia,
-especialmente en sus regiones-, llevd a la UNAD a desarrollar una propuesta de formacion de
tecnologos y profesionales bajo la metodologia a distancia -con un alto componente virtual-,
utilizando una infraestructura fisica dispuesta en ocho (8) regiones del pais y el acceso a una
infraestructura tecnologica capaz de soportar una oferta masiva de alrededor de 1500 cursos y
70.000 estudiantes para el momento de la creacion de un programa académico. Lo anterior implicd
una adaptacion tedrica y practica de la educacion médica, que es pionera en Colombia.

Las estrategias didacticas meso curriculares se basaron en una mixtura del Aprendizaje Basado
en Problemas (la forma natural de aprender en ciencias médicas) y el Aprendizaje Basado en
Tareas para lograr un disefio instruccional amplio y pertinente.

Se planifico la dotacion de laboratorios de ciencias de la salud con una serie de tecnologias
médicas In Situ y TIC interactivas para asegurar un componente practico que proveyera elementos
suficientes para el desarrollo de habilidades praxeologicas de los tecnologos y profesionales en
formacion, tanto en las ciencias biomédicas como en las ciencias radioldgicas.

En los microcurriculos de los cursos tedrico-practicos se recrea, en lo posible, las condiciones
requeridas por los estudiantes para enfrentarse a las practicas clinicas reales que implican una total
presencialidad.

Por otro lado, es importante resaltar que las TIC vertidas sobre el sector salud han llevado a
acufiar un nuevo concepto: eSalud. Equiparado este neologismo con el termino e-mail, en el que se
entiende que el correo pasa a ser electronico y por ello inmediato, més asequible y masivo, se tiene
como proposito trasladar esa inmediatez, masividad y asequibilidad a los servicios de salud. Y asi
como en la educacion, con la masificacion del acceso a las redes de computadores, en tanto mas
gente se alfabetiza en su uso y encuentra los medios para apropiarse de estas tecnologias y
adoptarlas en su vida diaria, mediante la retro alimentacion, el andlisis de impacto y demas
variables de efectividad, la implementacion y el uso de estas herramientas se ira refinando cada
vez mas y es posible que se encuentren aplicaciones que hoy dia s6lo sean conceptos restringidos a
la ciencia ficcion.

Si bien eSalud comprende muchos de los beneficios antes citados circunscritos a la
administracion, gestion, y capacitacion, su alcance mas ambicioso y el que redundaria mas en el
cubrimiento de la mayor cantidad de usuarios es el de la telemedicina.
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Competencias Docentes para la Educacion y la

Formacion

En la nueva normatividad que en los diferentes paises se esta Co m pe te n
buscando en el profesorado el poseer una serie de competencias
docentesque, en muchos casos, lleva a la necesidad de formacion la Ed uca

especifica para alcanzar dichas competencias y poder adaptarse a los
nuevos escenarios educativos, gracias ala innovacién de las NTCI (nuevas tec-
nologias de la comunicacién y la informacidn). Se exige de los docentes o
profesores y maestros nuevas competencias personales, sociales y
profesionales para poder afrontar los continuos cambios que
imponen, en todos los ambitos, los rapidos avances del conoci-
miento y las exigencias a corto plazo de la economia global,
en especial con los tratados de libre comercio entre los
paises dependientes y los independientes. El nuevo
docente (o tele facilitador) debe entender “sine qua
non” que las TIC s en la educacidn y en la formacion
sonun medio y no un finy que este, el otrora docente,
es un facilitador de aprendizajes donde el centro es
el alumno (aprendizaje significativo) con sus limitac-
iones y fortalezas. Debe entender también que “el
aumento vertiginoso de cantidad de usuarios de la
red en los (ltimos afios, ha provocado un cambio
sustancial en el modo de éstos de apropiarse y
manipular la informacion disponible. El usuario ya no se
contenta con leer y mirar, hay una fuerte impronta de
participar, opinar, generar contenidos, compartir con
otros”.
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Resumen

La seguridad del paciente es un aspecto prioritario para el mejoramiento de la atencion y
disminucion de las consecuencias del error médico, para lograr un cambio en este sentido es
necesaria la educacion de los profesionales de salud desde el pregrado, de ahi la necesidad
imperante que se avance en la implementacién de Seguridad del Paciente en los planes de estudio.

Objetivo: Implementar Seguridad del Paciente en la curricula de los planes de estudio de la
Division de Ciencias de la Salud (DCS) de la Universidad de Quintana Roo. Estudio de
intervencion, Universo; 252 Docentes de las tres licenciatura, profesores tiempo completo (33%)
y profesores de asigntura (87%), el 100% cuenta con estudios de posgrado o especialidad, el 33%
cuenta con menos de 3 afios de antigiiedad, el 26% entre 3 a 6 afios y 30% de 6 a 9 afos. Se
integro un grupo de Trabajo de las tres licenciaturas formados por docentes con formacion en
Seguridad del paciente, de acuerdo al grupo de trabajo se seleccionaron aquellas asignaturas que
por su contenido requiere contenidos de seguridad de pacientes, se disefio un programa de
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Capacitacion en seguridad del paciente mediante TICs para los docentes de Tas® ‘asignaturas
seleccionadas.

Dada la importancia de brindar una atencion segura en los dmbitos clinicos actuales, los
estudiantes de las carerras del area de la salud, tienen la necesidad cada vez mayor de aprender
acerca de los eventos adversos que suceden en la atencion clinica y la urgente necesidad de saber
sobre seguridad del paciente. La introduccion de la seguridad del paciente en la formacion de los
profesionales de la salud contribuira a sentar las bases de los conocimientos y las habilidades con
las que mejor se prepararan los estudiantes para su practica clinica.

Patient safety in the study plans of the University of Quintana Roo

Abstract

Patient safety is a priority for improving care and reducing the consequences of medical error,
to achieve a change in this regard is necessary education of health professionals from
undergraduate, hence the prevailing need to be advance in the implementation of Patient Safety in
the study plans.
Objective: To implement Patient Safety in the curricula of the study plans of the Division of
Health Sciences (DCS) of the University of Quintana Roo. Intervention study, Universe; 252
Teachers of the three bachelor's degrees, professors full time (33%) and professors of asigntura
(87%), 100% have postgraduate or specialty studies, 33% have less than 3 years old, 26% between
3 to 6 years and 30% from 6 to 9 years. A working group of the three bachelor's degrees formed by
teachers with training in patient safety was integrated, according to the work group those subjects
were selected that, due to their content, require patient safety content, a training program in safety
of the patient was designed. patient through ICTs for teachers of the selected subjects.
Given the importance of providing safe care in current clinical settings, students in the health care
field have an increasing need to learn about the adverse events that occur in clinical care and the
urgent need to know about patient safety. The introduction of patient safety in the training of
health professionals will contribute to laying the foundations of the knowledge and skills with
which students will best prepare for their clinical practice.

Keywords: Seguridad el paciente, , eventos adversos, curricula seguridad del paciente
Patient safety, adverse events, curricula patient safety

1.- Introduccion

Desde que por primera vez el estudio Harvard de 1991 describiera la magnitud del dafio
ocasionado a los pacientes, los paises han descubierto resultados similares, a pesar de las
diferencias que existen en sus culturas y en sus sistemas de salud. La Seguridad el paciente
representa un area que se integra a todas las demads areas de la medicina y de la atencién clinica.
La Alianza Mundial para la Seguridad del Paciente de la Organizacion Mundial de la Salud,
lanzada en el 2004 , tiene por finalidad promover la seguridad del paciente en todo el mundo, ya
que la seguridad de aquel es problema de todos, sin excepcion, desde los pacientes hasta los
politicos. Dado que los estudiantes de carreras de la salud se encuentran entre los futuros lideres en
materia de atencion clinica, resulta vital que cuenten con conocimientos y habilidades al momento
de aplicar los principios y conceptos que hacen a la seguridad del paciente.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, la seguridad del paciente es la reduccion
del riesgo de dafios innecesarios relacionados con la atencion sanitaria hasta un minimo aceptable,
el cual se refiere a las nociones colectivas de los conocimientos del momento, los recursos
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disponibles y el contexto en el que se prestaba la atencion, ponderadas frente al riesSgo de no
dispensar tratamiento o de dispensar otro. Asi mismo, define el dafio asociado a la atencion
sanitaria es el dafio que deriva de los planes o medidas adoptados durante la prestacion de atencion
sanitaria o que se asocia a ellos, no el que se debe a una enfermedad o lesion subyacente. (1)

La Organizacion Mundial de la Salud en 2012 lanza la Guia Curricular sobre Seguridad del
Paciente donde se plantea la necesidad de que los estudiantes de carreras de la salud comiencen a
ejercer la seguridad del paciente en todas sus actividades profesionales, plantea la necesidad de
generar en los estudiantes el conocimiento sobre la seguridad del paciente y plantea que es un
proceso que debe darse a lo largo de todas las carreras de la salud. Las habilidades y conductas
relativas a la seguridad del paciente deberian comenzar apenas los estudiantes ingresan en un
hospital, clinica o servicio de atencion de la salud. Al hacer que los estudiantes se concentren en
cada uno de los pacientes, inculcandoles que los traten individualmente como el ser humano tnico
que cada uno de ellos es y que utilicen con cuidado sus conocimientos y habilidades, los
estudiantes mismos pueden llegar a erigirse como modelos de conducta para los demas integrantes
del sistema de salud. La mayoria de los estudiantes de carreras de la salud tienen grandes
aspiraciones al momento de ingresar en la profesion, se debe buscar que los estudiantes puedan
mantener su entusiasmo y creer que pueden marcar una diferencia, tanto en la vida de cada uno de
sus pacientes como en el sistema de salud en general.

La seguridad del paciente tiene por objetivo lograr una atenciéon en salud libre de dafio. La
Organizacion Mundial de la Salud indica que este objetivo, se logra a través de la comunicacion, el
andlisis y la prevencion de eventos adversos en los pacientes. La cultura organizacional ha sido
identificada como uno de los principales factores para el éxito de las intervenciones para mejorar
la seguridad del paciente. Un componente esencial de la cultura en seguridad es la actitud de los
profesionales de la salud hacia el error médico. Las actitudes pueden mejorarse a través de una
educacion apropiada en las carreras biomédicas.

La educacion en seguridad del paciente para profesionales de la salud en el sector de la
educacion superior no se ha mantenido a la par de las exigencias que requiere el sistema de salud.
La informacion de programas curriculares especificos sobre error médico o los cursos sobre
seguridad del paciente en la educacion médica recién ha comenzado a ganar terreno en la literatura
publicada. La necesidad de una educacion en seguridad del paciente por parte de los médicos se
ha visto confirmada por diversos estudios sobre los conocimientos en materia de seguridad del
paciente donde se ha demostrado que los niveles de conocimiento sobre seguridad del paciente en
todo un amplio espectro de carreras y especialidades son sustancialmente limitados y que los
profesionales de la salud no podian autoevaluar sus propias deficiencias de conocimientos en
materia de seguridad del paciente. (2,3,4)

Una serie de factores han impedido la educacion sobre la seguridad del paciente. En primer
lugar, la falta de reconocimiento por parte de los formadores de médicos en el sentido de que la
ensefianza y el aprendizaje de la seguridad del paciente constituye una parte esencial de las
carreras de la salud de grado, y que se pueden enseiar efectivamente las habilidades vinculadas
con la seguridad del paciente.

Al ser un campo novedoso, muchos formadores de médicos no estan familiarizados con la
literatura y se muestran inseguros a la hora de integrar al programa existente la capacitacion sobre
seguridad del paciente. En segundo lugar, los docentes deben tener una actitud abierta a las nuevas
areas del conocimiento. Una de las dificultades que se presenta para introducir los nuevos
contenidos programaticos es una renuencia a la hora de abordar los conocimientos que se originan
desde afuera de la Medicina, tales como los métodos de pensamiento y los procesos de mejora de
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la calidad. También, se ha sugerido que el énfasis historico puesto sobre la terapéutica™de’ la
enfermedad, méas que en la prevencion de las patologias, genera una cultura a la que le resulta
dificil concederle mérito al “no hecho”, esto es, un evento adverso que puede prevenirse. Un tercer
factor se relaciona con las actitudes arraigadas en la relacion tradicional docente-alumno, en la que
puede darse una cuestion jerarquica y competitiva y donde el “experto” difunde informacion al
estudiante. (5)

La Seguridad del paciente es responsabilidad de todos los que forman profesionales de la
salud, es primordial, contextualizarla como aprendizaje permanente, ya que se desarrolla
aprendizaje a lo largo de la vida y este, que puede ser de caracter formal, no formal o informal.
Desde la educacion formal, es de vital importancia que todo personal en formacion desarrolle las
competencias clinicas en seguridad el paciente, pero para ello se debe de considerar que se
requiere de contar con formadores de profesionales de la salud que provienen de muchos
antecedentes diversos y con escasa o nula formacion en seguridad del paciente, muchos docentes
son expertos en sus disciplinas especificas y por lo general se mantienen actualizados utilizando
las vias profesionales aceptadas para su area. El conocimiento de la seguridad del paciente
requiere de aprendizaje adicional que recae por fuera de las vias tradicionales. Para ser un profesor
eficiente en seguridad del paciente, los profesionales de la salud deben contar con los
conocimientos, herramientas y habilidades necesarias para la implementacion de una formacion en
educacion del paciente en el seno de la organizacion. Uno de los principales desafios que enfrentan
todas las profesiones de la salud es la creciente escasez de docentes clinicos en general. Hay muy
pocos que saben coémo integrar los principios y conceptos de seguridad del paciente en sus
programas de formacion. Muchos clinicos adoptan intuitivamente los métodos sobre seguridad del
paciente en su practica habitual pero quizas no sepan cémo articular lo que estan haciendo

La seguridad del paciente es una disciplina relativamente nueva por tanto muchos
profesionales de la salud que estan en el ejercicio profesional, no fueron formados en ella, como
con cualquier otro tipo de ensefianza, uno de los mayores desafios consiste en asegurarse la
transferencia de aprendizaje al lugar de trabajo, para que se lleven a cabo acciones orientadas a la
realizacion personal, profesional y social, permitiendo desarrollar competencias

Se ha demostrado que el Aprendizaje en pares mejoran la capacitacion de seguridad del
paciente, los organismos de acreditacion requieren que las escuelas de medicina incluyan dentro de
sus aprendizajes Seguridad del paciente para que contribuyan en educar a los profesionales de la
salud y de esta forma formar a los pacientes en seguridad de los pacientes, ademas insistenten
que es vital desarrollar habilidades docentes en seguridad del paciente.

La asociacion de colegios médicos estadounidenses (AAMC) y el Instituto Lucian Leape
recomienda incorporar la educacion de seguridad del paciente en los planes de estudio de los
profesionales de salud. Sin embargo, crear un curso sobre la ciencia naciente de la seguridad del
paciente estd cargada de desafios, incluyendo tener un numero suficiente de Facultades con
experiencia adecuada en la disciplina. El impacto de los cambios en la conceptualizacion de los
problemas de seguridad del paciente de los profesionales de la salud en formacién y su confianza
en el manejo de problemas de seguridad del paciente mas efectivo es (si) el aprendizaje que se da
entre pares, por ejemplo con residentes cercanos como facilitadores de grupos pequefios. (6)

De acuerdo a la OMS hay numerosos problemas relacionados con la seguridad del paciente que
merecen ser investigados. Hasta la fecha, no hay suficientes datos cientificos para comprender por
qué se producen, como y en qué medida perjudican a los pacientes, y como se podrian reducir
estos problemas y minimizar el dafio a los pacientes. La necesidad de determinar prioridades es
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evidente, en particular en los paises en desarrollo o con economias en transicion. Las niecesidades
de investigacion son enormes pero los recursos, escasos.

La Alianza Mundial para la Seguridad del Paciente de la OMS ha creado un grupo de trabajo
internacional con participacion de las partes interesadas encabezado por el Dr. David Bates, para
identificar las prioridades mundiales en relacion con la investigacion sobre seguridad del paciente.
El grupo seleccion6 una lista final de prioridades clasificadas segtn la gravedad y frecuencia del
problema de seguridad del paciente, la magnitud del dafio y su distribucion, y la repercusion del
problema en la eficiencia del sistema de salud en su conjunto. (2)

2.- Antecedente

El alcance en la formacion de seguridad del paciente en las diferentes disciplinas es
invaluable, como es el caso de las practicas de seguridad de los medicamentos y los métodos para
informar errores en farmacias comunitarias. Los estudiantes de farmacia durante su formacion
identifican y registraron practicas de informe de errores de medicacion y debilidades en las
barreras para mejorar la seguridad de medicamentos, se ha reportado que el 51% de los
estudiantes reportaron errores en la medicacion. Los errores que se informaron con mayor
frecuencia pertenecian a un sistema de informes especifico de farmacia (84%) y al Programa
Nacional de Informes de Errores de Medicamentos del Instituto para Practicas de Medicamentos
Seguros (84%). Los tipos de error reportados con mayor frecuencia fueron el 77% de los sitios
donde se observo una politica que exige que se comunique con el prescriptor acerca de los errores.
Las acciones de mejora mas comunes al existir un error fueron educacion / capacitacion (72%).
Los estudiantes informaron un aumento estadisticamente significativo en la comprension de las
practicas de seguridad de los medicamentos y los métodos para informar errores en farmacias
comunitarias después de su intervencion. (7)

Asi mismo, Aldossary y cols en 2019, refieren que al ser considerada la seguridad del paciente
un aspecto critico para el Sistema de salud, esta, se ve afectada significativamente por la actitud
de los profesionales de la salud de pregrado, es primordial la formacion de los profesionales de la
salud, el estudio describe que los farmacéuticos deben informar los errores de un paciente afectado
y su familia, incluso si no perjudica a los pacientes. Ademads, se ha identificado que las
universidades pueden utilizar un buen lugar de trabajo de farmacia y programas de capacitacion
eficaces para desarrollar la comprension de los estudiantes de farmacia con respecto a la
preocupacion por la seguridad del paciente. (8)

Dentro de las competencias blandas que favorecen la formacion en Seguridad del paciente en
los profesionales de la salud se encuentra el liderazgo, que se reconoce cada vez mas como una
competencia basica necesaria en la formacion del profesional de la salud para la atencion de
calidad paciente, la mejora continua del sistema y el rendimiento 6ptimo del equipo de atencion,
en consecuencia, la integracion de liderazgo en los planes de estudio de los profesionales de la
salud, lo cual, se esta convirtiendo en una prioridad, por lo que se replantea la importancia de un
adecuado contexto, el momento y la pedagogia para el aprendizaje de esta competencia, se plantea
la posibilidad de incluir en el plan de estudios cuatro temas: (a) comprender el cambio, (b) el
trabajo en equipo, (c) lider en la seguridad del paciente, y (d) el liderazgo en accidén, . Dichos
aprendizajes deben estar conectado en un contexto de atencion médica relevante a la etapa de la
formacion del estudiante. El compromiso del estudiante puede apoyarse mejor si el liderazgo se
enmarca como una competencia a lo largo de su carrera. (9)

Otra de las competencias blandas consideradas vitales para la formacion en seguridad del
paciente es la comunicacion entre profesionales de la salud, y entre profesionales de la salud y
pacientes, ya que es un elemento critico en la seguridad del paciente. Las habilidades de
comunicacion efectiva se pueden ensefiar y mejorar a través de la capacitacion y la
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concientizacion. Existen muchas barreras para la comunicacion efectiva, incluidos loécf"aacefné?@?ﬁael
paciente, los factores clinicos y los factores del sistema, pero existen herramientas y estrategias
para abordar estas barreras que permiten mejorar la comunicacion y comprometer a los pacientes
en su cuidado. (10)

La importancia de formar en Seguridad del paciente a los profesionales de la salud, permitira
modificar la percepcion de gestion del riesgo y los factores que contribuyen a que se presenten
estos. Garcia Elorrio (2016) estudio el nivel de conocimientos, creencias y actitudes en seguridad
del paciente de los estudiantes de medicina, el estudio mostr6d que el 57% de los estudiantes creen
entender los conceptos acerca de la seguridad del paciente, el 53% considera que su formacion los
prepara para entender la causa de errores médicos, el 59% creen que los errores son inevitables y
el 98% creen que un verdadero profesional no comete errores. Un 64% consideran que las
habilidades en esta tematica s6lo se adquieren a partir de la experiencia clinica, de ahi la
importancia del impacto que genera la inclusion de temas relacionados con la seguridad del
paciente en el curriculo de los profesionales de la salud. (11)

Al ser una disciplina nueva, la seguridad del paciente es una disciplina desafiante en el sistema
educativo y en sistema de salud. Nabilou y cols en 2015, evaluaron las percepciones de los
estudiantes sobre la seguridad del paciente y sus conocimientos y actitudes hacia la educacion
sobre la seguridad del paciente, se encontrd que existe escaso conocimiento de los estudiantes
con respecto a la seguridad del paciente lo que indica la ineficiencia de la educacion informal y
formal, para llenar el vacio; por lo tanto, se recomienda considerar la seguridad del paciente en los
curriculos de todas las ciencias médicas y paramédicas y formular mejores politicas para la
seguridad del paciente. (12)

La educacioén sobre la seguridad del paciente, asi como el clima de seguridad en las rotaciones
clinicas, tiene un impacto en las actitudes de los estudiantes. Se encontré que existe una
correlacion positiva entre las actitudes individuales de seguridad del paciente de los estudiantes y
la motivacion autoinformada. También que la motivacidon intrinseca aumentd después del
entrenamiento, para fortalecer una préctica segura y el profesionalismo en los profesionales de la
salud, es importante su participacion en la educacion de seguridad del paciente, las actitudes de
seguridad del paciente de los estudiantes muestran una correlacion positiva con la motivacion y
que la motivacion intrinseca y esta aumenta después de la capacitacion esto permite ayudar a los
estudiantes a desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para la seguridad
practica. La seguridad del paciente es un objetivo incuestionable de la asistencia sanitaria y la
educacion en las profesiones de la asistencia sanitaria. Aunque el tema se aborda en las escuelas de
medicina, pocos han logrado integrarlo completamente en su plan de estudios.

La OMS ha publicado un extenso marco para ayudar a los educadores de la salud a abordar los
problemas de seguridad en el curriculo de educacion bdsica para las profesiones de la salud. Las
habilidades de trabajo en equipo han sido identificadas como cruciales para la seguridad del
paciente y, por lo tanto, un objetivo importante para la educacion médica. Uno de los esfuerzos
educativos recomendados para mejorar la seguridad del paciente en la educacion médica es a
través de la simulacion clinica. Se sabe que la motivacion de los estudiantes es de gran
importancia para el aprendizaje, pero hasta ahora se sabe poco acerca de la motivacion situacional
de los estudiantes. De acuerdo con la teoria de la autodeterminacion, los individuos pueden estar
motivados intrinsecamente (queriendo aprender por el bien del aprendizaje) y / o motivados
extrinsecamente (queriendo aprender por recompensas externas), los estudiantes que estan
altamente motivados aumentardn sus esfuerzos, aumentaran sus metas y se desempefiaran mejor.
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los proveedores de atencion médica, como medida del clima de seguridad. Los estudios han
demostrado correlaciones entre el clima de seguridad y el resultado del paciente, asi como el
bienestar del personal. La actitud de los estudiantes con respecto a la seguridad del paciente se
puede calificar como una medida del clima de seguridad y el nivel de conciencia de los problemas
de seguridad del paciente en las instituciones formadoras. Los cambios en las actitudes hacia la
seguridad del paciente también se utilizan para monitorear el efecto de las intervenciones y para
seguir el desarrollo de actitudes de seguridad durante la formacion. (13)

De acuerdo a Silber y cols (2019), un factor de riesgo para la seguridad del paciente son los
horarios de actividades asistenciales del personal en formaciéon en el sistema de salud,
especificamente las horas de trabajo de los residentes (14).

Roh y cols en 2015, demostraron la importancia de la Educacion sobre seguridad del paciente
para cambiar las actitudes y el sentido de responsabilidad de los estudiantes de medicina. Este
estudio examind los cambios en las percepciones y actitudes, asi como el sentido de
responsabilidad individual y colectiva en los estudiantes de medicina después de recibir la
educacion de seguridad del paciente. Evidenciaron que existe una mejora en los conceptos de
seguridad de los pacientes de los estudiantes después del entrenamiento. Antes del entrenamiento,
mostraron una buena comprension de la inevitabilidad del error, pero la mayoria de los estudiantes
culparon a los individuos por los errores y expresaron un fuerte sentido de responsabilidad
individual. Después del entrenamiento, los estudiantes atribuyeron cada vez mas los errores a la
disfuncion del sistema y reportaron mas confianza en si mismos al hablar de los errores de sus
colegas. Sin embargo, debido a la cultura jerdrquica, los estudiantes aun describieron las
dificultades para comunicarse con los médicos de alto nivel. La educacion para la seguridad del
paciente cambid efectivamente las actitudes de los estudiantes hacia el pensamiento basado en
sistemas y aumentd su sentido de responsabilidad colectiva. Las estrategias para mejorar la
comunicacion superior-subordinada dentro de una cultura jerarquica deben agregarse al plan de
estudios de seguridad del paciente. (15)

Una estrategia valiosa para consolidar la cultura de Seguridad segin Garcia Solano, es a través
de la difusion del conocimiento cientifico en Seguridad del Paciente. El objetivo principal fue
identificar, difundir y mejorar el acceso a la informacion relevante en seguridad del paciente a
pacientes-ciudadanos, profesionales y a la propia organizacion mediante un catidlogo de recursos
accesible en internet e intranet. Se desarrollo la Biblioteca Breve de Seguridad del Paciente,
accesible en la web la Biblioteca Breve de Seguridad del Paciente puede contribuir a impulsar la
cultura de seguridad en los centros sanitarios y a lograr mayor implicacion de los ciudadanos en su
seguridad, al poner a su disposicion informacion fiable sobre esta dimension transversal de la
practica clinica.(16)

Dada la importancia de brindar una atencion segura en los &mbitos clinicos actuales, los
estudiantes tienen la necesidad cada vez mayor de aprender acerca de los eventos adversos que
suceden en la atencidn clinica y la urgente necesidad de saber sobre seguridad del paciente. La
introduccion de la seguridad del paciente en la formacién de los profesionales de la salud
contribuird a sentar las bases de los conocimientos y las habilidades con las que mejor se
prepararan los estudiantes para su practica clinica. Al mismo tiempo, ayudara a generar una futura
fuerza laboral de profesionales clinicos formados en seguridad del paciente y capaces de satisfacer
las demandas de los complejos entornos actuales.
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Los componentes clave para implementar un programa de seguridad del pamenfé debémser
prevenir dafios al paciente, no es solo eliminar errores, es necesario un sistema que se perciba
como justo y mitigue las barreras percibidas para mejorar la seguridad del paciente, un sistema
transparente para establecer prioridades y establecer como se aplicaran los recursos al esfuerzo de
seguridad del paciente ademés de proporcionar herramientas que apoyen el andlisis de la causa
raiz que vaya mas alld de preguntas superficiales e inadecuadas, tales como: ;De quién es la
culpa? Se necesita una accidon que resulte en una mejora, no solo en el andlisis del problema. (20)

La importancia de la seguridad del paciente se reconoce como nunca antes, la seguridad del
paciente es una disciplina especializada, que tiene un impacto en todas las areas de la salud. Por lo
tanto, surge la pregunta de como lograr una implementacion exitosa y estructurada de los
contenidos de ensefianza de seguridad del paciente, al mismo tiempo, se debe tener en cuenta que
el tema de la seguridad del paciente afecta a todas las profesiones, niveles de jerarquia disciplinas
a nivel multi profesional e interdisciplinario y actualmente influye y para la mayoria, al menos
implicitamente, ha influido en el curriculo en diferentes carreras del area de la salud. En la
actualidad, el objetivo de integrar el tema de la seguridad del paciente en los curriculos de una
manera estructurada y completa es factible, sabiendo perfectamente que el disefio didactico y de
contenido de las unidades de ensefanza sobre seguridad del paciente atin no se ha completado.

Los curriculos transversales tienen la ventaja de que los contenidos de ensefianza se transmiten
varias veces en niveles crecientes de dificultad y con una complejidad cada vez mayor, asi como
en diversas areas de enfoque (ver Figura 1). Para el tema de la seguridad del paciente, esto
significa que se puede ensefiar dentro del contexto de los diversos aspectos clinicos y de todas las
disciplinas médicas. El conocimiento, asi como las habilidades y actitudes conducentes hacia la
seguridad del paciente se adquirirdn paso a paso de acuerdo con el nivel de conocimiento y
experiencia de los estudiantes. Para implementar un tema en forma transversal, el curriculo debe
desarrollarse de manera sistematica y estratégica A pesar de que la integracion transversal en el
curriculo médico es el objetivo preferido, puede ser constructivo proceder inicialmente de manera
gradual.

. ., Evaluacién de

Integracion i e
s R la Integracion
Multiples longitudinal _g .
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Curso
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Fig. 1 Desarrollo transversal del curriculo

Para que los objetivos de aprendizaje para la seguridad del paciente se consideren formalmente
completos, deben estar cubiertos por asignaturas obligatorias. La ponderacion y la asignacion de
los objetivos de aprendizaje para la seguridad del paciente deben seguir los porcentajes de los
diversos bloques tematicos indicados en los objetivos de aprendizaje. Dentro de los diversos
bloques tematicos, serd necesario tomar decisiones discrecionales entre la calidad y la cantidad:
Como regla general, cuantos mas objetivos de aprendizaje se implementen, mas probable sera la
consolidacion de la actitud deseada hacia la seguridad del paciente, sin embargo, mayor sera la
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necesidad de coordinacion entre las distintas unidades de aprendizaje. Los objetivos de aprendizaje

y los contenidos de seguridad del paciente deben considerarse desde una etapa temprana, por lo

tanto, cada objetivo de aprendizaje debe ser concretado con respecto a los tres niveles de

competencia de conocimiento, habilidades y / o actitudes.

Ademas, los cursos ya implementados sobre el tema de la seguridad del paciente deben
incorporarse de manera constructiva en el plan de estudios general para evitar la duplicacion y
garantizar que los contenidos de aprendizaje se coordinen de manera adecuada en relacion con sus
niveles de dificultad y complejidad.

El llamado "mapeo curricular", que se usa no solo para determinar un desarrollo curricular
exitoso, es una ayuda importante y ofrece orientacion al desarrollar, el mapeo curricular se utiliza
principalmente para identificar duplicaciones innecesarias, inconsistencias, debilidades y vacios en
un programa de estudios. Al integrar el tema de la seguridad del paciente en forma transversal y en
contextos especificos este tema se convierte en un "companero constante" a lo largo de todo el
plan de estudios. Siguiendo el enfoque de "baja dosis, alta frecuencia”, a los estudiantes se les
ofrecen modulos de estudio cortos sobre seguridad del paciente dentro de cada plan de asignatura,
de esta manera se integraran gradualmente en forma transversal en los planes de estudio de
pregrado, a la vez que se asegura que los objetivos de aprendizaje se transmitan en las etapas
apropiadas, integrar los temas de seguridad del paciente paso a paso en los cursos ya existentes.
Se propone incluir topicos de Seguridad del paciente al inicio de cada seccion de estudio (pre-
clinica, clinica, afio practico). Los contenidos didacticos deberan ser coordinados para que
coincidan con las 4reas tematicas elegidas con una complejidad cada vez mayor y una relevancia
practica correspondiente a cada seccion de estudio. (21)

En el 2002 el Consejo Internacional de Enfermeria (CIE) promueve puntos importantes para
la formacion de profesionales de la salud e Informacidén, comunicacion, bajo la seguridad de la
seguridad del paciente en el entorno, la familia, institucion, politicas y evaluacion continua para su
retroalimentacion y mejora constante. (22)

En Brasil la simulacion clinica fue utilizada como estrategia en el curriculo de enfermeria
para la aplicacion de la seguridad del paciente, desde la formacidon educativa como un proyecto
innovador, el cual permiti6 fortalecer el liderazgo, el razonamiento critico y promover la calidad
del cuidado al paciente. (23)

Por otro lado para la acreditacion de una carrera se requiere que en su mapa curricular este
permeada la seguridad del paciente como eje transversal para el desarrollo de sus competencias
profesionales y de calidad. (24)

ion

2.2 Marco Teorico

La seguridad del paciente ha proporcionado nuevos conocimientos sobre los procesos de
trabajo y nuevas herramientas para orientar los esfuerzos de mejora. Como resultado del trabajo
de la seguridad del paciente, ahora se sabe que los errores, el uso excesivo y lesiones prevenibles
son las principales causas de dafio indebido y el innecesariamente alto costo del cuidado de la
salud.

La mayor comprension de esta experiencia, es que el cambio transformacional en los
resultados del sistema de salud requiere un cambio de enfoque en el rendimiento individual a la
aplicacion de los sistemas de pensamiento, la ciencia y la ingenieria de seguridad factores
humanos. Esencial para este cambio es la inclusion de los pacientes y sus familias en todos los
aspectos del disefio, ejecucion y evaluacion de la atencion.

El sistema de salud ha evolucionado en los tltimos 50 afios para proporcionar atencion existen
factores que contribuyen a este cambio. El primer factor son la prevalencia de pacientes con
enfermedad cronica compleja, que consumen mas del 75% de los gastos de atencion de la salud,
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esbozos de cambio como son los avances de seguridad quirargica de los tultimos afos y la
impresionante reduccion de las complicaciones quirurgicas asociadas con las listas de
verificacion, dicho cambio fue posible cuando los médicos, enfermeras , técnicos y otros trabajan
juntos en equipos multidisciplinares.

Se requiere una reestructuracion importante del abordaje del cuidado de la salud, se requieren
nuevos modelos de prestacion de cuidados que permitan aliviar la carga sobre el sistema de
atencion, proporcionar una atencion integrada basada en la evidencia, asi como una nueva forma
de formar a los profesionales de la salud , la educacion profesional de la salud debe ser reformado
para integrar la educacion la seguridad del paciente y la formacion a lo largo de todo el plan de
estudios en forma longitudinal, este cambio permitird crear aprendices de seguridad del paciente
para toda la vida. (25)

El Instituto Lucian Leape (LLI) de la Fundacion Nacional para la Seguridad del Paciente en
2009, 1identifico cinco areas de atencidon médica que requieren atencion y accion a nivel del
sistema para promover la seguridad del paciente. Los autores argumentaron que para transformar
verdaderamente la seguridad de la atencion médica, hay una necesidad de abordar la reforma de la
educacion médica; integracion del cuidado; restaurar la alegria y el significado en el trabajo y
garantizar la seguridad de la fuerza laboral de salud; Compromiso de los consumidores con la
asistencia sanitaria y la transparencia en todo el proceso continuo. (26)

La estructura de una organizacion es importante, y la estructura tiene una profunda influencia
en la forma en que las personas trabajan y en lo que se hace, donde se ubican las unidades de
trabajo y los individuos en una organizacion, a quienes informan y con quienes se agrupan, esto
indica poder, prestigio y privilegio. También divide a los trabajadores en grupos con intereses y
motivaciones comunes. La pregunta es, ;donde se debe colocar la seguridad del paciente en una
organizacion de atencion médica? Una pregunta de este tipo solo puede responderse dentro de un
marco de entendimiento que dé una definicion clara a la seguridad del paciente. Definimos la
seguridad, al igual que los profesionales de la seguridad de otras industrias, como la reduccion del
riesgo. Esta definicion también concuerda con el modelo de gestion de riesgos que identifica la
gestion de reclamos, la financiaciéon de riesgos y el control de pérdidas como su triada
fundamental. (27). Conseguir avances en la mejora de la seguridad del paciente requiere
investigacion en cuatro areas: determinar la magnitud de los riesgos relacionados con la atencion
sanitaria; analizar los factores que contribuyen a la aparicion de resultados adversos estableciendo
cudles son evitables o reducibles; identificar soluciones efectivas y sostenibles para lograr una
atencion mas segura; y evaluar el impacto de los eventos adversos sobre pacientes, profesionales y
sistema sanitario, asi como la aceptabilidad y la sostenibilidad de las soluciones.

Actualmente se cuenta con conocimiento razonable de la frecuencia y la distribucion de los
eventos adversos y de los factores contribuyentes en todos los ambitos asistenciales: hospitales de
agudos y de media y larga estancia, atencién primaria y servicios como urgencias, cuidados
intensivos y obstetricia. El 10-12% de los/las pacientes atendidos/as en hospitales, tanto en
hospitalizacidon como en urgencias, y el 1-2% de los/las atendidos/as en atencion primaria sufren
algin evento adverso relacionado con la atencidon recibida. Por su magnitud y posibilidades de
prevencion, los eventos adversos son un problema de salud publica. Asi mismo, disponemos de
evidencia de calidad moderada y alta de la eficacia de determinadas conductas profesionales,
practicas y procedimientos para mejorar la seguridad del paciente. Sin embargo, es escasa la
investigacion sobre la implementacion y la evaluacion de las mismas. Dicho de otro modo:
sabemos lo que hay que hacer, pero no lo hacemos en la medida en que se deberia, de acuerdo con
los resultados de este estudio, parece existir cierta contradiccion entre lo que se sabe y se valora
como util y factible sobre practicas seguras y lo que realmente se implementa, lo cual pone de
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manifiesto la necesidad de desarrollar programas de actuacion especificos para dar solucion a esas
diferencias entre deseo y realidad. (28)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha anunciado la puesta en marcha del tercer reto
mundial por la seguridad del paciente, cuyo objetivo es, en cinco afios, reducir en un 50% la carga
mundial de efectos nocivos yatrégenos causados por los medicamentos. La OMS aspira a
conseguir un alcance y un impacto mundiales similares a los logrados en los dos anteriores retos
mundiales: Una atencidon mas limpia es una atencion mas segura y La cirugia segura salva vidas.

En este tercer reto, cuyo titulo es Medicacion sin dafios, se invita a los ministros de salud a
establecer planes nacionales que abarquen cuatro aspectos de la seguridad en el uso de los
medicamentos: la participacion de los pacientes y el publico en general; los medicamentos como
productos; la formacion, capacitacion y seguimiento de los profesionales sanitarios, y los sistemas
y practicas de la gestion de medicamentos. Ademds, la OMS debe utilizar su poder de
convocatoria y de coordinacion para impulsar una serie de medidas de alcance mundial
relacionadas con la seguridad en el uso de los medicamentos. Actualmente muchos pacientes de la
tercera edad deben tomar varios medicamentos, aunado a un mayor acceso a un nimero mas
amplio de opciones terapéuticas y de que, con frecuencia, padecen mas de una enfermedad, la
probabilidad de que se produzcan interacciones farmacéuticas es mas elevada. Por otro lado, los
pacientes de edad avanzada pueden encontrar mas dificultades para cumplir con pautas
terapéuticas que son complejas, y ello podria conducir a errores en la toma de la medicacion. Estas
tres prioridades del tercer reto mundial por la seguridad del paciente no se excluyen mutuamente,
ya que muchos pacientes estan expuestos al riesgo combinado de las reacciones adversas, la poli
medicacion y los errores en la comunicacion. Los profesionales sanitarios deberian prestar especial
atencion a los pacientes que corren mayor riesgo de sufrir lesiones graves e incluso la muerte a
causa de danos relacionados con el tratamiento farmacoldgico.

