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1. RESUMEN

Las herramientas de mejora continua son fundamentales para el desarrollo de las
organizaciones y la optimizacion de sus procesos. El objetivo principal de este
trabajo es colaborar con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico para
encontrar areas de oportunidad en el proceso de desarrollo e imparticién del curso
en linea intermedio “acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero”, y aplicar técnicas de mejora continua que permitan elaborar
propuestas de mejora y asi incrementar la calidad del curso en futuras ediciones. A
través de la atencion a comentarios y sugerencias realizadas por los usuarios, y de
la utilizacion de métodos como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto,
5W+H y quality control story, se elaboraron 5 propuestas de mejora continua,
enfocadas en areas prioritarias de atencion como la mejora en los materiales del
curso y la inclusion de ejemplos, ejercicios y casos. Las propuestas son: la
elaboracion de un tutorial de descarga de presentaciones y otros materiales; la
redaccion de los requisitos previos de ingreso al curso; la creacion del formato de
revision y entrega de materiales del curso de capacitacion; la implementacion de
actividades dinamicas y ejemplos y, por ultimo, utilizar una plataforma de respaldo
complementaria al curso. Las cuatro primeras propuestas seran implementadas en
las siguientes ediciones del curso, logrando que se introduzcan nuevos apartados
en los materiales, se duplique la cantidad de ejemplos y ejercicios y se desarrollen
elementos que volverdn més accesible el curso para los usuarios.

Palabras clave
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2. ABSTRACT

Continuous improvement techniques have a great importance in organization’s
growth and process optimization. The main objective of this thesis is to collaborate
with the National Ecology and Climate Change Institute to identify opportunity areas
in the design and teaching of the online intermediate course “mitigation actions of
greenhouse gas emissions”, and to use continuous improvement tools that lead to
develop meaningful proposals to increase course quality. Attention to participants’
commentaries and suggestions, and continuous improvement methods (such as
cause-and-effect diagram, Pareto chart, 5W+H and quality control story), were the
key elements used to develop 5 improvement proposals, addressed to the main
opportunity areas of the course: materials’ improvement and the incorporation of
more examples, exercises and cases. Proposals are the development of a how-to-
download tutorial for course materials; the drafting of the previous requirements to
enroll to the course; the development of the organizational format; the
implementation of new dynamic activities and more examples and, the use of a
backup online platform. The first four proposals are going to be introduced in ongoing
versions of the course and, because of this, there will be new sections in course
materials, the quantity of examples and exercises is going to be doubled and new
features will be introduced in order to make the course more accessible for
participants.

Key words

Continuous improvement, quality control story, cause-and-effect analysis



3. INTRODUCCION
3.1 Mejora continua

La mejora continua es un conjunto de acciones dinamicas compuestas por una
constante serie de cambios, basados en los resultados de actividades pasadas de
la organizacion, y tiene como objetivo volver mas eficientes los procesos y las
actividades de una organizacion (Gonzéalez Miranda et al., 2007).

El proceso de mejora continua se basa en el ciclo de Deming, también llamado ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act). Deming establece que, el ciclo PDCA (originalmente
propuesto por Walter Shewhart) debe ser utilizado para mejorar la calidad de los
procesos. El ciclo PDCA consta de cuatro etapas con seis procesos fundamentales
gue se repiten una vez finalizados (Ishikawa, 1989). Dichas etapas son:

e Plan
- Establecer los objetivos.
- Elegir los métodos a usar para alcanzar los objetivos.
e Do
- Brindar la formacion y capacitacion necesaria al personal.
- Realizar las actividades.
e Check
- Verificar los resultados.
e Act
- Implementar acciones segun los resultados obtenidos.

Existen herramientas que son utilizadas para identificar problemas y desviaciones
en los procesos, y también para encontrar las causas que los originan. Las
herramientas son Utiles para la mejora continua de las actividades de la
organizacion y algunas de ellas son (Camison et al., 2006):

- Histogramas

- Diagramas de Ishikawa

- Gréficos de control

- Diagrama de Pareto

- Diagramas de proceso de decision

3.2 Curso “acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero”

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) es un organismo
publico descentralizado de la administracion publica federal, con personalidad
juridica, patrimonio propio y autonomia de gestion, sectorizado en la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y, de acuerdo con los
estatutos Il y IV del articulo 15 de la Ley General de Cambio Climatico (Gobierno
de México, 2015), el INECC tiene por objeto:



[ll. Promover y difundir criterios, metodologias y tecnologias para la conservacion y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales;

IV. Coadyuvar en la preparacion de recursos humanos calificados, a fin de atender
la problemética nacional con respecto al medio ambiente y el cambio climatico.

Ademas, una de las atribuciones del INECC, de acuerdo con el articulo 22 de la Ley
General de Cambio Climético (Gobierno de México, 2015), es fomentar la
construccion de capacidades de las entidades federativas y de los municipios, en la
elaboracion de sus programas e inventarios de emisiones

La Coordinacion General de Cambio Climatico y Desarrollo Bajo en Carbono
(CGCCDBC) del INECC realiza acciones para cumplir con algunos de los objetivos
del instituto. Algunas de las acciones llevadas a cabo en la CGCCDBC incluyen la
imparticién de cursos de capacitacion en materia de mitigacion de gases de efecto
invernadero (GEI). Los cursos tienen como publico objetivo a funcionarios publicos
de gobiernos estatales y municipales, sin embargo, los cursos estan abiertos al
publico en general.