Para lograr mejoras en estas tres areas es necesario que las instancias decisorias y los
responsables de las autoridades sanitarias concedan prioridad a la seguridad en el uso de los
medicamentos, tal y como hicieron en los dos primeros retos. Para ello deben comprender
claramente el contexto en que los medicamentos pueden perjudicar a los pacientes en una amplia
gama de entornos asistenciales. Hay varias medidas de aplicacion para prevenir estos dafos: la
educacion y el empoderamiento de los pacientes y sus cuidadores, la elaboracion de herramientas
de ayuda a los profesionales sanitarios que trabajan en primera linea y el disefio de nuevos
sistemas de atencion de mads flexibilidad y resistencia frente a los factores que predisponen al
riesgo de que se produzcan errores relacionados con la medicacion. (21)

El impacto de la tecnologia de la informacién sanitaria en la seguridad del paciente. Desde que
se publico el informe original del Instituto de Medicina (IOM), se ha desarrollado y adoptado
aceleradamente la tecnologia de informacion de salud con diversos grados de evidencia sobre el
impacto de la tecnologia de informacion de salud en la seguridad del paciente, la tecnologia de
informacion de salud mejora la seguridad del paciente al reducir los errores de medicacion, reducir
las reacciones adversas a los medicamentos y mejorar el cumplimiento de las pautas de practica.
No debe haber duda de que la tecnologia de la informacion de salud es una herramienta importante
para mejorar la calidad y la seguridad de la atencion médica. (29)

Se han implementado multiples iniciativas de seguridad del paciente que permiten garantizar
la competencia del personal clinico en la operacion los dispositivos médicos nuevos y
actualizados aprobados, que permitan la optimizacion, el uso seguro dispositivos médicos
complejos.

Los dispositivos médicos se clasifican segiin el nivel de riesgo para los pacientes, si los
cuidadores no reciben una educacion confiable mediante un programa formal de actualizacion, con
el seguimiento y la gestion de la rendicion de cuentas incluida una amplia evaluacion de riesgos,
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con el objetivo es reducir los eventos de seguridad relacionados con el uso de dispositivos médicos

garantizando el uso de dispositivos médicos sin fallas. (30)

2.4 Situacion en México

A 10 afios de definida la competencia sobre seguridad del paciente para el Medico general,
solo 38% de las Escuelas de Medicina cuentan con seguridad del paciente en su mapa curricular y
58% cuentan con asignaturas al respecto, situacion que no se refleja en la formacién de médicos
especialistas, ya que atn no se encuentra considerado la Seguridad del Paciente dentro del Plan de
estudios.

La seguridad del paciente es un aspecto prioritario para el mejoramiento de la atencion y
disminucion de las consecuencias del error médico, para lograr un cambio en este sentido es
necesaria la educacion de los profesionales de salud desde el pregrado, de ahi la necesidad
imperante que se avance en la implementacion de Seguridad del Paciente en los planes de estudio,
no solo como asignatura aislada, el reto es que se despliegue a todo lo largo del eje transversal, la
propuesta es que la Institucion educativa marque como distintivo de su plan el enfoque hacia la
seguridad del paciente.

Los futuros profesionales de la salud y lideres en materia de atencion clinica, deben estar
preparados para ejercer una atencion clinica segura. Si bien los programas curriculares de las
licenciaturas se encuentran en permanente cambio con el fin de ir albergando los ultimos
descubrimientos y los nuevos saberes, el conocimiento de la seguridad del paciente resulta
diferente de los demds conocimientos porque se aplica a todas las areas del ejercicio profesional.

Los futuros clinicos, no solo deberan saber como impactan los sistemas sobre la calidad y la
seguridad de la atencion clinica, sino también como una comunicacion deficiente puede conllevar
a eventos adversos, entre muchas otras cosas. Los profesionales de la salud necesitan aprender a
manejar estos desafios.

Dentro de las competencias del Médico General mexicano se encuentran explicitadas las
competencias de seguridad del paciente, especificamente:

Competencia genérica 5: Dominio de la calidad de la atencion médica y trabajo en equipo:
Capacidad para responder satisfactoriamente a las necesidades de salud, reales y sentidas, de los
individuos, familias y comunidades de manera oportuna, efectiva, accesible, confiable y de
conformidad con las mejores practicas y la mejor evidencia disponible libre de deficiencias y
errores; favoreciendo el trabajo en equipo mediante el liderazgo compartido, el desarrollo
continuado de las capacidades de sus integrantes, el monitoreo y apoyo a los miembros que lo
necesitan.

Condiciones para el cumplimiento de la competencia:

a) Disenando sistemas de mejora de la calidad sustentados en los mejores indicadores y
procesos disponibles, supervisando los procesos y verificando los resultados, a fin de mejorar
continuamente la calidad de la atencion médica y garantizar la seguridad del paciente.

b) Demostrando aptitud para el trabajo en equipo, valorando la colaboracion multidisciplinaria,
el apoyo mutuo, el liderazgo situacional, la redistribucion de cargas de trabajo y el aprendizaje
continuado, lo cual permite adaptarse y responder a las demandas del entorno.

c¢) Favoreciendo la gestion del conocimiento e identificando sus necesidades de aprendizaje
para desarrollar sus capacidades.

d) Demostrando flexibilidad, polifuncionalidad, creatividad y capacidad de innovacion
respondiendo a las demandas del entorno y a las necesidades de los pacientes.
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5.1 Calidad en la atencion y seguridad para el paciente

Capacidad para instrumentar procesos de mejora continua en la calidad de la atencion a fin de
favorecer que los problemas de salud de los individuos y las poblaciones se atiendan de manera
oportuna, confiable, efectiva y de conformidad con el mejor conocimiento disponible,
respondiendo tanto a las necesidades reales como a las sentidas.

Condiciones para el cumplimiento de la competencia:

a) Estableciendo procesos basados en acciones sistematicas y coherentes que reduzcan la
influencia del azar y permitan crear resultados consistentes y repetibles.

b) Evitando resultados adversos o lesiones derivadas del proceso de atencion.

c) Aplicando sistemas de evaluacion validos y confiables que permitan reducir la distancia
entre lo logrado y lo esperable de conformidad con las mejores practicas profesionales.

d) Identificando los riesgos sistémicos con la capacidad de priorizarlos para instrumentar
medidas de control que permitan abatirlos o reducirlos.

e) Fomentando el reporte de los errores médicos y su valoracion en sesiones de reflexion y
analisis. (31)

2.5 Contexto Local

La Universidad de Quintana Roo es una institucion publica, fue fundada el 24 de mayo de
1991, nacid con ocho licenciaturas, actualmente cuenta con 4 campus en el estado (Chetumal,
Canctn, Playa del Carmen y Cozumel), actualmente imparte 21 carreras universitarias y 11
posgrados.

La Division de Ciencias de la Salud (DCS), pertenece al campus Chetumal, fue inaugurada
en agosto del 2009, se imparten tres licenciaturas: Medicina, Enfermeria y Farmacia. La
vinculacién es una funcién indisoluble de las instituciones de educacion superior, esta se realiza
conjuntamente con los servicios de salud y a su vez estos estrechamente ligados a la sociedad: la
relacion de la universidad con los diversos actores de la sociedad es cotidiana y se establece por
medio de los convenios que se signan con el IMSS, ISSSTE, la Secretaria de Salud, y los colegios
y asociaciones profesionales asi como con los Colegios Médicos, el Colegio de Enfermeria, el de
Quimicos, asociaciones como la AMFEM, FEMAFE y AMEFAR, de manera que éstos puedan
participar en la realizacion de sus fines y apoyar el trabajo de la DCS, la realizacion de proyectos
académicos conjuntos es beneficiosa en ambos sentidos. La DCS participa al interior de las
instituciones publicas y privadas impulsando la calidad y mejora de los servicios de salud, al ser
una Division de Ciencias de la Salud joven, (primera generacion que egreso 30 de julio 2015),
tiene la oportunidad de reenfocar el proceso formativo, el propdsito es no formar de manera
aislada a los miembros basicos del equipo de salud sino compartir el mayor nimero de
conocimientos y experiencias posibles durante la primera etapa de su formacion y alinear puntos
de vista y tendencias de las tres profesiones, ademas de propiciar aprendizajes desde la salud y no
desde la enfermedad y de esta forma evitar la medicalizacion temprana que privilegie la vision
especialista y fragmentada.

Los planes de estudios estdn en la posibilidad de reenfocarse hacia Seguridad del paciente ya
que en el 2015 debieron actualizarse, por tal motivo la DCS se encuentra en un proceso de
aprendizaje intenso, identificando cada area de oportunidad que se presenta, por lo que existe la
oportunidad de mejorar y enfocarlo a Seguridad del paciente, para lo cual es necesario contar con
robusta propuesta de mejora, la definicion de las competencias a alcanzar en Seguridad del
paciente, deben de encontrarse implicito y explicitamente en el plan de estudios, donde el eje
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transversal sea Seguridad del paciente, si solo se deja en el enfoque solo se quedara como blienas
intenciones, se pretende alcanzar objetivos claros, pertinente y factibles que permitan una
implementacion gradual, previa formacion de los docentes que en ella participan.

La propuesta es apostar a la formacion docente en Seguridad del paciente, ir avanzando en
consolidar una masa critica de partidarios de la seguridad del paciente y tener la oportunidad de
sensibilizar de su importancia a los que no la conceptualizan. El objetivo es la identificacion de
puntos de coincidencia y de discrepancia, asi como de las posibles areas en las cuales sea factible
lograr un consenso mediante el compromiso, al mismo tiempo, trabajar para fortalecer la posicion
de quienes la apoyan, mediante el desarrollo de alianzas y redes, asi como la divulgacion de
evidencias y buenas practicas, esta formacion debe abarcar tanto en directivos como en docentes,
tanto de claustro como docentes clinicos que permita realizar la primera modificacion al Plan de
estudios

En cuanto a los Escenarios de aprendizaje.- La insercion temprana de los alumnos al sistema
de salud hace imperante y favorecedora la necesidad de competencias en Seguridad del paciente,
negar la simbiosis de las instituciones formativas y el sistema de salud es imposible, ya que el
objeto de estudio de los profesionales de la salud es el ser humano en su integralidad bioldgica y
social indivisible, por lo cual debe superarse la estrecha concepcion que asigna caracter cientifico
en salud unicamente a lo clinico-biologico. Privilegiar escenarios de aprendizaje propicios para
su aprendizaje en escenarios diversos: unidades de atencion ambulatorias, hospitalarias, se puedan
llevar a cabo ademés de manera mas eficiente y con menores costos en escenarios ambulatorios,
en la comunidad y en domicilios, buscando participacion en las actividades de campo a partir del
primer afio existiendo la posibilidad de que cada semestre se redisefien las acciones de salud de las
unidades de primer nivel de atencion. El objetivo es que entiendan que la diversificacion de los
escenarios permitiria contribuir a la construccion de modelos asistenciales innovadores, que
permitird contar con profesionales de la salud inmersos en las necesidades reales de salud de la
poblacioén del pais.

Los factores que favorecen la implementacion de la Seguridad del paciente en los planes de
estudio de la Division de Ciencias de la Salud son:

1.- Necesidad del Sistema de Salud de avanzar hacia la Seguridad del paciente ante los
requerimientos Internacionales y nacionales

2.- Existencia Convenios vigentes con el Sistema de salud que integran los escenarios clinicos
del personal en formacion de las tres licenciaturas

3.- Plan de estudio basado en competencias, especialmente el Perfil de Medico mexicano
despliega competencias en Seguridad del paciente

4.- Docentes con competencias en Seguridad del paciente en las tres licenciaturas

5.- Presencia de escenarios propicios para el aprendizaje: comunidad, unidades ambulatorias,
unidades hospitalarias, etc.

El mapa curricular de la licenciatura en medicina, estd compuesto por 57 asignaturas, el de la
licenciatura en enfermeria 43 y de la licenciatura de Farmacia 69, divididos en ciclos basicos (2
afios), ciclos clinicos (dos afos) ; internado de pregrado (Solo medicina un afio) y Servicio social
(Un afio). Cabe resaltar que al encontrase el Servicio social dentro de mapa curricular, este cuenta
con créditos, por lo que el total minimo de créditos requeridos para concluir el plan de estudios se
encuentran distribuidos en cuatro bloques de acuerdo con los tipos de asignaturas establecidos en
la normatividad universitaria:
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. . Y qe Genera Divisiona Concentrac D ro
Licenciat Crédit . s . .
les ion profesional e asignatur
ura os totales
apoy as
0
Medicina 467 55 196 186 , 3 sy
Enfermeri )
a 413 55 148 184 6 43
Farmacia 464 55 134 251 0 2 69

Fuente: Plan de estudio de Medicina, Enfermeria y Farmacia Division de Ciencias de la Salud
Universidad de Quintana Roo. (32, 33,34)

Cabe mencionar que de acuerdo a los planes de estudio de las tres licenciaturas, se cuenta con
un tronco comun en ciclos basicos que corresponde a los dos primeros aios, (1 al 4 semestre) ,ya
en ciclos clinicos se cursan las asignaturas disciplinares de cada una de las licenciaturas.

Matricula de la DCS primavera 2019

% de
alumnos en
Licenciatura Total Hombres Mujeres relacion al total
la matricula de
DCS
Medicina 737 352 385 70.79%
Enfermeria 207 58 149 19.88%
Farmacia 97 52 45 9.31%
Total 1,041 462 579 100%

Fuente: Direccion General de Planeacion. Departamento de Evaluacion y seguimiento

Como se puede observar, la matricula de alumnos de la licenciatura de medicina representa las
tres terceras partes de los alumnos de la Division de Ciencias de la Salud, en donde el, 55.61% es
de sexo femenino.

Objetivos

Objetivo General:

Implementar Seguridad del Paciente en la curricula de los planes de estudio de la Division de
Ciencias de la Salud de la Universidad de Quintana Roo
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Objetivos Especificos:
1.- Realizar diagnodstico para identificar la inclusion de seguridad del paciente en las

asignaturas de las carreras de Enfermeria, Farmacia y Medicina

2.- Disefiar un curso de Seguridad del paciente mediante TICs que permita capacitar a los
docentes de las asignaturas involucradas de las tres licenciaturas

3.- Implementar seguridad del paciente en los planes de asignatura de las tres licenciaturas

3.- Metodologia

Tipo de estudio: de intervencion

Universo: Docentes de tres licenciatura de la Division de Ciencias de la Salud de la
Universidad de Quintana Roo

Lugar: Division de Ciencias de la Salud

Periodo: enero-diciembre 2019

a) Criterios de inclusion:

Docentes en el momento del estudio se encuentren impartiendo alguna de las asignaturas que
sean seleccionadas para integrar dentro de su programa Seguridad del paciente

b) Criterios de exclusion

¢) Criterios de eliminacion:

Docentes que por alguno motivo no logren cumplir con alguna de las fases del estudio

Muestreo por conveniencia.- Se integrara un grupo a intervenir de docentes de las tres
licenciaturas, para lo cual se solicitara listado de profesores de ciclos basicos del ciclo primavera
2019 vy se seleccionaran aquellos profesores que imparten asignaturas seleccionadas por el grupo
de Trabajo (expertos).

En los casos de dos o mas docentes de una misma asignatura se seleccionara por muestro
aleatorio simple al participante, hasta integrar un grupo de minimo 30 profesores. Posterior al
estudio, se integraran el resto de grupos a intervenir sucesivamente hasta cubrir con la
capacitacion al 100% de los profesores de ciclos basicos de las tres licenciaturas que imparten
asignaturas donde se debe contemplar Seguridad del paciente

Variables

Seguridad del paciente: Es la reduccion del riesgo de dafios innecesarios relacionados con la
atencion sanitaria hasta un minimo aceptable, el cual se refiere a las nociones colectivas de los
conocimientos del momento, los recursos disponibles y el contexto en el que se prestaba la
atencion, ponderadas frente al riesgo de no dispensar tratamiento o de dispensar otro. Asi mismo,
define el dafio asociado a la atencion sanitaria es el dafo que deriva de los planes o medidas
adoptados durante la prestacion de atencion sanitaria o que se asocia a ellos, no el que se debe a
una enfermedad o lesion subyacente.

Las variables del docente: edad, sexo, antigiiedad y tipo de contratacion.

Descripcion del estudio: incluye lo siguiente:

Fase 1.- Conformacion de un grupo de trabajo integrado por cinco docentes con experiencia
y/o formacién en seguridad del paciente de las tres licenciaturas: 3 docentes de Medicina, 2 de
enfermeria y uno de farmacia. (GTSegPac)
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Fase 2.- Elaboracion por parte del grupo de Trabajo de un Diagndstico para‘ldenﬁf" icar que
asignaturas tienen integrado topicos de seguridad del paciente en su programa y si estas son
optativas u obligatorias para seleccionar las que seran integradas al estudio considerando como
estandar la Guia curricular sobre Seguridad del paciente de la OMS y la propuesta del Institute for
Healthcare Improvementh (IHI)

Fase 3.- De acuerdo al grupo de trabajo, seleccion de aquellas asignaturas que por su
contenido requiere temas de seguridad de pacientes de acuerdo a la Guia curricular sobre
Seguridad del paciente de la OMS y la propuesta del Institute for Healthcare Improvementh (IHI)

Fase 4.- Disefi6 de un programa de Capacitacion en seguridad del paciente modalidad a
distancia para los docentes seleccionados, utilizando la plataforma para cursos en linea de la
Universidad de Quintana Roo

Fase 5.- Elaboracion de una propuesta de contenidos a incluir en los programas de asignatura
por parte de cada uno de los profesores capacitados.

Fase 6.- Contrastacion de la propuesta de contenidos de los docentes con las del grupo de
trabajo (expertos), y posteriormente, seleccion en forma conjunta de los contenidos de seguridad
del paciente que seran integrados a los planes de asignatura.

Fase 7.- Integracion de los contenidos de Seguridad del paciente a los programas de
asignaturas que lo requiera.

Fase 8.- Conformacion de una normoteca digital de Seguridad del paciente para docentes y
alumnos

Fase 9.- Implementacion de los contenidos en seguridad del paciente a través del desarrollo de
las asignaturas en las tres licenciaturas.

Resultados

El grupo de trabajo (GTSegPac) estuvo integrado por cinco docentes con experiencia y
formacion en seguridad del paciente de las tres licenciaturas: 2 docentes de Medicina. 2 docentes
de enfermeria y uno de farmacia.

La DCS cuenta con 252 profesores contratados para la primavera 2019; profesores
investigadores de tiempo completo y profesores de tiempo completo, el 100% cuenta con estudios

de posgrado o especialidad.

Plantilla de profesores de acuerdo licenciatura y a tipo de contratacion

Profesores Profesor de Profesores
Licenciatura Investigador de tiempo . Total
de asignatura
carrera completo
Medicina 6 8 161 175
Enfermeria 7 5 31 43
Farmacia 2 2 10 14
Total 15 15 202 232

Fuente: Departamento de Recursos humanos. Plantilla de profesores DCS primavera 2019

La plantilla de profesores esta integrada por profesores investigadores de carrera, profesores
de tiempo completo y profesores de asignatura, el mayor porcentaje esta representado por
profesores de asignatura el (87%), al contar los 3 planes de estudio con un tronco comun, donde
los dos primeros afnos de las tres carreras llevan las mismas asignaturas, o sea, llevan los mismos
ciclos basicos. El 60% de los profesores pertenecen al sexo femenino, 31 33% cuenta con menos
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de 3 afios de antigiiedad, el 26% con antigiiedad entre 3 a 6 afios y 30% de‘6 479 anos de
antigiiedad, en virtud de que la DCS cuenta apenas con 9 afios de estar en funciones

\og Ir'mo cion

Se realizo por el grupo de trabajo (GTSegPac ) revision de la literatura sobre seguridad del
paciente Yy se disefio el Modelo para la implementacion de Seguridad del paciente en los planes de
estudio de la Division de Ciencias de la Salud integrada por 4 etapas

Modelo de Implementacion de Seguridad del paciente en
Planes de Medicina, Enfermeria y Farmacia DCS

Implementacion del
programa 5P en DCS
Integracion de temas SP
consensados a los
planes de estudio

Diseiio curso de
(GSegPac y profesores)

Seguridad del
Paciente mediante
mediante TICs y
Capacitacion en
Desarrollo de profesores
propuesta de
inclusion de SP por
GSegPac de acuerdo
a Reguerimientos
nacionales y
Mundiales
Revision de
Planes de
estudio DCS

2.2.- Tabla de contenidos de seguridad del paciente de acuerdo a las diferentes propuestas

Guia curricular de Guia IHI Grupo de
Australia Curricular OMS Seguridad del
paciente
Unidad 1 Unidad 1 Unidad 1 Mejora de la Unidad 1.
Comunicacion eficaz ,Qué es la Calidad. Fundamentos de Fundamentos de la
¢ Involucramiento seguridad del la mejora mejora de 1la
de los pacientes y paciente? e Los Errores calidad
los cuidadores Pueden  Suceder 1.1 Conceptos
asistenciales como Unidad 1 2. en Cualquier bésicos de la
socios en el ;Qué es el factor Lugar y a mejora continua de
cuidado de Ila humano y por qué Cualquier Persona la calidad
salud es importante ¢ El Cuidado de la 1.2 Evolucién
¢ Comunicacion del para la seguridad Salud Hoy histérica de la
riesgo del paciente? * Objetivos de calidad en el sector
¢ Comunicacion Unidad 3. mejora salud
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honesta con los
pacientes luego de
un evento adverso

(explicacion
abierta)

e (Obtencion del
consentimiento

* Respeto y
conocimiento  de
las diferencias
culturales

Unidad 2

Identificacion, prevencion
y manejo de eventos
adversos y desaciertos

e Reconocimiento,

informacion y
manejo de eventos
adversos y
desaciertos

* Manejo del riesgo

e Comprension de
los errores de
atencion clinica

* Manejo de quejas

Unidad 3 Uso de la
evidencia y la
informacion

* Empleo de 1la

mejor practica
basada en la
evidencia
disponible

e Uso de la
tecnologia de la
informacion para
fomentar la
seguridad

Unidad 4 Trabajo
seguro
* Juego en equipo y
demostracion  de
liderazgo
e Comprension de
factores humanos

51

(Como entender
los sistemas y el
impacto de la
complejidad
sobre la atencion
del paciente?
Unidad 4. Ser

un jugador
eficiente en
equipo.

Unidad 5.

(Como entender
y aprender de los
errores?

Unidad 6.
(Como entender
y manejar el
riesgo clinico?

Unidad 7.
Introduccion a los
métodos de
mejora de la
calidad.

Unidad 8.
({Como
involucrarse con
los pacientes y
cuidadores
asistenciales?

Unidad 9.

(COémo minimizar
la infeccion por

medio de un
mejor control
infectologico?
Unidad 10. La
seguridad del
paciente 'y los
procedimientos
Invasivos.
Unidad  11.

(Como mejorar la
seguridad de la
medicacion?

(Como llegar
desde aqui hasta
alla? :
Modificando el
sistema

Unidad 2 El Modelo
de Mejora: Su Maquina
del Cambio

Vision  General
del Modelo de
Mejora
Definir
Objetivo
Midiendo
Desarrollando
Cambios
Probando
Cambios

un

los

Unidad 3 Midiendo la

Mejora

Fundamentos de
la medicion
Descripcion de la
informacion
Aprendiendo de
las mediciones

Unidad 4 Uniendo
Todo: Como Funciona la
Mejora de la Calidad en
un Escenario Real de
Atencién Sanitaria

El Ciclo de Vida
de un Proyecto de
Mejora:
Innovacion,
Pilotaje,
Implementacion,
Difusion
Difusion  de
cambios

los

Unidad 5 El Lado
Humano de la Mejora de
la Calidad

Venciendo la

Introduccion a la
metodologia de la
mejora continua de
la calidad

1.4 Conceptos

basicos y
generales de
estadistica
1.5 Disefo
indicadores
Unidad 2.
Gestion del

cambio y trabajo
en equipo para la
mejora de la
calidad

2.1.
del cambio

2.2. Equipos de
trabajo, liderazgo
para la calidad y
motivacion de las
personas

2.3.
Comunicacion
interpersonal

Unidad 3:
Atencioén centrada
en la persona y
medicion de la
experiencia del
paciente

3.1. El paciente
como protagonista
de su atencion:
empoderamiento y
autocuidado

3.2.
Humanizacién de
la  atenciéon vy
mejora de la ACP
en las unidades de

Gestion

atencion

33 Los
derechos del
paciente

3.4
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Comprension  de
las organizaciones
complejas
Prestacion de
cuidados
continuos
Manejo de la
fatiga y el estrés

Unidad 5 Conducta

ética
[ ]

Mantenimiento de
la aptitud para
trabajar o ejercer
la profesion

Conducta y
gjercicio éticos de
la profesion

Aprendizaje en el
lugar de trabajo
Docencia en el
lugar de trabajo

Unidad 6 Capacitacion
continua
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Prevencion del
lugar equivocado,
el procedimiento
equivocado

y el tratamiento
equivocado para el
paciente
Administracion
segura de
medicamentos

Resistencia al
Cambio

(Qué Motiva a la
Gente al Cambio?
Cambio Cultural
Versus Proceso de
Cambio

Unidad 6 Seguridad
del Paciente

Fundamentos de
Seguridad de
Paciente

Errar es Humano
Respondiendo
ante el Error
Identificar y
Reportar Errores
Error Versus
Dafio

Unidad 7 Factores
Humanos y Seguridad

Entendiendo la
ciencia de los de
los Factores
Humanos

Cambios basados
en el disenio de

Factores

Humanos

Uso de
Tecnologia para
Mitigar el

Impacto del Error

Unidad 8 Trabajo en

Equipo y
Comunicaciones
o Por que el
Trabajo en
Equipo y a
Comunicacion

son Importantes?
Herramientas y
Técnicas Basicas
Comunicacion
Durante los

-3
TICH

Cangr‘escl nnnnnnnnnnn
§5obre Tecnologia & Innov o c

Consentimients
informado

3.5. Mejora de
la calidad a través
de la perspectiva
de los pacientes

Unidad 4.
Principios basicos
de la seguridad del

paciente

4.1. Principios
basicos y
principales
antecedentes y

terminologia de la
seguridad del
paciente

4.2
Epidemiologia de
la seguridad del
paciente

4.3 Cultura de
seguridad del

paciente

4.4 Factor
humano y
seguridad del
paciente

Unidad 5.
Estrategias de

analisis y mejora
de la seguridad del

paciente
5.1.  Analisis
Causa Raiz (ACR)

5.2. Sistemas
de notificacion de
incidentes
relacionados con
la seguridad del
paciente

5.3 Estrategia
de mejora
especifica /
Utilizacion de care
bundle

Unidad 6.-
Acciones
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Periodos de
Transicion

Desarrollo y
Ejecucion de

Planes Efectivos

Unidad 9 Analisis de
la Causa Raiz y del
Sistema

El Analisis de la
Causa Raiz nos
ayuda a aprender
de los errores
Como  funciona
un Analisis de la
Causa Raiz
Como puede el
Analisis de la
Causa Raiz
ayudar a mejorar
el Cuidad de Ia
Salud

Unidad 10
Comunicaciéon con el
Paciente luego de un

Evento Adverso

La importancia de
la comunicacion
cuando las cosas

salen mal.
Respondiendo
ante un evento
adverso: un

enfoque paso -a -
paso

El impacto de los
eventos adversos
en los cuidadores:
La segunda
victima.

La disculpa.
Comunicar 0 no
comunicar.

Unidad 11
Introduccioén a la Cultura
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Seguridad del
paciente
Unidad 7.-
Seguridad de Ia
medicacion MMU
Unidad 8.-
Sistema de
prevencion de
infecciones
nosocomiales
Unidad 9.-
Seguridad en
instalaciones FMS
Unidad 10.-
Apoyo a los

profesionales ante
errores y eventos
adversos y
Comunicacion de
errores al paciente
y allegados tras un
evento adversos
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e [l Poder de
Hablar
e /Qué¢ es Cultura
de Seguridad?
e ;Coémo Puede

Usted Contribuir
a la Cultura de
Seguridad?

Unidad 12 Liderazgo

e Asi que quieres
ser un lider en la
atencion sanitaria

¢ Tomando el papel
de Lider

e La postura de
liderazgo no es
una pose

¢ Influencia,
persuasion y
liderazgo

e Midiendo el
Liderazgo

Se realizo revision por el GTSegPac de las 32 asignaturas de ciclos basicos, una por una para
identificar aquellas que deben tener contenidos de seguridad del paciente; las cuales finalmente
fueron 24 representando el 75% del total.

De las 24 asignaturas que deben contener topicos de seguridad del paciente , solo en 11
(45%), se encontraron contenidos de seguridad del paciente.

Se disefo un curso de capacitacion modalidad a distancia para los profesores de las asignaturas
que fueron seleccionadas.

Discusion de resultados:

La revision de los contenidos de las asignaturas permitio ratificar que en los planes de estudio
de las licenciaturas de la DCS de la Universidad de Quintana Roo, tal como se sefala en la
literatura los topicos sobre seguridad del paciente aunque presentes son minimos y no se
encuentran distribuidos de manera transversal en los mapas curriculares siendo esta un area de
mejora y que fundamenta la realizacion de la etapa de implementacion, propuesta de este estudio.

La revision minuciosa de la literatura y el tomar como documentos base para la elaboracion de
la propuesta de contenidos por parte del grupo de trabajo la Guia curricular sobre Seguridad del
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paciente de la OMS y la propuesta del Institute for Healthcare Improvementh (II—TD permftlo
integrar los temas considerados como necesarios para el desarrollo de las competencias blandas
sobre seguridad del paciente que todo profesional de la salud debe de tener, ya que como pudo
observarse dentro de los resultados, los contenidos que actualmente forman parte de algunas
asignaturas estan orientados principalmente al dominio de conceptos y tdpicos disciplinares con un
bosquejo superficial de aspectos de calidad y seguridad del paciente, lo que puede estar llevando a
los estudiantes a una situacion similar a lo encontrado por Garcia Elorrio en el estudio realizado
sobre nivel de conocimientos, creencias y actitudes sobre seguridad del paciente en estudiantes de
medicina.

Hasta la fase en la que va el desarrollo de este estudio, no hay elementos que nos permita
aseverar que exista falta de atencion hacia los aspectos relevante de la seguridad del paciente por
parte de los docentes ya que apenas se ha estructurado la propuesta por parte del grupo de trabajo,
sin embargo el hecho que estén impartiendo las asignaturas y que hasta el momento no hayan
hecho modificaciones para integrar estos topicos parece insinuar que existe falta de conocimiento
sobre ello y por consiguiente la necesidad de brindarles capacitacion, fase en la que se encuentra
este trabajo de investigacion, que pretende como accioén innovadora, hablando especificamente a
nivel estatal o incluso peninsular incluir de manera transversal y permanente la seguridad del
paciente como parte de la curricula de las licenciaturas del area de la salud.

Como pudo observarse en la revision de contenidos de las asignaturas, es minimo el porcentaje
que involucra los topicos de seguridad del paciente, situaciéon que probablemente se repita en las
diferentes instituciones educativas, ya que si bien se ha empezada a hablar de ello, aun no se
refleja en los planes de estudio, quedando el aprendizaje supeditado a lo que los estudiantes
observan en los escenarios reales, que como es sabido, es poco o nula su aplicacién sea por
desconocimiento o por la falta de cultura de ver los “errores” como un area de mejora.

Completar las fases consideradas en este estudio permitird llevar a cabo trabajos de mayor
rigor metodologico que permita no solo evaluar el resultado en cuanto a aprendizaje por parte de
profesores y estudiantes sobre seguridad del paciente, sino recurrir a un disefio que permita medir
el impacto de las acciones aplicadas en los escenarios reales como resultado de la capacitacion, ya
que esto fundamentard los alcances de que en toda institucion educativa con area de la salud, la
seguridad del paciente represente la columna vertebral de la formaciéon de los futuros
profesionales, solo de esta manera se podra responder a las necesidades actuales de salud.

Conclusiones:

La inclusion al curriculo de temas sobre seguridad del paciente es una necesidad. Las
propuestas para modificar los contenidos tematicos que permitan alcanzar competencias en
acciones para la seguridad del paciente desde el pregrado en las areas de la salud. Se ha propuesto
en la Division de ciencias de la salud una serie de tematicas propuestas por expertos en el area de
la salud, que permitirdn fortalecer en los estudiantes las bases de la atencion de calidad. Esto a
través de la integracion de conocimientos, destrezas y habilidades en equipos multidisciplinarios
que permitan una comunicacion efectiva entre profesionales de la salud, brindando al paciente las
herramientas necesarias para tomar decisiones sobre su salud fomentando la cultura en el
autocuidado, ademas de la identificacion de las causas y factores de riesgo para la prevencion de
puntos clave en el proceso salud enfermedad, y que puedan brindar informacion que lleve a
estrategias de prevencion de salud.
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actualizacion del plan de estudios, se incluyan actividades que fortalezcan las acciones en la
seguridad del paciente en las carreras del 4rea de la salud. Sentando un precedente para que se
observe una mejoria en el proceso de atencion con calidad en salud. Al tomar como base las
diferentes guias de la OMS, y otros grupos de trabajo, este estudio pretende centrar las
recomendaciones esenciales para insertarlas en las diferentes asignaturas, facilitando asi la
difusion de esta informacion mediante diferentes estrategias de aprendizaje seglin la asignatura lo
requiera.
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Resumen

El profesor inmerso en la educacion actual requiere desarrollar competencias digitales para
lograr una mejor interaccién con sus alumnos en los procesos de formacion, por lo que la
capacitacion docente actual debe ir orientada a innovar, experimentar TIC y reflexionar sobre su
uso. En este trabajo se expone una alternativa de capacitacion al disefiar un curso de herramientas
Web 2.0 que cubre las necesidades basicas para formar profesores 2.0, desarrollar competencias
digitales que les permitan explotar recursos gratuitos que ofrece Internet, con la finalidad de
integrar lo aprendido a su practica docente. El contenido tematico se concibe basandose en un
cuestionario de 29 items administrado a 42 profesores de la Universidad Auténoma de Campeche.

Como resultados se observd que el 100% de la muestra afirma que es necesario conocer
herramientas Web 2.0 en el desempefio de sus clases, el 90.2% creen que deben tener una
actualizacion continua y un dato importante es que el 61% dijo no conocer los todos servicios y
aplicaciones gratis que hay en Internet para mejorar su practica docente, por lo que planeamos los
contenidos del curso con fin de optimizar los aprendizajes de los estudiantes y de alcanzar una
mejora cualitativa en las estrategias de ensefianza.

Palabras clave: Web 2.0, Competencia digital, TIC.

Developing Digital Competencies Teachers in the University: Teacher
Training 2.0
Abstract

Teacher training should be oriented to the innovation, experimentation and use of ICT,
encouraging the acquisition of different digital skills that enable the didactic use of Web 2.0 tools,
becoming a learning resource within the classroom re enforcing the teaching-learning process.
Designing a course in Web 2.0 tools is an opportunity to train 2.0 teachers to perform new tasks
and put into play various skills to meet the needs of students in the current technological context
and provide teachers with knowledge that allows them to exploit free resources and services
offered by the Internet, in order to integrate what has been learned into their teaching practice.
The thematic content is conceived based on a study, where a questionnaire of 29 items
administered to the professors of the high school and higher education of the UAC was applied.

Due to the results and observing that 100% thinks that it is necessary to know Web 2.0 tools in
the performance of their classes and that they must have continuous updates, we planned the
contents of the course where they will develop the necessary competences to achieve a suitable
integration of ICT, in order to optimize the learning of students and achieve a qualitative
improvement in teaching strategies.

Keywords: Web 2.0, E-skills, ICT.

60


mailto:jfcasano@uacam.mx

Editorial \

ACorPoracmn Y

61

CIMTED



e
Editorial,
«Corporacion. % M HCH
~ CIMTED Y oo el
Introduccion
En la actualidad podemos considerar puntualmente el uso desmedido, que hacen los jovenes de
la red, para socializar y como entretenimiento lo cual repercute mucho en su educacion,
distrayéndose de sus actividades escolares, al implementar este tipo de cursos en los docentes se
propone revertir este tipo de situaciones, ensefiando a nuestros alumnos a utilizar la red con fines
educativos, haciendo que desarrollen el pensamiento critico y reflexivo, asi como el promover el
trabajo colaborativo. Es un hecho que el avance tecnologico y cientifico no se detiene y por lo
mismo, como docentes nos obliga a estar a la vanguardia en cuestiones no solo educativas sino
también sociales, econdmicas y politica, para poder ir preparando a las nuevas generaciones.

isour\e Tecnologia e Innovacion
+Ciencia e Investigacion

La vida del adolescente ha cambiado muchisimo no solo tiene que prepararse académicamente
y sino también laboralmente, es decir, con las crisis econdmicas actuales, muchos estudiantes
tienen que estudiar y trabajar al mismo tiempo, por lo cual la Reforma Integral de la Educaciéon
Media Superior (RIEMS) en México (Acuerdo Secretarial No. 442, 2008), propone una educacion
basada en competencias, buscando formar jévenes criticos, reflexivos e innovadores, que
interactiien en diversos contextos y contribuyan positivamente con el desarrollo de la sociedad. Al
mismo tiempo se busca que el profesor tenga un perfil con el cual desarrolle ciertas competencias.

La introduccion de la tecnologia dentro de las teorias de ensefianza, definiendo la ensefianza
como un proceso de desarrollo activo y constructivo (Shulman, L.) muestra el nuevo rol del
maestro de una figura autoritaria y de transmisién del conocimiento a ser el facilitador para la
construccion del conocimiento. El aprendizaje como “compromiso en la practica social” (Wenger
E, 1998) tiene implicaciones para estudiantes y profesores como formadores de comunidades que
practican la tecnologia.

Si se entiende la cultura como una tensidon entre tradicion e innovacion, es tarea de la
ensefianza optimizar la aplicacion de los recursos tecnologicos para mejorar la calidad de su oferta
y a la vez preguntarse acerca de la significatividad y las consecuencias de estos cambios. (Moreta,
1996)

Los jovenes mexicanos del nivel bachillerato y superior, manejan y conviven a diario con estas
nuevas tecnologias, mas de lo que nos imaginamos y forman parte de su vida cotidiana, es parte de
sus vidas, el desarrollo de las mismas hacen que la tengan a su alcance en cualquier parte y a
cualquier hora, ya sea en su casa, en el cyber, en el celular, en la tableta y en el Smartphone que es
lo ultimo entre ellos y cualquier adulto también. Estdn conectados de 10 a 14 horas al dia, gracias a
la telefonia celular con estos servicios. Son expertos en bajar musica, videos, imagenes, investigar,
comunicarse, etc. por medio de la red, haciendo un uso desmedido de las TIC repercutiendo en su
educacion.

En la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) el reto es poder guiarlos para que estas
tecnologias se utilicen con fines educativos y se pueda revertir este tipo de situaciones, ensefiando
a nuestros alumnos a utilizar la red con estos fines, haciendo que desarrollen el pensamiento critico
y reflexivo, asi como el promover el trabajo colaborativo. El docente debe aprender y lograr esto,
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clases mas interactivas, eficientes y motivantes, donde se logre un aprendizaje significativo basado
en competencias y asi nos apegamos al Marco Curricular Comun de la RIEMS, desarrollando
competencias digitales, favoreciendo su expresion y comunicacidon con pensamiento critico y
reflexivo, trabajando en forma colaborativa, aprendiendo de forma auténoma, valorandose a si
mismo, para participar con responsabilidad en la sociedad.

Marco Teorico. -

Las competencias digitales o e-skills, son un conjunto de conocimientos, capacidades,
destrezas y habilidades, en conjuncion con valores y actitudes, para la utilizacion estratégica de la
informacion, y para alcanzar objetivos de conocimiento tacito y explicito, en contextos y con
herramientas propias de las tecnologias digitales.

El EDC - TIC de la UNESCO (2013) detalla una serie de competencias digitales (estandares)
propiamente dirigidos a profesores o futuros profesores, los cuales, dentro de una sociedad
digitalizada, tienen la responsabilidad de ser guias y participes del proceso ensefianza - aprendizaje
de los estudiantes, en torno a las nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicacion.

Qué es WEB 2.0

Web 2.0. Es la participacion activa del usuario es la clave de esta época que comienza en los
primeros afios del siglo XXI. debido a los avances en la programacién, los usuarios dejan de ser
pasivos y se convierten en disefiadores de contenido a través de los blogs y de plataformas como
YouTube. Para por medio de grupos o comunidades compartir y generar conocimiento. (Maestros
del Web, 2009)

Para hablar de la Web 2.0 se debe remontar a momentos historicos de lo que ha significado
realmente el término a través de su origen. Nace aproximadamente hacia el afio 2004. Desde ese
afio, que se ha tomado como punto de partida, se ha dado una gran evoluciéon en la WEB y en la
cual se han tenido en cuenta diversas tecnologias que la soportan. Se habla de hojas de estilo,
estandares, uso de lenguajes de construccion de paginas Web dinamicas, como el Ajax, el
Javascript, Flash y otros, y lo mas importante, el uso de redes sociales.

Las redes sociales se han convertido en un punto de partida en el manejo de diversos procesos.
Uno de ellos es el sector de la educacion. Un ejemplo del uso de una red social es Facebook,
donde millones de usuarios, a través de la Web, interactian compartiendo recursos y portales de
licenciamiento gratis. También se pueden compartir aplicaciones de forma gratuita, como
procesadores de texto, hojas de célculo; lo cual permite tener una diversidad de documentos que
sirven de consulta; también se puede compartir archivos. Es realmente el manejo de una
tecnologia, que se tenia hace poco en internet, de una forma integrada.

El uso de blogs, que realmente se asocia con una bitdcora, permite la entrada de informacién
organizada en forma cronoldgica en un sitio Web. Antes de lo que es la Web 2.0, se tenia la Web
1.0, que realmente se conocia como un conjunto de paginas estaticas, que no permitian la
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modificacion de la informacion: actualizacion, insercion y eliminacion de informacidn. "DésSpués
estas paginas tienen unos cambios donde se introducen los cambios que inciden directamente
sobre ellas, a través de las operaciones descritas anteriormente, llamadas operaciones (eliminacion,
modificacion y actualizacion). Esto es lo que se ha denominado Web 1,5, que es una transicion
entre la Web 1.0 y Web 2.0. Realmente son las paginas dinamicas desarrolladas en lenguajes como
PHP, Perl, Python, .NET, etc., todo esto encadenado a una base de datos. Estas paginas tienen la
connotacion de producir cambios en la informacién en tiempo real. Asi se da el paso a la Web 2.0
que se considera, mas que una pagina Web, como una red social donde las personas fijan puntos

de encuentro para la interaccion y principalmente para compartir contenidos. (Lopez Santana,
2014)

Se dice que el precursor de estas redes sociales o de la Web 2.0 es Tim O'Relly donde
explicaba, en una conferencia, que el mundo se transformaba a través de las lluvias de ideas, para
dar paso a nuevas expectativas de conocimientos de empresas. Puso como ejemplo el uso de
Flickr, que es una red social o comunidad de usuarios donde se comparten imagenes de fotografias

y de videos y que tienen unas reglas estrictas de uso y de condiciones para poder tener interaccion
entre ellos mismos.

(Qué incidencias tiene en la educacion la web 2.0?

La Web 2.0 es un deja
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colocan la informacion, permiten su facil uso y acceso. (Lopez Santana, 2014)
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Permiten la documentacion de la informacion a través de mensajes que puedan hacer para

retroalimentar las ideas. También el uso de Podcast, que son como programas de sonido subidos
en formato MP3, permite su fécil descarga y acceso a ellos. Aunque son un poco mas dificil de
usarlos que los blogs, también permiten que estos se puedan compartir con gran facilidad. Los
Videocast permiten establecer formatos de videos facilmente creados por los usuarios para que
puedan ser subidos y compartidos por los usuarios. El uso de Wikis, que son espacios donde los
usuarios permiten colocar contenidos o articulos. Ademas, los puede corregir y editarlos
facilmente para que puedan ser compartidos por otras comunidades de usuarios. Resumiendo, estas
herramientas se pueden tener la siguiente analogia:

e Para enterarse de los ultimos cambios y novedades de sitios Web preferidos puede utilizar
Feeds que son resumenes de contenidos de una pagina Web determinada o RSS que son
formatos que mantienen actualizados en informacion a los suscriptores a una red social.

e Si se quiere compartir archivos con imagenes o fotografias se puede utilizar flickr

e Para compartir archivos de sonido o de audio puede utilizar ODEO

e Para compartir videos utilizar YouTube

e Puede crear sitios Web de uso personal a través del uso de Weblogs o Blogs. Puede utilizar
para ellos Blogger.

e Puede construir sitios colaborativos para subir texto creando Wikis. Puede utilizar la
enciclopedia Wikipedia.

El uso de todas estas tecnologias permite que los usuarios puedan manejar herramientas como
apoyo en los servicios de educacion, especialmente en lo que tiene que ver con el E-learning y el
B-learning. La interaccion con los usuarios permite crear una forma de comunicacion bidireccional
entre el educador y el estudiante, donde los profesores pueden subir los contenidos de las
asignaturas, en los formatos que quieran establecer, y los estudiantes puedan descargarlos y
retroalimentarlos. Todas estas tecnologias han permitido que se migre hacia la Web 2.0, dejando
atras la utilizacion de medios tradicionales como los videos en television, las audioconferencias
convencionales y otras herramientas, como los periddicos y las revistas, que servian como soporte
para el desarrollo de las actividades académicas de los estudiantes. La educacion a distancia como
modelos revolucionarios de las nuevas tendencias y como acceso para la gran mayoria de las
personas, especialmente para las mas apartadas de los que tienen acceso a las grandes
universidades en las ciudades, se ha convertido en un piloto y en un eje del cual giran las nuevas
tecnologias que se van incorporando a medida que van surgiendo cambios en Internet.

Los cambios socio culturales en las regiones muestran que el desarrollo de ellas se refleja a
través del uso de tecnologias que les permita estar a la vanguardia en el uso de las nuevas técnicas
y medios de desarrollo educativo. La educacion en linea como medio estrictamente virtual y
semipresencial permiten la distribucion de la informacion y de los contenidos a través de canales
de difusion, para que sean desarrollados y acomodados a su entorno social. Es por eso que la Web
2.0 permite tomarse como una plataforma virtual donde los estudiantes hagan acceso de ella para
intercambio de actividades, de informacion y de productos desarrollados de acuerdo a la solicitud
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estructura a través de la cual se pueda lograr el acceso, es lograr entrar en los medios educativos,

ya que el Internet, nos proporciona lo demas. Ahora, las tecnologias que nos soporta la Web 2.0.
permiten la flexibilidad en el manejo del desarrollo de los contenidos y de las mismas tecnologias.

La Web 2.0 permite la migracion en el uso de diferentes plataformas. El ejemplo mas utilizado
a través de estas tecnologias es el manejo de la hoja electronica y el procesador de texto que
proporciona Google. Esta tecnologia permite soportar diferentes plataformas para que las
actividades puedan ser vistas desde diferentes escenarios. Ya no es impedimento tomar como
referencia abrir un simple archivo de texto o una hoja de célculo; se cuenta con diferentes recursos
para poder compartirlo. Asi mismo, las tecnologias permiten la migracién de entornos diferentes
donde simplemente se tiene el uso de la Web 2.0 como el desarrollo de una plataforma que soporta
el uso y el ambiente ideal para intercambio de informacién en diferentes formatos. Se puede
etiquetar la informacion que es subida a una red social.

Metodologia. -

Pregunta de investigacion. —

(Se implementan las competencias digitales docentes en la educacion de la Universidad
Autonoma de Campeche formando profesores 2.0 ?

El presente trabajo es de tipo descriptivo, transversal y analitico. Una encuesta inicial
diagndstica permitid6 la contextualizacion del entorno de aplicacién, para determinar la

familiaridad de los docentes con el uso de recursos en internet y el desarrollo de competencias
digitales. Se pretende indagar qué tan viable es desarrollar procesos de ensefianza y de aprendizaje
en nuestro hacer diario como educadores con el uso del Internet a través del disefio de un curso
que fortalezca dichas competencias.

Objetivo. -

Implementar competencias digitales docentes en la educacion de la UAC para formar
profesores 2.0

Objetivos especificos:
e Determinar cuantos docentes usan la red como ayuda en la préctica docente.
e Utilizar, disefiar, y crear materiales de comunicacion y didactico en entorno web 2.0.
o Comprender las posibilidades y limitaciones de Internet como medio para la mejora de los
procesos de comunicacion que se establecen en el ambito de la educacion.
e Dotar a los participantes de conocimientos que les permitan explotar los recursos de bajo
costo y gran alcance que ofrece Internet.
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El presente trabajo es de tipo descriptivo, transversal y analitico. Una encuésta “inicial
diagnodstica permitidé la contextualizacion del entorno de aplicacién, para determinar la

familiaridad de los docentes con el uso de recursos en internet y el desarrollo de competencias
digitales. Se pretende indagar qué tan viable es desarrollar procesos de ensefianza y de aprendizaje
en nuestro hacer diario como educadores con el uso del Internet a través del disefio de un curso
que fortalezca dichas competencias.

Instrumento de recoleccion. -

Se elabor6 un cuestionario (autoadministrable) en linea de 29 preguntas, cuya elaboracion fue
apoyada en un consenso de expertos. El cuestionario se aplicd en profesores de diversas escuelas y
facultades siendo distribuido por correo electronico dando instrucciones de llenado y a través de
un formulario de Google para llenar online. Participaron 42 profesores de la Universidad
Autonoma de Campeche.

Se recolectaron los cuestionarios y se elabor6é una base de datos la cual fue analizada en un
programa estadistico S.P.S.S. version 15.

Para el disefio del instrumento se tomd en cuenta las siguientes variables:

 Variables de entrada. - Datos socio académicos de los alumnos: género, edad, plantel, semestre,
grado de estudios.
* Variables de proceso. — uso de la computadora, dominio, frecuencia de curso de actualizacion,
conocimiento y uso de las herramientas web 2.0
Poblacion y muestra
* Poblacion: docentes de nivel medio superior y superior de la Universidad Auténoma de
Campeche.
* Muestra: El calculo del tamafio de muestra se hizo para poblaciones finitas menores de 80 dando
un total de 42 sujetos.

Desarrollo. -

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) en México, propone una
educacion basada en competencias, buscando formar jovenes criticos, reflexivos e innovadores,
que interactien en diversos contextos y contribuyan positivamente con el desarrollo de la
sociedad. Al mismo tiempo se busca que el profesor tenga un perfil con el cual desarrolle ciertas
competencias. La introduccion de la tecnologia dentro de las teorias de ensefianza, definiendo la
ensefianza como un proceso de desarrollo activo y constructivo (Shulman, L., 1999) muestra el
nuevo rol del maestro de una figura autoritaria y de transmisiéon del conocimiento a ser el
facilitador para la construccion del conocimiento. El aprendizaje como “compromiso en la practica
social” (Wenger E, 1998) tiene implicaciones para estudiantes y profesores como formadores de
comunidades que practican la tecnologia. Esto deberd lograrse dentro de los marcos de evaluacion
de la calidad de la ensefianza, como una tarea de construir un saber sobre si misma.

México también tiene que abocarse a la tarea de usar la tecnologia con fines pedagogicos y
esto a su vez crea una gran gama de opciones de tipo cognitivo. Varias investigaciones muestran
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que tener al alcance fuentes de informacion remotas, imagenes, videos, recursos auditivos, Tacilita
los aprendizajes, provoca procesos de organizacion del pensamiento y de construccion del
conocimiento. (Prieto Herndndez, 2009)
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Estrategia de intervencion

Como nunca, las Tecnologias de la Informacion y la comunicacién (TIC) se hacen presentes en
la vida cotidiana y atraviesan todas las areas de la actividad humana a través de nuevos
dispositivos tecnologicos. La vida se desarrolla en escenarios poblados sistematicamente por
pantallas, casi nunca sostenidas por una mirada que les otorgue sentido pleno. Estamos ante la
presencia de alumnos nativos digitales y es necesario asimilar sus habitos, integrando la tecnologia
en el proceso de ensefianza y aprendizaje en todas las areas curriculares. El docente se encuentra

un paso atrds y tiene que adaptarse si quiere desarrollar competencias en el alumnado de hoy en
dia.

La Reforma Integral de la EMS reconoce que el fortalecimiento de la practica docente solo
puede darse en un ambiente que facilite la formacion continua y en el que otros actores clave del
nivel educativo también se actualicen y participen en la mejora continua de las escuelas.
Intentaremos colaborar en el transito de este proceso, con el propdsito de incorporar contenidos
significativos y medios para la apropiacion de la tecnologia en la escuela por parte de nuestros
docentes.

La estrategia de intervencion propuesta considera las tendencias actuales en materia de
educacion y se rige con las disposiciones establecidas en la RIEMS. Lo que se propone en breve,
es un curso de capacitacion y/o actualizacion docente, con el cual pretendemos desarrollar mejor
las competencias docentes que nos indica la RIEMS, pero sobretodo lograr usar todas las
herramientas que tenemos en el aula y fuera del aula, esto anexado a la costumbre actual tanto de
alumnos como de profesores del uso diario del Internet y asi mejorar las competencias a
desarrollar del egresado. Por lo que detallaremos las competencias que se desarrollaran al término
del curso propuesto (Tobdn, 2007):

Competencias genéricas del perfil del docente y atributos
» Organiza su formacion continua a lo largo de su trayectoria profesional.
o Incorpora nuevos conocimientos y experiencias al acervo con el que cuenta y los traduce en
estrategias de ensefianza y de aprendizaje.
o Se mantiene actualizado en el uso de la tecnologia de la informacion y la comunicacion.
= Planifica los procesos de ensefianza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por competencias, y
los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios.
o Disefia y utiliza en el salon de clases materiales apropiados para el desarrollo de
competencias.
o Contextualiza los contenidos de un plan de estudios en la vida cotidiana de los estudiantes y
la realidad social de la comunidad a la que pertenecen
= Lleva a la practica procesos de ensefianza y de aprendizaje de manera efectiva, creativa e
innovadora a su contexto institucional.
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o Aplica estrategias de aprendizaje y soluciones creativas ante contingencias, t

&hisndo en
cuenta las caracteristicas de su contexto institucional, y utilizando los recursos y materiales
disponibles de manera adecuada

o Utiliza la tecnologia de la informacion y la comunicacion con una aplicacion didactica y
estratégica en distintos ambientes de aprendizaje.

= Construye ambientes para el aprendizaje autdbnomo y colaborativo

o Favorece entre los estudiantes el deseo de aprender y les proporciona oportunidades y
herramientas para avanzar en sus procesos de construccion del conocimiento.

o Propicia la utilizacion de la tecnologia de la informacion y la comunicacion por parte de los
estudiantes para obtener, procesar e interpretar informacion, asi como para expresar ideas.

Resultados

Para conocer las caracteristicas de los docentes se realizé un diagnostico socioeducativo, por
medio de un cuestionario online. Se realizd la encuesta a 42 profesores de la Universidad
Auténoma de Campeche. Del total de encuestados el 42.9%(18) son hombres y el 57.1%(24) son
mujeres, con un promedio de edad de 43.6% y una DS de 7.075.

El estudio revela que la mayoria de los encuestados el 65.9%(27) no tiene problemas para
trabajar en un equipo de computo. Se preguntd acerca del nivel de conocimientos informaticos y la
mayoria el 52.4 %(22) se considera en un nivel intermedio. El 53.74%(22) de los profesores
piensan que si es muy necesaria la actualizacion continua en herramientas Web 2.0, el 36.6% (15)
necesaria y el 9.8%(4) regularmente necesaria. En la pregunta ;qué herramienta prefieren para
aprender en un curso?, las 3 opciones que mas escogieron fueron el uso de plataformas educativas,
uso de videos online con fines educativos y la creaciéon de grupos de trabajo. El 100% de los
encuestados cree que el internet si es necesario para la labor docente. El 97.6% (41) de los
profesores cree que si es necesario conocer las herramientas Web 2.0 para la realizacion de
actividades docentes. Por ultimo, como dato importante se pregunta si es necesario conocer las
herramientas Web 2.0 para la realizacion de actividades docentes actualmente, el 100% (42)
confirmaron con un si y el 81%(34) afirma que los beneficios de usar la web 2.0 serian la
actualizacion para dar clases y actividades docentes.

Con estos resultados se consensa y se logra consolidar los objetivos formativos y contenidos
del curso, se seleccionaron sin orden especifico ya que no son co-curriculares consecutivos, los
contenidos se pueden aprender por separado pues tienen diferentes objetivos y usos, observando
que todos nos llevan a desarrollar las competencias digitales docentes y el logro de un mejor
proceso de ensefianza-aprendizaje significativo.
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Unidad I.-Creacion de grupos de trabajo

o Grupo de Office 365 y
Yammer

o Grupo Google
Unidad II.- Administracion del tiempo

o Calendario de Google
o Calendario de Outlook
Unidad III.- Almacenamiento online y
offline

o OneDrive
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o Google docs
o Dropbox

Unidad IV.- Foros de discusion y blogs
o Wikis
o Windows live blog
o Google blog
o Edmodo (microblogging)
Unidad V.- Canal de comunicacion

0o YouTube y Vime



Disefio de una metodologia para evaluar. -
Se planea evaluar guiandonos del siguiente cuadro:

CONTENIDOS COMPETENCIAS A
POR UNIDAD: DESARROLLAR
Unidad I.-Creacion de grupos de trabajo

eGrupo de Office o Utiliza la tecnologia de la

365y Yammer informacién y la comunicacion con
° Grupo una aplicacion didactica y
Google estratégica en distintos ambientes

de aprendizaje.
oFomenta la auto-evaluacién y co-
evaluacion entre pares académicos
y entre los estudiantes para afianzar
los procesos de ensenanza y de
aprendizaje
o Disefa y utiliza en el sal6n de clases
materiales apropiados para el
desarrollo de competencias.

Unidad Il.- Administracion del tiempo
v Disefiay utiliza en el salon de
clases materiales apropiados para
e Calendario de el desarrollo de competencias
Google o Contextualiza los contenidos
e Calendario de un plan de estudios en la vida
Outlook cotidiana de los estudiantes y la
realidad social de la comunidad a la
que pertenecen
v Utiliza la tecnologia de la
informacion y la comunicacién con
una aplicacion didactica y
estratégica en distintos ambientes
de aprendizaje

Unidad lIl.- Almacenamiento online y offline
° OneDrive o Se mantiene actualizado en el uso
de la tecnologia de la informacién
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PRODUCTOS

® Creacion de un
powerpoint con los
pasos necesarios
para la creacion de
un grupo de trabajo.

®Realizacién de un
mapa conceptual
con las
caracteristicas que
un grupo de trabajo
tiene

® Creacion de grupo
en Google, invitar a
companeros de
clasey
personalizarlo.

v/ Cuadro sin6ptico
con actividades y
eventos que
puedas agendar
en un calendario
virtual.

v Power point con
pasos para la
creacion de un
calendario virtual.

v/ Invitacién impresa
del e-mail de
compartir
calendario y lista
de invitados.

v/ Cuestionario de la
importancia de
administrar el
tiempo.

® Creacion de cuenta

METODOS DE
EVALUACION

® Rubrica  para
presentaciones
en power point

® Rubrica para
evaluar Mapa
Mental o
Conceptual

e Lista de cotejo

v  Rlbrica para
cuadros
comparativos

v/ Rubrica para
presentacione
s de power
point.

v Lista de cotejo
de productos
entregados.

v/ Rubrica para

evaluar
cuestionarios.

v Lista de cotejo



° Google
docs
° Dropbox

y la comunicacién.
o Fomenta la auto-evaluacion y co-

evaluacion entre pares académicos

y entre los estudiantes para
afianzar los procesos de ensefianza
y de aprendizaje

o Contextualiza los contenidos de un
plan de estudios en la vida
cotidiana de los estudiantes y la
realidad social de la comunidad a
la que pertenecen

Unidad IV.- Foros de discusion y blogs

oWikis

oWindows live
blog

oGoogle blog

o Edmodo
(microblogging)

o Propicia la utilizacién de la
tecnologia de la informacion y la
comunicacion por parte de los
estudiantes para obtener, procesar
e interpretar informacién, asi como
para expresar ideas.

o Contextualiza los contenidos de un

plan de estudios en la vida
cotidiana de los estudiantes y la
realidad social de la comunidad a la
que pertenecen

o Utiliza la tecnologia de la

informacién y la comunicacion con
una aplicacion didacticay
estratégica en distintos ambientes
de aprendizaje

Unidad V.- Canal de comunicaciéon

® YouTube y
Vimeo
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v Utiliza la tecnologia de la
informacion y la comunicacién con
una aplicacién didactica y
estratégica en distintos ambientes
de aprendizaje

o Propicia la utilizacion de la
tecnologia de la informacién y la
comunicacion por parte de los
estudiantes para obtener, procesar
e interpretar informacién, asi como
para expresar ideas.

o Contextualiza los contenidos de un
plan de estudios en la vida
cotidiana de los estudiantes y la
realidad social de la comunidad a la

en skydrive y
carpetas de
almacenamiento

® Realizacién de un v/ Rulbrica de
mapa mental de lo mapa
que se puede conceptual
realizar en google v Rubrica de
docs utilizando este cuadro
programa comparativo
e Cuadro comparativo
de los

almacenamientos en
linea y compartirlo
en dropbox

v Rubrica para
presentacione

v Power point con los
pasos necesarios

para crear un blogy s de power
Su uso point

v Creacion de blog y v Rubrica para
proponer un tema evaluar un
de discusién en blog

google blog
v Creacion de un
espacio virtual en

v Lista de cotejo
de productos

edmodo e imprimir entregados
hoja de invitados y
pag. de inicio
v/ Creacion de un v Rubrica de
cuadro comparativo cuadro
de los usos de comparativo
youtube. v Rubrica para
v Realizacion de un evaluar un
video para explicar video
el uso de Youtube educativo

con fines educativos
u subirlo a su propio
canal.
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que pertenecen

Ejemplos de instrumentos de evaluacion. —



Rubrica holistica para evaluacion del curso.-

EVALUACION-PRODUCTOS ESPERADOS CRITERIOS

Aspecto a Rubrica (criterios de evaluacion)
evaluar

Participacion ® Muestra interés por realizar las actividades
en clase especificadas, esto se observa en que pide la palabra

para opinar, aportar y dar comentarios.
e Ejecuta las instrucciones que se le piden en clase.
® Realiza la tarea que le corresponde en equipo.
e Contesta lo que se le pregunta.
Tareas e Cumple con la tarea en tiempo y forma.
® Realiza la tarea con contenido satisfactorio.
e Entrega la tarea limpia y en orden.
e Cumple con los requisitos solicitados.
Producto e Cumple con las instrucciones definidas en la rubrica

del producto, que se entrega junto con este plan de
evaluacion.

e Elabora un producto con limpieza, orden,
organizacion y estructura.

e Cumple con la informacion solicitada en el producto,
responde a las especificaciones que se le pidieron en
términos de contenidos.

® Elaboracion del producto propia y describe los
conocimientos a partir de contribuciones propias que
surgen de su analisis y sintesis personales.

Portafolio e Cumple con las especificaciones definidas en la
rubrica del portafolio que se entregara en este plan
de evaluacion.

e El portafolio esta limpio, en orden, con estructura
logica, se entiende su letra y cuenta con los datos
basicos.

® La elaboracion de portafolio es propia, no lo copio
de otros compafieros, lo cual se observa en que sus
respuestas son diferentes.

e [Los contenidos del portafolio cumplen con las
especificaciones solicitadas

Discusiones. —

Ponderacio

20%

(Cada
indicador vale
5%)

20%

(Cada
indicador vale
5%)

40%

(Cada

indicador vale
5%)

20%
(Cada
indicador vale

5%)

Lo esencial es formar individuos que sepan tener, sepan conocer, sepan hacer, sepan
vivir, sepan convivir y sepan ser. Y aqui se agrega una nueva gran tarea docente, un nuevo
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desafio: es el docente el que tiene que enriquecer Internet para encontrar alli los elementos
educativos interesantes para trabajar desde el aula.

Realizar actividades que puedan ser resueltas por los educandos como pueden ser:

e Ampliar con material de dominio publico la gran biblioteca que es Internet.

e Publicar articulos de su autoria sobre temas de su inquietud.

e Crear actividades innovadoras que enriquezcan a su vez a otros docentes en particular
y a la educacion en general.

® Proyectar actividades conjuntas con sus alumnos para llevar a cabo en una web.

e Realizar actividades interescolares de envio epistolar o de intercambios.

e Concursos pautados a realizar por los educandos a través de propuestas proyectadas.
e Organizar eventos educativos en linea.

e Brindar teleconferencias sobre temas de interés y con posibilidad de preguntar y
resolver inquietudes mediante chat en simultaneidad.

e [ntervenir u organizar foros de opinion.

El estudio de Pantoja Rodriguez (2012), plantea que los recursos de la Web 2.0
permiten proyectar la informacion de una forma mas amena de una comunidad educativa,
promoviendo asi la difusion del conocimiento y la interaccion de los miembros de las
instituciones, coincidimos en que la mayoria de los docentes de ambas instituciones tienen
un dominio basico-medio en cuanto al manejo de los recursos informaticos, sin embargo, su
conocimiento es escaso en la aplicacion durante el proceso educativo.

También coincidimos con el estudio de Diaz de Cossio Priego (2017) donde en sus
resultados plantean que existe un gran reto que se presenta en educacion en la insercion
curricular de las diversas tecnologias y medios que van apareciendo. Y donde afirma que el
profesor debe aprovechar las diversas modalidades de uso que se desprenden de estas
tecnologias en cuanto a su aplicacion e interaccion desde lo instrumental y lo social.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas del diagnostico aplicado,
podemos observar que la mayoria de los profesores cuentan con una maestria, tienen acceso
a un equipo de computo y reportaron un dominio regular en el uso del mismo. El 80% de
los encuestados si usa una computadora para impartir sus clases. Lo mas relevante es que el
90 % cree que es necesario conocer las herramientas de comunicacidon en internet para
ayuda en el desempeiio de las clases.

Estan de acuerdo que deben tener una actualizacion continua en conocimientos de
internet y estan dispuestos a tomar mas de dos cursos relacionados con esto. Se espera
informar con brevedad a las autoridades de los resultados obtenidos para que conozcan y
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apoyen esta propuesta de mejora docente, y se logre la implementacién del curso propuesto,
si esto se lleva a cabo, los docentes participantes obtendran recursos tanto didacticos como
las herramientas necesarias para poder dar sus clases usando las TIC en el aula y fuera de
ella, siempre observando y guiando a los alumnos en el desarrollo de competencias y en el
uso adecuado de estas tecnologias para el beneficio de ellos mismos, asi como fortalecer la
practica pedagodgica. Debemos ser conscientes que la tecnologia atrae a los estudiantes y
hace que aprendan disfrutando, la computadora tiene un poder motivador pero no significa
que siempre aprendan cosas importantes. La idea de reflexionar que la tecnologia a veces
no es suficientemente utilizada para la educacién por que los profesores son resistentes a
los cambios tecnoldgicos o por falta de capacitacion o conocimientos de las herramientas
que se encuentran en internet se esta solucionando poco a poco con este tipo de propuestas
que benefician tanto al profesor como al alumno.

Innovando en nuestra labor docente el uso de las herramientas web 2.0 en nuestras
clases se lograra captar mejor la atencion de los alumnos, que fortalezca considerablemente
el desarrollo de competencias digitales, la aprehension de conocimiento y el
enriquecimiento cognitivo, asi como también el aprendizaje colectivo.
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Resumen

Uno de los problemas que se presenta en el nivel superior es la formacion del perfil de
egreso a la par con una formacion integral, en general se desconocen metodologias para su
promocion en el aula. En este articulo se reporta la implementacion del instrumento de
evaluacion: lista de cotejo socioformativa para la resolucion de problemas matematicos,
como medio didactico que coadyuva en la formacion integral del estudiante de
matematicas. Esta investigacion de tipo cualitativo tom6 como marco de referencia el
enfoque socioformativo y la experimentacion en el aula se realizd a través de la
investigacion accién como base para las decisiones e intervenciones que le permitieran al
docente la promocidon de conocimiento en el aula. La intervencion se hizo con dos grupos
del segundo semestre del area de ingenieria, de la Unidad de Aprendizaje: Célculo
Vectorial. Como resultados se encontraron mejores desempeflos académicos en los
estudiantes, Se concluye que la evaluacion socioformativa puede ser un buen recurso
mediado por el docente para la mejora continua en la formacién integral de los estudiantes
de ingenieria.

Palabras Clave: instrumentos socioformativos, evaluacion socioformativa, mediacion
docente, formacion integral

Socioformative assessment in the classroom of mathematics: case study

Abstract

One of the problems encountered at the university level is the formation of the
professional profile at the same time as the integral formation, methodologies for its
promotion in the classroom are generally unknown. In this article is reported the
implementation of the assessment tool: socioformativo checklist for the solving
mathematical problems, as a didactic medium that helps in the integral formation of the
student of mathematics. This is a qualitative research, with the frame of reference: the
socioformative approach and the experimentation in the classroom was carried out
through the action research as a basis for the decisions and interventions that allow the
teacher promotion of knowledge in the classroom. The intervention was made with two
groups of the second semester of engineering area, the unit of learning: Vector calculus. As
a result, better academic performances were found in students, It is concluded that the
socioformative evaluation can be a good resource mediated by the teacher for the
continuous improvement in the integral formation of the engineering students.

Keywords: socioformative instruments, socioformative  evaluation,  teacher
mediation, integral formation
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Introduccion

En los ultimos afos se ha incrementado notablemente la preocupacion de educadores
por abordar el problema de ensefanza y aprendizaje centrado en el estudiante desde la
perspectiva de una participacion que aprende, eje basico para esta perspectiva lo
constituyen: la reflexividad, la autoconciencia y el autocontrol.

Asi mismo, las caracteristicas y lineamientos que emergen del Modelo Educativo
Institucional (MEI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN, 2004), han inducido una serie
de cambios en la labor docente de esta Institucion. Por una parte la ensenanza tradicional
debe modificarse, el profesor ahora debe jugar un rol de docente-investigador en su
practica profesional, buscando la mejora continua de sus actividades para promover la
formacion integral del estudiante, centrando su trabajo en el aprendizaje del mismo. La
perspectiva formativa que asume el MEI es la formacion de competencias, razon por la que
la formacion integral del estudiante ha dado lugar a promover en ¢él, la busqueda
permanente de mejora en su desempefio académico y personal.

Por otra parte el enfoque socioformativo se define como una perspectiva educativa que
se orienta hacia la formacion integral de los ciudadanos, tomando como base el abordaje de
problemas del contexto, éste puede ser cultural, social, académico o laboral del estudiante,
trabajando generalmente en un marco colaborativo, considerando el proyecto ético de vida
de cada uno de los actores, la gestion y co-creacion de los saberes y la metacognicion,
afianzandose en las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (Tobon, Gonzélez,
Nambo & Viasquez, 2015).

Asi en una Institucion educativa donde se formen profesionistas de forma integral, todas
las disciplinas son el medio para desarrollar competencias complejas para la vida y el
desempefio laboral. En el area de la ingenieria, las ciencias basicas son la base a partir de la
cual se construyen los conocimientos disciplinares necesarios que constituyen el perfil de
un ingeniero, asi como las competencias de un ciudadano que responde a los retos del
contexto de manera competente, eficiente y con compromiso social.

A partir de este marco de referencia conceptual y considerando las competencias
genéricas del perfil de egreso entre las que se pueden mencionar el aprender a aprender, la
resolucion de problemas y el compromiso con la calidad (Rodriguez, Aniceto & Rojo
2013). El estudio se realiza con estudiantes del area de ingenieria en la Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME) unidad Culhuacan se propone desarrollar la
competencia matematica en el ambito de la ingenieria nutrida por las capacidades de:
pensar y razonar, argumentar, comunicar ideas matematicas, construir modelos que
modelicen los fenomenos y problemas del contexto; identificar, plantear y resolver
problemas. Se toma la visualizacion matematica como estrategia didéctica, dentro del
marco de la socioformacion.

Se considera que bajo el enfoque socioformativo la formacién en una Institucion
Educativa es integral y compleja; por lo que se vuelve prioritaria la autonomia en el
aprendizaje. Esta autonomia en el aprendizaje se convierte en una competencia por lo que
desde la socioformacién debe de desarrollarse con el conocimiento y proceso
metacognitivo, entendiéndose éste como el proceso por medio del cual las personas
mejoran continuamente su desempefo para alcanzar unas metas por medio de la reflexion y
la guia de unos determinados valores o referentes externos, reconociendo, previniendo y
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corrigiendo los errores a tiempo, lo que implica la toma de acciones reales de mejora con
base en metas y el trabajo colaborativo con otros (Tobdn, 2013).

Por lo anterior, obligadamente todas las unidades de aprendizaje de la malla curricular
en una Institucion Educativa del nivel Superior deben promover esta autonomia en el
aprendizaje, desde el ingreso hasta el egreso del estudiante. Si se asume que el aprendizaje
autobnomo es la facultad que tiene una persona para poder dirigir, controlar, regular y
evaluar su forma de aprender, de manera consciente, autoreflexiva e intencionada mediante
el uso de estrategias de aprendizaje para lograr un objetivo o una meta deseada (Massié,
2010); el proceso de aprendizaje se convierte en una actividad intelectual de orden superior
y compleja, donde se debe enfatizar la toma de conciencia por parte del estudiante, de su
propio accionar cognitivo durante el proceso de aprendizaje para el aprendizaje.

En este contexto, se hace necesario que los estudiantes mejoren sus potencialidades a
través del sistema educativo formal “aprendiendo a aprender” y “aprendiendo a pensar”, de
tal forma que se construya un aprendizaje comprometido con la calidad, que trascienda
mas alla de las aulas y les permita resolver problemas en diversos contextos; con esto se
lograria que los estudiantes fueran capaces de autodirigir su aprendizaje y transferirlo a
otros ambitos de su vida. Para lograr los objetivos de “aprender a aprender” y “aprender a
pensar”, en los ultimos afos se ha revelado como especialmente eficaz la formacion de los
educandos en la adquisicion y utilizacién oportuna de estrategias de aprendizaje cognitivas,
entre las cuales se destacan las orientadas al autoaprendizaje y al desarrollo de las
habilidades metacognitivas (Osses & Jaramillo 2008).

El proposito de esta investigacion es analizar los resultados de implementar una
propuesta didactica que involucra la dimension cognitiva, la dimensidon metacognitiva y la
dimension afectiva a través de una lista de cotejo socioformativa, que permite mejorar el
rendimiento académico de estudiantes que cursan la asignatura de Célculo vectorial
correspondiente al segundo semestre del programa de Ingenieria en Comunicaciones y
Electronica, programa que oferta la ESIME Unidad Culhuacan (Rodriguez-Peralta, Nambo
& Lugo, 2017).

Una lista de cotejo o de verificacion es un instrumento disefiado para estimar la
presencia o ausencia de una serie de caracteristicas o atributos (contenidos, habilidades,
conductas, entre otros), que son relevantes en la ejecucion de algiin proceso, actividad,
evidencia. Asi son un mecanismo de revision durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
de ciertos indicadores o criterios prefijados y la revision de su logro o de ausencia del
mismo (Fernandez, 2013; Hernandez-Mosqueda, Tobon-Tobon & Guerrero-Rosas, 2016).

El instrumento permite la evaluacion durante todo el proceso y la finalidad es inducir la
manipulacion de elementos del proceso metacognitivo de una forma auto-reflexiva y
consiente por parte del estudiante al integrar y construir conocimientos a través de la
visualizacion matematica, el trabajo colaborativo y el compromiso ético.

El problema general abordado: ;Cémo afecta a la dimension cognitiva la
implementacion consiente de un proceso metacognitivo en estudiantes de ingenieria a partir
de la resolucion de problemas donde se privilegie la visualizaciéon matematica?

Y la pregunta especifica: ;Como se puede evaluar y cualificar el desempefio del proceso
metacognitivo en los estudiantes a partir de la actividad en el aula?

Metodologia
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El estudio realizado es de tipo cualitativo basado en la investigacidon-accion, se
consider6 como un proceso activo, participativo entre el trabajo desempenado por los
estudiantes y el mediador del conocimiento(el docente), un proceso sistematico que da
cuenta de la realidad en el contexto, involucra las descripciones de las situaciones, de los
eventos, de las personas, considera la perspectiva de los participantes, sus actitudes sus
voces, sus comportamientos y la toma de decisiones para la mejora continua, es una
metodologia que permite la reflexion y la toma de decision en busqueda del hombre y la
sociedad (Cabrera,2017; Nuiez, 2017; Vidal & Rivera, 2007) .

Lo que da como rol al profesor el de docente-investigador, la actividad del docente se
centra en la perspectiva procedimental y conceptual, tomando sus observaciones en un
diario de campo para la toma de decisiones guia al alumno para que construya
procedimientos y conceptos (en principio) y le deja paulatinamente el control de su
aprendizaje (Osses & Jaramillo, 2008).

El disefio de la secuencia didéctica toma como base la visualizacion matematica y la
resolucion de problemas matematicos. Lo que centra a la graficacion como una forma
particular de visualizacion de procedimientos y conceptos matematicos, la visualizacion
matematica es una habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, argumentar,
documentar y relacionar informacion “tedrica”, visual y coloquial. Asi la visualizacion se
considera un proceso mental, que impacta las areas del conocimiento matematico y
cientifico promoviendo el desarrollo del pensamiento matematico. La visualizacién se
relaciona con las estructuras cognitivas que se usan para resolver problemas, con las
relaciones abstractas que se formulan entre las diversas representaciones de un objeto
matematico a fin de operar con ellas para obtener un resultado (Cantoral & Montiel, 2001).

Se parte de la resoluciéon de problemas en el dmbito académico disciplinar, donde el
estudiante pueda conjeturar, analizar, integrar informacion, elaborar hipdtesis, confrontar,
reflexionar, argumentar y comunicar ideas (Del Valle & Curotto, 2008).

La secuencia didactica articula la dimension cognitiva (la disciplina), la dimension
metacognitiva y la dimension socioafectiva. La dimension cognitiva: se trabajé con la
resolucion de problemas en la visualizacion de conceptos de funciones de R" - R™ sus

caracteristicas y propiedades, tema central de la unidad de aprendizaje: Céalculo
vectorial del segundo semestre del tronco comun del area de Formacion en Ciencias
Basicas, de la ESIME Culhuacan. En los problemas los estudiantes tienen que cuidar de
cubrir la lista de cotejo correspondiente. En la figura 1, se pueden apreciar la forma en que
se articulan las dimensiones: cognitiva, afectiva (socioafectiva) y metacognitiva. Las tres
dimensiones se traslapan entre si a través de la mediacion docente.

84



Fig. 1. Articulacion de la informacion en la lista de cotejo.

Aprender a aprender (sus dimensiones) | La actividad debe tener: Descripcion del indicador
1) Flanteamiento En el planteamiento se debe involucrar

E un bosguejo que evidencié los datos,
E los reguerimientos y la informacion a
g‘ utilizar.
~E 2) Coherencia y pertinencia en | Comunica las ideas con orden, claridad,
= el desarmollo coherencia y pertinencia.
é
T 3) Regulacion vy control del | Justifica por qué la solucion resultante
g conocimiento es comecta, lo que permite revisar si lo

gue realizd es lo adecuado o no.

4) Argumentacion y justificacion | En el desarrollo de la solucion, debe
argumentar brevemente

Dimension Afectiva ( automotivacion,
auto-estima, valores, compromiso &tico)

diferentes registros de
representacion semidtica.

i correlacionando la notacion grafica, la
z matematica simbolica, los conceptos y
=) el lenguaje cologuial.