El curso “acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero” es
un curso de nivel intermedio, y tiene como objetivo ensefar a los participantes el
procedimiento para calcular el potencial de mitigacion de GEl, resultado de las
acciones implementadas por los gobiernos estatales y/o municipales. Tuvo una
duracion de 160 horas y la primera edicion del curso fue impartida del 1 de julio al
24 de octubre de 2021 (INECC, 2021a). Esta integrado por 8 mddulos enfocados en
3 temas fundamentales: energia, transporte y residuos. Los médulos estan basados
en las metodologias del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), publicadas por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMUNCC).
Los médulos son:

1. Generacion distribuida de energia eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos
con capacidades menores de 500 kW e interconectadas a la red.

2. Implementacién de sistemas de autobuses de transporte rapido (BRT, por

sus siglas en inglés).

Eficiencia energética para sistemas de bombeo de agua.

Reciclaje de residuos sélidos urbanos.

Implementacién de sistemas de alumbrado publico mas eficientes.

Sustitucion de flota de transporte publico por tecnologias mas eficientes.

Transporte no motorizado (TNM).

Recuperacion y utilizacion del metano en plantas de tratamiento de aguas

residuales (PTAR).

©NOORW

Los mdodulos son impartidos en una plataforma virtual y tienen una duracién de 2
semanas.



Durante ese lapso, los participantes inscritos consultan los materiales del curso
(manuales, herramientas de célculo, anexos, videos e infografias) y, al término de
ese periodo, los participantes realizan una evaluacion para verificar el progreso y
comprension de los temas desarrollados en los modulos.

Ademas, dias antes de la evaluacion, se abre un foro en tiempo real en el que los
participantes expresan sus dudas para que el equipo de la CGCCDBC las responda.
Al final del curso, se espera que los participantes:

- Comprendan como las medidas implementadas por los gobiernos
municipales y estatales contribuyen a la reduccion de emisiones de GEI.

- Aprendan el procedimiento para calcular el potencial de mitigacion de GEI
para cada accion de mitigacion.

- Apliquen un sistema de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) a las medidas
implementadas.

3.3 Aplicacién de técnicas y herramientas de mejora continua en el curso de
acciones de mitigacion

La necesidad de reducir las emisiones de GEI en México, hace que el curso de
acciones de mitigacion tenga aun mayor importancia.

La primera edicion del curso, ademas de los objetivos ya descritos, busca mejorar
los materiales, los procedimientos y, sobre todo, aumentar la satisfaccion de los
participantes en futuras ediciones del curso, brindandoles un curso con la mas alta
calidad. Para asegurar el cumplimiento de los objetivos adicionales, se buscaran
areas de oportunidad y se emplearan técnicas y herramientas de mejora continua.
Las actividades por realizar que servirdn para detectar las areas de oportunidad son:

- Analizar los datos y la informacion derivada de la evaluacion previa de
ingreso al curso.

- Participar en los foros en tiempo real de resolucién de dudas.

- Analizar las dudas, quejas, comentarios y sugerencias de los participantes,
realizadas en las encuestas de satisfaccion.

- Analizar estadisticamente las respuestas de las evaluaciones de cada
modulo, con el fin de hallar los temas que requieran ser reforzados y asi
facilitar su comprension.

- Analizar los indices de aprobacion y desercion en los diferentes médulos del
curso.

La informacion y los datos recopilados servirdn como insumos para emplear las
técnicas de mejora continua. Utilizar las herramientas de mejora continua dara como
resultado diagramas, esquemas y graficas, cuya interpretacion y conclusiones seran
presentadas en el reporte de mejora del curso de acciones de mitigacion.



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Colaborar con el INECC para encontrar areas de oportunidad en el proceso de
desarrollo e imparticion del curso intermedio “acciones de mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero”, y aplicar técnicas y herramientas de mejora
continua para mejorar la calidad del curso en futuras ediciones.

4.2 Objetivos especificos

e Sugerir acciones que permitan aprovechar las areas de oportunidad del
curso, con base en el andlisis estadistico de informacion del curso.

e Realizar un analisis de las sugerencias y los comentarios de los participantes
para emplear las técnicas de mejora continua.

e Elaborar un reporte con los resultados y las conclusiones de las acciones de
mejora continua propuestas para el curso.

5. MARCO TEORICO
5.1 Cambio climatico

Las actividades humanas han sido la causa principal del calentamiento global que
se ha observado desde mitades del siglo XX. El incremento de temperatura ha
ocasionado alteraciones como sequias, inundaciones y aumento en los niveles del
mar, factores que afectan al medio ambiente y a los seres humanos, poniendo en
mayor riesgo a poblaciones vulnerables (IPCC, 2019). La expansion de las
ciudades, la acelerada explotacion de los recursos naturales y la creciente actividad
industrial han desencadenado una crisis climatica global, debido a la emisién de
gases que madifican la composicion normal de la atmdsfera (SINACC, 2021).
Dichos gases y compuestos absorben la radiacion proveniente del sol, e irradian
esta energia hacia la superficie terrestre, elevando su temperatura (Masters & Ela,
2008). Este fendbmeno natural, conocido como efecto invernadero, ocasiona que la
atmosfera se caliente, permitiendo que la temperatura en la Tierra sea la adecuada
para la existencia de la vida (Oceana, 2015), ya que, en ausencia de los GEl, la
temperatura aproximada de la tierra seria de -18 °C (Centro Mario Molina, 2015).

El efecto invernadero natural esta siendo intensificado por las actividades humanas,
tales como la quema de combustibles fosiles, que incrementa las emisiones de GEl,
o la degradacion de la vegetacion que absorbe didéxido de carbono de manera
natural (INECC, 2018a). Algunos de los gases que contribuyen al efecto
invernadero se enlistan en la tabla 1.