§ 5) Manejo vy entendimientq del Indicador_ esencialmente cognitivo vy
] lenguaje matematico; | vinculacion con las otras dimensiones.
% coordinacion de los

£

Auto-evaluacion, co-evaluacion, propositos logrados v aspectos a mejorar

La muestra poblacional

El semestre “se divide” en tres parciales y un examen extraordinario. El docente es
“libre” de evaluar como desee su curso, pero debe asentar sus evaluaciones dentro de un
periodo de tiempo de tres dias previamente especificados en la plataforma de gestion
escolar. Se trabajo con dos grupos, reportados en este trabajo como grupo 1 y grupo 2.

Grupo 1: al inicio del semestre se tenian 20 alumnos inscritos, al finalizar el primer
parcial en lista habia 20 alumnos inscritos. En el aula se presentaron 16 estudiantes. Al
finalizar el segundo parcial en lista habia 19 estudiantes, se presentaron en el aula 15
estudiantes. Al finalizar el tercer parcial a los exdmenes se presentaron 8 estudiantes y a
clase se presentaban 11.

Grupo 2: al inicio del semestre se tenian 20 estudiantes inscritos. Al final del primer
parcial en lista habia 18 estudiantes. A los examenes se presentaron 14 estudiantes. Al
finalizar el segundo parcial en lista habia 17 estudiantes, a los exdmenes se presentaron 14
estudiantes. Al finalizar el tercer parcial a los exdmenes se presentaron solo 11 estudiantes.

El promedio de edades esta en el rango de 19 a 21 afos. Solo hay una mujer por cada
grupo.

Materiales e instrumentos

85



Instrumento: lista de cotejo, se tomd de base para la secuencia didactica, el instrumento
se disefio en base al enfoque socioformativo, en ella se articulan las dimensiones: cognitiva,
metacognitiva y socioafectiva. Se eligié una lista de cotejo para ir induciendo el trabajo del
estudiante de forma consiente con la intencion de promover una metodologia para la
resolucion de problemas, un proceso metacognitivo base de toda competencia que se desee
desarrollar dentro de un proceso de mejora continua y la promocioén de valores como la
honestidad, responsabilidad, la corresponsabilidad, el autoconocimiento, entre otros, Anexo
A.

El problemario, los problemas que se tomaron fueron tomados del Larson (2005), y s6lo
se requeria que el estudiante entregara la resolucion siguiendo la lista de cotejo. Cada
tematica principal se retroalimentaba con la resolucion de un problemario resuelto
colaborativamente en equipos de tres y, de cada problemario se resolvia un examen de
manera individual Cada problemario corresponde a una tematica central del programa (IPN,
2004).

Diario de campo, durante todo el curso el docente llevd un diario de campo, registrando
observaciones en base a los criterios de la lista de cotejo (resolucion de problemas), trabajo
colaborativo y los valores promovidos.

Durante la actividad realizada por los estudiantes, el docente es un guia para que la
forma de cubrir la lista de cotejo sea enriquecedora hacia el conocimiento y el proceso
metacognitivo, articulando de esta forma las tres dimensiones. Después de cada examen se
realiz6 una reflexion grupal relacionada con los avances de los propositos del curso.

Resultados
El trabajo de los estudiantes

Dimension cognitiva

En el trabajo realizado por los estudiantes (problemarios y exadmenes, de manera
sintética) evaluado con la lista de cotejo se puede apreciar el planteamiento hecho por los
estudiantes de sus hipdtesis, la interpretacion conceptual a través del manejo de los
diferentes registros de representacion semidtica de una funcion (el registro tabular de la
funcion dada relacionada con la informacion grafica) como argumentacion y justificacion
de la conclusion obtenida y asi mismo la constatacion grafica de la hipotesis previamente
elaborada, todo esto plasmado y analizado por el resultado de sus examenes relacionados
con sus calificaciones, los resultados se pueden ver en las siguientes gréficas.
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Evaluaciones Grupo 1 Evaluaciones grupo 2
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Fig. 2 Las evaluaciones de los estudiantes durante todo el curso.

El proceso de aprendizaje asi pretende poner el énfasis en actividades que plantean
situaciones problemadticas cuya resolucion requiere del planteamiento, el andlisis, la
integracion de la informacion, el descubrir y elaborar hipotesis, el confrontar las ideas con
los integrantes del equipo, la reflexion, el argumentar y comunicar ideas, la comunicacion
asertiva de forma consiente, auto-reflexiva y autocritica (Del Valle & Curotto, 2008).

Del diario de campo: con el trabajo realizado, y la participacion activa, consiente y
comprometida (como en el caso presentado), los estudiantes logran utilizar la lista de cotejo
como instrumento que promueve la articulacion de las tres dimensiones, ya que se
introducen en un proceso metacognitivo a través de la auto-reflexion de cada actividad
cognitiva cualificada por el instrumento y guiada por el docente.

Duval (1993), sefala: “La comprension (integradora) de un contenido conceptual reposa
en la coordinaciéon de al menos dos registros de representacion, y esta coordinacion se
manifiesta por la rapidez y la espontaneidad de la actividad cognitiva de conversion” en
(Ibarra, Bravo y Grijalva, 2001, pp 108). Esto logra por una parte que el estudiante le dé un
sentido y significado al contenido matematico y por otra que interactue con diferentes
representaciones del objeto matematico, lo que lo habilita en la conversion de sistemas
semidticos y por ende en la aplicacion de los conceptos matematicos en diferentes
contextos. En esta forma se activa la dimension cognitiva y mediante la lista de cotejo se
articula con la dimensién afectiva y la dimensién metacognitiva.

Dimension metacognitiva

El desarrollar habilidades de un proceso metacognitivo a través de las actividades
diferentes y paralelas al curso que se lleve en el momento o con actividades fuera de tiempo
origina un problema en principio con el manejo de los tiempos del curso, en este estudio se
apreciod que con una lista de cotejo socioformativa la promocion del proceso metacognitivo
se puede ir construyendo dentro de las actividades del desarrollo del curso (Garcia et al,
2015; Melgar & Elisondo, 2017). A este respecto, el estudiante puede seguir el proceso de
la resolucion de sus problemas de manera consiente e inclusive hacer la transferencia de
esta metodologia en otras asignaturas como fisica y quimica. Ya ha logrado dar un sentido a
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sus acciones y relacionarlas con sus consecuencias. Se ha sensibilizado ante los métodos
que usa para aprender y mejorar en su aprendizaje.

Dimension socioafectiva

Otros de los resultados encontrados da cuenta de que la visualizacion matematica
mediante el trabajo colaborativo es un buen me dio para operar en el proceso cognitivo y en
la dimension socioafectiva, ya que lo que importa en el aprendizaje de las matematicas es
lograr que los estudiantes sean capaces de relacionar muchas maneras de representar los
contenidos matematicos y que a través del trabajo colaborativo compartiendo el fin comin
(aprender matematicas) entran en un proceso de mejora y superacion de problemas de
diferente indole -no nada mas de la disciplina-. Ademas, la vivencia de valores les ha dado
mas seguridad en sus desempefios como personas dentro de la institucion educativa. Es
pertinente resaltar que cuando el estudiante se hace consiente de como van evolucionando
sus conocimientos la automotivacion se hace presente y es un factor primordial para la
mejora continua (Norman, 2016; .

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el estudio permiten apreciar que en la construccion del
conocimiento en el nivel superior es importante incorporar la dimensién cognitiva y la
dimension metacognitiva en el marco de la socioformacidon para promover una formacion
integral ya que de esta forma se incorpora la dimension socioafectiva.

A partir de los resultados es posible inferir que el estudiante puede ser competente y
tener un mejor desempefio si utiliza y desarrolla conscientemente su conocimiento
metacognitivo para controlar, autorregular y retroalimentar eficazmente su aprendizaje con
el proposito de una mejora continua.

Asi también se evidencia la importancia de que el profesor asuma el rol de docente-
investigador, preparandose dia a dia en esta direccion en el marco socioformativo ya que le
orientaria a un mejor desempefio docente.
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ANEXO A

LISTA DE COTEJO PARA EVALUACION DE ACTIVIDADES DE CALCULO VECTORIAL

Desempeno Agplica elementos del Pensamiento Matematico Avanzado para aprender y consiruir conocimiento en diversos contexios
mediante el caleulo wectorial, el trabajo colaborative y con compromiso ético.
Situacion Crear una metodologia propia para la resolucion de problemas del contexto de forma colaborativa que permita desarrollar
problema del &l pensamiento matematico avanzado mediante el calculo vectorial.
contaxto
Ewvidencias Documenios y archivos elecironicos con solucion de actividades trabajados colaborativaments.
FECHA,
PROBLEMA
INDICADORES PORCENTAJE
2 3 4 ASIGMNADO"
LO PRESENTA

LD PRESENTAT | 51 51 [ NO | 51 | NO| 51 | NO 51 NO
2 Alinicio de la solucion ded problema se indica lo que 52 va a hacer
para llegar a lo requenide? IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ¥ 100
PLANTEAMIENTO
En la solucion del cada problema se indican v justifican las fomulas
que s= emplean en la solucion? ARGUMENTACION 100
La notacion matematica utilizada es comecta y coherente con &
protlema? MANEJD Y ENTENDIMIENTO DEL LENGUAJE 100 0%
MATEMATICO; COORDINACION DE LOS DIVERSOS REGISTROS
DE REPRESENTACION
La sclucion del problema se presenta Bmpia y de manera ordenada?
COHERENCIA Y PERTINEMNCIA EN EL DESARROLLO 100
Justifica por que |a solucion del problema es comecta? REGULACION
¥ CONTROL DEL CONOCIMIENTO 100

TOTAL

AUTO-EVALUACION
CALIFICACION
CO-EVALUACION -
CALIFICACION
HETERO-EVALUACIGON
CALIFICACION

"Se promedia todo para [a evaluaciin final [verbicalmente prmero y Tuego estes promedios se promedian honzontalmente]

NOMBRES CO-EVALUACION:

FROPOSITOS LOGRADDS (Por qué?):

ASPECTOS A MEJORAR (For qué?)

NOMBRES AUTO-EVALUACION:

PROPOSITOS LOGRADDS (For qué?):

ASPECTOS A MEJORAR [Por que?)

OBSERVACIONES




Gestion del Conocimiento y el Entorno Social

La gestidn del conocimiento es un temade gran
actualidad en la sociedad de hoy, en el gjercicio
de las diferentes profesiones y en el campo
cientifico, ya que “progresivamente se avanza
hacia una sociedad conectada, en la cual el

capital esencial es el conocimiento”. Conello el
“saber especifico” se esta convirtiendo en el bien
mas valioso para cualquier organizacién, y su
gestion es el elemento clave para vivir, relacionar-
se con otros, y crear e innovar productos y
servicios.

El“ser competente” implica un proceso complejo
que no debe ser especifico a un contexto laboral.
Todo ser competentedebe poseer las llamadas
“competencias blandas” (las emocionales, de
conducta, motivacionales, de valores y de cultura,
del ser humano). Las cuales no deben ser solo
exigencia de la organizacion sino, ademas, deben
ser usadas en la cotidianidad. El ser competente
indiscutiblemente debe facilitar el “con-vivir” en un
ambiente laboral y también en su entorno proximo
como los sectores excluidos o poblaciones reticen-
tes, las zonas marginadas, los migrantes y despla-
zados etc. Con esta premisa el proceso de selec-
cioén en una organizacion sera mas efectivo.
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Resumen

Este articulo busca explorar los aportes que desde la cotidianidad, construyen la historia
cultural en donde se encuentra el origen de la patrimonializaciéon y su intrincada
metodologia individual como colectiva. Una construccion cultural que se pretende develar
a partir de la exploracion de la cotidianidad, aquella en donde vive el hombre y en la que
establece las relaciones multidimensionales, multiespaciales dindmicas y complejas con los
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objetos arquitectonicos, hasta llegar a comprenderlos, haciéndolos parte de su paisaje
cotidiano. Un paisaje cotidiano que tiende riesgosamente a ser imperceptible, invisible y
menospreciado, pero que en el fondo, en ¢l se pueden identificar los valores socialmente
construidos a partir del reconocimiento, la transferencia y la apropiacion colectiva de la
historia y la tradicién consideradas propias. Se identifica con esto, cual es la importancia
que encierra la patrimonializacion en la culturizacion y sostenibilidad del patrimonio y
como se lleva a cabo por parte de la comunidad y particularmente por el individuo inmerso
en la cotidianidad, estableciendo sus alcances y condiciones para su desarrollo.

Palabras Claves: Comunidad, identidad, paisaje cotidiano, paisaje cultural, paisaje
urbano, patrimonializacién.

Patrimonialization of the everyday landscape (cultural and
urban)

Abstract

This article seeks to explore the contributions that from everyday life, build the cultural
history where the origin of patrimonialization and its intricate individual and collective
methodology. A cultural construction that aims to unveil from the exploration of everyday
life, where man lives and in which he establishes multidimensional, dynamic and complex
multi-spatial relationships with objects, until he comes to understand them, making them
part of his everyday landscape . An everyday landscape that tends to be imperceptible,
invisible and underestimated, but that in the background, can be identified socially
constructed values from the recognition, transfer and collective appropriation of history
and tradition considered proper. It identifies with this, what is the importance of
patrimonialization in the culture and sustainability of heritage and how it is carried out by
the community and particularly by the individual immersed in everyday life, establishing its
scope and conditions for its development.

Keywords: Community, identity, everyday landscape, cultural landscape, urban
landscape, patrimonialization.

Introduccion

El presente articulo resultado de investigacion cientifica, tiene como eje central el
paisaje cotidiano, su origen y su patrimonializacion, en el cual se asume el paisaje cotidiano
como el punto de encuentro de lo natural, lo cultural y lo urbano producto de la vida
cotidiana del hombre, de esta manera, se considera poseedor de una serie de signos que
pueden ser interpretados, verbalizados socialmente y ademas, cargado de los valores
suficientes para ser viable su patrimonializaciéon como patrimonio cultural-urbano,
considerados por Rdsler, "paisajes disefiados e intencionalmente creados", (Rosler,
UNESCO). El paisaje cotidiano inicialmente es una construccion individual surgido de las
tareas cotidianas, en el dia a dia, las veinticuatro horas del dia, los trescientos sesenta y
cinco dias del ano (Uribe, 2014), que conduce a una identificaciéon social y cultural,
asimismo, el paisaje cotidiano supone un relacionamiento directo del cuerpo humano con la
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tierra, lo natural y lo social desde una perspectiva multisensorial enmarcando al paisaje no
como algo tangible y objetual meramente visual y estético, sino con la posibilidad de
establecer con ¢él, otro tipo de relaciones sensoriales a través del cuerpo y los sentidos,
(Cano, 2015).

"Los paisajes son como unos textos, como unas obras de arte, como unos vinos o como
unos cafés, que pueden ser leidos, admirados o saboreados por todos, pero que para ser
comprendidos y valorados objetiva y rigurosamente por todos son necesarias e ineludibles
las explicaciones de unos mediadores o catadores que ofrezcan categorizaciones con
claves y relatos transmisibles de sus respectivas comprensiones y valoraciones" (Ojeda,
2013:31). La frase del autor, bella literariamente y profunda en su contenido, no hace otra
cosa que mostrar asociado a experiencias sensibles, lo complejas que pueden llegar a ser las
relaciones del individuo con el paisaje, lo que hace al paisaje complejo en si mismo, dificil
de comprender y mucho mads aun, inolvidable e inevitable. Esta caracteristica de reconocer
que las relaciones con el paisaje son complejas, provienen desde la concepcion misma del
término paisaje, dado que a raiz de su interdisciplinariedad y multidisciplinariedad llega al
extremo de convertirse en tema transversal para muchas disciplinas. Sin embargo, no es
extrafio asociar dichas sensaciones y acciones del hombre con el paisaje, debido a que la
frecuencia con la que se sienten y realizan, recuerdan y rememoran la informacion
contenida en ellos. Por tal motivo y en consecuencia, se menciona el paisaje cotidiano
como un producto de la vida cotidiana de hombres y mujeres. Una vida cotidiana entendida
como el espacio de construccién de subjetividades e identidad social, a través del analisis
de su propia esencia como ser social y la identificacion con su cultura, (Uribe, 2014: 103).

Una forma de aclarar un poco la complejidad del paisaje como concepto y las relaciones
que con ¢l establecen los seres humanos, se hace a partir de las declaraciones que la Carta
del Paisaje Mediterraneo manifiesta, definiendo al paisaje como el resultado de la
combinacion de aspectos naturales, culturales, historicos, funcionales y visuales,
permitiendo con esto, el establecimiento de relaciones en el orden afectivo, identitario,
estético, simbdlico, espiritual o econdémico, lo que implica que se involucren valores de
reconocimiento social a nivel local, regional, nacional o internacional, segun el caso, (En
Craig et al, 2014: 101). De ahi, que los lugares, parajes y objetos devenidos en paisajes
cotidianos, no sean mas que construcciones que el hombre realiza de su vida cotidiana, en
donde se mezclan sensaciones, emociones, lo cognitivo y lo interpretativo, antes de dar
paso a la valoracion y significacion y/o simbolizacién que puedan producir (Cano, 2015).
Pero el fenomeno de lo cotidiano presenta tres facetas, las cuales se deben tener en cuenta
para distinguir en el paisaje cotidiano, lo urbano y lo cultural identificados claramente
desde el punto de vista fisico, pero que a nivel y desde una faceta cotidiana no se distingue.
Este es el motivo por el cual se plantea la siguiente pregunta que le da base a esta
investigacion: ;Como interfieren los valores socialmente construidos del paisaje urbano y
cultural enmarcados en los denominados paisajes cotidianos?, es decir, ;Cudl es el aporte
de la cotidianidad en la patrimonializacion del paisaje cultural y urbano devenido en Paisaje
cotidiano? La intencion de esta investigacion es poder reflexionar sobre la polivalencia de
lo cotidiano y los aspectos que involucra la cotidianidad y la cotidianizacion como aporte
en suma o en detrimento en el proceso de patrimonializacion (Bégout, 2009), y entender
asi, su origen, construccion y enunciacion.

La patrimonializacion es un proceso de construccion de valores de uso, valores formales
y valores simbolicos (Fusco, 2012) por medio del cual los objetos, los lugares y los
espacios adquieren significacion patrimonial, pero esto no quiere decir que el objeto de
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patrimonializacion se convierta en patrimonio. El patrimonio se reconoce para este estudio,
"como el conjunto de significados e interpretaciones que surgen de la relacion mediatica
entre objeto-soporte y los individuos” (Dormaels, 2011:8). Recalca Dormaels, que el
patrimonio no es el objeto, el artefacto, sino la significacion simbolica que le da un grupo
social, por lo tanto, es mas factible considerar al patrimonio un fenémeno y no un objeto.
Entonces, la patrimonializacion del patrimonio visto de esta manera, es un proceso
dindmico, activo y voluntario, mediado por la observacidon (experiencia sensible), la
comprension (acto cognitivo), la interpretacion (accion verbalizadora), significacion
(interiorizacion e intimidad con el objeto), resignificacion (transformaciéon ) y valor
simbolico (dominacion y apropiacioén), (Dormaels, 2011:11). Se incluye el proceso de
patrimonializacion porque estd implicito en la experiencia de relacionamiento del hombre
con los objetos, los espacios y los lugares e interesa para este estudio porque la
patrimonializacion determina el grado de valoracion, reconocimiento e identificacion que el
hombre hace de dichos objetos, espacios y lugares, lo que contribuye a que se pueda
reconocer la metodologia de aprendizaje inmersa en la determinacion, mantenimiento y
sostenibilidad del patrimonio, del patrimonio cultural y urbano convertido en paisaje
cotidiano. Es asi, como aceptando la ambivalencia que implica la cotidianidad, se parte de
la hipdtesis de considerar la cotidianidad como el fendmeno que bifurca, separa o divide en
dos vertientes, totalmente contrarias, el proceso de patrimonializacion, haciendo que por un
lado sea lento su avance, estableciendo en el individuo una actitud de indiferencia u
omisidon en el reconocimiento, interés y generacion de valores de los objetos, espacios o
lugares, llegando incluso a impedir o truncar el proceso, y por otro lado, contraria a la
anterior, mirar la posibilidad que brinda lo cotidiano al presentar un espacio seguro,
familiar y de cobijo para el hombre en donde se establecen las condiciones para construir
y establecer relaciones de valoracion y significacion de los objetos, los espacios y los
lugares tanto individual como socialmente.

Metodologia

Este articulo se fundamenta en la investigacion, "Del patrimonio cultural a la
patrimonializacién del paisaje cotidiano”, llevada a cabo en la Institucion Universitaria
Colegio Mayor de Antioquia, en la ciudad de Medellin, investigacion de corte social porque
se enmarca y se desarrolla en una realidad social, lo cual permite estudiar una situacion
social real y actual, en este caso, se pretende conocer el proceso llevado a cabo por la
comunidad de la ciudad de Medellin, en la patrimonializacion de objetos arquitectonicos
representativos de la identidad y cultura en la ciudad, por lo tanto, busca la comprension del
proceso de patrimonializacion como fendmeno social y la incidencia e influencia de la
cotidianidad en dicho proceso. La investigacion se desarrolla bajo el método de
investigacion cualitativa ya que se basa en la observacion de comportamientos naturales,
discursos y respuestas abiertas de las personas que se relacionan con los objetos de estudio,
para la posterior interpretacion de significados, debido a que el interés principal radica en la
relacién que establecen los ciudadanos con entornos determinados y/o escogidos, las
experiencias vividas en ellos y los conocimientos construidos dentro de ese contexto. Es
una investigacion de alcance explicativo ya que no solo persigue la descripcion y
explicacion del problema o fendmeno social, sino que intenta encontrar las causas del
mismo, debido a que la orientacion de la investigacion es establecer como se lleva a cabo el
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proceso de patrimonializacion por parte de los ciudadanos, también se intenta descubrir el
por qué y para qué (causas y efectos) del fendmeno social.

Paisaje natural, cultural y urbano devenido en paisaje cotidiano.

Basados en las Directrices de la Convencion del patrimonio mundial, se seleccionaron
los criterios de valor universal excepcional, que estarian asociados a los objetos
arquitectonicos a elegir para el estudio. Se asumieron para el trabajo de investigacion los
parametros, criterios o condiciones de integridad y/o autenticidad a partir de los atributos
percibidos como la forma y el disefio, los materiales, el uso y la funcion (arquitectonicos),
las tradiciones, las técnicas y sistemas de gestion (constructivos), localizacion y entorno
(paisajisticos), espiritu y sensibilidad, asi como los factores historicos y materialmente
asociados con acontecimientos o tradiciones vivas, ideas, creencias u obras artisticas
(UNESCO, 2005:55).

Los objetos arquitectonicos escogidos para su estudio, se encuentran distribuidos de
forma conjunta en el centro de la ciudad de Medellin, ciudad del departamento de
Antioquia en Colombia, siendo estos, la Iglesia de San Antonio de Padua, La Iglesia de San
Ignacio de Loyola, La iglesia de San José, la Iglesia de Nuestra Sefiora de la Candelaria, El
Palacio de la Cultura Rafaél Uribe Uribe y el Palacio Nacional. Todos los objetos
arquitectonicos poseen en la actualidad declaratoria patrimonial (municipal y/o nacional)
como se expone en la Figura 1. Se consider6 pertinente para su seleccion el tener en cuenta
la asociacion de criterios ya descritos, y la gran afluencia de publico que implicaba la
ubicacion céntrica de cada uno de ellos, lo que permitiria una recoleccion de evidencias,
opiniones y experiencias de las relaciones establecidas por las personas con los objetos
arquitectonicos de forma mas directa.

Objeto Arquitectonico Declaratoria Acto administrativo
Patrimonial

Lol ds Sea Bien Inmueb!e.interés Resolucion. 653 de
Antonio de Padua cultural Municipal 1983, Alcalde, Res. 123
1991
L et de o Bien Inmueb!e'interés Resolucion. 653 de
i dk Loyok cultural Municipal 1983, Alcalde, Res. 123
1991
Bien Inmueble interés Resolucion. 653 de
La iglesia de San José cultural Municipal 1983, Alcalde, Res.123
1991
I liilesin €l Niesion . ’ Bien Inmueble de. ’ Resolucion 011 de 1997
Sefiora de la Candelaria interés cultural de la Nacion Propone/Relsggécmn 795 de
. Bien Inmueble de Resolucion 002 de1982
Elﬁ:;:g{%ﬁ?gﬁggm interés cultural de la Nacion  Propone/Resolucion 013 de
2005
Palacio Nacional Bien Inmueb}e.interés Rqsolucién. 123 Qe 1991
cultural Municipal Director Planeacion

Figura 1. Objetos arquitectonicos patrimoniales seleccionados para la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Alcaldia de Medellin. 2006. Plan especial de Proteccion
Patrimonial 5.

No sobra mencionar que las edificaciones objeto de estudio hacen parte del paisaje
urbano del centro histérico de la ciudad de Medellin y por lo tanto, integran el patrimonio
cultural con una caracteristica arquitectonica muy especial centrada en los sistemas
abovedados de la arquitectura de éstos, mas exactamente las cupulas, elementos que incitan
la curiosidad e invitan a la admiracion, a la percepcion y al reconocimiento. "La imagen de
cualquier ciudad estd conformada por un diverso grupo de elementos cognitivos y
afectivos, entre los que se encuentran aquellos atributos por los cuales un individuo conoce
o identifica las caracteristicas de la ciudad" (Barrio et al, 2009; En Mufioz & Rodriguez,
2015:1154).

Una vez elegidos los objetos de estudio, se procedié a tamizar la muestra de la
poblacién con la cual se trabajaria la recoleccion de datos. En esta tarea hubo un aspecto
que llam6 mucho la atencion al grupo de investigadores, y fue la destacada asociacion que
se establecia en el relacionamiento entre los objetos arquitectonicos con la vida cotidiana
de las persona, ya que las actividades que caracterizaban a la muestra de personas
seleccionadas en relacion con el entorno, se exponian de forma innegable, a la frecuencia
alta del enfrentamiento directo entre individuo y objeto. La muestra escogida de habitantes,
residentes, venteros, transetntes, visitantes y turistas, fue posteriormente clasificada en tres
grupos con una variacion en la aplicacion de técnicas como la encuesta y la entrevista a
partir de la creacion de varios instrumentos, para aplicar entre el dia y la noche, como se
expone sintéticamente en la Figura 2.

Residentes, Habitantes,

Residentes, Habitantes y Transeuntes, Visitantes y Venteros, Transeuntes,
Venteros Turistas Visitantes y Turistas

30 Encuestas en cada 30 Encuestas en cada 15 Entrevistas en cada
objeto arquitectonico objeto arquitectonico objeto arquitectonico

Para realizar en el Dia Para realizar en el Dia de,  Para realizar en la noche
de, 8:00 a.m. a 5:00 p.m. 8:00 a.m. a 5:00 p.m. de, 6:00 p.m. a 9:00 p.m.

Figura 2. Grupos clasificados de la muestra e instrumentos a aplicar.
Fuente: Construccion propia.

Adicional a las técnicas mencionadas de encuestas y entrevistas, se utilizaron otras
técnicas con las cuales se diligenciaron instrumentos investigativos de recoleccion de
informacion, como las fichas sindpticas elaboradas por cada texto leido y analizado, por
cada visita a los objetos arquitectonicos se registraron datos en diarios de campo con
apoyos fotograficos, se crearon fichas técnicas de cada objeto arquitectonico lo que
permitié consignar la informacion sobre los aspectos constructivos e inventariar las
cualidades arquitectonicas de cada edificio, asi como analizar el entorno percibido de los
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edificios en su aspecto paisajistico y finalmente la concrecion de los atributos en una ficha
de valoracion cualitativa y cuantitativa. Las técnicas utilizadas en relacion a los
instrumentos de recoleccion de informacion aplicados se muestran en la Figura 3.
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Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos
Analisis de Fichas Sindpticas
documentos -
Visitas y Formato Diarios de Campo £
observaciones Formato de Datos Generales =
e Ficha de Analisis constructivo y 28
Analisis Técnico y o s g
Perceptual arqu1.tect0n1co. I .. =9
Ficha de Analisis perceptual del paisaje. f’ :
Cuestionario para residentes y venteros g =
Encuestas Cuestionario para transeuntes, visitantes y = 3
turistas g g.
Cuestionario para entrevistas residentes, g' =
Entrevistas venteros

transeuntes, visitantes y turistas (Noche)

Figura 3. Técnicas e Instrumentos d recoleccion de informacion
Fuente: Construccion propia.

Paisaje cotidiano percibido como patrimonio.

El andlisis del paisaje cotidiano a través de los objetos arquitectonicos patrimoniales se
llevo a cabo siguiendo el método de lectura paisajistica, en el cual se siguieron tres
momentos sucesivos, (Ojeda, 2013:30). Inicialmente, se recogieron informaciones
pluridisciplinares acumuladas en los instrumentos investigativos de recoleccion de
informacion, descritos en el parrafo anterior, denominado momento cognitivo;
seguidamente, la experiencia directa y colectiva de la relacion con los objetos
arquitectonicos patrimoniales vividas en las visitas y las emociones producidas y los
sentimientos resultantes del contacto directo, denominado momento sensitivo; y finalmente
el momento de la interpretacion paisajistica, definitiva y transdisciplinar, a través de la
verbalizacion mediada por el lenguaje oral y escrito. La intencion de la lectura paisajistica
es la de conducir al establecimiento de vinculos entre las personas con los objetos
arquitectonicos patrimoniales. Inicialmente, este método se llevo cabo por los integrantes
del equipo de investigacion a modo de prueba piloto, y luego, se involucr6 la muestra de
personas seleccionadas. Una sintesis del método de lectura paisajistica se muestra en la
Figura 4.
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Figura 4. Sintesis del Método de Lectura Paisajistica.
Fuente: Construccion propia.

El método de lectura paisajistica tiene sus bases tedricas en la hermenéutica y en el arte
y saber tradicional de las personas, lo cual es redescubierto por la filosofia fenomenolédgica
alemana para lograr traducir a un lenguaje comun lo completo de las relaciones establecidas
entre las personas y los objetos, en donde se mezclan realidades objetivas con percepciones
subjetivas y observaciones directas. Esto permite reunir los conocimientos aislados,
concentrados en cada persona, mediante un ejercicio interdisciplinar y categorizador de
observaciones de paisajes significativos, (Ojeda, 2013). Es decir, la lectura paisajistica se
basa en la acumulacion de saberes previos y en la traduccion de los mismos a través del
lenguaje divulgativo, hasta llegar a un relato de sensaciones unificado, en donde transcurre
y acontece la transmision de conocimientos de la realidad subjetiva cotidiana y la
determinacion de consensos sociales y culturales. En este punto, se da el encuentro del
paisaje con la memoria (Cano, 2015), una memoria que va mas alla de la sucesién de
hechos, una memoria que recoge los significados construidos a lo largo del tiempo por
muchas generaciones los cuales pueden ser objeto de interpretacion con un marcado tinte
cultural.

Analisis de resultados:

La recoleccion de informacion se llevd a cabo mas un menos en cinco meses, entre los
afios 2018 y 2019, una vez terminada esta etapa, se procedié a realizar el analisis de la
informacion recolectada. Se organizaron y releyeron los instrumentos investigativos en
donde se recogio la informacion y se contrastd con la informacion tedrica que se habia
consultado. Alli se encontraron coincidencias, que realmente se esperaban, pero en otros
aspectos no se encontraron planteamientos similares, lo que llama mas la atencion para
poner de manifiesto en este apartado. Es particular encontrar coherencia en los aspectos
teoricos y conceptuales que llevan al proceso de patrimonializacion a partir de varios
autores, pero contrastando esta informacion con lo vivido en el trabajo de campo, se
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mostraron ciertas diferencias que destacaremos. Inicialmente se muestra la construccion
que desde las relaciones tematicas se establecieron en todo el proceso, partiendo desde el
concepto de paisaje su vinculacion con el patrimonio, la construccion de patrimonio, el
proceso de patrimonializacion, mediado por la lectura paisajistica con acciones y dinamica
similares al proceso de aprendizaje y decodificacion de significados. Posteriormente, se
abordara cuales fueron esos aspectos que se consideran inconsistentes y no concordantes
con las posturas tedricas o por lo menos, aspectos que se vieron presentes en el estudio y
que hay que recalcar como hallazgo particular.

Patrimonio y Patrimonializacion

Es inevitable establecer correlacion entre el método de lectura paisajistica y el proceso
tradicional de aprendizaje, encontrando mucha similitud en la metodologia y las estrategias
de aprendizaje implicitas, asociandolo sobre todo al auto aprendizaje. Sin embargo, la
lectura paisajistica que se lleva a cabo por el comun de las personas, sin el menor atisbo de
estar ejecutando un método especifico, lo hacen inconscientemente llevados por la
dindmica introyectada de aprendizaje. Es mas coherente, por tanto, asegurar que el analisis
de objetos arquitectonicos patrimoniales del paisaje cotidiano se lleva a cabo de manera
individual a través del auto aprendizaje, para finalmente generar las fundamentaciones
culturales societales.

Una forma de definir la dindmica de patrimonializar, seria considerandola la accion de
establecer vinculos directos de tipo afectivo, sensitivo y cognitivos de las personas con los
objetos, los cuales permiten atribuirle un valor a los objetos e identificarse con él en una
tarea de mutuo reconocimiento e identificacion. La generacion de sentimientos en este
proceso, tales como la alegria, deseo, tristeza, admiracion, desprecio, propension, aversion,
curiosidad, devocidn, esperanza, miedo, seguridad, desesperacion, gozo, remordimiento,
aprobacion, indignacién, menosprecio, entre otros, suscita aprendizajes evocados cada vez
que se tenga contacto con el objeto, llevando a la resignificacion afectiva constante y al
aprendizaje dindmico y cambiante (Gomez, 2014).

Es asi, como el proceso de patrimonializacion se asocia al &mbito educativo
patrimonial, en donde la cognicion, las sensaciones y la experiencia se vinculan en el
establecimiento de las relaciones procesuales entre las personas y los objetos, con los cuales
se edifica la identidad cultural. Por medio de la educacién patrimonial se da valor y se
reconocen los valores patrimoniales, con los cuales se establecen aprendizajes
significativos, impregnados de sentimientos, apropiacioén y reconocimiento, resultados que
llevan al individuo a conservar el patrimonio, por tanto, se podria decir que en el proceso de
patrimonializacion radica la sostenibilidad del patrimonio. Se trata de sobrepasar el simple
hecho de conocer el valor patrimonial, para pasar a dar valor y crear vinculos de
significacion y simbolismo por medio de la educacion del patrimonio. La Figura 5 muestra
una asociacion tematica de los aspectos que integran el proceso de patrimonializacion
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Paisaje Natural Paisaje Cultural (Urbano)

|¢

Patrimonio Natural Patrimonio Cultural (Urbano)

|¢

Vinculacion Individual Vinculacion Colectiva

Interior : Mediatico Exterior
Observacién Interpretacion Significacién
Emocién 2 Verbalizaciéon  _ Valoracién
% G nibien ey g Il'mdmda P{’Ilzl & Valor Simbélico

: : T enguaje en = -

= Expresion %= expresion de < Reconocimiento
= E sentimientos v o Pertenencia
CONOCImIentos. Do i

En definitiva, "el individuo otorga al patrimonio unos valores con los que se identifica,
y es en el individuo en donde se inicia la construccion de significado" (Gomez, 2011:109).
Por lo tanto, el patrimonio visto desde esta perspectiva, no es el objeto material, sino lo
relacional entre objetos y personas, y en donde las personas, conformando comunidades y
definiendo la sociedad, son los que le dan valor a los objetos, el objeto en si no posee
valores, posee atributos (materiales) que inspiran sensaciones, experiencias y significados y
por lo tanto, las personas dotan a ese objeto de valores que surgen de esas relaciones (Calaf
y Fontal, 2007:73. En Gomez, 2011: 110) (Dormaels, 2011:8). Es precisamente en este
aporte de valores al objeto en donde radica el proceso de patrimonializacion y como se
menciono anteriormente, la existencia y sostenibilidad del patrimonio.

La patrimonializacion hace referencia a la consolidacion de la cultura, a partir del cual
las personas de una sociedad, al aportar valores a los objetos cotidianos concretan el
patrimonio y establecen su propia identidad, al mismo tiempo que identifican en los objetos
dichos valores. Este es un proceso continuo, dindmico reconocido como enculturacion ya
sea psicologica o sociologica, toda vez que se manifiesta como experiencia de aprendizaje
parcialmente consciente y otras veces, parcialmente inconsciente, en donde las antiguas
generaciones invitan e inducen a las generaciones mas jovenes a continuar el proceso como
parte de sus costumbres. Pero existen ciertos factores sociales y ambientales, como
subjetivos, que interfieren en la continuidad del proceso de patrimonializacion.
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Cotidianidad y Cotidianizar

La vida cotidiana es un tema abordado por las ciencias sociales, cada vez con mayor
determinacion. La vida diaria o cotidiana esta conformada por las experiencias, los sucesos
que dia a dia estan en la vida comun de las personas. La cotidianidad se desplaza en dos
campos de la vida de las personas, en el campo personal, individual e intimo y el campo
social y colectivo, la forma en que cada persona distribuye o combina sus actividades
personales con las colectivas, se establece el estilo de vida de la persona y la realidad
cotidiana individual y colectiva.

En el estudio particular realizado en la ciudad de Medellin, la muestra seleccionada de
personas tenian dentro de su estilo de vida, el encuentro diario con alguno de los objetos
arquitectonicos patrimoniales escogidos, ya fuera por trabajar cerca a uno de ellos, por
desplazarse en sus alrededores para ir a trabajar, estudiar o realizar otras actividades diarias
o simplemente por vivir cerca o en inmediaciones de alguno de estos edificios. Esto
suponia, que los edificios seleccionados formaban parte de la vida cotidiana de estas
personas. El relacionamiento personal con los objetos estaba asegurado, sin embargo la
cotidianidad presenta tres facetas muy diferentes.

Una primera faceta es aquella en donde la cotidianidad se presenta para las personas
como un fendmeno en donde se experimenta un estado o espacio de familiaridad,
seguridad y constancia, repeticion, espacio en donde se va construyendo y desarrollando la
subjetividad y la identidad, bajo un estado de comodidad y placer, es la denominada zona
de confort del hombre, aquello en donde lo seguro, es lo normal, es lo cotidiano y tiene que
pasar, alli estara el edificio todos los dias, alli estara su casa cerca a este edificio todos los
dias, por su fachada pasara todos los dias para tomar el transporte que lo lleva a casa y esa
repeticion le da seguridad al hombre, ya sabe lo que le espera, no tiene que especular ni
gastar tiempo pensando en si el edificio estara alla una vez regrese, alli estard. Esa es la
faceta de la cotidianidad que le permite a las personas estar en un buen ambiente de
construccion social de experiencias, conocimientos y significados, por tanto es un buen
ambiente para el aprendizaje, ese aprendizaje consciente pero también el inconsciente
(Uribe, 2014: 111)

La segunda faceta de la cotidianidad surge de esa misma comodidad que va calando tan
hondo en la vida cotidiana de las personas, la cual se instala en una especie de indiferencia
de la no percepcion de lo obvio, la invisibilizacion de las cosas en un estado de rutinizacion
que anula los elementos del entorno y una aptitud de ignorancia absoluta de lo que alli se
encuentra al paso diario. Esta faceta de la cotidianidad es abrumadora para la creacion del
patrimonio y aplastante para el proceso de patrimonializacion, ya que no le permite a la
persona percibir y dejarse afectar sensitivamente, no permite el relacionamiento desde el
estado mas primario, trunca la curiosidad, anula la emotividad, por tanto, las significaciones
no surgen, no emanan del interior de las personas y los vinculos de relacionamiento no se
establecen. Lo mas peligroso de esta faceta de la cotidianidad en la cual se embeben las
personas, es la cotidianizacion y es hacer de esta omision de lo presente, de esta falta de
significados y experiencias lo mas normal. Personas, en el estudio realizado en la ciudad de
Medellin, demostraron que la indiferencia producto de la cotidianidad, Invisibiliza los
objetos arquitectonicos patrimoniales hasta el punto de anular cualquier valoracion y los
convierte en objetos insignificantes y comunes, es decir esta faceta de la cotidianidad no
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alienta la construccion de patrimonio, y esto acarrea falta de reconocimiento, cuidados,
pertenencia social e identidad cultural.