Tabla 1: Principales GEl emitidos a la atmoOsfera. Elaboracion propia con informacion de
IPCC (2013) y NASA Climate Change (2020)

Gas

Formula o
abreviatura

Descripcion

Dioxido de carbono

CO2

Gas de origen natural producto de
la quema de combustibles fésiles,
cambios de uso de suelo y
procesos industriales. Es el
principal GEI antropogénico.

Metano

CHa

Es el componente principal del gas
natural y se asocia con los
hidrocarburos utilizados como
combustibles y con actividades
ganaderas.

Oxido Nitroso

N20

Gas de invernadero
proveniente principalmente de
actividades agricolas, del
tratamiento de aguas residuales y
algunos  procesos  biologicos

naturales.

efecto

Halocarbonos

CFC, HFC, HCFC,
PFC

Grupo de compuestos organicos
halogenados. Algunos cuentan
con un elevado potencial de
calentamiento global y contribuyen
al deterioro de la capa de ozono.

Las emisiones de GEI han alcanzado las concentraciones mas altas registradas
desde la era preindustrial, gracias al crecimiento econémico y poblacional (IPCC,
2015). Las concentraciones de CO2z CHs4 y N20 en la atmosfera, han aumentado
indudablemente en las dltimas décadas debido a las actividades humanas. Durante
el afio 2019, el CO2 alcanz6é su mas alta concentracion en la atmésfera en los
altimos 2 millones de afios, con un promedio de 410 ppm; mientras que las
concentraciones de CHa y N20 fueron las mas altas registradas en 800,000 afios,
con 1866 ppb y 332 ppb respectivamente (IPCC, 2021).

Py

no

2000

Figura 1: Emisiones de GEl a lo largo del tiempo. Fuente: IPCC (2015)




De acuerdo con el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), la temperatura global ha aumentado con un ritmo mayor desde
1970 que en cualquier otro periodo de 50 afios dentro de los ultimos 2000 afios.
Ademas, el IPCC (2021) afirma que, el aumento de temperatura en la superficie del
planeta provocado por actividades humanas desde la segunda mitad del siglo XIX
hasta la década de 2010-2019, esta dentro del intervalo de 0.8 °C a 1.3 °C.

En el 2019, las emisiones globales de gases de efecto invernadero ascendieron
aproximadamente a 59.1 gigatoneladas de dioxido de carbono equivalente (COze),
de las cuales, aproximadamente 38 GtCOze corresponden a emisiones fosiles de
CO2. China y Estados Unidos son los paises que mas GEI emiten, con 12y 6
GtCOze respectivamente (UN Environment Programme, 2020).

De acuerdo con datos del Banco Mundial (2018), México ocupa el lugar nimero 12
en la lista de paises que mas GEI emiten a la atmosfera. El Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGyCEI) del afio
2019, muestra que las emisiones de GEI en México fueron de 0.736 GtCOze, de las
cuales, el 27 % fueron absorbidas por sumideros de carbono, es decir, se emitieron
aproximadamente 0.534 GtCOze directamente a la atmosfera (INECC, 2021d). Las
emisiones de GEI de México del 2019 por sector se muestran en la figura 2.

51,564 (7 %)

= Energia

139,960 (19 %
' ( ) ¥ Procesos industriales y uso

de productos

= AFOLU

73,663 (10 %) = Residuos

471,443 (64 %)

Figura 2: Emisiones de GEI en México en el 2019 (Gg de COe). Elaboracién propia con
informacion de INECC (2021d)



En el sector energia se incluyen las emisiones provenientes del transporte, de las
industrias generadoras de energia, de la refinacion de hidrocarburos, de la industria
manufacturera y de la construccidon, del sector residencial y de las emisiones
fugitivas. Las emisiones del sector procesos industriales y uso de productos son las
de la industria quimica, la industria de los metales y minerales y el uso de solventes.
El sector Agricultura, Sector Forestal y Cambio de Uso de Suelo (AFOLU, por sus
siglas en inglés comprende las emisiones derivadas de la ganaderia, la
deforestacion y la agricultura. Por dltimo, la gran parte de las emisiones generadas
por los residuos son originadas por la eliminacion de residuos solidos y el
tratamiento de aguas residuales (INECC, 2021d). Las emisiones de GEI de México
del 2019 por tipo de gas se muestran en la figura 3.
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176,791 (24 %)
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= N,O
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Figura 3: Emisiones de GEI en México por tipo de gas, 2019 (Gg de CO-e) Elaboracién propia
con informacién de INECC (2021d).

Sin embargo, a pesar de que, desde 1993 y hasta 2015, las emisiones de GEI en
México aumentaron 57 % (INECC, 2018c), acciones como el mejoramiento del
sistema de generacion de energia eléctrica, la disminucién del uso de combustibles
fésiles, el notable aumento de generacion de energia con base en energias
renovables y otras acciones, han permitido que México haya reducido sus emisiones
de COzen los afios 2017 y 2018 (SENER, 2018), siendo uno de los Unicos 5 paises
que redujeron sus emisiones, junto a Alemania, Francia, Japon y Reino Unido (IEA,
2019).



5.2 El acuerdo de Paris y los compromisos de reduccion de emisiones de
México

La grave situacion climatica mundial ha alarmado a los gobiernos de los paises v,
en consecuencia, han tomado acciones y han establecido compromisos que ayuden
a revertir la crisis global. EI Acuerdo de Paris es un tratado internacional que fue
adoptado por 196 paises en The Conference of the Parties 21 (COP 21), celebrada

en Paris en 2015 (UNFCCC, 2015). Este acuerdo, que entr6 en vigor el 4 de
noviembre de 2016, tiene como objetivos principales (Comisién Europea, 2019):

- Mantener el aumento de la temperatura muy por debajo de los 2 °C,
preferiblemente a 1.5 °C, en comparacion con los niveles preindustriales
registrados.

- Alcanzar el pico de emisiones lo mas pronto posible, para después ejecutar
acciones gue reduzcan en gran medida las emisiones.

- Brindar apoyo econdémico y tecnoldgico a los paises en desarrollo para
reforzar su capacidad de respuesta ante el cambio climatico.

Para alcanzar las metas, los paises involucrados se comprometieron a establecer
politicas que generen una transformacion econdmica y social con base en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico (UNFCCC, 2015).

Como parte de los compromisos establecidos en el Acuerdo de Paris (UNFCCC,
2015), los paises presentaron en el 2020 sus planes de accion climatica, conocidos
como Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en
inglés). En sus NDC, los paises dan a conocer las medidas que implementaran para:

e crear resiliencia y adaptarse a los efectos del aumento de la temperatura; y
e reducir sus emisiones de GEI

México, tras haber firmado el Acuerdo de Paris, se comprometié a reducir el 22 %
de sus emisiones de GEl y el 51 % de las emisiones de carbono negro para el 2030.
Las metas de reduccién de emisiones por sector son de 31 % para la generacion de
energia eléctrica, 28 % para el sector residuos, 18 % para transporte, 18 % del
sector residencial y comercial, 14 % para el sector hidrocarburos, 8 % para el sector
agropecuario y ganadero y 5 % para el sector industrial (INECC, 2018b). Ademas,
México se comprometid a generar un 35 % de su energia mediante fuentes
renovables para el afio 2024, y un 43 % para 2030 (WRI, 2019).

Las acciones de reduccion de emisiones de GEI deben ser presentadas ante la ONU
para demostrar que el pais esta cumpliendo con los compromisos establecidos
(SEMARNAT, 2018). La reduccion de emisiones de GEI implica un reto en el disefio
e implementacion de las medidas de mitigacion, y requiere la participacion de los
tres niveles de gobierno: nacional, estatal y municipal.
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5.3 Herramientas de mejora continua

Las organizaciones utilizan herramientas y técnicas para mejorar la calidad de los
productos y servicios que ofrecen. Mediante la identificacion y resolucion de
problemas, las organizaciones garantizan que pueden dar cumplimiento a los
objetivos fundamentales de la gestion de la calidad, como son el enfoque al cliente
y la mejora continua de los procesos y la calidad (Camison et al., 2006). Algunas de
estas técnicas se basan en métodos estadisticos y deben emplearse al ejecutar
acciones de mejora de la calidad en una organizacion (Chang & Niedzwiecki, 1999).

5.3.1 Diagrama de espina de pescado

Es una representacion gréafica que sirve para categorizar las posibles causas que
pueden originar un problema de un proceso determinado (Ishikawa, 1989). Es una
gran herramienta que fomenta el trabajo en equipo y, ademas, permite analizar la
estructura de un proceso (Chang & Niedzwiecki, 1999).

El primer paso para elaborar el diagrama es determinar el problema o efecto que

sera analizado. Posteriormente, se seleccionan las causas generales que pueden
originar el problema. Estas causas formaran las “ramas” principales del diagrama
(Camison et al., 2006). Ishikawa (1989) recomienda tomar en cuenta las “5 M’
(mano de obra, materiales, maquinaria, métodos y medicidén) para seleccionar las
categorias de las ramas principales. De ellas se derivaran las causas especificas,
gue deberan escribirse en las “ramas” secundarias.

Finalizado el diagrama, debe ser analizado a fondo con el propésito de encontrar
las causas mas probables y, de esta forma, emprender acciones basadas en el
diagrama (Camison et al., 2006). La estructura general de un diagrama de espina
de pescado se muestra en la figura 4.

m

Figura 4: Estructura general del diagrama de espina de pescado. Elaboracion propia con
informacion de Ishikawa (1989).
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5.3.2 Quality control story (QCS)

Es una herramienta de la gestion de la calidad y la mejora continua que se utiliza
para la resolucion de problemas en una organizacion. Esta basada en el ciclo PDCA
y es una técnica util también para identificar las causas-raiz de problemas aun no
detectados, siguiendo un procedimiento estandarizado que permite hallar los
factores més importantes de los procesos (Dhumal et al., 2015). Las etapas de un
QCS son:

A. Definiciébn del problema: para comenzar a identificar el problema, es
recomendable encontrar la parte critica del proceso. El equipo puede
auxiliarse de informacién y datos para identificar el problema, tales como
el numero de quejas o el numero potencial de clientes afectados (Dhumal
et al., 2015).

B. Observacion: una vez que el problema esté identificado, se necesitara
conocer la naturalezay las caracteristicas del problema. Ademas, se debe
determinar el alcance del problema y la manera en la que afecta a los
objetivos y la direccion estratégica de la organizacion (Sejzer, 2019). En
esta etapa se definen los objetivos a los que se aspira llegar.

C. Andlisis causa-raiz: se deben encontrar las causas del problema, las
cuales deben ser sustentadas con datos e informacién que respalden que
son la raiz del problema (Dhumal et al., 2015). Un diagrama de espina de
pescado puede resultar practico en esta etapa.