Las personas que sacaron a relucir esta faceta de la cotidianidad, demostraron
igualmente, que esta faceta no viene sola, traec consigo, el que las personas no poseian
conocimientos previos sobre el edificio, ni sobre el tema de patrimonio, ni el significado de
la declaratoria patrimonial. Segun Bégout (2009:12) "Es parte de la vida cotidiana hacer
esto: minimizarse voluntariamente con el fin de hacer olvidar lo que ella misma quiere
hacer olvidar"

Finalmente, la tercera faceta de la cotidianidad se presenta con su cambio inexorable e
invisible a los ojos humanos y es la no presencialidad en el establecimiento de las
relaciones, no solo entre las personas, sino entre las personas y los objetos. Las
significaciones y valoraciones resultados de este proceso de relacionamiento impersonal y/o
virtual viene cargado de una mediacion que incluye apreciaciones direccionadas de
terceros, mediaciones intencionadas para favorecer u obstaculizar la creacion de
patrimonios y la elaboracién del proceso de patrimonializacion a través de puentes y/o
mediaciones que dan como resultado cambios en el proceso de patrimonializacion.

Resultados:

Inicialmente, el paisaje cotidiano, al ser una construccidon subjetiva, no solo esta
constituido con objetos patrimoniales culturales y urbanos con declaratoria, en la
denominacion de paisaje cotidiano entran la totalidad de objetos culturales (urbanos y
naturales), todos ellos susceptibles de patrimonializacion, asi no exista una declaratoria que
designe a los objetos con valores atribuidos para ser patrimonio. Por un lado el proceso
educativo permite, garantiza y proporciona el desarrollo de herramientas afectivas y
conceptuales necesarias para gestionar significados afectivos y cognitivos, los que
permiten establecer los vinculos patrimoniales de pertenencia, identidad y reconocimiento.
Y por otro lado, el dmbito educativo debe direccionar el proceso de patrimonializacién
principalmente a objetos con valores atribuidos ya reconocidos, ya manifiestos, divulgados,
para asi conservar y/o mantener vivos estos valores del objeto, los mismos que justifican su
mantenimiento fisico y la permanencia y conservacion de sus atributos, como es reconocido
en la ciudad de Medellin. Es notorio el cuidado y mantenimiento, restauracion y
rehabilitacion atribuidos a los objetos arquitectdonico patrimoniales en estudio, aplicados
por entidades municipales en el cumplimiento de normas y reglamentaciones que
direccionan esta labor, porque se considera que manteniendo los atributos del edifico en
buenas condiciones perceptuales y fisicas, asi como originales, las personas de la ciudad y
sus visitantes, van a seguir asignando la misma valoracion a los objetos y ojala, estimular
una mayor impresion en la memoria. Esto implica un cuidado inconmensurable de las
tradiciones ancestrales en la forma de percibir, usar y valorar los objetos y de establecer con
ellos una relacion, ain hoy, pero cada vez menor, directa con los objetos.

Definitivamente la cotidianidad es el fendémeno en donde se desenvuelve todo el
proceso de patrimonializaciéon, como quiera que sea concebido este proceso. La
modernidad impone cambios que hasta la misma cotidianidad se ve afectada.
Inevitablemente los espacios de socializacion y construccion colectiva tienden a cambiar
con el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC’s. Estos nuevos
medios ya no exigen la presencialidad en el relacionamiento entre los objetos y las
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personas, la virtualidad plantea otros espacios en donde sin haber estado frente a un objeto
arquitectonico patrimonial la persona puede asegurar conocerla, todo mediante
informaciones por el internet. Y puede darse el caso de tener un conocimiento amplio y
detalles bien relacionados sobre el objeto, sin haberlo visitado nunca. La realidad virtual,
las imagenes tridimensionales, los programas turisticos que presentan imagenes retocadas
inclusive poco reales, exponen un panorama distinto para la creacion de patrimonio y su
patrimonializacion. El proceso de patrimonializacion en las distintas facetas de la
cotidianidad es graficado en la Figura 6. Queda la duda ;Si es posible un proceso de
patrimonializacion virtualizado en el cual se pueda confiar la enculturacion?

Invisibilizacion

; : » Patrimonializacién Nula
Indiferencia
Familiaridad . Paujrqnnjahzaciﬁn
Constancia Repeticién tradicional
No presencialdidad en la * Patrimonializacion
relacién. Mediacion con TIC s Virtnalizada

Figura 6. Proceso de Patrimonializacion en las facetas de la cotidianidad
Fuente: Construccion propia.

Discusion de resultados:

Con el auge de la tecnologia y la afluencia e invasion del internet en la vida
cotidiana de las personas, el proceso de socializacion ha cambiado sustancialmente, ya que
la interaccion social se ha reducido a la virtualidad. La socializacion tradicional se establece
en el contacto directo de las personas con las personas y los objetos, esto permite la
interaccion, la comunicacion, la afluencia de sensaciones, experiencias e interpretaciones
divulgativas que llevan al relacionamiento y a la manifestacion de significados y simbolos,
acciones cotidianas que van reforzando y estableciendo consensos culturales. Pero la vida
cotidiana moderna presenta otros tipos de socializacidon, ya no de contacto directo sino
mediadas por las tecnologias de la informacion y la comunicacion que han hecho que las
interacciones sociales estén siendo desplazadas a una pantalla, a un dispositivo el cual
muchas veces, contiene informacion procesada, modificada, subjetivada, evitando que los
otros elaboren sus propias apreciaciones, experiencias e interpretaciones. (Caceres, Brindle
& Ruiz, 2017)
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La interaccion social virtual o sociabilidad virtual propone un cambio en el proceso de
patrimonializacién al democratizarse la informacion, es decir, una patrimonializacion que
trasciende la afectividad y garantia de la memoria, en donde y usando las palabras de
Menéndez se requeriria un proceso adicional de reinterpretacion y resignificacion
(Menéndez, 2004:153. En Magafia, 2007:83), ya que si se compara con el proceso de
patrimonializacién tradicional, éste cumple una funcion de enculturacidon porque conserva y
trasmite los valores profundos de la cultura, lo que permite que se conserven las tradiciones
de transmision oral de una manera directa, lo que el nuevo proceso de patrimonializacién
virtualizado puede ir omitiendo.

En este proceso de patrimonializacién, el ambito educativo tiene un compromiso
ineludible de actualizacidon y enculturacion en el fortalecimiento de la identidad cultural,
compromiso que debe ser mejor direccionado y/o formalizado, haciéndose evidente en los
niveles de educacion basica, secundaria y superior.

Conclusiones

En el ambito educativo se encuentran las bases de los procesos culturales mas basicos,
en los que se generan los procesos de patrimonializaciéon y creacion del patrimonio. La
accion educativa permite el establecimiento de vinculacion afectiva y cognitiva con los
objetos de donde surgen los sentimientos de pertenencia, reconocimiento, propiedad e
identidad que dotan de sentido y significado el entorno y la realidad cotidiana de la
sociedad. El ambito educativo a partir de los paisajes cotidianos refuerza y se constituye en
el puente mas efectivo y persistente para la patrimonializacion, debido a que se desarrolla
en el marco de la cotidianidad, en donde el aprendizaje se hace continuo, repetitivo,
insistente, actual y real.

El proceso de patrimonializaciéon implica un aprendizaje, un recuerdo, propiedades
simbdlicas, experiencias y emociones que permiten una construccion relacional y afectiva
en el cual se conectan el mundo interior, abstracto y subjetivo de cada persona con el
mundo exterior, social y colectivo. Este proceso implica una accion, una decision, una
motivacion, es decir un proyecto que se orienta hacia el futuro y con el cual se contribuye al
desarrollo de los territorios, gracias a la apropiacién, valoraciéon y las referencias
identitarias durables.

Coincidiendo con Sabaté (2004), la planeacion territorial y urbana viene marcada con
un nuevo paradigma, en donde lo més seguro es que para el siglo XXI, las propuestas de
ordenacion territorial de mayor interés estaran basadas en un nuevo binomio: naturaleza y
cultura. Naturaleza y cultura como partes de un concepto Unico: el patrimonio (Sabaté,
2004: 29)

Por ultimo, debido a que el proceso de patrimonializacion se enlaza con el dmbito
educativo, tiene que moldearse a la par en la que se modifica y/o modernizan los procesos
educativos, esto implica tener en cuenta todos los cambios que impone a la educacion el
uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones TIC's.
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Resumen

Este trabajo propone un sistema inteligente automatizado para el reconocimiento y
ubicacion de piezas independientemente de su posicion y orientaciéon en una aplicacion
robdtica. El objetivo es implementar un sistema que permita identificar las piezas
depositadas en una banda transportadora en una celda de manufactura. El sistema consta de
5 etapas: obtencion de imagenes, preprocesamiento, segmentacion, extraccion de
caracteristicas y clasificacion. Un sistema tolerante a los cambios en la iluminacion se
propone en las primeras tres etapas, mientras que en la cuarta etapa se propone una
comparacion entre dos métodos que permiten representar objetos: a) Funcion de objeto de
frontera (BOF por sus siglas en ingles) y b) Momentos invariantes (MI). La etapa de
clasificacion se puede resolver de varias maneras, pero en este caso se utilizdo una red
neuronal artificial backpropagation; esta técnica tiene notables ventajas sobre los métodos
tradicionales, como una mayor precisidon, menos sobre entrenamiento y un costo
computacional relativamente bajo. Los resultados de las pruebas mostraron una efectividad
minima de 90.69% en las redes entrenadas con el MI, mientras que las redes entrenadas con
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el algoritmo BOF como vector descriptivo lograron un rendimiento menor que cayo a
72.09%.

Palabras Claves: Backpropagation, momentos invariantes, BOF, centroide, sistema de

vision.
Objects’s Classification through invariant moments and border
descriptors
Abstract

This work proposes an intelligent automated system for pieces’ recognition and
location regardless of their position and orientation in a robotics application. The
objective is to implement a system that allows to identify the pieces deposited in a conveyor
belt in a manufacture cell. The system consists of 5 stages: image obtaining, preprocessing,
segmentation, features extraction and classification. A system tolerant to changes in
lighting is proposed in the first three stages, while a comparison between two methods that
allow objects to be represented is proposed in the fourth stage: a) Boundary Object
Function (BOF) and b) Invariant Moments (IM). The classification stage can be solved in
several ways, but in this case a backpropagation artificial neural network was used; this
technique has noticeable advantages over traditional methods, such as improved accuracy,
less overtraining and relatively low computational cost. The results of the tests reported a
minimum effectiveness of 90.69% in the networks trained with IM, while the networks
trained with BOF algorithm as descriptor vector achieved a lower performance that fell to
72.09%.

Keywords: Backpropagation, invariant moments, BOF, centroid, vision system.
Introduccion

En los sistemas de vision aplicados en ambientes robotizados, la simplicidad del
algoritmo, el bajo costo y la escasa necesidad de mantenimiento requerido son aspectos muy
importantes. Mientras que otros como la velocidad de identificacion y su efectividad atn
constituyen problemas con margen de mejora. A pesar de que se han desarrollado algoritmos
relativamente eficientes y precisos, la velocidad de procesamiento constituye un requisito de
fabricacion que puede ser mejorado (Kodagali & Balaji, 2012).

La necesidad de sistemas de reconocimiento de objetos se encuentra en multiples
aplicaciones industriales, donde se deben manejar diferentes objetos con formas y tamafos
variables. Un ejemplo de esto son las tareas de manipulacion que realizan los robots
industriales en celdas de manufactura que trabajan en ambientes no estructurados, donde un
gran conjunto de objetos aparece en posicion y orientacion arbitraria.

Una revision de la literatura sobre las tendencias de investigacion de las tecnologias y
técnicas referentes a los sistemas de vision demuestran que estos son adecuados para el
reconocimiento de objetos (Habibi Aghdam, Jahani Heravi, & Puig, 2017; Lu, An, Li, & He,
2017a; A. Martinez, 2014), la inspeccion (Semeniuta, Dransfeld, Martinsen, & Falkman,
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2018; Tonshoff, Janocha, & Seidel, 1988) y las aplicaciones de manejo de robots (Bousquet-
Jette et al., 2017; Michalos, Makris, Eytan, & Matthaiakis, 2012). Investigaciones referentes
a los sistemas de control servo-visuales son presentados por (Kragic, Kragic, & Christensen,
2002; Malis, 2002; Moreno, 2003; Peng, Qian, Zi, Liu, & Wang, 2016) donde presentan las
dificultades en la precision que pueden acarrear los sistemas eye in hand (la camara esta
montada en una articulacion del robot) y la necesidad del uso de un umbral de binarizacion
variable debido a las condiciones de iluminacion variable. Mientras que estudios por
(Aguayo & Guerrero, 2018; Cruzado Ramirez, 2017; Frutos Galarza, 2017; Garcés
Hernandez, 2017; Guzman & Gonzalez, 2018) han llevado a mejoras en la confiabilidad y la
calidad del producto al lograr un ambiente controlado de iluminacion, determinante para un
correcto funcionamiento del sistema. Otras investigaciones con aplicacion en la industria son
los sistemas de clasificacion y reconocimientos de patrones, estos presentan gran habilidad
pero en ocasiones estan basados en algoritmos complejos (Bousquet-Jette et al., 2017;
Habibi Aghdam et al., 2017) y son susceptibles a fallas en entornos industriales donde las
condiciones Optimas son dificiles de mantener (Krizhevsky, Sutskever, & Hinton, 2012; Lu,
An, Li, & He, 2017b; Malpartida & Sotelo, 2003; N. Martinez, 2013; Rojas, Silva, &
Molina, 2007; Sarikaya, Corso, & Guru, 2017), por lo que el uso de redes neuronales se ha
convertido en una estrategia efectiva a seguir para el uso en sistemas de reconocimiento de
patrones enfocado especificamente para reconocer imagenes; sobre todo el uso de redes
neuronales convolucionales para casos de identificacion mas complejos y redes del tipo
perceptron multicapa con resultados favorables.

En la presente investigacion se propone un sistema de reconocimiento para objetos
tridimensionales (3D) transportados por una banda con el fin de enfrentar los desafios del
entorno industrial semiestructurado como es el caso de una celda de manufactura. Este
sistema se basa en algoritmos para el reconocimiento de objetos, resaltando un método para
obtener un umbral variable en dependencia de las condiciones de la iluminacion ambiente, a
partir del cual se obtuvieron las imagenes binarizadas que permitieron la obtencion de dos
vectores que caracterizan las piezas basados en los Momentos Invariantes (MI) y en el
algoritmo de Funcion de Frontera del Objeto (BOF, por sus siglas en inglés) (Hasim,
Herdiyeni, & Douady, 2016; Munisami, Ramsurn, Kishnah, & Pudaruth, 2015).

Metodologia:

Atendiendo al problema especifico de la investigacion y los objetivos trazados, se
plante6 la metodologia para obtener una red neuronal capaz de identificar las piezas
depositadas en una banda transportadora independientemente de su rotacion, traslacion y
las condiciones de luz variables en el espacio de trabajo. En la siguiente figura se muestra
el diagrama esquematico con las 2 etapas planteadas para dar cumplimiento objetivo
principal de la investigacion.
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Figura 1. Proceso de reconocimiento de imagenes

Disefio del sistema de vision: para el desarrollo de este proyecto las funciones a
realizar son las siguientes: identificacion de objetos y deteccion de presencia-ausencia. La
operacion del sistema serd en condiciones normales luz ambiental. Como parte del proceso
Se plantea que la que la aplicacion tendra un caracter estacionario (la pieza se movera sobre
una banda transportadora, pero se ubicara fija en un punto de esta). Dentro del proceso no
se tomaran decisiones en 3D, no dependera del color de la pieza y estas no tendran
restricciones de tiempo ya que no se trabajara en tiempo real.
Los componentes que conforman el sistema son:
e (Camara Prosilica GE 1900 la cual incorpora un sensor CCD de alta calidad ON
Semiconductor KAI-2093 con interfaz Gigabit Ethernet.

¢ Elsistema de adquisicion puerto ethernet para la comunicacion con la camara).

e  Computador (Procesador: Intel Core i5-3320, Tarjeta de video: NVIDIA NVS 5200M,
Memoria RAM: 8 GB DDR3, Sistema operativo: Windows 10 Pro).

¢ Software Matlab.

El experimento fue llevado a cabo con 6 diferentes piezas de trabajo como se observa en
la figura 2. El area de trabajo se prepar6 con una apropiada colocacion de la cdmara y con
distribuciones de luz variables. El conjunto de imagenes recolectadas (D,,,) se particion6 en
tres subconjuntos, D, =D,,UD ,UD, . de forma que en el algoritmo de entrenamiento
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se realice con los ejemplos tomados de D,,, y una vez realizado el entrenamiento completo,
se mide la efectividad con los resultados al realizar el reconocimiento de las imagenes del
conjunto D, ¥ D, las cuales la red nunca ha reconocido.

Las piezas fueron presentadas aleatoriamente en diferentes localizaciones y rotaciones
a distintos angulos. En total se obtuvieron 457 imagenes, repartidas de la siguiente forma:
332 para el entrenamiento, 82 para la validacion y 43 para la etapa de prueba.

d e f

Figura 2. Diferentes tipos de objetos con posicidon y orientacion aleatoria: a) Pieza 1, b) Pieza 2, ¢) Pieza 3,
d) Pieza 4, ¢) Pieza 5, f) Pieza 6.

Umbralizacion

La iluminacion y la reflectancia tienen un rol protagonico en la segmentacion de
imagenes, por lo tanto, mantener estos factores en condiciones estables es el primer paso en
la solucién de un problema de segmentacion (Malpartida & Sotelo, 2003). En ocasiones
lograr este objetivo no es posible por lo que se requiere de un algoritmo de umbralizacion, lo
suficientemente robusto para tolerar el problema de la iluminacion. La figura 3 muestra
como los cambios de iluminacidén producen un cambio radical en el histograma del objeto, lo
que conlleva a una incorrecta binarizacion de la imagen si se elige un umbral global.
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Figura 3. Efecto de la iluminacion en el histograma de una imagen.

Un algoritmo de umbralizacion generalmente clasifica los pixeles en dos clases o dos
conjuntos de objetos: el que tiene su intensidad inferior a un determinado umbral
(generalmente, el fondo) y el otro (objeto). El método de umbral global se utiliza cuando la
distribucion de intensidad entre los objetos de primer plano y el fondo es muy distinta. Uno
de los métodos de umbrales globales mas utilizados es el método de Otsu (Otsu, 1979).
Este método muestra un rendimiento relativamente aceptable cuando el histograma tiene
una distribucion bimodal y posee un valle profundo y agudo entre dos picos, pero en caso
contrario los resultados no son satisfactorios como es el caso que nos ocupa. Por tanto, es
conveniente utilizar una umbralizacién multinivel. Este proceso segmenta una imagen de
nivel de gris en varias regiones distintas al determinar mas de un umbral para la imagen
dada y segmentar la imagen en ciertas regiones de brillo, que corresponden a un fondo y
varios objetos. El método funciona adecuadamente para objetos con fondos complejos, en
los que los umbrales de dos niveles no producen resultados satisfactorios (Malpartida &
Sotelo, 2003).

Extraccion de caracteristicas

Normalmente los sistemas de vision definen un objeto en la imagen por medio de sus
caracteristicas (Garcia, 2017; Riccillo, 2016). Para el reconocimiento de objetos es
conveniente encontrar métodos de extraccion de caracteristicas que minimicen la pérdida de
informacion, pero que al mismo tiempo sean invariantes a la rotacion y a la escala. Los MI
propuestos por primera vez por Ming-Kuei Hu (Hu, 1962) cumplen dicha propiedad. Estos
son considerados como un promedio ponderado de los pixeles de una imagen. Hu calculo
sus invariantes utilizando los momentos geométricos, los cuales son variantes a la rotacion y
a la escala. Dada una funcion f(x, y) continua y acotada, se define el momento general de
orden p+q como la siguiente integral doble:
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Particularizando para el caso de imagenes digitales de resolucion NxM, los momentos
toman la forma:

N M
=2 > x"y'I,lx,y|p,q=0,1,2.. )
1 1

siendo I,(x,y| una funcion discreta que toma valor 1 cuando el pixel pertenece al objeto
y 0 cuando pertenece al fondo. Los momentos generales son invariantes a traslaciones en el
plano al referirlos al centro de gravedad (x,y), obteniendo asi los llamados momentos
centrales:

N M
Ho=2 2 x=%"(y=3)1,[x,y)p,q=0,1,2..,00  (3)
1 1

S

01

My,
Donde Xx=—yy=—+

00 My,

Para evitar que la escala del objeto influya en su descripcion se dividen los momentos
por el area elevada a un factor dependiente del momento que se calcule y se obtienen los
momentos centrales normalizados:

__ Hp
Mpq= (P*q,q) 4)
2
Hoo

De los momentos de segundo y tercer orden se derivan 7 "momentos invariantes" que no
dependen del tamafo ni la posicion del objeto, por lo que son usados para la identificacion
de objetos (Hu, 1962; Mercimek, Gulez, & Mumcu, 2005).

%)

1=4ny—N0,(5)0
2,=(n0620= 1) +41,,",(6)

@,=(n¢630—3n,) +(3106621 =1\, (7) 64

@,=(n030+3n, ) +(n6i21+n4,),(8)44
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Otro algoritmo que genera una caracterizacion aceptable de las piezas y con una rapida
velocidad de ejecucion es el algoritmo BOF. Para calcular el BOF se realiza el calculo de la
distancia desde el centroide C(X,¥) y las coordenadas del perimetroP,(X,,Y,). Por lo

tanto, se propone el calculo de la distancia euclidiana (Hasim et al., 2016; Munisami et al.,
2015):

d(C,P|=V(X —%)+(Y,— ) (12)

El vector descriptivo (BOF) contiene la distancia calculada en eq. (12) para los puntos

360 |
tam.rejilla (e
tamafo de la rejilla estd dado por la separacién en grados entre dos puntos del contorno),
donde cada elemento representa la distancia calculada.

del contorno del objeto, determinados por una cantidad de elementos n=

Es necesario normalizar el vector para hacerlo invariante a la homotecia, a partir de la
siguiente formula se obtiene el vector normalizado (d) entre 0 y 1:

d'_ d_dmin 13
B dmax_dmin ( )

Donde d,,,, y d,,;, son los valores de distancias maxima y minima del vector BOF.

Para hacerlo invariante a la rotacion, el punto de partida para la generacion de vectores
es decisivo. Se debe seleccionar el valor de la distancia mas pequefio (el cero) como el punto
inicial del vector para ello se debe localizar la posicion del cero y rotarlo hasta que esté en la
posicion inicial.

Determinacion del angulo de rotacion

Se propone en definir una direccion unica de referencia del objeto. Esta direccion de
referencia se determind a través del denominado eje de minima inercia que pasa por el
centroide del objeto, que es el mismo para un objeto bidimensional especifico. El dngulo
que forma este eje con el plano horizontal se halla a través de la siguiente férmula
(Malpartida & Sotelo, 2003):
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Para una correcta manipulacion de las piezas por parte del robot es necesario escoger la
recta que pase por el centroide y que coincida con el eje de mayor longitud de la pieza.
Como se observa en la figura 4 para determinados objetos el angulo del eje de minima
inercia (linea roja) no coincide con el eje de méaxima amplitud de la pieza. Por lo tanto, se
evaltian los pixeles de la imagen en las rectas con pendiente tan(@) y tan(@+zn/2) y la
correcta es aquella que contiene mayor cantidad de pixeles pertenecientes al objeto (linea
verde).

Figura 4. Angulo de rotacion correcto de la pieza respecto a su eje longitudinal.

Resultados y analisis

Como se menciond anteriormente los objetos a clasificar (figura 2) pueden arribar
trasladados y rotados al espacio de trabajo, ademds de los problemas de variacion de la
iluminacion. Se obtuvieron un total de 332 imégenes para el entrenamiento variando los
parametros mencionados anteriormente y 82 imégenes para el proceso de validacion del
clasificador.

Preprocesamiento y Segmentacion de la imagen

El objetivo final de esta etapa es separar al objeto que se quiere inspeccionar del fondo

y de los alrededores para posteriormente extraer caracteristicas del objeto dentro de la
imagen. A continuacion, se muestran los pasos realizados en la etapa del preprocesamiento
y segmentacion de la imagen, basados en la informacion analizada en la seccién 3.2.1. La
secuencia que se siguid en esta etapa se muestra a continuacion:

e Filtrado.

¢ Umbralizacion.

*  Erosion y dilatacion.

¢ FEliminacion del ruido de binarizacion.

Inicialmente se aplicaron filtros para eliminar ruidos y mejorar la imagen, sin embargo,
en la mayoria de los casos cuando la imagen es poco ruidosa, el no emplear un filtro no
afecta al momento de segmentar, es por ello que para evitar mayor tiempo de
procesamiento se puede prescindir de un filtro, y se evitd su uso en la implementacion final.
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Dada la variacion de las caracteristicas de luminosidad de las imégenes durante el dia,
no es posible determinar un umbral Unico para la imagen que se desea procesar (figura 5).
La figura 5 muestra el resultado de una incorrecta binarizacién de la imagen si se elige un

umbral global.
5 b, c

Figura 5. Etapa de preprocesamiento: a) y d) imagenes originales, b) y e) binarizacion umbral global=0.1, ¢) y
f) binarizacién con algoritmo propuesto.

Se utilizé un proceso de umbralizacion multiple basado en el método de Otsu y
mediante el cual se obtuvieron umbrales de corte satisfactorios para cada imagen logrando
asi una correcta binarizacion (figura 6 (a)). Este proceso segmenta una imagen de nivel de
gris en varias regiones distintas al determinar mas de un umbral para la imagen dada y
segmentar la imagen en ciertas regiones de brillo, que corresponden a un fondo y varios
objetos. Es importante mencionar que la imagen binaria que resulta de la umbralizacion
ocupa mucho menos memoria que una imagen de escala de grises o de color, pero contiene
la informacion de relevancia.

Por su parte las funciones de dilatacion y erosion se encargan basicamente de eliminar
el ruido de conversion binaria (figura 6 (a)), con una erosion del objeto seguido de la
dilatacion (proceso de apertura). El elemento estructurador tanto para la erosion y
dilatacion es un entorno en forma de disco con un radio de 2 pixeles, el cual permite
disminuir el tamafio de los fragmentos de ruido. La eliminacion de los pixeles indeseados
no es total, razén por lo cual es necesario iterar la erosion mas de una de vez. Ademas, con
el fin de mantener la forma original del objeto la dilatacion se aplica el mismo numero de
iteraciones que la erosion (figura 6 (b)).

Como se observa en la figura 6 (b) la aplicacion de operaciones morfologicas de
dilatacion y erosion no siempre asegura que solo lo que queda en la imagen son objetos
validos, pues se puede dar el caso que exista pequenias acumulaciones de pixeles blancos
llamados blobs, que no pertenecen a ningin objeto. Por lo tanto, se debe tener una idea
estimada de la cantidad de pixeles que ocupa los objetos de interés, de tal manera que todos
los ‘objetos’ que tengan un menor tamafio que el que se fije se deberan filtrar. Ademas,
existen agujeros en las piezas que no son necesarios mantener ya que que el punto de
interés es el contorno de las piezas por lo que se realizd un relleno de todos los agujeros de
la imagen (figura 6 (c) y (d)).
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Figura .6 Etapas de preprocesamiento: a) Proceso de binarizacion, b) Dilatacion y erosion, c¢) y d) Eliminacion
del ruido de binarizacion.

Extraccion de caracteristicas

Una vez obtenida la imagen libre de ruido y conteniendo s6lo el objeto o los objetos de
interés, se procedid a extraer las caracteristicas de cada objeto. Para el reconocimiento de
objetos es conveniente encontrar métodos de extraccion de caracteristicas que minimicen la
pérdida de informacidn, pero que al mismo tiempo sean invariantes a la rotacion y a la
escala. Se propuso la representacion de imagenes con un conjunto de funciones de
momentos invariantes y descriptores de frontera con la finalidad de evaluar su desempefio y
concluir cual es el mas adecuado.

Algoritmo BOF

Este algoritmo estd formado por el contorno de la pieza y es proporcionado por la
funcién de objeto de frontera (BOF) después del procesamiento de la imagen. La figura 7
muestra los patrones obtenidos mediante el algoritmo BOF de las distintas piezas donde se
obtuvo un vector de 72 valores. Se observa como con este método un objeto puede tener
dos patrones caracteristicos si su contorno no es simétrico con respecto al eje formado por
el centroide y el punto mas cercano al mismo, como es el caso de la clase 5 y 6.
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Figura 7. Patrones obtenidos mediante el algoritmo BOF para cada objeto.

Momentos invariantes

Los resultados de los momentos para la clase 3 en diferentes posiciones y rotaciones se
muestran en la tabla I. Como se puede observar los ultimos tres momentos son
imperceptibles por lo que se utilizaron los primeros cuatro como parte del vector descriptor,
resultados semejantes fueron encontrados en (Malpartida & Sotelo, 2003) en el cual los
autores solo necesitaron los cuatro primeros momentos para clasificar tornillos, tuercas,
llaveros.

Tabla I Momentos para una pieza en posiciones diferentes

Momento Pieza Rotada (25 Trasladada
s grados) (2cm a la derecha)

@, 0.295 0.294 0.296
@, 0.0444 0.0437 0.0449
@, 0.00416 0.00418 0.00394
D, 0.000720 0.000663 0.000611
D5 -1.23-10"° -1.1-10"° -9.24-10”
D —-1.51-10"" —1.38-10"" -1.29-10"*
2, 1.5-10°° 3.7-10°° 4.46-107

La figura 8 que se muestra a continuacion describe los vectores caracteristicos de cada
una de las clases a identificar con base a su media aritmética. Es importante sefialar que las
parejas de clases 1-6 y 2-3 poseen una descripcion similar, sin embargo, son lo
suficientemente diferenciables para que la red neuronal ofrezca resultados satisfactorios.
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Figura 8. Momentos medios de cada una de los objetos.

Entrenamiento de la red

Para reconocer el tipo de pieza se utilizan los descriptores de BOF y los momentos
invariantes como entrada a una red Backpropagation, la cual se entrend para la clasificacion
de dichas piezas. Se utilizé como funcion de activacion la tangente sigmoidal para las capas
ocultas. Para las capas de salida se establecieron funciones de activacion sigmoidal y
tangente sigmoidal en dependencia de la codificacion. La salida con 6 neuronas pertenece a
una codificacion en la que se activara la salida correspondiente a cada objeto, mientras que
la salida de 3 neuronas tendra una codificacion binaria. En la capa de entrada el nimero de
neuronas es igual al tamafo del vector de caracteristicas producto de la caracterizacion de
la imagen, que en este caso es igual a 72 para el vector BOF y 4 para el vector de
momentos. Con el fin de seleccionar la arquitectura adecuada se compar6 el error de
generalizacion para diferentes inicializaciones de los pesos y cantidad de neuronas en la
capa oculta. Se entrenaron 12 redes neuronales con diferente arquitectura para evaluar el
comportamiento con cada uno de los vectores, la tabla II muestra los resultados obtenidos
durante la etapa de entrenamiento de la red.

Tabla II Datos de entrenamiento de las redes

Neuronas Capas
Vector Capa de p Cantidad , Error
isti : Ocultas Epocas o
caracteristicas salida (Fun.Act.) neuronas (%)
(Fun.Act.) A
l 0,
3 (Tangencial) 15 2500 0.06%
(Sigmoidal) (Tan2emial) }8 5000 o
BOF (72) fl:’
0,
6 (Tangencial) 15 1500 0.02%
(Tangencial) 2 10 -
(Tangencial) 10 1000 0.12%
MI 1 :
3 (Tangencial) 15 10000 0. 14%
(Sigmoidal) 2 15 -
(Tangencial) 15 7000 0.03%
6 1 15 5000 0.05%
(Tangencial) (Tangencial)
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2 15
(Tangencial) 1 AS

9000 0.015%

Con los pesos obtenidos en el paso anterior, se aplico la red al conjunto de patrones que
se seleccion6 como conjunto de validacion y el conjunto de prueba, Se utilizaron 82
imagenes y posteriormente se generd una etapa de prueba con 43 imagenes con el fin de
verificar la robustez del sistema con objetos incompletos, es decir, les faltaban partes. El
error cometido al aplicar la red a los conjuntos de validacidon y prueba se mantuvo en el
orden del error que se obtuvo con el conjunto de patrones de entrenamiento, por lo que se
considera que la red tiene un comportamiento adecuado. Una caracteristica importante de
las redes neuronales es la generalizacion, por lo que los datos de pruebas contenian
imagenes con piezas incompletas. El resultado fue superior al 90% en las redes entrenadas
con los MI, las cuales mostraron mayor capacidad de generalizaciéon para este tipo de
imagenes. Mientras que las redes entrenadas con el algoritmo BOF como vector descriptor
lograron un desempefio inferior como se observa en la tabla III.
Tabla III Datos de validacion y prueba

Vector % %
caracteristicas Validacion Prueba
100% 72.09%
97.72% 79.07%
BOF (72) 100% 72.09%
100% 88.37%
100% 95.35%
MI 100% 90.69%
100% 95.35%
100% 97.67%

Angulo de rotacion

Para una correcta manipulacion de las piezas por parte del robot es necesario escoger la
recta que pase por el centroide y que coincida con el eje de mayor longitud de la pieza. Se
evaluaron los pixeles de la imagen en las rectas con pendiente tan(@) y tan(0+n/2) y se
seleccioné la que contiene mayor cantidad de pixeles pertenecientes al objeto (linea verde).

La figura 5.7 muestra el resultado del calculo de la orientacion del objeto, el cual es la
rotacion necesaria que debe realizar la pinza respecto al eje de minima inercia del objeto, de
tal manera que este se encuentre paralelo al eje horizontal de la imagen. Cabe sefialar que
los errores producidos son imperceptibles (£2 grados) e irrelevantes para los requisitos de
manipulacion y mejores que los obtenidos por (Cabrera, Juarez, Cabrera, Osorio, & Gomez,
2010) quienes lograron un error en el dngulo de orientacion de las piezas de + 9 grados y
fue lo suficientemente bueno para que el robot pueda manejar las piezas.
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Figura 9. Determinacion del angulo de rotacion de los objetos.

Conclusiones

La investigacion presentada en este trabajo muestra una metodologia alternativa para
lograr un reconocimiento de objetos de manera robusta, con aplicacion en robots
industriales usando como vector descriptor el contorno del objeto. Utilizando la
informacion del BOF o de los momentos invariantes y entrenando la red neuronal con este
vector, se demostrd que las piezas fueron reconocidas independientemente de su ubicacién
y orientacion dentro del area.

Tanto el algoritmo BOF como el de los momentos invariantes son dos métodos
efectivos, donde el algoritmo BOF con 2.82 segundos de procesamiento mostro ser mas
rapido que el de los momentos invariantes con 0.97 segundos, pero a su vez mostrd ser
menos efectivo en piezas con oclusiones parciales,los resultados de las pruebas mostraron
una efectividad minima de 90.69% en las redes entrenadas con el MI, mientras que las
redes entrenadas con el algoritmo BOF como vector descriptivo lograron un rendimiento
menor que cayo a 72.09%.

Ademas es importante sefialar que las redes con dos capas ocultas con un 88,95% de
promedio en efectividad clasificaron mejor que aquellas con una capa oculta con un
83,72%. Al mismo tiempo las redes con 6 neuronas en la capa de salida con un 88,37% de
efectividad promedio también obtuvieron una mejor clasificacion en comparacioén con las
que tenian 3 neuronas con un 84,45%.

Agradecimientos

A la Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales (COMIMSA) y el
CONACYyT, México, por darme el tiempo para realizar esta maestria y poner a disposicion
todos los recursos para el desarrollo de la investigacion. Al personal de la celda de

126



manufactura por el apoyo bridando en esta maravillosa etapa y contribuir en mi formacion
como profesional y en especial a mi familia que sin su apoyo nada de esto seria posible.