D. Busqueda de soluciones: los miembros del equipo sugerirdn soluciones
que puedan eliminar la causa-raiz del problema. Las soluciones deben
ser analizadas, considerando factores como el costo, la efectividad o el
impacto que tendra en otras areas de la organizacion (Dhumal et al.,
2015). En el plan de accién se estableceran los detalles (responsables,
las fechas importantes y los indicadores a monitorear, etc.) de las
acciones que seréan llevadas a cabo (Sejzer, 2019).

E. Implementaciéon: en esta etapa, cada miembro de la organizacion
asignado se encarga de ejecutar las acciones de acuerdo con el plan de
accion establecido (Coutinho, 2021).

F. Evaluacion: los resultados de la implementacion de las acciones son
comparados con los objetivos planteados inicialmente, con el objetivo de
analizar si las medidas para eliminar o reducir las causas han sido o no
efectivas (Dhumal et al., 2015). Existen dos tipos de resultados a analizar,
los tangibles (reduccién de fallas, aumento de la productividad) y los
intangibles (aprendizaje entre los miembros del equipo, percepcion de un
mejor ambiente laboral).

G. Estandarizacion: si la evaluacion de las acciones fue positiva y se
cumplieron los objetivos, el nuevo procedimiento debe establecerse y
estandarizarse. En caso contrario, se debe comenzar de nuevo el ciclo
(Dhumal et al., 2015).
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La estandarizacion busca fomentar la mejora continua en los
procedimientos y en la resolucién de problemas (Sejzer, 2019).

H. Conclusion: en esta etapa final se debe verificar los indicadores
planteados al inicio del ciclo. También pueden elaborarse informes a
manera de resumen. Es recomendable buscar otro problema con el que
pueda reiniciarse el ciclo (Dhumal et al., 2015).

5.3.3 Diagrama de Pareto

Es un tipo de grafico que se utiliza para identificar los problemas con mayor
frecuencia o importancia. Esta basado en el principio de Pareto (o también llamado
principio 80/20) que indica que 80 % de los problemas se originan por 20 % de las
causas (Camison et al., 2006). Los graficos también se utilizan para encontrar areas
dentro de un proceso que puedan mejorarse, asi como las posibles causas de un
problema que deben atenderse prioritariamente (Chang & Niedzwiecki, 1999).

Para construir un diagrama de Pareto, debe seleccionarse qué tipo de dato se
recopilard (nimero de quejas, defectos, exceso de costos), durante cuanto tiempo
y con qué frecuencia. Los datos deben clasificarse en diferentes categorias para
posteriormente ser representados en una gréafica de barras. Las categorias seran
representadas en el grafico de mayor a menor frecuencia empezando por el lado
izquierdo (Chang & Niedzwiecki, 1999). Ademas, debe trazarse la linea de
frecuencia acumulada, que muestra los porcentajes acumulados de las categorias
hasta llegar al 100 %.

El diagrama de Pareto pone en evidencia que la gran mayoria de los problemas son
originados por determinadas categorias o causas y, es en ellas en las que se deben
orientar los esfuerzos, los recursos y el tiempo (Camison et al., 2006). No obstante,
hay cuestiones que deben considerarse antes de tomar una decision, tales como el
costo de corregir los problemas, las prioridades de los clientes y los cambios que
serdn implementados para eliminar las causas de los problemas (Chang &
Niedzwiecki, 1999).
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Figura 5: Esquema de un diagrama de Pareto. Elaboracién propia.
5.3.4 Gréfico de control

Es un tipo de grafico utilizado para medir y determinar la variabilidad generada en
un proceso, ya sea de produccion o al brindar un servicio (Pierdant & Rodriguez,
2009). Los graficos de control cuentan con limites de control estadisticos, los cuales
facilitan la revision y el analisis del proceso, determinando si el proceso se encuentra
0 no bajo control (Camison et al., 2006).

Hay dos tipos de gréaficos de control, aquellos que son para los atributos y los que
son para los variables. Los gréaficos para atributos muestran la informacién de un
producto o servicio como positivo o aceptable y como negativo o defectuoso
(Pierdant & Rodriguez, 2009).

Por otro lado, los gréficos para variables representan las caracteristicas y/o medidas
de una pieza o producto, asi como datos representativos de un servicio (Pierdant &
Rodriguez, 2009), es decir, datos que pueden tomar valores infinitos dentro de un
intervalo (Camisén et al., 2006). El tipo de grafico para variables mas comuan es el
de medias y rangos, o grafico X — R, que muestra la media del proceso y los rangos
(la diferencia entre el valor maximo de la muestra y el minimo) de cada muestra de
datos. Sirven para analizar y verificar la calidad de un producto o servicio basado
en sus caracteristicas (Camison et al., 2006).

El andlisis de un gréfico X — R permite identificar variaciones generales en la media,
asi como en la uniformidad del proceso. Los pasos para realizar un grafico X —
R son:
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a) Recopilar los datos: se sugiere contar con el mayor numero de datos posible,
para que el proceso pueda ser representado fielmente.

b) Calcular la media (x) y los rangos (i) de cada muestra.
c) Calcular la media global (X) y el rango global (R).
d) Obtener los limites de control utilizando las siguientes ecuaciones:

Para la grafica X
LSC, = X + A,R ...ecuacion (1)
LIC, = X — AR ...ecuacién (2)
Para la grafica R

LSC, = D4R ...ecuacién (3)

LIC, = D3R ...ecuacion (4)
Los valores de A2, D4 y D3 dependen del tamafio de la muestra (n), como se

observa en la tabla 2.

Tabla 2: Constantes de un grafico de control. Elaboracién propia con informacion de
Camison et al. (2006).

Tamafio de la
muestra (n) Az Ds Da
1 2.660 0.000 3.267
2 1.880 0.000 3.267
3 1.023 0.000 2.575
4 0.729 0.000 2.282
5 0.577 0.000 2.115
6 0.483 0.000 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777

e) Realizar el grafico y analizarlo: una vez calculados los limites de control, se
representan en el gréafico junto a los datos de la muestra.

Existen algunos parametros visuales que permiten identificar si el proceso varia
o esté fuera de control (Riu, 2005). Algunos de estos parametros son:

- Existencia de uno o varios puntos fuera de los limites de control.

- Seis puntos consecutivos en forma ascendente o decreciente

- 14 puntos consecutivos en “zigzag”, es decir, alternandose arriba y
abajo.
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Figura 6: Ejemplo de un grafico de control. Elaboracién propia

5.3.5 Método 5 W + H

Es una metodologia basada en dar respuesta a 6 preguntas, las cuales sirven para
realizar las actividades de mejora continua en los procesos de una organizacion
(Trias et al., 2009). Las preguntas what (qué), why (por qué), when (cuando), where
(dénde), who (quién) y how (cédmo) son utilizadas cuando se busca alcanzar una
meta o implementar acciones que mejoren los procesos. La herramienta también es
utilizada para la resolucién de problemas y, ademas, se busca que el cumplimiento
de los objetivos planteados con la metodologia sea orientado a la satisfaccion de
las necesidades de los clientes (Secretaria de Gestion Publica Peruana, 2015).

Cada respuesta brinda informacion relevante para el cumplimiento de los objetivos,
como las acciones a implementar (qué), las causas o razones por las que deben
realizarse (por qué), el procedimiento a seguir (cémo), los encargados de llevar a
cabo las actividades (quién), los plazos y fechas (cuando) y el lugar en donde
ocurriran las actividades (dénde) (Secretaria de Gestion Publica Peruana, 2015).
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6. DESARROLLO

Ademas de los objetivos principales del curso intermedio, al ser la primera vez que
se imparte, el curso tiene como objetivo adicional encontrar areas de oportunidad y
de mejora, de forma que, en futuras ediciones del curso intermedio se:

e Aumente la satisfaccion de los participantes con los contenidos, los
materiales y el curso en general;

e Aumente el nimero de participantes activos y aprobados; y

e Disminuyan las inconformidades de los participantes respecto al curso.

Para dar cumplimiento a los objetivos adicionales, se realizard un quality control
story (QCS) que, mediante un analisis estadistico de datos, brindara informacion
sobre las areas de mejora que el curso presenta y, con base en los resultados del
QCS, se propondran acciones y alternativas que puedan dar solucion a los
problemas méas importantes encontrados en el andlisis. Las partes del QCS se
dividiran entre las diferentes secciones del presente trabajo.

6.1 Definicién del problema

La primera edicion del curso intermedio “Acciones de mitigacion de emisiones de
gases de efecto invernadero” finalizé el 24 de octubre de 2021, teniendo un total de
1214 participantes inscritos, de los cuales 381 (31 % de los participantes) son
servidores publicos de nivel federal, estatal o municipal (INECC, 2021e). Del total
de participantes, 629 finalizaron el curso, es decir, 585 participantes desertaron o
no concluyeron las actividades (48 % de los participantes inscritos). Ademas, la
relacion de participantes aprobados/participantes inscritos es de 40 %, esto significa
gue, solo 480 participantes aprobaron, con una calificacion igual o mayor a 7, las 8
evaluaciones correspondientes a los modulos que integran el curso (INECC,
2021e). Lo anterior quiere decir que 60 % de los participantes no concluyeron el
curso, no obtuvieron la calificacion minima requerida en las evaluaciones o
desertaron. De acuerdo con Poy y Gonzales (2014), entre el 75 y el 90 % de los
estudiantes abandonan los cursos en linea. Por otro lado, Jordan (2015) afirma que
el porcentaje de participantes que finalizan cursos impartidos en plataformas online
tiene una media de 12.6 %. A manera de comparacion, se muestra en la tabla 3 la
cantidad de participantes que concluyeron y aprobaron los cursos basico e
intermedio.
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Tabla 3: Datos de finalizacién del curso “acciones de mitigacion de emisiones de gases de

efecto invernadero”, ediciones bdasico e intermedio. Fuente: INECC (2021b)

Curso Afo | Participantes | Participantes | Participantes | Porcentaje Porcentaje
inscritos que finalizaron | aprobados de de
el curso finalizacién aprobacion
Bésico 2021 1492 1116 986 75 % 66 %
Intermedio | 2021 1214 629 480 52 % 40 %

Es entonces evidente que, en comparacion con el curso basico, el curso intermedio
tiene bajos porcentajes de finalizacion y aprobacion; no obstante, con base en los
porcentajes revisados en la literatura, el curso intermedio est4 por encima de la
aprobacion y finalizacion promedio. Debido a lo anterior, se buscard mejorar los
indices de aprobacion y finalizacion con acciones de mejora continua.

6.2 Observacion
6.2.1 Formas de recopilar la informacion

A lo largo del curso, los participantes contaron con diversos canales para enviar
comentarios y sugerencias, asi como para solicitar informacién sobre diversos
aspectos del curso (fechas, examenes, funcionamiento de la plataforma, etc.).
Dichos canales fueron dos encuestas y el foro virtual en tiempo real.

Los foros en tiempo real se llevaron a cabo al final de cada mddulo, y su principal
objetivo era el de resolver las dudas de los participantes. Sin embargo, durante los
foros, algunos estudiantes expresaron comentarios, sugerencias y propuestas de
mejora.