Referencias

Aguayo, I. C., & Guerrero, R. V. (2018). Sistema automatico de inspeccion de
componentes mediante vision por computadora. Pistas Educativas, 39(128). Retrieved
from http://www.itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas/article/view/1093

Bousquet-Jette, C., Achiche, S., Beaini, D., Law-Kam Cio, Y., Leblond-M¢énard, C., &
Raison, M. (2017). Fast scene analysis using vision and artificial intelligence for
object prehension by an assistive robot. Engineering Applications of Artificial
Intelligence. https://doi.org/10.1016/j.engappai.2017.04.015

Cabrera, M. P., Juarez, 1. L., Cabrera, R. R., Osorio, R., & Gomez, H. (2010). Real Time
Object Recognition Methodology. In 2010 I[EEE Electronics, Robotics and
Automotive Mechanics Conference (pp- 439-444). IEEE.
https://doi.org/10.1109/CERMA.2010.116

Cruzado Ramirez, Y. A. (2017). Disefio de un modulo didactico basado en vision artificial
para la inspeccion de productos segiin su forma, color y/o dimensiones geométricas.
Universidad Nacional de Trujillo. Retrieved from
http://www.dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/10003

Frutos Galarza, S. D. (2017). Disefio e implementacion de un sistema automatico de control
de calidad, mediante la aplicacion de vision artificial, en el laboratorio de ingenieria de
Produccion Industrial de la Universidad de las Américas. Retrieved from
http://200.24.220.94/handle/33000/7594

Garcés Herndndez, E. D. (2017). Implementacién de un prototipo de brazo robotico que
realiza control de calidad con vision artificial, para el laboratorio de automatizacion de
la  Escuela de Ingenieria Industrial de la ESPOCH. Retrieved from
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/6850

Garcia, G. (2017). Disefio de sistema de control robético para un puesto de soldadura con
medicioén 3D asistida por CAD. Retrieved from
https://riunet.upv.es/handle/10251/88201

Guzman, H. A., & Gonzélez, A. M. (2018). Desarrollo de herramientas de vision artificial
en matlab para inspeccion de tarjetas PCB. Pistas Educativas, 38(119). Retrieved from
http://www.itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas/article/view/263

Habibi Aghdam, H., Jahani Heravi, E., & Puig, D. (2017). A practical and highly optimized
convolutional neural network for classifying traffic signs in real-time. International
Journal of Computer Vision, 122, 246-269. https://doi.org/10.1007/s11263-016-0955-
9

Hasim, A., Herdiyeni, Y., & Douady, S. (2016). Leaf shape recognition using centroid
contour distance. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 31,
12002. https://doi.org/10.1088/1755-1315/31/1/012002

Hu, M.-K. (1962). Visual pattern recognition by moment invariants. /[EEE Transactions on
Information Theory, 8(2), 179-187. https://doi.org/10.1109/T1T.1962.1057692

Kodagali, J. A., & Balaji, S. (2012). Computer vision and image analysis based techniques
for automatic characterization of fruits a review. International Journal of Computer
Applications, 50(6), 6-12. https://doi.org/10.5120/7773-0856

127



Kragic, D., Kragic, D., & Christensen, H. I. (2002). Survey on visual servoing for
manipulation. CComputational Vision and Active Perception Laboratory, 15.
Retrieved from http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.24.1025

Krizhevsky, A., Sutskever, I., & Hinton, G. E. (2012). ImageNet: Classification with deep
convolutional neural networks. Advances in Neural Information Processing Systems,
1097—-1105. Retrieved from http://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-
with-deep-convolutional-neural-networks.pdf

Lu, K., An, X, Li, J., & He, H. (2017a). Efficient deep network for vision-based object
detection in robotic applications. Neurocomputing, 245, 31-45.
https://doi.org/10.1016/j.neucom.2017.03.050

Lu, K., An, X., Li, J., & He, H. (2017b). Efficient deep network for vision-based object
detection in robotic applications. Neurocomputing, 245, 31-45.
https://doi.org/10.1016/J.NEUCOM.2017.03.050

Malis, E. (2002). Survey of vision-based robot control. Ensieta European Naval Ship
Design Short Course, 4], 46. Retrieved from
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.98.3861

Malpartida, E. S., & Sotelo, J. C. T. (2003). Sistema de vision artificial para el
reconocimiento y manipulacion de objetos utilizando un brazo robot. Perti: Pontificia
universidad catdlica del Pert. Retrieved from http://www.iiis.org/cds2008/cd2008csc/
cisci2008/paperspdf/c336gi.pdf

Martinez, A. (2014). Sistema automatizado de reconocimiento y manipulacion de objetos
usando vision por computadora y un brazo industrial. Centro de investigaciones y
optica. Retrieved from http://biblioteca.cio.mx/tesis/16050.pdf

Martinez, N. (2013). Deteccion, identificacion por su forma y manipulacion de objetos en
tiempo real usando un brazo de robot industrial. Instituto Tecnologico de Leon.
Retrieved from http://biblioteca.cio.mx/tesis/15908.pdf

Mercimek, M., Gulez, K., & Mumcu, T. V. (2005). Real object recognition using moment
invariants. Sadhana, 30(6), 765—775. https://doi.org/10.1007/BF02716709

Michalos, G., Makris, S., Eytan, A., & Matthaiakis, S. (2012). Robot path correction using
stereo vision system. Procedia CIRP, 3, 352-357.
https://doi.org/10.1016/J.PROCIR.2012.07.061

Moreno, A. (2003). Vision artificial estero con aplicacion al control de un brazo de robot.
Centro de investigacion y de estudios avanzados del Instituto Politécnico Nacional.
Retrieved from http://www.ctrl.cinvestav.mx/~yuw/pdf/DoTesMAM.pdf

Munisami, T., Ramsurn, M., Kishnah, S., & Pudaruth, S. (2015). Plant leaf recognition
using shape features and colour histogram with K-nearest Neighbour Classifiers.
Procedia Computer Science, 58, 740-747.
https://doi.org/10.1016/J.PROCS.2015.08.095

Otsu, N. (1979). A threshold selection method from gray-level histograms. [EEE
Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 9(1), 62—66. https://doi.org/10.1109/
TSMC.1979.4310076

Peng, T., Qian, J., Zi, B., Liu, J., & Wang, X. (2016). Mechanical design and control
system of an omni-directional mobile robot for material conveying. Procedia CIRP,
56,412-415. https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.10.068

Riccillo, M. L. (2016). ;Robots con conciencia artificial? Bit & Byte, afio 2, no. 3.
Retrieved from http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/53445

Rojas, R., Silva, R., & Molina, M. A. (2007). La vision artificial en la robotica. Retrieved

128



from https://www.polibits.gelbukh.com/2007 35/La  Vision Artificial en Ila
Robotica.pdf

Sarikaya, D., Corso, J. J., & Guru, K. A. (2017). Detection and localization of robotic tools
in robot assisted surgery videos using deep Neural networks for region proposal and
detection. [EEE Transactions on Medical Imaging, 36(7), 1542—-1549.
https://doi.org/10.1109/TM1.2017.2665671

Semeniuta, O., Dransfeld, S., Martinsen, K., & Falkman, P. (2018). Towards increased
intelligence and automatic improvement in industrial vision systems. Procedia CIRP,
67,256-261. https://doi.org/10.1016/J.PROCIR.2017.12.209

Tonshoff, H. K., Janocha, H., & Seidel, M. (1988). Image processing in a production
environment. CIRP Annals, 37(2), 579-590. https://doi.org/10.1016/S0007-
8506(07)60755-0

129



Jessica Jazmin Pesina Lumbreras, Elias Gabriel Carrum Siller
Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales S.A de C.V.
México

Jessica Jazmin Pesina Lumbreras: licenciatura en Ingenieria industrial con
especialidad en manufactura por el Instituto tecnoldgico de saltillo, actualmente estudiante
de posgrado en el area de ingenieria industrial por corporacion mexicana de investigacion
en materiales s.a de c, v. Publicacion de articulo llamado ‘“Andlisis ergonomico e
integracion de realidad virtual” en congreso internacional de investigacion de academia
journals. Asi como también colaboro en el desarrollo de la implementacion del laboratorio
de ergonomia en COMIMSA. Por otra parte, apoyo como practicante en el redisefio de
carros de kiteo para linea de produccion en Daimler.

Correspondencia: Jessica.pesina@alumnos-comimsa.mx

Elias Gabriel Carrum Siller: Doctorado en ingenieria industrial por corporacion
mexicana de investigacion en materiales, actualmente se desempefia como profesor
investigador a cargo de la linea de sistemas productivos y logistica del posgrado
interinstitucional en ciencia y tecnologia sede COMIMSA, ademds se desempefia como
lider del area de ingenieria industrial de COMIMSA, donde se llevan a cabo proyectos de
mejora con la industria como lo son: en la Terminal Maritima Dos Bocas (2 proyectos) y
Quimica Goncal. RyPSA, Caterpillar, SCR, Constellation Brands entre otros. Sus areas de
investigacion son la Inteligencia Artificial, la optimizacion, la creacion de métodos hibridos
y creacion de software.

Correspondencia: cliascarrum(@comimsa.com

Resumen

La ergonomia trae consigo la prevencion de futuros traumas musculo-esqueléticos. Se
sabe que a nivel nacional el IMSS registra aproximadamente 500,000 casos por
enfermedades laborales. Por esta razon, actualmente las industrias llevan a cabo
evaluaciones ergonomicas, las cuales son realizadas por un experto, sin embargo, dicha
forma de evaluacion presenta subjetividad por parte de los evaluadores, debido a la
variacion en la experiencia de dicha persona.

Afortunadamente, hoy en dia se han desarrollado novedosas tecnologias las cuales
ayudan a realizar mejores evaluaciones, como lo son simulacidn y realidad virtual, mismos
que son pilares de la cuarta revolucion industrial. Las cuales en conjunto con el uso de
sistemas de adquisicion de datos apoyan solucionando problemas de subjetividad, asi
realizando evaluaciones ergondmicas de forma automdtica. Sin embargo, este tipo de
adquisicion de datos, dependiendo de la tecnologia usada, da lugar a otro problema llamado
oclusion, el cual es una faltante de datos causada cuando existe algin obstaculo cubriendo
una parte de la figura que pretende ser capturada.

En el presente articulo se mostrard una comparacion entre técnicas de evaluacion
ergondmica, manuales y automadticas, aplicando el método RULA, con el objetivo de
determinar la técnica mas eficiente, por medio del nivel de actuacion.

Palabras Claves: Ergonomia, Forma automatica, Forma manual, Método RULA,
Realidad Virtual, Simulacion,
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Comparison of current and future techniques of ergonomic evaluation
applying the RULA method.

Ergonomics brings with it the prevention of future musculoskeletal traumas. It is known
that at the national level the IMSS registers approximately 500,000 cases due to
occupational diseases. For this reason, today the industries carry out ergonomic
evaluations, which are carried out by an expert, however, this form of evaluation presents
subjectivity on the part of the evaluators, due to the variation in the experience of said
person.

Fortunately, today new technologies have been developed which help to make better
evaluations, such as simulation and virtual reality, which are pillars of the fourth
industrial revolution. Which in conjunction with the use of data acquisition systems support
solving problems of subjectivity, thus performing ergonomic evaluations automatically.
However, this type of data acquisition, depending on the technology used, gives rise to
another problem called occlusion, which is a missing data caused when there is an
obstacle covering a part of the figure that pretends to be captured.

In the present article a comparison between ergonomic, manual and automatic
evaluation techniques will be presented, applying the RULA method, in order to determine
the most efficient technique, through the level of action.

Keywords: Automatic Form, Ergonomics, Manual Form, RULA Method, Simulation,
Virtual Reality.

Introduccion

Hoy en dia con el crecimiento de la industria y sus necesidades se ha ido creando
conciencia hacia la importancia de un ambiente laboral amigable para los trabajadores, ya
que se piensa que es de gran interés que la industria cuente con estaciones de trabajo
ergonomicas que faciliten la estancia de los trabajadores en sus areas laborales, asi mismo
previniendo futuros problemas musculo esqueléticos [ CITATION Brul6 \l 2058 ] . En este
sentido la presente investigacion refiere al tema de la ergonomia la cual es la aplicacion
conjunta de algunas ciencias biologicas y ciencias de la ingenieria para asegurar entre el
hombre y el trabajo una 6ptima adaptacién mutua, con el fin de incrementar el rendimiento
del trabajador y contribuir a su propio bienestar [ CITATION Mae \I 2058 \m Die].

Es importante conocer la necesidad que surge de mantener la integridad fisica de los
trabajadores, en el 2016 un estudio por riesgos de trabajo fue registrados por el IMSS
arrojando datos a nivel nacional y estatal con un total de 428,028 accidentes laborales a
nivel nacional de los cuales 19,866 son en Coahuila. A nivel nacional se obtuvieron 9,212
enfermedades de trabajo. De los cuales en Coahuila, 2,053 son por enfermedades de trabajo
[ CITATION Reb017 \1 2058 ].

Los nimeros son alarmantes y esto nos lleva a lo siguiente, en el entendido que la

principal tarea de la ergonomia es la deteccion de los factores de riesgo en los puestos de

trabajo evaluados, entonces se puede decir que un andlisis previene la apariciéon de
problemas de salud causados por la falta de aplicacion de la ergondmica. En este sentido
existen estudios que relacionan el nivel de tipo de trabajo laboral con un nivel de factores
de riesgo para los cuales se aplica una evaluacion ergonomica, con el fin de detectar el
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nivel de riesgo, como lo son; carga postural, repetitividad, manejo de cargas entre otros. En
esta ocasion se enfoca el caso de investigacion en el factor de riesgo “carga postural” el
cual contiene un grupo de métodos de evaluacion tales como RULA, REBA,OWAS ,
siendo RULA es el método de este caso de investigacion, dicho método evaliia como se
menciona carga postural, pero principalmente se enfoca en las extremidades superiores de
cuerpo [CITATION ergl8\1 2058 ].

Hoy en dia la manera de llevar a cabo evaluaciones ergondomicas es de forma manual,
tal como se aplican hoy en dia en algunas empresas, la principal caracteristica de esta
manera de evaluacion es que la informacion que ingresa en los formularios es proveniente
de la experiencia de evaluador, lo que hace posible la existencia de la subjetividad.

Por otra parte, asi como se realizan evaluaciones de forma manual, también de forma
automadtica, haciendo de estas evaluaciones, resultados mdas precisos mediante el uso de
sistemas de adquisicion de datos. Dichos sistemas de adquisicion de datos permiten realizar
evaluaciones ergondmicas mas exactas, el Kinect por ejemplo es un dispositivo pensado
como un simple controlador de juego que por medio de los componentes que lo integran,
como lo son un sensor de profundidad, cAmara RGB, micréfonos y un sensor infrarrojo es
capaz de capturar el esqueleto humano, reconocerlo y posicionarlo en el plano. Gracias a la
informacion de captura de este dispositivo, es posible hacer uso de el para programar una
seria de distintos aplicativos cuyo principal activo es la interaccion con los elementos
virtuales, esto a través de movimientos de cuerpo humano[ CITATION Ale \l 2058 ],

Durante los ultimos afios es sabido que el mundo de la manufactura industrial esta
pasando por un periodo de cambios gracias al incremento del uso de nuevas tecnologias en
las empresas, a esta revolucion industrial se le llama Manufactura 4.0, de esta forma, las
fabricas tienen la oportunidad de ser mas flexibles y colaborativas, para satisfacer las
demandas actuales de un mercado cada vez mas competitivo. Por lo que, las fabricas
modernas no pueden ignorar el desarrollo continuo del software de realidad virtual. Por esta
razén, un aspecto importante de Industria 4.0 estd representado por Manufactura Digital
(DM), la declinacion industrial de la realidad virtual, que integra un amplio conjunto de
tecnologias para apoyar la produccion, desde el disefio hasta la realizacion del producto,
monitoreando y optimizando los procesos de produccion. Desde un punto de vista
ergonomico, estos aspectos brindan la oportunidad de crear lugares de trabajo manuales en

un escenario virtual, donde es posible simular tareas manuales y evaluar indices
ergondmicos.

Ahora bien, existen datos que demuestran que es necesario crear conciencia de la
importancia de la ergonomia. En mayo del 2017 el periddico vanguardia publico que en
Meéxico se presentaban mas de 550 mil casos de accidentes y enfermedades laborales.
Dichos eventos se presentaron con frecuencia en sectores laborales como la mineria,
construccion e industria, asi mismo, se dijo que los motivos por los cuales se provocaban
accidentes y enfermedades eran movimiento de cargas y hacinamiento de productos. Por lo
que refiere a gastos por dichos eventos el IMSS calcula que cada accidente de trabajo tiene
un consto de 200 mil pesos en promedio, los cuales en este caso se multiplican por los 550
mil accidentes y enfermedades que anualmente se presentan, recurso el cual debié haber
sido efecto de inversion y no de gasto.[ CITATION Ram17 \1 2058 ]
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Ahora bien, como demostracion de inversion en cuestiones de ergonomia, en el articulo
“evaluacion ergondmica en tiempo real usando Kinect v2” muestra K2RULA el cual es un
software de evaluacion Rula basado en la profundidad de Microsoft Kinect V2, disefado
para captar posturas incomodas en tiempo real, este menciona que K2RULA es mejor
herramienta de evaluacion ergondmica que Jack TAT, basada en Kinect V1. [ CITATION
Vitl7 \I 2058 ]. Por otro lado, entrando ahora en temas de ambientes inmersivo y
nuevamente en formas de inversion para evaluaciones ergonémicas, en el articulo llamado,
“entornos virtuales inmersivo para el montaje de piezas mecanicas grandes impulsado por
humanos”, presenta la evaluacion de proceso de ensamble virtual para partes grandes. Los
protocolos de evaluacion ergonomica Rula y Reba son considerados para ser aplicados en
el proceso de analisis ya que extremidades superiores y el cuerpo entero de los humanos
tiene que se observado en todas las tareas esenciales. este involucra crear o importar objetos
virtuales, crear un avatar apropidado , tener interaccion entre el usuario y el objeto
ensamblado y esenarios de prueba . Los hadware usados son microsoft Kinect II el cual es
un sensor de movimientos empleado par la comunucacion en el ambiente virtual y gafas de
realidad virtual en este caso Oculus Rift DK2 empleados para estar imnersos en un
ambiente virtual [ CITATION Vos17\1 2058 ].

En este sentido viéndolo como inversion y no como un gasto, estas tecnologias de

informacion y comunicacion dirigen al medio ambiente industrial al mundo del cambio. En
este sentido se retoma el tema de la industria 4.0, la cuarta revolucion industrial que
permite facilitar la perspectiva de una empresa inteligente. Esta version de la manufactura
permite revolucionar la manera de trabajar en una empresa, ya que los sistemas interactiian
entre ellos, por lo que es posible monitorear y validar procesos, crear una copia virtual del
mundo fisico y tomar decisiones basadas en el andlisis numérico. Asi como también, la
virtualizacién y simulacion de produccion generan varios beneficios, por ejemplo, costo y
tiempo, optimizacion del disefio de la linea de ensamblaje en interaccion humano-
maquina] CITATION Stel6 \l 2058 ]. Haciendo referencia a este ultimo tema este caso de
investigacion propone la comparacion entre distintas técnicas las cuales son aplicadas en
evaluaciones ergonomicas, tales como: forma manual y forma automatica, con el fin de
conocer los beneficios y las desventajas, asi como también en funciéon de la forma
tradicional de realizar evaluaciones ergondmicas, determinar en base a la comparacion de
las técnicas ya antes mencionadas, una técnica eficiente de evaluacion ergonomica.

Metodologia:

El presente articulo propone la comparacion entre técnicas actuales y futuras para la
realizacion de evaluaciones ergonomicas, mas especificamente enfocandose en la parte de
la captura de movimientos. En la Figura 1. Metodologia RULA se presenta el proceso de
evaluacion paso por paso para la aplicacion del método de evaluacion ergondmica RULA.
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Metodologia para aplicacion del método RULA

N ¢ Determinar los ciclos, en caso de que el ciclo sea muy largo se procede a realizar la
1 evaluacion por intervalos regulares.

e Elegir las posturas que presenten mayor riesgo laboral.

* Determinar el lado del cuerpo el cual sera evaluado ya sea izquierdo o derecho segtin sea donde se
presente el factor de riesgo, en caso de que no se sepa que lado evaluar entonces serdn ambos.

* Toma de evidencias( fotografias, videos) con el fin de analizarlas para poder obtener los dngulos de
movimiento de cada una de las articulaciones como lo son brazo, antebrazo, mufieca, cuello, etc.

S

campo del método RULA.

~
® Evaluaciéon de cada articulacién del cuerpo en esta parte de la evaluacién es donde se utiliza la hoja de

J

 Revisar el nivel de actuacion y posteriormente las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo
para determinar donde es necesario aplicar correcciones.

» Redisefar puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario.

« En caso de haber implementado cambios, realizar nuevamente la evaluacion para
comprobar la efectividad de la mejora.

C€ELEELELELELL

Figura I. Metodologia RULA

Cabe misionar que la mayor parte de este caso de investigacion radica en paso 5 de la
Figura 1. Metodologia RULA, debido a que la forma manual y la automatica se
caracterizan principalmente por la captura de movimientos, ya que es en esa parte donde
son evaluadas las posiciones de las articulaciones del cuerpo, por lo que en la medicion del
angulo de las posiciones es donde radica el enfoque para este caso de investigacion.

Ahora bien, adentrandonos en la comparacion entre las técnicas: “formatos RULA”
(técnica actual) la cual es la manera tradicional en la que se realizan las evaluaciones
ergondmicas, conviene subrayar que la principal caracteristica de esta forma de evaluacion
es que la base de datos proviene de la experiencia del evaluador, dicho de otra manera, la
persona quien realiza la evaluacion es quien ingresa los datos a la hoja de campo del
método RULA.

Por el contrario, se tiene la técnica llamada “RULA Kinect” (técnica futura), llamada
asi, debido a que se dice que es de forma automatica, ya que los datos que se ingresan para
el calculo de cada articulacion para la evaluacion ergonémica son con el uso del sistema de
adquisicion de datos (Kinect), por consiguiente, el principal problema que presenta es la
oclusion, el cual es una faltante de datos que se presenta cuando algun objeto interrumpe la
transmision de la informacion.

A continuacidn, se presentan las evaluaciones ergondmicas, como se mencionaba
anteriormente es importante recalcar que en este caso de investigacion se aplicard el
método de ergonomia RULA, dicho método se encarga de evaluar la carga postural de las
posiciones adoptadas por el operador quien lleva a cabo la actividad laboral, asi como
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también es importante mencionar las herramientas usadas tales como: software de
ergonomia (Jack siemens) y sistemas de adquisicion de datos (Kinect).

En primer lugar, se realizo6 la evaluacion ergondémica de cada una de las areas laborales
aplicando la técnica llamada “formatos RULA” asi como también desde un principio se
siguid la metodologia RULA para cada una de ellas la cual se muestra en la Figura 1.
Metodologia RULA.

La primera evaluacion realizada fue en el area de soldadura, la cual da lugar en
Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales S.A de C.V, exactamente en el
centro de capacitacion y certificacion, la actividad evaluada fue un proceso de soldadura.
En la Figura 2. Formatos RULA-soldaduraFigura 2. Formatos RULA-soldadura , del lado
izquierdo en la parte superior asi como en la parte inferior se muestra la imagen de la
postura evaluada , asi como también del lado derecho la hoja de campo del método RULA
de cada uno de los lados.

Lado de la operacion:  lzquierdo

teed

' ALAA

NG

6 Ubicar puntuacién postural en la tabla
Ce | “Grupo B".

Lado de la operacion: Derecho

Ubicar puntuacién postural en la tabla
“Grupo B".

Ubicar puntuacién postural en la tabla
“puntuacién final”.
s

| o + |- =

u
“puntuacion finar.

Figura 2. Formatos RULA-soldadura

Por otro lado, la segunda area laboral evaluada usando la técnica formatos RULA se
ubica en el laboratorio simulaciéon de procesos logisticos y productivos de Corporacion
Mexicana de Investigacion en Materiales S.A de C.V. En la Figura 3. Formatos RULA-
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laboratorio simulacion se ubica en la parte superior de la imagen ,del lado derecho, la hoja
de campo del método RULA ya evaluada y del lado izquierdo la pose evaluada. Asi como
también, en la parte inferior de la imagen, se muestra del lado derecho la hoja de campo del
método RULA y del lado izquierdo la pose evaluada, es importante mencionar que en este
caso como se puede ver en las imagenes es posible evaluar el lado izquierdo y el lado
derecho , tal como se muestra en la Figura 2. Formatos RULA-soldadura. Esto debido a que
la metodologia RULA asi lo indica en el paso 3.

Lado de la operacion: Derecho

T | ;| Ublcar puntuacién postural enfa tabla

“Grupo B”.
+ == —

— e
§ B
7

Ubicar puntuacién postural en a tabla
PO A"
e ————

Ubicar puntuacién postural en |a tabla

“puntuacién final”.

Lado de la operacién: lzquierdo

e
ST A
Thh

Ubicar puntuacién postural en la tabla
“Grupo B,

o W o] + |- #]~

Ubicar puntuacién postural en |a tabla

puntuacién final”.

Figura 3. Formatos RULA-laboratorio simulacién

Para concluir con la técnica “Formatos RULA”, la tercera area laboral evaluada tuvo
lugar en un negocio de transportes terrestres, en donde el chofer del transporte terrestre
pasaba aproximadamente 9 horas sentado en la misma posicion. El laFigura 4. Formatos
RULA-trasporte terrestre, se puede observar que asi como en las evaluaciones anteriores
“Formatos RULA” que la informacién de la evaluacion se encuentra documentada del
mismo modo, del lado izquierdo las pose a evaluar y del lado derecho la hoja de campo del
método RULA.
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Lado de la operacién: lzquierdo

ui Pastural en la tabla I::6 Ubicar puntuscién postural en |a tabla
“puntuscién final” ] “puntuacién final”.

Figura 4. Formatos RULA-trasporte terrestre

Para la primera técnica (Formatos RULA), se llevo a cabo la evaluacion de forma
manual. como se indica en la metodologia RULA, por lo que fue necesario, primero, se
determin6 que parte de la operacion presenta factor de riesgo, el cual de denomina como la
probabilidad de que sean provocados problemas musculo esqueléticos, debido a la carga de
trabajo o la mala realizacién de las tareas desarrolladas, segundo: se identificd la pose la
cual seria evaluada, tercero: fue identificado el costado del cuerpo el cual seria evaluado,
como se puede ver en las imdgenes anteriores, para dos de las areas laborales se evalud el
lado izquierdo y lado derecho, en el caso de transporte terrestre se evalud solo un lado ya
que ambos lados eran muy similares, cuarto: fueron tomadas las evidencias , la cuales, son
las iméagenes que se muestran en cada una de las figuras, quinto: se otorgd puntuacion a
cada articulacién del cuerpo, es aqui donde fue usada la hoja de campo del método RULA.
Posteriormente en el siguiente punto del articulo llamado “Analisis de resultados y
desarrollo” se veran los siguientes puntos de la Figura 1. Metodologia RULA.

Para concluir con “Formatos RULA” a continuacidon se presenta un resumen de los
datos obtenidos. En la Figura 2. Formatos RULA-soldadura se muestra la pose adquirida
del lado izquierdo de la operacién dando un nivel de actuacion de 4, asi como también en el
lado derecho se llevo acabo el mismo procedimiento en este caso obteniedo un nivel de
actuacion de 3. Para el caso del laboratorio de simulacion Figura 3. Formatos RULA-
laboratorio simulacion tambien fue aplicada la tecnica formatos RULA siguiendo la misma
metodologia que se comentaba anteriormente, asi tambien en este caso se evaluaron ambos
costados del cuerpo. en la evaluacion del lado derecho es posible observar que se llego a un
nivel de actuacion de 3, por otro lado en la evaluacion del lado izquierdo el nivel de
actuacion tambien fue de 3. Por ultimo, la postura adoptada por el chofer del transporte
terrestre, se presume que la puntuacion dada por el nivel de actuacion fue de 3.

Ahora bien ,ya que se contaba con el puntaje de los niveles de actuacion de cada una de
las poses adoptadas por medio de “Formatos RULA”, entonces para continuar se realizé la
evaluacion ergonomica nuevamente usando el método RULA, pero en esta ocasion
aplicando la segunda técnica ya antes mencionada “ RULA Kinect ” , es en esta técnica
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donde las evaluaciones dejan de ser manuales para ser automaticas, debido al uso de
sistemas de adquisicion de datos (Kinect), el cual apoya en la captura de las posiciones
adoptadas por el operador de la actividad laboral. Enseguida se muestran los resultados de
la evaluacion aplicando la técnica “RULA Kinect”.

En la Figura 5. RULA KINECT se muestra el reporte de evaluacion del método RULA
para cada una de las poses evaluadas .Comenzando por la evaluacion en el laboratorio de
simulacion (ESCRITORIO) se puede observar la evaluacion realizada por Jack siemens asi
mismo este integrado a sistemas de adquisicion de datos, obteniendo una captura la cual se
ve reflejada en la pose. Es posible observar que la puntuacion del nivel de actuacion es de 3
esto debido a que en el reporte de evaluacion se muestra una puntuacion final de 5.
Posteriormente se realizd la evaluacion RULA a la pose adoptada por el soldador
(CELDAD E SOLDADURA) por medio de Jack siemens, dando una puntuacion final de 6,
esto quiere decir que su nivel de actuacion es de 3. Por ultimo, se evalta la pose adoptada
por el chofer de los camiones (TRANSPORTE TERRESTRE), dando una puntuacion fina de
6, lo cual quiere decir que su nivel de actuacion es de 3.

CELDA DE SOLDADURA TRANSPORTE TERRESTRE

Jack Rapid Upper Limb Assessment
Report

Jack Rapid Upper Limb Assessment
Report

Jack Rapid Upper Limb Assessment Report

Soldadura Conduccion de transportes terrestres
Escritorio
Jessica Pesina.
Jessica Pesina
Jessica Pesina
Job,, 109419

Job #, Celda de soldadura, 10042019
Job , Laboratorio de Manufacturs, 109473019
Analysis Summary

Analysis Summary Analysis Summary

Body Group A Posture Rating

Body Group A Posture Rating Body Group A Posture Rating

Muscle Use: Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute
cle Use: Normal, no extreme use Muscle Use: Mainly static, e g held for longer than 1 mimute Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force'Load: < 2 kg intermittent load ForceLoad: <2 kg intermattent load Arms: Not supported
Ams: Not supported Amns: Not supported
Body Group B Posture Rating
Body Group B Posture Rating Body Group B Posture Rating
Neck: 2
Neck: 2 Trunk: 4
Truak: 4 Total: §
Total: 6
Muscle Use: Mainly static, ¢.g. held for longer than | minute
Muscle Use: Normal, no extreme use Muscle Use: Mainly static, e.g. held for longer than | minute Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force'Load: < 2 kg intermittest load ForceLoad: <2 kg imtermintent load
" PR Legs and Feet Rating
Legs and Feet Rating — Legs and Feet Rating
. s - . . c Seated, Legs and feet well supported. Weight even
Seated, Legs and feet well supported. Weight even. . Legs/feet not supported. Weight distribution uneven
X s Grand Score: 6
Grand Score: § Grand Score: 6 :
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.
Figura 5. RULA KINECT

Analisis de resultados o desarrollo

En el punto anterior se vieron los resultados de las evaluaciones del método RULA por
medio de cada una de las dos técnicas que se manejan, tales como; Formatos RULA y
RULA Kinect, obteniendo asi el nivel de actuacion para cada una de las de las éareas
laborales. Es en esta parte donde se comentaran los detalles que surgieron a lo largo de cada
una de las evaluaciones y se tocara el sexto paso de la Figura 1. Metodologia RULA.
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Ahora bien, comenzando con la primera técnica de evaluacion “formatos RULA”, fue
facil poder determinar las puntuaciones para cada una de las extremidades de cuerpo
basandose en la experiencia del evaluador, es importante mencionar que principalmente
existieron problemas de subjetividad, fendmeno el cual se presenta cuando alguien externa
su punto de vista, debido a que este es un comportamiento de cada humano, se tenia
incertidumbre acerca del dato exacto del dngulo de la pose adoptada. Por otro lado, en la
técnica de RULA Kinect, segun la literatura se pensaba que eliminaria el principal
problema que se presentd anteriormente en formatos RULA (subjetividad), es decir, en
efecto fue asi hasta cierto punto, ya que se complico la captura de movimientos cuando se
usaba el sistema de adquisicion de datos (Kinect), en algunas de las areas laborales fue
necesario realizar un esfuerzo extra ya que en teoria el Kinect cuenta con un campo de
vision muy limitado, lo cual dificultaba la captura de dichos movimientos ,es por eso que
para la captura de movimientos de cada una de las areas laborales era necesario buscar un
punto de enfoque en el cual el sistemas de adquisicion de datos pudiera detectar cada una
de las articulaciones del cuerpo y asi formar un esqueleto que recreara la postura que
adoptaba la persona quien realizaba la actividad laboral.

Por otro lado, para la captura de movimientos del transporte terrestre fue necesario
desensamblar el asiento de la camioneta para que el sistema de adquisicion de datos
recreara la pose por el chofer, como se puede ver en la Figura 6. Dificultad de captura
transporte terrestre., se observa que en la tercera celda de imagen de izquierda a derecha no
existe esqueleto alguno recreando una pose, la celda esta en negro, esto debido a que como
se comentaba anteriormente para el sistema de adquisicion de datos que se utiliza en este
caso (Kinect) le fue un tanto complicado trabajar en ambientes no controlados, es decir
ambientes en donde no es posible conseguir un buen enfoque al primer intento, esto debido
a la “oclusion” que como se comentaba anteriormente es una faltante de datos que se
presenta cuando algun objeto o en este caso persona pretende ser captado y no es posible
debido a la interrupcion causada por algun objeto, sin embargo, otro de los problemas que
se presentaba en “RULA Kinect” ahora bien para el area de soldadura y la de simulacion
fue que era necesario enfocar en un angulo de 0° a 45° aproximadamente la camara del
Kinect, ya que no era posible maniobrar con la estacion, tal cual se hiso en el transporte
terrestre, por lo que asi, de esta manera, enfocando la camara , le fue posible al sistema de
adquisicion de datos detectar las extremidades del cuerpo ,formar un esqueleto y entonces
recrear la pose, en otras palabras para este sistema de adquisicion de datos es complicado
capturar una pose cuando la persona esta de perfil.

Sin mencionar que, asi como el angulo de captura y la oclusiéon eran un problema,
también lo eran algunos objetos, ya que el sistema de adquisicion de datos los detectaba aun
asi no fueran motivo de oclusion, por lo que debido a eso la imagen se distorsionaba.

Figura 6. Dificultad de captura transporte terrestre.
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Resultados

Tabla 1 Puntuacion final - nivel de actuacion

Puntuacion Final Nivel de actuacion

I YENEL Il Formatos RULA |RULA Kinect| Formatos RULA |RULA Kinect
Escritorio 5 5 3 3
Soldadura 7 6 4 3

Camidn 5 6 3 3

Para comenzar a exponer los resultados de la investigacion, cabe mencionar que
formatos RULA es la forma tradicional en la que se realizan las evaluaciones ergonomicas.
Ahora bien, dando lugar a los datos arrojados de la investigacion como se puede ver en la
Tabla 1 Puntuacion final - nivel de actuacién se muestra en la primer celda llamada ““area
laboral” enlistadas la estaciones como lo son: escritorio, soldadura, camion. Posteriormente
en la celda llamada “puntuacion final” por separado muestra los datos obtenidos en cuanto
a puntuacion final, para formatos RULA y también para RULA Kinect, recordemos que la
puntuacion final proviene de la hoja de campo del método RULA y es parte de los calculos
después de haber determinado la puntuacion del grupo A , grupo B, carga y fuerza y tipo
de actividad , dicha puntuacién es un paso previo a la obtencidon del nivel de actuacion y se
da precisamente de la suma de los anteriores ya antes misionados, asi como también en la
celda llamada Nivel de actuacion ,se presentan los niveles de actuacion resultantes de cada
una de las actividades laborales, en esta parte es importante recordar que el nivel de
actuacion es el resultado que define el nivel del factor de riesgo en el area laboral, por lo
que, dicho valor proviene de la interseccion entre la puntuacion del grupo A contra la
puntuacion del grupo B, posteriormente determinando este valor resultante el nivel de
actuacion que podria ser:

1- riesgo aceptable, 2- profundizar en el estudio, posibles cambios en la tarea, 3-
necesario rediseno de la tarea, 4-cambios urgentes en la operacion. Ahora bien, dicho valor
se elige en funcién de la puntuacion final obtenida, ya sea: 1 o 2 de puntuacidn final indican
un 1 en el nivel de actuacion, 3 o 4 en puntuacion final indican un 2 en el nivel de
actuacion, 5 o 6 en puntuacion final indican un 3 en el nivel de actuacion y un 7 o + en la
puntuacién final indica un 4 en el nivel de actuacion. Ya habiendo recordando de donde
proviene el nivel de actuacion, por lo tanto regresamos a la Tabla 1 Puntuacion final - nivel
de actuacion, como mencionaba anteriormente podemos ver que en el caso del escritorio,
ubicandonos en la celda de puntuacion final, en formatos rula nos dio un resultado de 5, por
otro lado, en RULA Kinect la misma estacion evaluada (escritorio) nos da el mismo
resultado, lo que indica que el nivel de actuaciéon en el caso del laboratorio de simulacion
fue de 3 en ambos casos (lado izquierdo y lado derecho), este nivel de actuacion indica que
es necesario el redisefio de la tarea, sin embargo, a pesar de que dan la misma puntuacion
estos reflejan extremidades en factor de riesgo diferente, por ejemplo en el caso de
“Formatos RULA” las extremidades con puntuacion mas alta son: brazo, tronco, antebrazo
y mufieca en el caso del lado derecho , para el lado izquierdo el riesgo solo se refleja en
cuello y tronco. Cabe mencionar que en la Tabla 1 Puntuacion final - nivel de actuacion ,
especificamente en la celda llamada “formatos RULA” tanto en puntuacion final como en
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nivel de actuacion solo se integro a la tabla el valor mas alto, sin embargo, de forma escrita
se ara mencion de todos los datos faltantes en la tabla.

Continuando con soldadura en puntuacion final se puede ver una puntuacion de 7 lo que
indica ser como nivel de actuacion un 4 para formatos RULA, por lo que respecta a RULA
Kinect nos da una puntuacion de 6 indicando asi un 3 en el nivel de actuacion. Ya que, el
nivel de actuacion en el caso de la celda de soldadura resulto ser para el lado derecho es de
3, es posible decir que el lado izquierdo presento mayor riesgo, esto indica que son
necesarios cambios urgentes en la tarea, ahora bien, si analizamos los resultados de la hoja
de campo del método RULA es posible determinar que especificamente las extremidades
mas afectadas son en primer lugar el tronco y en segundo lugar las muifiecas. En el caso del
nivel del nivel de actuacion para RULA Kinect nos indica ser un 3 esto quiere decir que es
necesario el redisefio de la tarea e incluso que seglin las puntuaciones las extremidades mas
afectadas son antebrazo y tronco.

Por otro lado las puntuaciones dadas para el caso del transporte terrestre es de 3 en el
nivel de actuacion del “formatos RULA “ asi como en “RULA Kinect”, a pensar que los
niveles de actuacion son iguales, cabe mencionar, que las puntuaciones finales no lo son ,ya
que como se puede ver en la Tabla 1 Puntuacién final - nivel de actuaciéon en “Formatos
RULA” nos da un 5 y en “RULA Kinect” un 6, sin embargo que como se misionaba
anteriormente este indica que son necesarios cambios en la tarea o actividad laboral, cabe
mencionar que en este caso en comparacion a los otros dos ( soldadura y escritorio) solo se
evalu6 una pose ya que eran muy similares ambos lados de la posicion , Ahora ,regresando
al nivel de actuacion es importante identificar las areas en donde se presenta una mayor
puntuacion, en este caso los brazos serian la extremidades con mayor riesgo de molestia
muscular.

Es importante mencionar que para RULA Kinect, se esta trabajando con un software de
simulacion llamado Jack siemens, una de las diferencias entre la técnica anterior contra
RULA Kinect es que trabaja con un simulador de ergonomia, en el caso de Jack siemens no
te da la opcion de elegir especificamente el lado que se pretende elegir, es decir que te
proporciona una sola evaluacion general del cuerpo completo. Asi como también es de
interés recordar que para el caso del transporte terrestre como se mencionada anteriormente
es en esta parte donde se presentaron mas complicaciones ,ya que era dificil para el sistema
de adquisicion de datos poder detectar a la persona cuando esta se encontraba dentro de la
camioneta Figura 6. Dificultad de captura transporte terrestre., por lo que se recurrid a
desinstalar es asiento, como se puede ver en la Figura 5. RULA KINECT, justamente en la
parte de transporte terrestre .hasta entonces nos fue posible realizar la evaluacion ubicando
el asiento del piloto frente al sistema de adquisicion de datos

Discusion de los resultados

Para comenzar con la discusion de los resultados, es importante comprender que para
este caso de investigacion no se dara preferencia a ninguna de las técnicas ya que lo que se
pretende es determinar qué tan eficiente es un sistema de adquisicion de datos como Kinect
en conjunto con un software de evaluacion ergonémica como lo es Jack siemens, asi como ,
conocer las ventajas y desventajas de realizar evaluaciones ergondmicas por medio de
“formatos RULA”(forma manual), asi como también, por medio de “Rula Kinect” (forma
automatica).
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Cabe mencionar que continuando con los pasos de la Figura 1. Metodologia RULA, por
cuestiones de limitante de este caso de investigacion, se quedara en el paso 6, el cual se vio
en el punto de “Resultados” del articulo, tampoco se veran implementaciones ni propuestas
para las areas laborales ,debido a que lo que se pretendia demostrar era precisamente la
parte para la puntuacion de las articulaciones.

Ahora bien, en un principio se comentd6 que formatos RULA es tradicionalmente la
forma manual de realizar evaluaciones ergondmicas, esta misma, se caracteriza o diferencia
por la manera de adquisicion de datos, la cual, para esta forma de evaluacion, la base de
datos obtenida proviene de la experiencia de un evaluador y al uso de herramientas de
medicion como lo puede ser un: gonidmetro, la cual es una herramienta que es utilizada
para medir dngulos entre dos objetos, sin embargo , este tipo de herramientas en algunas
ocasiones no son viables, debido a que en estaciones laborales, como lo son las de la
industria, no es posible interrumpir la operacion o estorbar al operador, por esa razén es que
se utiliza la experiencia del evaluador para determinar los &ngulos que adopta el
movimiento. Pero como se comentaba el problema en esta técnica (Formatos RULA) es la
subjetividad debido a la variacion de opiniones que se presenta entre los evaluadores.