Las dos encuestas realizadas tuvieron como objetivo recopilar la mayor cantidad de
sugerencias, quejas y comentarios, de manera que permitieran obtener informacion
sobre los aspectos del curso que presentan areas de mejora y, de esta forma,
incrementar la satisfaccion de los participantes y el indice de aprobacion en futuras
ediciones del curso intermedio. Asi mismo, las encuestas permitieron registrar datos
sobre la satisfaccion de los participantes con los contenidos, los materiales, los
instructores y otras caracteristicas del curso. La primera encuesta titulada “Encuesta
de satisfaccion del curso intermedio” (encuesta 1) tiene 14 preguntas y fue
respondida por 420 participantes, mientras que la segunda encuesta, titulada
“Acciones de mejora continua para el curso intermedio en materia de mitigacion de
gases de efecto invernadero” (encuesta 2), cuenta con 5 preguntas y 254
respuestas registradas.
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6.2.2 Caracteristicas del problema

Durante el desarrollo del curso, los participantes realizaron 8 evaluaciones al
término de cada maodulo, con la finalidad de reforzar los conocimientos adquiridos.
Sin embargo, a pesar de que realizar y aprobar las evaluaciones era un requisito
para obtener el diploma de acreditacion, el total de participantes que realizaron las
evaluaciones disminuyd constantemente a lo largo de los 8 modulos. El nUmero de
participantes que realizaron las evaluaciones de cada mddulo se muestra en la
siguiente gréfica.
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Figura 7: Participantes del curso intermedio que presentaron examenes.
Fuente: INECC (2021c)

La figura 7 muestra que, conforme se avanzaba en los médulos del curso, la
actividad de los participantes disminuyd, es decir, los participantes desertaron el
curso sin concluir los temas presentados en los materiales y sin realizar las
evaluaciones correspondientes. Adicionalmente, se registré el nUmero de asistentes
a los foros en tiempo real. Los datos se pueden observar en la figura 8.
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Figura 8: Asistencia a los foros de resolucién de dudas. Fuente: INECC (2021c)
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Pese a que la cantidad promedio de asistentes a los foros de resolucién de dudas
durante los primeros 3 moédulos del curso fue de 47 asistentes por modulo, el
promedio de asistentes de los mdédulos 4 al 8 fue de tan solo 18 asistentes por
modulo, lo que representa una reduccion del 61 % en la asistencia promedio. Las
figuras 7 y 8 demuestran que, conforme avanzaban los modulos, el niumero de
participantes activos en la plataforma del curso era cada vez menor, es decir, la
desercion aumento al avanzar los modulos del curso.

Por otro lado, la satisfaccidbn de los participantes se midido con las preguntas
realizadas en la encuesta 1. Con ellas, se recopilaron las respuestas de 420
participantes, quienes seleccionaron de entre una serie de opciones aquella que
mMA&s representara su experiencia con el curso. El conjunto de respuestas a la
pregunta “; Estas de acuerdo con que la explicacion de los contenidos del curso es
clara, simple y entendible?” se muestra en la figura 9.

g 0.2%
1.0%.,

= Completamente de
acuerdo

= De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

Figura 9: Distribucién de respuestas a la pregunta "La explicacién del curso es clara simple
y entendible".

En la figura 9 se observa que casi el 99 % de los participantes encuestados (415
participantes) consideran que la explicacion de los contenidos del curso es clara,
simple y entendible. Esto habla de la calidad del contenido y de la forma didactica y
sencilla en que los contenidos fueron presentados a los usuarios. Solo el 1.2 % de
participantes estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con dicha
afirmacion.

Asimismo, la satisfaccion de los participantes también fue calculada con la encuesta
1 donde, de los 420 participantes encuestados, 226 dieron al curso una calificacion
de 10 (54 % de los encuestados), 188 le dieron una calificacion de entre 9 y 8 (45
% de los encuestados), mientras que solo 6 participantes (1 % de los encuestados)
le dieron una calificacion de entre 7 y 6.
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Para obtener la calificacion promedio global se consideré que la calificaciéon
promedio para el rango de 9 a 8 es de 8.5, y la calificaciébn promedio para el rango
de 7 a 6 fue 6.5. Posteriormente, la calificaciéon promedio del curso se calculé con
la siguiente formula:

(P10)(10) + (Pg5)(8.5) + (Ps5)(6.5)
Numero total de participantes encuestados

Calificacién promedio del curso =

Donde
P;o : numero de participantes que calificaron al curso con 10

Pg 5 : namero de participantes que dieron una calificaciéon de entre 9 y 8 al curso

P; 5 : namero de participantes que dieron una calificaciéon de entre 7 y 6 al curso

Sustituyendo los valores

(226)(10) + (188)(8.5) + (6)(6.5)
420

Calificacién promedio del curso =

Calificacién promedio del curso = 9.27

Con base en la informacion anterior, se plantearon dos objetivos que buscaran
cumplirse con el andlisis de datos y la posterior implementacion de medidas de
mejora continua. Los objetivos son:

e Analizar los comentarios, sugerencias y recomendaciones de los
participantes y, mediante el uso de herramientas de mejora continua,
formular propuestas benéficas para el curso con el fin de disminuir el indice
de desercion de participantes.

e |dentificar los aspectos del curso que presentaron problemas durante el
desarrollo de los modulos, y proponer acciones que reduzcan y eliminen los
problemas en siguientes ediciones del curso.