Por otro lado, afortunadamente intentando solucionar este problema de la subjetividad,
se presenta una herramienta, la cual ayuda en la medicion de los angulos de la pose que
adopta el operador, dicha herramienta fue integrada a Jack siemens (software de evaluacion
ergondémica) con el fin de hacer de este artefacto la herramienta de medicion la cual
eliminara dicho problema.

Sin embargo, como se pudo ver en las evaluaciones de RULA Kinect, su principal
problema es la oclusion y su limitado campo de vision. Por otro lado la herramienta no fue
del todo mala, ya que nos pudimos dar cuanta que simplemente es necesario saber donde y
coémo utilizarla, por ejemplo, si es el caso llevar a cabo una evaluacidon ergondémica en una
linea de produccion, en donde existe movimiento constante e interrupcion de la imagen
debido a las herramientas o las personas del equipo, entonces, usado el sistema de
adquisicion de datos como lo es en este caso Kinect, no se puede decir que sea imposible,
pero si, que sera muy complicado encontrar un punto de enfoque donde el sistema de
adquisicion de datos (Kinect) pueda detectar eficientemente las articulaciones y crear una
pose. Por el contrario si esta herramienta de medicion es utilizada un ambiente donde no
existe tanto ruido como: personas transportdndose de un lugar a otro , herramientas en uso
por doquier y principalmente que el trabajador u operador se encuentre en una sola
posicion, es decir, que no avance tanto ,esto para que no se salgo de campo de vision , en
efecto la medicion de los angulos se volvera més sencilla, es por eso, que se dice que el
sistema de adquisicion de datos (Kinect) no siempre es apto para la realizacion de
mediciones de angulos.

Ahora bien, en esta parte de la discusion de los resultados, se retoma el tema de las
puntuaciones para las articulaciones, .es importante mencionar que los resultados de los
niveles de actuacidon son casi similares, con excepcion del nivel de actuacion — formatos
RULA de la operacion de soldadura. Esta tendencia quiere decir que entre la experiencia
del evaluador y el sistema de adquisicion de datos no existe mucha diferencia ,en otras
palabras la similitud de estos datos indica que la subjetividad no es un problema tan grande,
sin embargo, es importante observar que en comparacion con las puntuaciones finales,
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como se puede ver en la Tabla 1 Puntuacion final - nivel de actuacion varian en +1 0 -1, en
un rango de 5 hasta 7.

Conclusiones

Como se menciona en la parte de la introduccion de este articulo carga postura es la
causa por la que en la mayoria de los casos se suman registros por enfermedades laborales
en el IMSS, en este sentido es por eso que al azar se eligieron las areas laborales las cuales
fuero ya evaluadas anteriormente, en efecto, para la evaluacién ergonémica enfocando en
carga postural existe una gama de método de evaluacion sin embargo la mayoria de estos
métodos se basan principalmente en el método RULA.

Por lo que siendo rula un método de carga postural este se encarga de la evaluacion
general de cuerpo humano, sin embargo, se enfoca en la medicion de las extremidades
superiores, como lo son: brazo, antebrazo y mufieca. Es importante recordar que para este
caso de investigacion Uinicamente se tratd con la medicion de los angulos de la pose los
cuales adoptaba el operador en su actividad laboral, esto nos lleva a lo siguiente, como se
pudo observar a lo largo de este articulo, en primera instancia uno de los problemas que se
presentaron fueron la subjetividad por parte de la técnica “Formatos RULA” y en segundo
lugar el problema que se presento fue el tema de la oclusion en la técnica “RULA Kinect”.
Como se mencionaba anteriormente, a pesar de que se presentd una tendencia de un nivel
de actuacion de 3 en la evaluacion para el laboratorio de simulacion y el transporte
terrestre, debido a los problemas que se presentaron, los resultados no indican que no exista
imprecision de datos en las evaluaciones. Sin embargo, segin la literatura, hoy en dia
gracias al los avances tecnologicos se dice que problemas como subjetividad e incluso
oclusion pueden ser eliminados con el uso de herramientas tales como: gafas de realidad
virtual, sistemas de adquisicion de datos, ya sea Kinect o MoCap y software de evaluacion
ergondmica como lo puede ser Jack siemens es posible realizar evaluaciones de forma
inmersiva en donde se realice la operacion de forma virtual y la captura de movimientos sea
en tiempo real, sin embargo, por el momento se dejara esta manera de evaluacién como
proyecto futuro. En lo que respecta a la conclusion, desde nuestro punto de vista,
“Formatos RULA” siempre serd la base de la toma de datos para evaluacion ergonomicas,
mientas que “RULA Kinect”, talvez, no elimino el problema de la subjetividad, pero si es
posible mencionar que la minimizo, es decir es mas probable confiar en que aun con
oclusion, se invirtidé un esfuerzo extra para la captura clara de la pose adoptada.
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Resumen

Los ensambles automatizados son una de las aplicaciones de los sistemas roboticos en la
industria. Para auxiliar esta tarea, los robots son equipados con un sensor fuerza/torque, que
coadyuva a la implementacion de controles y programacion de los mismos. Aunado a esto,
existen robots con arquitecturas cerradas que no permiten trabajar directamente con la
cinematica y dindmica de los robots, lo que es una limitante en cuanto a modelacion del
sistema, asi como en la obtencion de informacion de sus sensores. En esta investigacion a
partir de realizar una tarea de ensamble por insercion “peg-in-hole”, se propone la
prediccion de los angulos de rotacion e inclinacion de la pieza manipulada con respecto a la
fija basados en los valores del vector fuerza/torque. Por la condicién de la arquitectura
cerrada del sistema, se instald una tarjeta de adquisicion de datos para obtener los valores
del vector en cada posicion. A partir de dichos valores, se generaron dos modelos basados
en logica difusa para la prediccion de los angulos de rotacion e inclinacion en el primer y
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segundo cuadrante de la pieza. El modelo difuso que logra predecir los d&ngulos con mayor
exactitud fue el basado en el método de inferencia Sugeno.

Palabras Claves: ensamble, angulos, Fuerza/Torque, Logica Difusa, Sugeno.
Estimation of rotation and inclination angles in ""peg in hole" assembly
using fuzzy logic

Abstract

Automated assemblies are one of the most relevant applications of robotic systems in
the industry. Robots are equipped with a force/torque sensor to assist them in the assembly
task. The sensor also supports the programming and implementation of controls schemes
on robots. In addition, there are robots with closed architectures that don’t allow to work
directly with the kinematics and dynamics of robots; this represents a limitation in the
system modeling, as well as the obtaining of information from the systems sensors. The
present investigation focuses on the task of assembly by insertion "peg-in-hole": we
propose the prediction of rotation and inclination angles of the piece manipulated with
respect to the fixed piece, based on the values of the vector force/torque. Due to the
condition of the closed architecture of the system, a data acquisition board was installed to
obtain the values of the vector in each position. With the force/torque vectors obtained in
each position, a model based on fuzzy logic was generated for the prediction of rotation
and inclination angles of the piece manipulated with respect to specific region of the piece.
The fuzzy model is based on the Sugeno-Type fuzzy inference, which predicted the angles of
the first and second quadrant of the piece with the greatest precision.

Keywords: assembly, angles, force/torque, fuzzy logic, Sugeno.

Introduccion

En la industria existen procesos muy complejos que son imposibles realizar unicamente
con la mano de obra y a su vez cumplir con los altos volumenes de produccion impuestos
por el crecimiento de la demanda (Tobergte & Curtis, 2013). Debido a esto fue necesaria la
aparicion de celdas de manufactura y elementos robotizados que permitieran la realizacion
masiva de productos con la calidad requerida y en un tiempo determinado (Marvel & Falco,
2012). Una de las aplicaciones de los sistemas roboticos en las industrias es la realizacién
de ensambles automatizados, los cuales son capaces de formar productos de manera
repetitiva a partir de la unidén de piezas con diferentes geometrias como ejemplo en la
industria automovilistica. Para auxiliar esta tarea a los robots se les integra sensores de
fuerza/torque, los cuales permiten conocer estas magnitudes aplicadas por los brazos
roboticos durante la ejecucion de los ensambles automatizados (Tobergte & Curtis, 2013).
Un aspecto relevante a tener en cuenta es que los sensores de fuerza/torque son auxiliares
que brindan mayor informacion para la programacion y disefio de controles (Lee, 1987).
Aunado a esto, existen robots con arquitecturas cerradas que no permiten la
implementacion de nuevas estrategias de control distintas a las definidas por el fabricante.
Ademas, imposibilita trabajar directamente con la cinematica y dinamica de los robots
representando esto una limitacion en cuanto a la posibilidad de mejorar en
comportamientos, realizar seguimientos de trayectorias, modelar el sistema, asi como
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obtener informacion a partir de los diferentes sensores que componen el sistema (Ford,
1994).

Por esta configuracion de arquitectura cerrada de algunos sistemas roboticos, en esta
investigacion se propone el uso de una tarjeta de adquisicion de datos con conexion externa
para la recopilacion de informacion a partir de los sensores que componen el sistema
durante su operacion. Esto brinda la posibilidad de realizar investigaciones y desarrollar
diferentes estudios en cuanto al modelado y prediccion de variables importantes.

Particularmente en el proceso de ensamble, conocer y controlar el angulo de inclinacion
de la pieza que va a ser ensamblada con respecto a la otra, permite corregir la posicion de
esta y realizar la tarea correctamente. Existen técnicas avanzadas, como es el caso de la
logica difusa, que a partir de datos tomados durante la operacion se emplean para realizar el
modelado y la prediccion de variables que interactian en el proceso de ensamble.

En la literatura, la mayoria de las investigaciones reportadas han sido realizadas basadas
en este tipo de tareas de ensamble robotizado por insercion “peg-in-hole”, que consiste en
insertar una pieza en un orificio ambos con la misma geometria. A diferencia de la presente
investigacion las experimentaciones encontradas en la literatura fueron realizadas con
piezas de formas simples y con robots que presentan una arquitectura abierta brindando la
posibilidad de trabajar directamente con la salida del sensor y con los actuadores de los
diferentes ejes para la correccion de trayectorias.

Autores como T. Tang et al. en (Tang, Lin, Zhao, Chen, & Tomizuka, 2016) estimaron
el angulo de insercion del “peg” con respecto al “hole” a partir de las fuerzas y mediante
analisis geométrico, considerando en el modelo hasta tres puntos de contacto entre ellos. En
el caso de M. W. Abdullah et al. en (Mustafa Waad Abdullah, Roth, Weyrich, Wahrburg,
& Pluemworasawat, 2015) estiman la posicion del punto de contacto a partir del vector
fuerza medido, sobre la base de un comportamiento intuitivo, similar al humano al
manipular el “peg” en el borde del orificio. Se crearon y probaron diferentes modelos
utilizando Matlab a partir de métodos analiticos. Otro enfoque lo tienen 1. F. Jasim et al. en
(Jasim & Plapper, 2014; Jasim, Plapper, & Voos, 2014), que utilizan para identificar las
diferentes fases del peg con respecto al hole mediante Modelos Mixtos Gaussianos. Se han
utilizado herramientas de apoyo para la realizacion de esta tarea, asi es el caso de M. W.
Abdullah et al. en (Mustafa W. Abdullah, Roth, Weyrich, & Wahrburg, 2015) donde
ademas del sensor fuerza/torque utilizan un sistema de visiéon para la estimacion de la
posicion. También existen estudios para distintos tipos de robots, como ejemplo Zhang et
al. en (Zhang, Zheng, Ota, & Huang, 2017) el ensamble “peg-in-hole” lo realizan con un
robot de doble brazo llamado Baxter, donde la orientacion y posicion de las piezas de
ensamble se ajusta a partir de las fuerza y los torque que se experimentan durante la
operacion.

En la presente investigacion enfocada en la tarea de ensamble “peg-in-hole”, se
propone la prediccion de los dngulos de rotacion e inclinacién de una pieza manipulada a
partir del vector fuerza/torque. El robot que se utilizé es de la marca KUKA modelo KR-60
el cual presenta una arquitectura cerrada. El sensor fuerza/torque ATI THETA mide el
vector en cada posicion de contacto de la pieza manipulada con las fijas. Para adquirir los
datos de los vectores fue utilizada una tarjeta de adquisicion de datos USB-6211 conectada
de manera externa. A partir de ellos se construye un modelo basado en logica difusa para
prediccion de los dngulos de rotacion e inclinacion de la pieza manipulada con respecto a la
pieza fija. Las piezas empleadas en la experimentacion tienen una geometria compuesta, a
diferencia de las empleadas en la literatura que son cilindricas o cubicas; esto complejiza
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los métodos analiticos empleados para la solucién en este tipo de ensamble. Con la
obtencion del modelo basado en légica difusa se propone predecir los angulos de rotacion e
inclinacion de la pieza que va a ser insertada con figuras compuestas, para posteriormente
tomar decisiones en cuanto a la correccion de trayectoria del robot en este tipo de ensamble.

Metodologia

A partir del problema y los objetivos planteados en la investigacion, se propuso la
metodologia para la obtencion del modelo basado en logica difusa con la finalidad de
predecir los angulos de rotacion e inclinacion de la pieza que va a ser insertada el ensamble
“peg-in-hole”. En la figura 1 se muestra el diagrama con las etapas planteadas para
efectuar el objetivo fundamental de la investigacion.

Identificar y
seleccionar los
componentes del
sistema

Seleccionar el sistema de
adquisicion de datos para
la medicion del vector
fuerza-torque

e N ( - )
58 Diseiio de
Identificar los g
. — experimento para
algoritmos Lagica
Dif LD la lectura de los
e a(CD) valores del vector
J/ .

v . p ¥
Seleccion y disefio | Medicion del vector
del modeloenLD | fuerza-torque

\. J \
v 7
( - = \ ( - 4
Definir reglas para Estimacion del
estimacion de los R angulo de
angulos en tarea - inclinacion y
peg-in-hole. rotacion de la pieza
J/ . J/

Figura 1. Etapas de la metodologia.

Como primera etapa de la metodologia se propuso identificar todos los componentes del
sistema y con los que se contaba para dar solucion a la problematica existente. Se identifico
el robot como elemento principal para la manipulacion de piezas en el ensamble. Se trabaja
con un robot marca KUKA modelo KR60, el cual presenta una arquitectura cerrada
limitando la posibilidad en cuanto a mejorar comportamientos, modelacion del sistema, asi
como en la obtencion de informacion a partir de los sensores del sistema. Para auxiliar esta
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tarea el robot tiene incorporado un sensor fuerza/torque ATI THETA, que le permite la
adquisicion de informacion de las componentes de fuerza y torque que el brazo robotico
experimenta durante la manipulacion de las piezas. Para la obtencion de sefiales, se instald
una tarjeta de adquisicion de datos conectada a las sefales del sensor y conectada a una
laptop como dispositivo de computo externo para almacenar la lectura del vector en cada
una de las diferentes posiciones seleccionadas en el ensamble “peg-in-hole™.

La tarea de ensamblaje robotico de insercion ‘“peg-in-hole” consiste en insertar un
determinado “peg” (objeto) manipulado por un robot en un “hole” (orificio) teniendo estos
la misma geometria. Para el modelado de la tarea el proceso se segmenta en diferentes fases
de acuerdo con la ubicacion del objeto manipulado con respecto al medio (Jasim & Plapper,
2014; Kamal Sharma; Varsha Shirwalkar;Prabir K. Pal, 2017).

En la figura 2 se muestran tres de las posibles posiciones, que el objeto pudiera presentar
en el momento de la insercion en el orificio. En este caso se representan hasta tres puntos
de contacto entre las piezas.

©)

Figura 2. Posibles posiciones en el ensamble. a) 1 punto de contacto. b) 2 punto de contacto. ¢) 3 puntos
de contacto (Tang et al., 2016).

Como se puede observar, el angulo de inclinacion en todos los casos es una variable
importante por conocer para corregir la posicion y que la pieza sea ensamblada
correctamente. Si se considera como referencia el eje horizontal, el &ngulo deseado para el
ensamble es 6=90°. En el caso de que se tome como referencia el eje vertical mientras mas
pequenio sea el dngulo se experimenta mayor insercion de la pieza. Para la presente
investigacion, el ensamble estd compuesto por 4 piezas con diferentes geometrias las cuales
son mostradas en la figura 3.
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Figura 3. Piezas para el ensamble.

Especificamente la experimentacion se desarrolld en la ultima etapa del proceso donde
ocurre la insercion de la ultima pieza en el grupo conformado por las demds piezas. La
pieza a ser manipulada por el robot con sus dimensiones (en mm) se muestra en la figura 4
a) y el orificio representado en una de las piezas, donde debe ser insertada la otra pieza es
mostrada en la figura 4 b).

25.25
15.40
106.30
©8.25
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Figura 4. a) El perno ( “peg”). b) el orificio en una de las piezas.

A diferencia de las piezas utilizadas en la literatura, circulares o cuadradas, estas
presentan una geometria compleja. El objetivo de experimentar con piezas de este tipo es
complejizar el ensamble robotizado, teniendo en cuenta que en las industrias no siempre las
piezas a ensamblar tienen formas cuadradas o circulares. El analisis mediante el método
fisico-geométrico del ensamble, en cuanto a la distribucion de fuerzas en el espacio a partir
de los puntos de contactos, resulta mas complejo con piezas que presentan geometrias
compuestas. Es por ello que se aplican otros métodos, como légica difusa, con los cuales se
es capaz de obtener resultados importantes en cuanto a la modelacion del sistema sin que se
necesiten parametros que dependan de la geometria del elemento propiamente.

La segunda etapa de la metodologia consistid en seleccionar el sistema de adquisicion
adecuado para la medicion del vector fuerza/torque durante las posiciones seleccionadas
para el ensamble. Los valores del vector fuerza/torque no pueden ser leidas directamente
del controlador del robot ya que este presenta una arquitectura cerrada. Esto imposibilita no
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solo la lectura de datos de los sensores sino el envid de sefiales y la manipulacion del robot
a partir de dispositivos de computos externos. Por tales motivos se decidié utilizar una
tarjeta de adquisicion de datos para registrar los valores de fuerza y de torque con
conexiones externas a las salidas del sensor. Es importante conocer las caracteristicas del
sensor fuerza/torque para la correcta seleccion del sistema de adquisicion.

Con el sensor fuerza/torque y del software instalado en el controlador le posibilitan al
robot tener “sentido del tacto”. Con esta herramienta el robot es capaz de reaccionar
sensiblemente a fuerzas y torque externos, asi como ejercerlos de manera programada a una
pieza de trabajo. El sensor estd formado por transductor con una estructura compacta,
robusta y monolitica que convierte las variables de fuerza y torque en sefiales analogicas a
partir de una galga de esfuerzo extensométrica y un puente de Wheatstone (Kuka, 2014). El
vector resultante estd compuesto por las componentes de fuerza y torque en los tres ejes
como se muestra en la ecuacion 1.

Vier=

F.,F,F,T,T,T,

(1

El robot de la estacion de ensamble del laboratorio de manufactura en la Corporacion
Mexicana de Investigacion de Materiales (COMIMSA) tiene instalado un sensor modelo
ATI THETA, el cual tiene un rango de medicién para la fuerza de -2500 a +2500 N
soportando una carga maxima de -25 a +25 kN y para el torque un rango de -400 a +400
Nm con valores maximo de -2500 a +2500 Nm. Tiene una salida analégica de -10V a +10V
dependiendo de las magnitudes de fuerza y torque experimentadas en el lazo de medicion.
El sistema de medicion implementado en la arquitectura del robot incluye el sensor con su
brida de montaje, la fuente de alimentacién y el mdédulo de comunicacion donde estan
conectadas todas las sefiales del sensor. Para la medicion externa de las sefales de voltaje,
las conexiones fueron realizadas a la salida de la fuente de alimentacion y en la entrada del
modulo de comunicacion.

A partir de las caracteristicas y el nimero de las sefiales a medir se escogi6 la tarjeta de
adquisicion de datos USB-6211. Esta tarjeta tiene 8 entradas diferenciales analdgicas y 16
simples, con un rango de sefial de £10V. La velocidad de adquisicion es de 250KS/s
(Industrial, 2015; Instruments, 2006). En la experimentacién se necesitaran medir 6
entradas diferenciales con un rango de £10V cada una, lo que permitird con esta tarjeta
realizar la adquisicion de datos correctamente. Para la conexion de las sefales fueron
utilizadas las primeras 6 entradas diferenciales de la tarjeta. De manera general el esquema
implementado como solucidn a la arquitectura cerrada del robot y en la obtencion de las
mediciones del vector fuerza/torque incluye la tarjeta de adquisicion de datos USB-
6211conectada a la PC mediante USB y a partir del software para la adquisicion de datos se
obtienen los valores de fuerza y torque provenientes del sensor.

Para realizar la adquisicion de valores de las variables de fuerza y torque en posiciones
determinadas del ensamble fue utilizado el software LabView de National Instruments. La
libreria utilizada fue entregada por el fabricante del sensor, la cual permite obtener los
valores de fuerza y torque experimentados durante la operacion a partir de una matriz de
calibracion del sensor y la lectura de los valores de voltaje leidos a través de la tarjeta y el
software mencionado. La aplicacion "atidagftmx" es usada para leer los datos desde un solo
transductor y fue la utilizada en este caso.
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Para la ejecucion correcta de la aplicacion son necesarios algunos parametros que
permiten determinar los valores de fuerza y torque partiendo de la lectura de los voltajes de
las sefales de entrada de la tarjeta. En los pardmetros del sensor se debe seleccionar la
ubicacion del archivo que contiene la matriz de calibracion; en este caso es el fichero
FTI11104.CAL. Ademas, la PC a través de la interfaz tiene que reconocer la tarjeta de
adquisicion de datos que se estd empleando. En sus parametros, se debe configurar el rango
de la medicion de voltaje, asi como la posicion del primer canal en la tarjeta donde estan
colocadas las entradas. Basados en las caracteristicas de los dispositivos que componen el
lazo de medicion, se coloc6 como rango de medicion de -10 a +10V y el primer canal
conectado es la entrada analdgica Al 0. En la configuracion de los pardmetros de
sincronizacion del canal se indic6 que se efectuara una lectura de 3 muestras con una
frecuencia de 6 Hz. Estos valores de voltajes adquiridos son mostrados al usuario mediante
en una matriz.

Para el célculo de los valores fuerza y torque a partir de los voltajes medidos, se utiliza
la matriz de calibracién del sensor con las mediciones obtenidas. Las ecuaciones 2 y 3
permiten realizar estos calculos y obtener las variables de interés, en este caso la fuerza y el
torque. En la ecuacion 2 el vector BIAS, al restarselo a la lectura de voltaje descrito por el
vector ST G, confirmando asi el cero de la medicion, teniendo como resultado el vector bST
G como la medicidn corregida. De esta forma se estaria compensando las condiciones de la
instalacion como son el peso de la herramienta y las variaciones de temperatura. Esta
operacion de correccion es realizada una sola vez y en este caso el vector BIAS es generado
automaticamente por la aplicacion cuando se le es indicado. En la ecuacion 3 la matriz de
calibracion del sensor es multiplicada por el vector resultante bST G de la ecuacion 2
obteniéndose de esta manera el vector de fuerza y torque que corresponde a cada medicion.
Los resultados son mostrados en la aplicaciéon de manera matricial, asi como de forma
grafica para el analisis de t(landenci'fl.

STGO| |biasO| |bSTGO
STG1| |biasl| |bSTG1
STG?2|_|bias2 |_|bST G2
STG3| |bias3| |bSTG3
STG4| |bias4| |bSTG4
.STGSI IbiasSI IbSTGSl

)

F,GO F,Gl F,G2 F,G3 F,G4 F,G5| [,eriol |F
F,GO F,Gl1 F,G2 F,G3 F,G4 F,G5| |psTc1| |F
F,GO F,Gl F,Gl F,G3 F,G4 F,G5| |psTG2|_|F,
T.G0O T,Gl T,Gl T,G3 T,G4 T,G5| |bSTG3| |T
T,60 T,Gl TGl T,G3 T,G4 T,G5| |bSTG4| |
bSTG5
T,60 T,Gl1 T,Gl1 T,G3 T,G4 T,G5| | | |T,

3)

Para el almacenamiento de los valores calculados se debe seleccionar la ubicacion del
fichero donde se desea guardar e indicar en qué momento se requiere realizar. El
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documento con el registro de lecturas del vector fuerza/torque en cada una de las posiciones
de interés es con el que se trabajo para identificarlas y realizar el modelo.

Una vez identificado todo el equipamiento y estando establecidas todas las conexiones
para la adquisicion de datos de manera externa incluyendo el software de aplicacion se
procedié a organizar la experimentacion para la obtencion de valores de fuerza/torque
durante el ensamble. Se decidié observar la relacion entre los valores de fuerza y el torque
variando el angulo de rotacién e inclinacion de la pieza manipulada con respecto a la pieza
fija en la mesa de trabajo. Para realizar la toma de datos, después de haber analizado las
variables que se necesitaban observar no se encontr6 ningun disefio de experimentos que
pudiera describir dicha experimentacion.

El 4ngulo de rotacion, denotado mediante a, fue marcado en la pieza fija. Se dividi6 en
cuatro cuadrantes con referencia en el centro de la pieza y del orificio donde debe ser
insertada la otra. Los valores del angulo de rotacion que fue tomando durante el
experimento son mostrados en la figura 5. La pieza manipulada se fue rotando por los
cuatro ejes y por el centro de cada cuadrante, es decir con un angulo de 45° incluyendo sus
coterminales. En una segunda corrida se tomaron los valores ademas en 30° y 60° con sus
coterminales en los demas cuadrantes.

En el caso del angulo de inclinacion, denotado con 0, se determiné la posicion del robot
y la pieza manipulada con respecto a la fija con un goniometro midiendo el angulo de
inclinacién. Para este angulo se fijaron dos valores 65° y 80°. Para cada una de las
combinaciones posibles de los angulos a y 6 fueron registrados y guardados los valores del
vector fuerza/torque, enfocando esta investigacion en las magnitudes adquiridas en el
primer y segundo cuadrante en el momento de la insercion. Una vez obtenidos los
diferentes valores del vector y haciendo un analisis en cuanto a variabilidad de los mismos
se determinod aplicar logica difusa para realizar la modelacion del sistema. Esta técnica
permite trabajar con incertidumbres existentes en los sistemas, asi como manejar datos con
un alto nivel de variabilidad y a su vez lograr modelos que describan el funcionamiento del
proceso.
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Figura 5. Valores de a tomados en la experimentacion en los 4 cuadrantes desde Q1 hasta Q4.

Para el desarrollo del modelo, como la ultima etapa metodoldgica, fue tomado como
base la arquitectura bésica de un sistema difuso con sus diferentes etapas. Principalmente
esta compuesto por una etapa de fusificacion, una base de conocimientos que representan
las reglas difusas, asi como el dispositivo de inferencia difusa que realiza el razonamiento
aproximado. La tltima etapa se conoce como defusificacion que determina un valor real de
salida a partir del razonamiento realizado evaluado en las reglas (Ross, 2004). El modelo
fue desarrollado con el toolbox de logica difusa de MATLAB, donde se tomaron como
variables de entrada las fuerzas en los tres ejes (Fx, Fy, Fz) que son las que muestran
valores con una variabilidad considerable en cada movimiento. Como variables de salida el
angulo de inclinacion y el de rotacion (6, ).

Analisis de resultados
Adquisicion de los valores del vector fuerza/torque

La experimentacion se ejecuté de acuerdo con la metodologia planteada para el
cumplimiento de los objetivos propuestos. Manipulando los angulos de inclinacion y
rotacion, en las posibles combinaciones entre ellos, se tomaron lecturas del vector
fuerza/torque. Conjuntamente se realizé la programacion del robot KUKA registrando cada
una de las posiciones que han sido recorridas durante el experimento. Se realizaron 5
réplicas de la experimentacion disefiada y para obtener el vector resultante se determind el
promedio de cada variable con los valores de cada réplica. En la tabla 1 se muestran los
datos del vector fuerza/torque almacenado para cada una de las posiciones para el primer y
segundo cuadrante. Las unidades de medida de los valores de fuerza estdn dadas en (N) y el
torque en (Nm).

Tabla 1. Valores del vector fuerza/torque primer y segundo cuadrante
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a=0°

a=30°

a=45°

a=60°

a=90°

a=0°

a=30°

a=45°

a=60°

a=90°

o=12
00
o=13
50
oa=15
00
a=18
00

Cuadrante 1

Para
0=65°
Fx Fy Fz Mx My Mz
- - 0.20 -
-22.290 | 25.424 | 38.305 1 0.977 0.001
- - 0.75 - -
-21.543 2.875 28.087 7 0.343 1.107
- 1.24 - -
-21.520 7.234 | 21.452 3 0.196 1.486
- 0.88 - -
-17.504 1.750 | 25.272 0 0.058 0.143
15.36 - 1.25 - -
-16.170 1 33.595 7 0.760 0.197
Para
0=80°
Fx Fy Fz Mx My Mz
- - 0.30 - -
-18.597 | 19.088 | 44.525 7 1.591 0.004
-14.033 6.916 13.090 | 0.161 0.641 0.039
- - 0.90 - -
-13.182 1.723 30.605 8 0.644 1.921
-14.152 1.733 12.460 | 0.235 0.940 0.064
13.50 - - -
-11.763 | 32.550 | 0.624 1.286 0.022
Cuadran
te2
Para
0=65°
Fx Fy Fz Mx My Mz
17.03 - 0.81 - -
-9.177 9 17.069 7 0.731 0.058
22.17 - 0.91 -
-1.880 9 14.770 0 0.202 0.670
23.26 - - -
-2.054 9 4.284 | 0.104 0.537 0.016
26.90 24.32 0.09 0.41 -
19.521 2 7 6 6 0.088
Para
0=80°
Fx Fy Fz Mx My Mz
10.72 10.22 - - -




Durante el estudio de la variabilidad de los datos adquiridos, las caracteristicas del
proceso y las condiciones de la experimentacion en cuanto posibles disturbios de la
medicion producto a cualquier movimiento de la instalacién mecénica se determind que se
tiene un sistema no lineal con cierta incertidumbre tanto en la adquisicion de datos del
vector fuerza/torque como en la forma de respuesta del sistema. Por lo anterior, se planted
la aplicacion de logica difusa como técnica para determinar el modelo de dicho proceso y
predecir los angulos de rotacion e inclinacion de la pieza a partir del vector fuerza/torque en
el primer y segundo cuadrante de la pieza.

Implementacion de los modelos difusos para la prediccion de
angulos

Como se mencion6 en la metodologia, para el desarrollo de los modelos se utilizo el
modulo de logica difusa de MATLAB. Se tomaron como variables de entrada las fuerzas en
los tres ejes (Fx, Fy, Fz) que son las que muestran valores con una variabilidad
considerable en cada movimiento, el torque en este caso fue descartado. Como variables de
salida el 4angulo de inclinacion y el de rotacion (6, ).

Para el primer cuadrante a partir de los datos obtenidos, los conjuntos difusos y sus
respectivas funciones de membresias utilizadas para las variables de entrada son mostrados
en figura 6.
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Figura 6. Funciones de membresia para la entradas. a) Fx. b) Fy. ¢) Fz

En el caso de la variable de entrada Fx el rango mostrado es de [-24 -10] (N), para Fy es
de [-30 17] (N) y Fz varia [-48 -9] (N). Las funciones de membresia empleadas fueron tipo
Z 'y Sigmoidal para los conjuntos difusos de los extremos y funciones triangulares para
demas conjuntos difusos.

En el caso de las variables de salida (0, o) se representan como constantes para cada
conjunto difuso determinado, las funciones de membresias utilizadas son las singleton. Para
la variable o los valores fijados son [12.6 45 90] grados, representando los conjuntos
difusos de valor lingiiistico derecha, centro e izquierda. Para 0 se fijaron los valores de la
experimentacion [65 80] grados, en representacion de los conjuntos inclinado y poco
inclinado.
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Los sistemas difusos son sistemas basados en conocimiento o en reglas. La esencia de un
sistema difuso es una base de conocimiento que consiste en las reglas difusas SI-
ENTONCES (Ross, 2004). En este caso el modelo implementado tiene una base de
conocimiento formado por nueve reglas difusas, las cuales son mencionadas a
continuacion.

Reglas difusas para el modelo:
1. Si (Fx es derecha-inclinado) y (Fy es derecha) y (Fz es horizontal) entonces
(Traslacion es derecha) (Inclinacion es inclinado).
2. Si (Fx es centro-inclinado) y (Fy es centro) y (Fz es centro) entonces (Traslacion
es centro) (Inclinacion es inclinado).
3. Si (Fx es region-dual) y (Fy es derecha) y (Fz es horizontal) entonces (Traslacion
es derecha) (Inclinacion es poco-inclinado).
4. Si (Fx es region-dual) y (Fy es izquierda) y (Fz es vertical) entonces (Traslacion
es izquierda) (Inclinacion es inclinado).
5. Si (Fx es centro-poco-inclinado) y (Fy es centro) y (Fz es centro) entonces
(Traslacion es centro) (Inclinacion es poco-inclinado).
6. Si (Fx es izquierda-poco-inclinado) y (Fy es izquierda) y (F7 es vertical) entonces
(Traslacion es izquierda) (Inclinacion es poco-inclinado).
7. Si (Fx es centro-poco-inclinado) y (Fy es derecha) y (Fz es centro) entonces
(Traslacion es derecha) (Inclinacion es inclinado).
8. Si (Fx es derecha-inclinado) y (Fy es derecha) y (Fz es centro) entonces
(Traslacion es derecha) (Inclinacion es inclinado).
9. Si (Fx es region-dual) y (Fy es izquierda) y (F7 es centro) entonces (Traslacion es
izquierda) (Inclinacion es inclinado).

El modo de razonamiento utilizado fue MODUS PONENS donde a partir de un
antecedente se determina el consecuente. A partir de esto, el proceso de inferencia difuso
permite llegar a un valor de salida dependiendo de la entrada. Existen dos tipos de
inferencia: el modelo Mamdani y el TSK (Takagi - Sugeno - Kang). El que se utilizé en
este trabajo fue el método de inferencia TSK debido a que fue con el que se obtuvieron
mejores resultados en la prediccion de los angulos.

Para el caso del segundo cuadrante, el modelado del cuadrante 1 se tomd como
referencia en cuanto a pruebas realizadas y seleccion de funciones de membresia. Se
emplearon de igual forma las funciones de membresia tipo Z y Sigmoidal para los
conjuntos difusos de los extremos y funciones triangulares para las del centro. En este caso,
dependiendo de los valores de la experimentacion realizada, los rangos de las variables de
entrada son para Fx es de [-17 22] (N), para Fy es de [7 31] (N) y Fz de [-35 27] (N).
También en el caso de las variables de salida (6, a), en el segundo cuadrante se representan
como constantes y las funciones de membresias utilizadas son las singleton. Para la variable
o los valores fijados son [90 135 180] grados y para 6 se fijaron en [65 80] grados de igual
forma.

En este caso el modelo implementado cuenta con catorce reglas difusas y el modo de
razonamiento utilizado fue MODUS PONENS. El método de inferencia que se utilizé fue el
TSK a partir de los resultados en el primer cuadrante.
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Respuesta de los modelos en la prediccion de angulos

Los resultados obtenidos a partir de la respuesta del modelo se muestran en la tabla 2 y
3, para una inclinacién de 65° y 80° respectivamente. En las dos primeras columnas de la
tabla se tienen el vector fuerza con los valores experimentados en cada posicion.
Conjuntamente se tiene los valores esperados a la salida y los obtenidos a través del modelo
TSK implementado. De igual manera la fuerza es expresada en (N).

Tabla 2. Resultados obtenidos para primer cuadrante

Valor Valor
Cuadra es es
nte 1 Esperad Mode Esperad Mode
os lo TSK os lo TSK
Fx | 225 | el 18.57 | el
- a=0 50 - a=0 50
= o =, o
Fy 25.4_2 0=65 0-65° 19.08_8 0=80 0-80°
Fz 38.3 44.525
Fx 21.54 14.033
i 0:—3 0 02—3 0 0;—3 0 a=30°
— Q)0
Fy 2.87_5 0=65° 0=65° -6._91 0=80° =80
Fz 28.08 13.09
Fx 21.5 a=45 a=45 13.18 a=45 |  a=45.
[o] [o] (o] 70
Fy 7;2 0=65° 0=65° -1 '_72 0=80° 0=79.8°
Fz 21.45 30.605
Fx 17'15 A a60| a5 14.15 a=60 |  a=56.
. o 50 ° 8°
YL 3 | g=gso | o=65° L0 ggge | o=76.1°
Fz 25.27 12.46
Fx 16.17 a=90 a=90 11.76 a=90
15 o o o a=90
. — /)0
Fy 36 0=65° 0=65° 13.5| 6=80° 0=80
Fz - -
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| 33.6 |

| 3255 |

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para el primer cuadrante donde los
angulos de rotacion implicados son 0, 30, 45, 60 y 90 grados. En la tabla 3 se exponen los
resultados para el segundo cuadrante donde los angulos tenidos en cuenta son 90, 120, 135,
150 y 180 grados. Las salidas de los modelos son calculadas a partir de evaluar los
diferentes valores de entrada en las reglas implementadas y del método de inferencia
empleado, en este caso TSK.

Tabla 3. Resultados obtenidos para segundo cuadrante

Valor Valor
Cuadra es es
nte 2 Esperad Mod Esperad Mod
os elo TSK os elo TSK
Fx 16.17 «=90 2=90 Fx 11.76 =90 =90
15.3 o o o o
kY O 1 =650 | 6=65° By L B30 gogpe | o-s0°
Fz -33.6 Fz 32.55
Fx -9.17 a=12 a=11 Fx 3.037 a=12 a=11
17.0 0° 30 10.7 0° 20
Fy 39_ 0=65° | 6=65° Fy 21 oo 0=80° | 0=80°
Fz 17.069 Fz 2
Fx -1.88 Fx -4.71
22.1 a=13 a=13 11.4 a=13 oa=13
Fy 7 5° 5° Fy 25 5° 7°
- 0=65° 0=65° 112 | 6=80° 0=80°
Fz 14.77 Fz 5
Fx 2.054 a=I5 a=15 Fx 4.1 a=I5 a=15
23.2 0° 80 12.9 0° 80
Fy 69 — £ &0 —£ 50 Fy 8 — Q/)© —Q/)©
408 0=65 0=65 175 0=80 0=80
Fz 4 Fz 7
19.5 a=18 a=18 a=18 a=18
Fx 21 0° 0° Fx 11.5 0° 0°
Fy 26.9 | 60=65° 0=65° Fy 16.4 | 6=80° 0=80°
4
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243 23.1
Fz 2 Fz 7

Discusion de resultados

Con los resultados obtenidos se tiene la capacidad de plantear que los modelos predicen
los angulos de rotacion y traslacion de la pieza manipulada con respecto a la fija a partir del
vector fuerza/torque. Cabe resaltar que debido a las caracteristicas mecanicas de la
instalacién en cuanto a volumen, tamafio y cuerpo del robot ademds de las incertidumbres
existentes en la medicion fisica del posicionamiento de angulo, los resultados obtenidos
tienen una minima diferencia considerando una tolerancia para un ensamble efectivo.
Teniendo en cuenta esta tolerancia permisible, los resultados obtenidos son considerados
como satisfactorios.

Si se comparan los valores esperados con los predichos por los modelos, el modelo que
logra mayor exactitud es el implementado para el primer cuadrante, los niveles de
tolerancias son menores. En el primer cuadrante para una inclinacion de 65° los angulos de
rotacion exactamente predichos son 30°, 45°, 90° y para una inclinacién de 80° la respuesta
exacta del sistema se logro en 30° y 90° de rotacion con respecto a la pieza fija. En el caso
del segundo cuadrante la respuesta del sistema mas certera se obtuvo para una rotacion de
90°, 135° y 180° e inclinado 65°, sin embargo, para una inclinacion de 80° solo en los ejes
coordenadas, 90° y 180° se logra predecir con total exactitud.

En toda la fase de prueba se disefiaron otros modelos utilizando el método de inferencia
Mamdani y a su vez empleando otros tipos de funciones de membresia como las
gaussianas. En la tabla 4 se muestran diferentes resultados obtenidos con otros modelos
implementados.

Tabla 4. Tabla comparativa entre resultados con otros modelos implementados

Variante Variante Variant
Valo;es 7 0 2 ) 3V;1Qri1¢;nte ¢ 4(0I) Sétjgeno
Esperados
P 0y 45°) (Fx Gyauss ) (Fx Gauss)
a=0° a=22.8° 0=22.8° o=13.5° o=14.2° a=12.5°
0=65° 0=65° 0=65° 0=065° 0=065° 0=65°
a=30° a=22.7° a=30° 0=32.8° 0=32.4° a=30°
0=65° 0=65° 0=65° 0=065° 0=065° 0=65°
a=45° a=23° 0=23.3° a=45° o=45° a=45°
0=65° 0=65° 0=65° 0=065° 0=065° 0=65°
a=90° 0=66.1° 0=66.3° 0=78.5° a=80° a=90°
0=65° 6=65.3° 0=65.5° 0=065° 6=65.3° 0=65°
a=30° 0=28.6° 0=29.1° 0=28.7° 0=26.4° a=30°
0=80° 6=80° 0=79.9° 0=80° 6=79.5° 0=80°
a=60° 0=40.6° o=47.1° 0=54.2° o=52.1° a=56.8°
0=80° 6=80° 0=79.9° 0=75.4° 6=75.3° 0=76.1°
a=90° 0=67.3° 0=67.3° oa=78 0=79.6 a=90
0=80° 6=80° 6=80° 0=80° 6=80° 0=80°
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En la tabla anterior en la primera columna se muestran algunos de los resultados que se
esperan predecir con los modelos implementados. El modelado de la variante 1 fue
disefiado empleando los valores del vector fuerza/torque obtenidos en los ejes coordenadas
(0°y 90°) y en 45°. Las funciones de membresia utilizadas en este caso fueron Triangulares
para las variables de entrada y para los dngulos se emplearon Trapezoidales. En la variante
2 se modificaron las funciones Triangulares por Gaussianas modificando ademas los
conjuntos difusos, pero como se puede observar tampoco se lograron resultados
satisfactorios.

En la variante 3 se incorporaron en el modelado los valores del vector fuerza/torque
adquiridos en las posiciones correspondientes a 30° y 60° de rotacion e incluyendo nuevos
conjuntos difusos. Se puede observar que la respuesta del sistema mejord
considerablemente en cuanto a exactitud. Las funciones de membresia utilizadas fueron
Triangulares para la variable fuerza y Trapezoidales para los angulos. En la variante 4
mostrada se modificaron las funciones de membresia Triangulares por Gaussianas para
suavizar las transiciones entre los diferentes valores, con esto se mejord la respuesta en
algunos casos y en otros aument6 la diferencia.

Para estas cuatro primeras variantes el método de inferencia utilizado fue Mamdani y
producto a la variabilidad de los datos experimentales no se lograba la exactitud en la
respuesta que se deseaba. Por tal motivo se decidié implementar el modelo con el método
de inferencia TSK, lo cual resulté un paso importante en la investigacion obteniéndose
mejores resultados que los modelos anteriores en cuanto a la exactitud en la prediccion.
Este método de inferencia TSK representa una herramienta fuerte para modelar sistemas
complejos por su capacidad de describir un proceso altamente no lineal empleando un
numero pequefio de reglas.

Conclusiones

Esta investigacion se enfocd en la implementacion de un modelo que lograra predecir los
angulos de rotacion e inclinacion a partir del vector fuerza/torque. Al lograr predecir estos
angulos en el ensamble “peg-in-hole”, se hace posible la implementacion de estrategias de
control para la correccidon de trayectorias e insertar la pieza correctamente. El desarrollo de
métodos analiticos en este tipo de ensamble con piezas con geometrias compuestas, como
en las industrias, resulta complejo, por lo que se hace importante la efectividad del empleo
de técnicas como la logica difusa para la solucion de problemas como este.

Al comparar los resultados obtenidos con los esperados se ve una prediccion adecuada
para este tipo de sistema. Se logra predecir los angulos de inclinacion y rotacion con un
nivel de tolerancia permisible para un ensamble efectivo. Comparando ambos modelos
disefiados, el realizado para el primer cuadrante con el implementado para el segundo, el
que logra una prediccion mas certera es el del primer cuadrante a pesar de tener un menor
niamero de reglas difusas como base de conocimiento. Los angulos de rotacién que logra
predecir con mayor exactitud se encuentran 30°, 45°, 90° con una inclinacion de 65°.
Ademas, en la investigacion se comprobd que el método de inferencia TSK proporciona
una herramienta importante para modelar sistemas complejos.

Por otra parte, una arquitectura cerrada del robot no permite obtener informacion
directamente del controlador de los sensores instalados, por lo que la utilizacion de sistemas
de adquisicion de datos como dispositivos complementarios a esta arquitectura representa
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una solucion factible para conocer y trabajar con mediciones de interés en las diferentes
aplicaciones.

Como investigaciones futuras se propone profundizar en el modelo del sistema en los
restantes cuadrantes Q3 y Q4 y llevar a cabo un andlisis en cuanto a comportamientos, asi
como cudles de ellos describen de una manera adecuada el proceso de ensamble robotizado.
Asimismo, se plantea generar investigaciones enfocadas en la implementacion de un
control avanzado para la correccion de angulos de forma tal que se realice el ensamble de
las piezas a partir de los modelos obtenidos.
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Resumen

En este trabajo se hace una revision de los aprendizajes significativos y la comunicacion
activa en los aprendices de nivel técnico del programa Procesos de Manufactura del Centro
Metalmecanico (CMM) del SENA - Regional Distrito Capital, permitiendo reconocer el
impacto de la practica laboral que se constituyen en referente de formacién permanente.
Esto se hace ejecutando una prueba piloto de la cual se obtiene un diagnostico inicial de los
aprendizajes significativos en los aprendices del programa procesos de manufactura,
mediante listado de preguntas validado, evidenciando la diferencia de construccion de
conocimiento entre aprendices CON o SIN vinculo laboral. Los resultados se interpretan a
partir de la perspectiva Ausubeliana de identificar aprendizajes significativos desde un
gjercicio exploratorio y desde la perspectiva de Habermas sobre la importancia de la
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comunicacion activa. Los resultados muestran diferencias importantes en el nivel de
aprendizaje debido a la presencia de vinculo laboral.

Palabras Claves: Aprendizaje, Aprendizajes significativos, précticas laborales,
comunicacion activa, percepcion.

Evaluation of the effect of the working relationship in the significant
learning of manufacturing apprentices at SENA - Metalworking Center

Abstract

In this paper a review of the significant learning and active communication in
apprentices of technical level of the Manufacturing Processes of the Metalworking Center
(CMM) of SENA - Regional Capital District is presented. It makes possible to recognize
the impact of the work practice that is constituted in reference of permanent formation.
This work is done by carrying out a pilot test from which an initial diagnosis of the
significant learning in the apprentices of the manufacturing processes program is obtained,
through a list of validated questions, evidencing the difference in the construction of
knowledge between apprentices WITH or WITHOUT a labor link. The results are
interpreted from the Ausubelian perspective to identify significant learning from an
exploratory exercise and from the perspective of Habermas on the importance of active
communication. The results show important differences in the level of learning due to the
presence of labour relationship.

Keywords: Apprenticeship, Significant learning, work practices, active
communication, perception.

Introduccion

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), es una institucion educativa de caracter
publico, fundado en 1957, cuya mision es cumplir la funcidon que le corresponde al Estado
de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores colombianos, ofreciendo y
ejecutando la formacion profesional integral, para la incorporacion y el desarrollo de las
personas en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y
tecnologico del pais (SENA, 2009). La oferta regular para técnicos, tecndlogos y
trabajadores especializados incluye cerca de 500 programas elaborados a partir de normas
de competencia laboral expedidas por diversas mesas sectoriales, conformadas por
empresarios de distintos sectores economicos, representantes del gobierno y del sector
educativo que, junto con los expertos de la institucion disefian los programas de formacion
de acuerdo con las necesidades del sector productivo.

Para cumplir con dicha mision, el SENA como institucion educativa tiene su Modelo
Pedagdgico Institucional del SENA, MPI. El objetivo del MPI es el disefio, divulgacion y
puesta en practica de una estructura conceptual, metodolégica y operativa de caracter
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sistémico que, mediante una perspectiva pedagogica, permita aumentar los niveles de
pertinencia, efectividad, calidad, coherencia y Unidad Técnica de todos los procesos
institucionales, en particular del proceso de Formacion Profesional Integral.

El MPI del SENA considera que el mundo de la vida es el contexto mas amplio posible
donde el hombre hace realidad su Proyecto de Vida. Dicho mundo se considera como el
espacio y tiempo donde la persona vive su experiencia concreta subjetiva. Es alli donde la
persona interactia con otros y con el medio ambiente, desarrolla sus potencialidades,
experimenta su vida y da sentido a la misma. El mundo de la vida involucra un sustrato
historico conformado por tradiciones, factores culturales, valores éticos y sistemas de
correlaciones intencionales subjetivas. Para el SENA, el mundo de la vida estd conformado
por los contextos productivo y social (SENA, 2012). Es en estos contextos donde el
aprendiz construye y aplica lo aprendido haciendo que lo aprendido tenga significado. El
Sena brinda en la formacion de oferta demanda social la posibilidad de realizar las practicas
como alternativa de etapa productiva el contrato laboral y en la formacion de oferta cerrada
los aprendices se encuentran vinculados laboralmente.

En esta linea de pensamiento, la teoria de los aprendizajes significativos desde la idea
central de Ausubel (Ausubel, 1973), es que todos los estudiantes tienen conocimientos, es
decir que todos aprendemos desde lo que sabemos y conocemos. Sin embargo, Ausubel
menciona que, a través de los conocimientos previos aprendidos de manera significativa, no
es simplemente la memoristica sin significado, sino que existe la interaccidon cognitiva entre
los conocimientos nuevos y previos la cual se alcanza al aprendizaje significativo (Ausubel,
Novak, & Hanesian, 2009). El aprendizaje significativo es de comprension, significado,
capacidad de transferencia. Es el opuesto al aprendizaje mecénico. Si pensamos que el
aprendizaje se produce a lo largo de un continuo aprendizaje mecanico se estaria hablando
por separado del aprendizaje y de lo significativo. El aprendizaje significativo es
intencional, se debe tener predisposicion para aprender y que el estudiante aprenda si quiere
hacerlo. Ausubel et al. (Ausubel et al., 2009) menciona la importancia en el proceso
educativo, en donde el estudiante o aprendiz ya sabe y puede considerar la relacion de lo
establecido con aquello que debe aprender, se refiere a las conceptos, proposiciones y
representaciones. A partir de lo anterior, el concepto se relaciona a los objetos, eventos,
situaciones o propiedades que posee atributos de criterios comunes y es designado por
signos o simbolos; la proposicion implica la combinacidon y relacion de las palabras que
tienen un Unico referente; y la representacion consiste en la atribucion de significados a
determinados simbolos. La importancia del aprendizaje dentro del salon de clase, segin
Habermas el didlogo y la accidon comunicativa activa se debe realizar entre las partes
docente y estudiante, donde el uso del lenguaje por medio de actos de habla es el medio
vinculante para coordinar las acciones de los sujetos participantes para alcanzar la
argumentacion racional (Habermas, 1998), donde los puntos de vista se vuelven
argumentos para la biisqueda de los constructos criticos manejables en el salon de clase.

En el marco de la teoria del Aprendizaje Significativo desarrollada por Ausubel, el
SENA cree en el Aprendiz como un sujeto activo, responsable y autor de su proceso
particular de generacion y aplicacion de conocimiento, situado en situaciones problémicas
que para su solucidén requieren de la generacion de operaciones cognitivas tales como
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clasificar, jerarquizar y organiza los nuevos conceptos ¢ informaciones hasta encontrarles
sentido.

Basado en lo anterior y dentro de la practica dentro de los ambientes de aprendizaje se
realiza una interaccidon continta basada en la produccion de un discurso significativo donde
tanto los instructores como los aprendices deben estar en contacto continuo para reconocer,
analizar, construir y proponer a partir de bases explicitas dependiendo de la competencia en
formacion. Dentro de este proceso se debe resaltar que la comunicacion activa y asertiva se
evidencia en mayor volumen, en los aprendices de la jornada nocturna, ya que, este tipo de
poblacién tienen un sentido de pertenencia mas con la institucion y con los procesos de
formacion de ellos mismos, para alcanzar las metas propuestas en su proyecto de vida, en
comparacion con los aprendices en jornada diurna ya que ellos tienen mas tiempo libre y de
una u otra forma estan desenfocados en su proyecto de vida y eso genera una falta de
interés y de produccion en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Aprender para hacer es un pilar primordial dentro de la educacion, lo cual favorece y
fortalece las necesidades de cada ser humano, no solamente como evolucidn en calidad de
vida sino también para servicio de la comunidad; es aqui donde la institucion SENA se
centra en el modelo de aprendizaje del constructivista.

Las necesidades de produccion y calidad de productos fabricados, expuestos de manera
critica constructiva por las exigencias empresariales reclaman replantear estrategias
pedagbgicas en la formulacion de proyectos, con el fin de mejorar la calidad técnica y
humana de los aprendices que se forman para hacer parte de las industrias del pais. En este
sentido, y algo que ha sido caracteristico de la formacion del SENA es la etapa productiva
en la formacion. En dicha etapa, las empresas no solo son parte interesada de la formacion,
sino que se constituye en co-formador de los aprendices. Los entornos empresariales, son
escenarios reales y, por lo tanto, ideales para la investigacion y la generacion de propuestas
tecnologicas innovadoras, estas actividades son inherentes tanto a la ensefianza, como al
aprendizaje; a la vez que posibilitan los desempefios reales

del aprendiz (SENA, 2012). Por lo anterior, en el proceso formativo se tienen en cuenta
los comentarios que las empresas hagan y que constituyan oportunidades de mejora para los
aprendices y la formacion. La recopilacion de esta informacion se realiza a través de los
instructores de etapa practica, estos a su vez, son los encargados de realizar los informes
para presentarlos en el Comité de Evaluacion y seguimiento y poder efectuar los
respectivos planes de mejoramiento.

Se han realizado multiples estudios sobre el aprendizaje en el sitio de trabajo (Lin, Yen,
& Wang, 2018; Mohrenweiser & Zwick, 2009; Mohrenweiser, Zwick, & Backes-Gellner,
2019; Sattler, 2018; Zhang & Liu, 2019) junto con reflexiones sobre implementarlos desde
el diseno del curriculo (Hurtubise & Roman, 2014) o como aplicar metodologias en el
proceso formativo para lograr aprendizajes significativos (Baro, 2011; Bernheim, 2011;
Caballero Sahelices, 2009; Moreira, 2005; Moreira & Greca, 2009; Moreno-Altamirano,
Garcia-Garcia, Urbina-Cedillo, & Garcia-Torre, 2013; Rioseco & Romero, 1997). Sin
embargo, hasta donde los autores conocen, no hay estudios que determinen el efecto de
ocupar un puesto de trabajo en paralelo junto con el proceso formativo. Esto es
especialmente importante en la educacioén vocacional o para el trabajo que realiza el SENA
a través de sus distintos centros de formacion.
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Con base en estos conceptos, el SENA — Centro Metalmecanico, observo pertinente
dentro de sus planes de mejora, adelantar una evaluacion sobre el efecto del contexto en el
aprendizaje. Considerando que el contexto productivo es uno de los dos que constituye el
mundo de la vida planteado en el MPI y que el nivel de formacion técnico se distingue
como formacion para el trabajo, se plantea entonces en este articulo tratar de determinar el
efecto de que los aprendices cuenten o no con vinculo laboral en la apropiacion de
conocimientos.

Metodologia:
Para hacer la evaluacion se plantean las etapas expuestas en la Figura 1, siendo esta la

propuesta metodologica y la prueba piloto para futuras evaluaciones en otros programas de
formacion.

9. Evaluacion de 10. Andlisis
resultados de las estadistico y
pruebas reflexion

Figura 1: Propuesta metodologica implementada para identificacion de aprendizajes
significativos.

Se seleccionaron dos grupos de aprendices en formacion del programa Técnico en
Procesos de manufactura. Para ver el efecto del entorno en el aprendizaje significativo se
define tratamientos de CON o SIN vinculo laboral. Las personas con vinculo laboral vienen
todas de una misma empresa y reciben formacion en lo que el SENA denomina modalidad
Cerrada. Es decir, se abre un grupo de formacion especificamente para unas personas que
provienen de una misma comunidad o empresa. Las personas sin vinculo laboral provienen
de una modalidad de formacion abierta; donde el SENA oferta puiblicamente un programa
de formacion y la gente se inscribe en el. En este caso, las personas generalmente son
jovenes recién egresados de bachillerato a quienes no se les solicita estar laborando para
acceder a la formacion. De cada uno de los grupos se toman 9 aprendices y se les aplican
pruebas de conocimientos en Ajuste y Metrologia, Interpretacion de planos, Matematicas, y
Psicotécnicas que se muestran en el Anexo 1. Todos los aprendices estan en el cuarto y
ultimo trimestre de formacion. Las cantidades de resultados de aprendizaje aprobados por
cada uno de ellos son iguales.
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El efecto del entorno en el aprendizaje significativo se evalud aplicando un enfoque
estadistico descriptivo e inferencial. A través de los resultados se determind nivel de
aprendizaje significativo en diferentes tematicas comparando aprendices con vinculo
laboral con aprendices sin vinculo laboral. Los aprendices son citados para resolver la
prueba con cincuenta (50) preguntas en un tiempo de cincuenta (50) minutos.

Al aplicar la prueba y obtener los resultados, se ingresa en un software de
procesamiento de datos en donde la informacion proporcionada es sistematizada realizando
un andlisis estadistico y reflexivo. Para llevar a cabo la evaluacion cualitativa se analizaron
las ANOVAS y BOXPLOT de los resultados del tratamiento vinculo laboral y resultados
para cada uno de los resultados de aprendizaje evaluados en el aprendiz. Se comprobd si
existe o no evidencia estadisticamente significativa entre los resultados mediante Analisis
de Varianza entre los tratamientos.

Resultados:

A continuacion, se muestran graficamente los resultados obtenidos en cada una de las
pruebas que se procesan en Minitab(“Minitab,” 2019). Para esto, se hacen histogramas de
los resultados (en una escala de 0 a 1) como se ve en las figuras 2 a 6. Se puede apreciar
que los histogramas de los resultados de las personas sin vinculo laboral siguen
distribuciones aproximadas a una campana donde la media, la mediana y la mayor
frecuencia de respuestas tienden a estar en un mismo punto. A diferencia de lo anterior, en
el caso de las personas con vinculo laboral, la forma de los histogramas no responde
generalmente a una forma de campana sino a distribuciones planas, irregulares o con dos
picos.

Tratamiento = Con vinculo laboral Tratamiento = Sin vinculo laboral

-
I || 2
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Median ; | Median I {
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Figura 2: Histogramas de resultados consolidados totales de las pruebas
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Figura 3: Histogramas de resultados de la prueba de Ajuste y Metrologia

Para la prueba de Ajuste y Metrologia (Figura 3), las medias obtenidas en el muestreo
determinaron que aquellos que tienen vinculo laboral obtuvieron notas mas altas (0.74) que
aquellos que no tenian vinculo laboral (0,5). Esto quiere decir que aquellas personas con
vinculo laboral podrian tener mayor facultad para la retencion de informacion y la
simplificacion en temas relacionados con el ajuste y la metrologia como identificar la
variable a medir y su unidad de medicion, realizar conversiones de unidades entre el
sistema internacional y sistema inglés, utilizar instrumentos de medicion, identificar origen
de fallos, no conformidad y posibilidades de mejora a través de las herramientas
estadisticas de calidad, identificar la estructura del grafico de control por variables y por
atributos, conocer los tipos de inspeccion y aplicar normas ISO.

En cuanto a las respuestas que se responden correctamente, se evidencia mas porcentaje
de éxito por parte de la poblacion con vinculo laboral, porque logran obtener mejor
porcentaje en el maximo obteniendo la nota mas alta 1 y la minima siendo 0,44 y la de
aquellos que no tienen vinculo la maxima de 0,66 y la minima de 0,33.

Ademéas, la mediana del tratamiento con vinculo laboral pasé la prueba con 0,83 y la
mediana sin vinculo laboral perdi6 la prueba con 0,50. Esto podria indicar que, aunque la
metodologia de la formacion y la evaluacion fue la misma en ambos grupos de personas, es
posible que el vinculo laboral genere una mayor inclinacién al logro de objetivos que se ve
reflejado en los resultados de la prueba.
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Figura 4: Histogramas de resultados de la prueba de Interpretacion de planos

En el caso de la prueba de Interpretacion de Planos (Figura 4), se aprecia que la
poblacion laboralmente activa obtiene mejores resultados. Dos estudiantes obtuvieron la
maxima calificacion (1=100%) y el promedio es 0,68. En la muestra sin vinculo laboral se
nota un sesgo a la izquierda, la zona de bajos resultados con un promedio de 0,34. Estos
resultados podrian deberse a que la poblacién que no esta laboralmente activa, aunque vea
el tema de interpretacion de planos al inicio de su formacion lo olvide hacia el final de esta
debido a que no tiene oportunidad de ponerlos en practica.
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Figura 5: Histogramas de resultados de la prueba de Matematicas

En el caso de la prueba de matematicas (Figura 5) nuevamente se notan diferencias en
los efectos de los tratamientos. Mientras las personas con vinculo laboral obtienen una
puntuacion promedio de 0,66, las personas sin vinculo laboral obtienen un promedio de
0,18. Esta es una apreciable diferencia que podria tener que ver con un posible desinterés
en contestar la prueba, con posibles falencias en la formacién recibida con anterioridad a la
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formacion técnica (Alvarez, Figuera, & Torrado, 2011) o con, nuevamente, la ausencia de
espacios donde las personas puedan aplicar lo aprendido.
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Figura 6: Histogramas de resultados de la prueba Psicotécnica

En el caso de la prueba psicotécnica (Figura 6), no resultan tan evidentes las diferencias
en el desempefio promedio entre los dos tipos de poblaciones. Mientras para la poblacion
con vinculo laboral el promedio es 0,61, el promedio para los estudiantes sin vinculo
laboral es 0,49. Aunque a primera vista, esto pareceria como que las personas con vinculo
laboral pueden tener mejor desempefio en pruebas de responsabilidades, aptitudes y
actitudes es necesario hacer un andlisis de varianza como se vera mas adelante.

Discusion:

Para poder concluir si hay diferencia en el desempefio de los aprendices se realizan
analisis de varianza ANOVA de una variable,(Douglas C. Montgomery, 2004) , los
resultados de las pruebas de Ajuste y Metrologia, Interpretacion de planos, Matematicas, y
Psicotécnicas con respecto al tratamiento.

Para la prueba de Ajuste y Metrologia, el ajuste calculado como R cuadrado es 34.63%
y el error estandar de estimacion = 0.17. Para Alpha=0.05 hay evidencia estadistica que
demuestra que el efecto del tratamiento (sin vinculo laboral y con vinculo laboral) hace que
al menos uno de los grupos de aprendices (el que tiene vinculo laboral) presente mayores
conocimientos significativos para el resultado ajuste y metrologia. EI ANOVA es el
siguiente:

ANOVA: Resultado Ajuste y Metrologia versus Tratamiento

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 1 0,2608 10,2608 8,48 0,010
Error 16 0,4923 0,0308

Total 17 0,7531
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Para la prueba de Interpretacion de planos, el ajuste calculado como R cuadrado es
45.82%, el error estandar de estimacion = 0.19. Para Alpha=0.05 hay evidencia estadistica
que demuestra que el efecto del tratamiento (sin vinculo laboral y con vinculo laboral) hace
que al menos uno de los grupos de aprendices (el que tiene vinculo laboral) presente

mayores conocimientos significativos para el resultado interpretacion de planos. El
ANOVA es el siguiente:

ANOVA: Resultado Interpretacién Planos versus Tratamiento

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 1 00,5260 0,5260 13,53 0,002
Error 16 0,6220 0,0389

Total 17 1,1479

Para la prueba de matematicas el ajuste calculado como R cuadrado es 63.65%, el error
estandar de estimacion = 0.19. Para Alpha=0.05 hay evidencia estadistica que demuestra
que el efecto del tratamiento (sin vinculo laboral y con vinculo laboral) hace que al menos
uno de los grupos de aprendices (el que tiene vinculo laboral) presente mayores
conocimientos significativos para el resultado Matematicas. El ANOVA es el siguiente:

ANOVA: Resultado Matematicas versus Tratamiento

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 1 1,0432 11,0432 28,02 0,000
Error le 0,5957 0,0372

Total 17 1,6389

A diferencia de los casos anteriores, para la prueba psicotécnica, el ajuste calculado
como R cuadrado es 7.6%, el error estandar de estimacion = 0.22. Por lo tanto, para
Alpha=0.05 hay evidencia que demuestra que el efecto del tratamiento (sin vinculo laboral
y con vinculo laboral) no es estadisticamente significativo. Esto puede deberse a la gran
variabilidad que existe al interior de la muestra de las personas con vinculo laboral. En este
grupo, la poblacion parece no seguir una distribuciéon normal lo cual es un requisito para
poder hacer un analisis de varianza confiable. El ANOVA es el siguiente:

ANOVA: Resultado Psicotécnica versus Tratamiento

Fuente DF SS MS F P
Tratamiento 1 0,0672 0,0672 1,32 0,268
Error 16 0,8178 0,0511

Total 17 0,8850

De los resultados generados en esta investigacion se evidencia que la poblacion con
vinculo laboral presenta mayor presentacion de conocimientos frente a los que no tienen
vinculo laboral. Dentro de la practica de la formacion cabe entonces preguntarse si deben
hacerse desarrollos curriculares que contemplen esta caracteristica de los individuos en
formacion. A la luz de la teoria pedagogica se debe reflexionar sobre ;Como se concibid
originalmente el aprendizaje significativo dentro del plan de estudios? Para Ausubel (Diaz
Barriga, F.; Hernandez R., 2002): “El aprendizaje y la retencion de cardcter significativo,
basados en la recepcion, son importantes en la educacion porque son los mecanismos humanos
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«par excellence» para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas y de informacion que
constituye cualquier campo de conocimiento. Sin duda la adquisicion y la retencion de grandes
corpus de informacion es un fenomeno impresionante si tenemos presente, en primer lugar, que los
seres humanos, a diferencia de los ordenadores, solo podemos captar y recordar de inmediato unos
cuantos elementos discretos de informacion que se presenten una sola vez y, en segundo lugar, que
la memoria para listas aprendidas de una manera memorista que son objeto de multiples
presentaciones es notoriamente limitada tanto en el tiempo como en relacion con la longitud de la
lista, a menos que se sometan a un intenso sobre aprendizaje y a una frecuente reproduccion. La
enorme eficacia del aprendizaje significativo se basa en sus dos caracteristicas principales: su
cardcter no arbitrario y su sustancialidad (no literalidad)”. Segin Ausubel (Moreira & Greca,
2009), los estudiantes no comienzan su constructo desde cero, sino que aportan
conocimientos y experiencias desde sus vivencias, ya que, se condicionan con aquello que
aprenden y esto puede ser aprovechado para mejorar su proceso de aprendizaje
significativo.

La mayor parte del aprendizaje significativo se logra mediante la practica y esto se
evidencia en los mejores resultados logrados por el grupo con vinculo laboral como se
aprecia mas adelante. Uno de los modos mas eficaces para promover el aprendizaje es
enfrentar al aprendiz con problemas practicos de caracter social, ético o productivo,
problemas personales 0 de investigacion.

Los alcances de la discusioén se sujetan con los objetivos de la investigacion, que
consisten en revisar los aprendizajes significativos de los aprendices a los que se les aplic
la prueba piloto en el Centro Metalmecanico CMM. A partir de esto, se analizaron los
siguientes aspectos:

% Los resultados que arrojo la prueba piloto indican que la mayor apropiacion de
conocimiento se da en grupo con vinculo laboral con el 69% de respuestas
correctas. Esto hace referencia a que el aprendizaje significativo es mayor si el
estudiante se encuentra dispuesto o necesitado de aprender lo que va en linea con lo
descrito en (Sanchez & Ramis, 2004).

Los resultados de la prueba psicotécnica muestran que no solo importa tener actitud
para aprender, sino que se requiere un entorno apropiado para el mismo. Es
importante saber que el aprendiz adquiere una autonomia personal que se refiere a
la propia capacidad de aprender a aprender. Por parte de los formadores se deben
disponer estrategias de aprendizaje adecuadas para construir conocimientos, saber
utilizar técnicas que faciliten esos procesos y tener capacidad para utilizarlas en
contextos concretos, de acuerdo con las demandas de las funciones que se pretende
que el egresado realice en el mundo laboral, dentro de una planificacion
previamente disefiada para lograr el objetivo de aprendizaje fijado (Caballero
Sahelices, 2009).

A partir de lo anterior, se deben tener instrumentos facilitadores como por ejemplo
mapas conceptuales, no solo con la clase magistral que se realiza en el salon de
clase. De acuerdo con Ausubel (Diaz Barriga, F.; Hernandez R., 2002; Moreira,
2005), la importancia de los mapas conceptuales es que actiian como facilitadores
ya que de acuerdo con “El concepto basico de la teoria de Ausubel es el de
aprendizaje significativo. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva
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informacion (concepto, idea, proposicion) adquiere significados para el aprendiz a
través de una especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva
preexistente del individuo, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en
su estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de
claridad, estabilidad y diferenciacion. Esos aspectos relevantes de la estructura
cognitiva que sirven de anclaje para la nueva informacion reciben el nombre de
subsunsores, o subsumidores. Sin embargo, el término anclar, a pesar de ser util
como una primera idea de lo que es el aprendizaje significativo, no da una imagen
de la dinamica del proceso. En el aprendizaje significativo hay una interaccion
entre el nuevo conocimiento y el ya existente”.

+ El grado de responsabilidad y concentracion de los aprendices hacen que su proceso
formativo sea mas productivo, pero no es lo Unico que importa. La parte lectiva y
formativa dentro los ambientes de formacioén debe ser disenada y guiada por los
instructores de manera que sea clara y constructiva pero sin olvidar que las
empresas son co-formadoras al brindar un ambiente de aprendizaje donde se
consolidan y aplican los conocimientos (Bernheim, 2011).

% El proceso mediante el cual se produce el aprendizaje significativo requiere una
intensa actividad por parte del alumno. Esta actividad consiste en establecer
relaciones entre la interaccion con los otros. El proceso mediante el cual se produce
el aprendizaje significativo requiere una intensa actividad por parte del aprendiz
(Baro, 2011).

+ En la medida en que exista mas coherencia entre actitudes, aptitudes y contenidos
de un programa de formacion, los estudiantes encontraran las relaciones entre los
mismos lo que a su vez aumentara su nivel de compresion. La comprension de los
conceptos determina el aprendizaje, mas no el aprendizaje significativo (Salas,
2005).

% Dentro de la formacion de etapa practica, existe la importancia de promover la
interaccion entre el instructor y sus aprendices, asi como entre los aprendices
mismos, con el manejo del grupo mediante el empleo de estrategias de aprendizaje
cooperativo (Diaz Barriga, F.; Hernandez R., 2002).

» Importante que el aprendiz tenga conocimiento del contexto laboral, es por esto que
en la formacién del SENA los preparan para su formacion profesional, retomando
que, en muchos casos, se piensa que los puntajes mas altos en las pruebas son
aquellos que pueden crear, innovar e inventar, se suele privilegiar la ensefanza
dirigida prioritariamente hacia el razonamiento abstracto. Sin embargo, autores
como (Heckman & Weissglass, 1994) afirman que la inteligencia y la creatividad no
estan limitadas a unos pocos que poseen ciertas habilidades y formas de pensar, y se
ha comprobado que el contexto y las circunstancias sociales son variables
importantes que interactian con las caracteristicas individuales para promover el
aprendizaje y el razonamiento.

L)

Conclusiones

Este trabajo trato de establecer una relacion entre la teoria del aprendizaje significativo
y la presencia de elementos que ayuden a su construccion. En especial, la presencia de
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vinculo laboral. La teoria del aprendizaje significativo tiene importantes implicaciones
psicologicas y pedagdgicas porque se considera que el aprendizaje se construye de manera
evolutiva. Para esto, se debe construir dentro del ambiente de formacién, y debe darse un
valor significativo con su aplicacion en la cotidianidad para llegar a un alto nivel de
apropiacion del conocimiento por parte del aprendiz.

Con base en los resultados de la prueba piloto se establece de manera estadisticamente
significativa que la presencia de un vinculo laboral hace que los aprendices puedan
construir su conocimiento, a partir no solo de lo aprendido en el aula sino de lo vivido y
requerido en el puesto de trabajo.
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ANEXO 1: INSTRUMENTO DE EVALUACION

PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA

AJUSTE Y METROLOGIA:

1.

La accion de medir se define como:
a. Encontrar una dimension, tamafio o magnitud.
b. Tomar un instrumento y hacer solo la lectura.
c. Escribir la lectura en un documento.
d. Laaccién de medir no existe. Lo que existe es la medicion.
La medicion se define como:
a. Resultado de medir.
b. Es determinar la magnitud de una variable en relacion con una unidad de
medida.
c. Sistema internacional de medidas.
d. Lectura del pie de rey del micrémetro Ginicamente
La metrologia se define como:
a. Ciencia que estudia los instrumentos y sus usos.
b. Campo de la ingenieria que estudia las medidas.
c. Ciencia relativa a las medidas, los sistemas de unidades e instrumentos
empleados
d. conocimientos de la humanidad sobre el sistema métrico y el sistema inglés.
La metrologia se clasifica principalmente en:
a. Metrologia en sistema métrico y en sistema inglés.
b. Metrologia legal e industrial.
c. Metrologia legal, industrial y cientifica.
d. Metrologia industrial y cientifica
La metrologia industrial se refiere a:
a. Las variables fisicas en general.
b. Las mediciones empresariales sobre la produccion.
c. Depende del tipo de industria y las variables que se desee controlar para un
proceso especifico.
d. La metrologia industrial no existe

INTERPRETACION DE PLANOS

1.

El rotulo es un recuadro trazado en la esquina inferior derecha, este espacio contiene
toda la informacion pertinente al plano que no es proporcionada de manera directa
en el dibujo con sus dimensiones y notas. Las caracteristicas e informacion
especifica contenida en el rotulo se disponen de acuerdo con 2 parametros
generales; los establecidos por la NTC 1914 y los determinados por la empresa, en
los cuales se puede contemplar el sistema de archivos utilizado, los procesos de
manufactura y los requerimientos del producto.
Las medidas correspondientes al rotulo en el sentido horizontal segiin NTC antes
mencionada son:

a. 180mm maximo.

b. 172mm.
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¢. 170mm maximo.
d. 185mm exactos.

. La representacion de objetos a su tamafio natural no es posible cuando éstos son

muy grandes o cuando son muy pequefios. En el primer caso, porque requeririan
formatos de dimensiones poco manejables y en el segundo, porque faltaria claridad
en la definicion de los mismos. Para realizar la correcta presentacion de estos
objetos en dichos formatos se hace uso de:

a. Formato A3 — A4.

b. Escala.

c. Formato A0 — A2

d. Vista isométrica

. Las escalas usadas para la representacion grafica (ISO 5455:1979) en la escala de

reduccion son:
a. 2:1-5:1-10:1-20:1-50:1
b. 1:2-1:6-1:10-1:25-1:50
c. 5:1-10:1-1:10-1.25-1:2
d 120-1:5-1:10-1:2-1:50

. Las escalas usadas para la representacion grafica (ISO 5455:1979) en la escala de

ampliacion son:
a. 20:1-5:1-10:1-2:1-50:1
b. 1:20-1:5-1:10-1:2-1:50
c. 1:22-1:6-1:10-1:25-1:50
d 51-10:1-1:10-125-1:2

. De las siguientes medidas de formatos usados para la presentacion de planos

técnicos de fabricacion. ;Cudl es la medida correcta para el formato A3?
a. 210mm X 296mm
b. 84Imm X 1189mm
c. 419mm X 297mm
d. 458mm X 292mm

MATEMATICAS
. Maria parte desde un punto inicial y se desplaza 6 metros hacia el oriente, 9 metros

hacia el norte y, por tltimo, 5 metros nuevamente hacia el oriente. ;La distancia (en
linea recta) entre el punto inicial y la posicion final en la que se encuentra Maria es?
a. 20,33 m

b. 21,35m
c. 1421 m
d. 12,65m

2. Las dimensiones de un lote rectangular son 10 metros de ancho por 18 metros de

largo. La longitud de la diagonal es:

a. 20,59 m
b. 30,25m
c. 16,64 m
d. 14,53 m
3. El perimetro de un rombo cuyas diagonales miden 14 cmy 8 cm es:
a. 32,24 cm
b. 37,54 cm



c. 28,06 cm
d. 2535cm
4. Se tienen 10 almohadas que tienen 50 centimetros de largo, 20 centimetros de ancho
y 10 centimetros de altura. Sabemos que al apilarlos por la presion que hacen unos
contra los otros, la altura de cada almohada se reduce en 4 centimetros. ;Qué altura
(en centimetros) debe tener la pila de las diez almohadas?

a. 60cm
b. 54 cm
c. 64cm
d. 58cm

5. En una cierta comunidad de 300 personas se tiene que 110 son mayores de 20 afios,
120 son mujeres y 50 mujeres son mayores de 20 afios. El nimero de hombres de
esta comunidad que son menores de 20 afios son:

a. 60

b. 120

c. 50

d. 70
PSICOTECNICA

La siguiente prueba de capacidad pretende conocer cudl es la capacidad de organizacion
a la hora de enfrentarse a un trabajo o en su propia vida. Por favor escoger una de las
posibles respuestas.

1. (Suele llegar a la hora fijada a una cita?
a. No, no suele llegar a tiempo.
b. Si, soy una persona muy puntual.
c. En algunas ocasiones si, pero en otras llego tarde.
2. (Realiza el trabajo dentro de los plazos fijados?
a. No siempre, aunque me propongo hacerlo en el tiempo establecido.
b. Si, suelo terminar el trabajo dentro del plazo.
c. No, suelo necesitar mas tiempo para terminar el trabajo
3. (suelo necesitar mas tiempo para terminar el trabajo?
a. Suelo terminar el trabajo a tiempo.
b. Suelo colocarla encima de la cama hasta el dia siguiente sélo si estoy muy
cansado.
¢. No, suelo hacer el trabajo a tiempo.
4. (Suele tener la mesa de trabajo llena de cosas?
a. No, suelo guardar cada cosa en su sitio.
b. No soy capaz de trabajar con la mesa llena de cosas innecesarias.
¢. Si, suelo tener montones de cosas en la mesa.
5. ¢Gasta en relacion con los ingresos que percibe?
a. Suelo tener en cuenta mis ingresos mensuales.
b. No, gasto sin control.
¢. Si, siempre tengo en cuenta mi cuenta de ahorros.
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