6.3 Andlisis causa-raiz

En conjunto con funcionarios del INECC, se realizdé un andlisis causa-raiz. Con el
andlisis se encontraron problemas que ocurrieron durante el desarrollo de los
modulos del curso. Algunos problemas fueron reportados por usuarios y otros fueron
identificados por el equipo INECC. No se hallaron problemas relacionados con la
categoria medicion, por lo que no fue incluida en el diagrama que se observa en el
anexo |l.
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6.3.1 Categoria materiales

Los tres problemas mostrados en el diagrama fueron reportados por participantes
del curso. Durante el foro en tiempo real del médulo 1, algunos participantes
notificaron que un par de anexos no se encontraban en ningun apartado de la
plataforma, a pesar de estar citados en otros documentos del médulo. En ese mismo
foro, otros usuarios sefialaron que un documento contenia comentarios de edicion
y correccion, es decir, el documento subido en la plataforma no era la version final.
Por otro lado, durante el foro del mddulo 5, un alumno identificé que la herramienta
de célculo de ese médulo no contaba con todos los datos necesarios para el
correcto funcionamiento de la hoja de célculo.

6.3.2 Categoria métodos

En los diferentes foros en tiempo real, un equipo de expertos en temas de mitigacion
de GEI se reunia para responder las dudas de los participantes. Sin embargo,
debido a algunos inconvenientes el proceso de comunicacion, no se agendo la
participacion de todos los miembros del equipo antes del primer foro.

6.3.3 Categoria maquinaria

Con ayuda de los coordinadores del curso, se detectaron un par de problemas que
impedian el normal desarrollo del curso para algunos participantes, quienes, via
correo electrénico, le hicieron saber a los coordinadores sobre los problemas que
presentaron con la plataforma web. Ademas, la plataforma web fue actualizada y
renovada, por lo cual, presentaba diferencias en presentacion y funcionamiento con
respecto a cursos anteriores.

6.3.4 Categoria mano de obra

Algunos participantes reportaron que los examenes de ciertos médulos no se
abrieron en la plataforma en la fecha y hora indicadas en el programa. Ademas, los
facilitadores del curso no tenian acceso a datos requeridos (estado, género) acerca
de los participantes.

6.3.5 Preguntas de la encuesta 2

Adicionalmente, mediante la encuesta 2, se buscé que aquellos estudiantes que no
concluyeron los modulos del curso especificaran las razones por las que no lo
hicieron. De los 254 participantes encuestados, solo 9 respondieron la pregunta
acerca de las razones por las que no finalizaron el curso (5 de los cuales son
funcionarios publicos), por lo cual, la muestra no es lo suficientemente grande
(menor al 2 % del total de participantes que desertaron o no concluyeron) como para
ser representativa y, de esta forma, se puedan determinar las razones principales
por las que los participantes desertaron. A continuacion, se presentan los motivos
por los que los 9 usuarios encuestados no terminaron los moédulos del curso.
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atencién y no
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Figura 10: Razones principales de desercion.

En la figura 10 se observa una ligera tendencia que podria sugerir que la principal
causa de desercion es la falta de tiempo. Sin embargo, la muestra no es
representativa y dicha aseveracion no es concluyente.

Por ultimo, se realizaron dos preguntas que tenian el objetivo de identificar las areas
del curso en las que los participantes tuvieron problemas. De un total de 254
participantes encuestados, 51 presentd problemas, es decir, el 20.1 % de los
encuestados. Los 51 participantes, ademas, seleccionaron de entre una lista las
partes del curso en las que aparecieron problemas, representados en la figura 11.

A su vez, la figura 11 permite observar que, 45 de los 51 usuarios que tuvieron
problemas a lo largo del curso, los presentaron con la plataforma virtual en la que
se imparti6 el curso. Gracias a los comentarios y mensajes enviados a los
coordinadores del curso, se hizo evidente que la plataforma tenia errores que
impedian que los participantes tomaran con normalidad los médulos. Los problemas
mAas recurrentes en la plataforma fueron:

- Algunos participantes no podian ingresar a la plataforma para
inscribirse al curso.

- Durante las evaluaciones, una parte de los participantes fue expulsada
de la plataforma vy, al ingresar de nuevo, la evaluacion aparecia como
realizada.

- La plataforma se trababa al momento de ingresar a los foros y las
evaluaciones.
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Figura 11: Diagrama de Pareto con los problemas presentados durante el curso.

Los datos recopilados en la encuesta 2, asi como el diagrama de Pareto, muestran
que los problemas con la plataforma fueron los mas frecuentes entre los
participantes, convirtiendo a esta categoria en la principal causa-raiz por eliminar.
Se propondran algunas acciones y medidas que buscaran dar solucion a los
problemas, no solo de la categoria prioritaria, sino a la mayor parte de las
inconformidades de los participantes para dar cumplimiento a los objetivos de
mejora continua.
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7. RESULTADOS
7.1 Busqueda de soluciones

Ademas de la utilizacion de herramientas de mejora continua tales como el
diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto, dos preguntas de las encuestas
sirvieron para encontrar areas de mejora del curso. En las preguntas, los
participantes expresaron abiertamente sus opiniones acerca de los distintos
apartados del curso. También, los participantes encuestados realizaron sugerencias
Gtiles para conocer los ambitos del curso que podrian mejorar. La pregunta “; Qué
requeriria el curso para tener una calificacion de 10?” obtuvo un total de 420
respuestas, mientras que, la pregunta “Si pudiera cambiar o agregar algo al curso
con la finalidad de mejorarlo, ¢ qué cambiaria?” obtuvo 254 respuestas.

Las respuestas de las dos preguntas abiertas se clasificaron en 9 categorias
diferentes, segun el area del curso al que la sugerencia de mejora estuviera
enfocada. Las categorias y las sugerencias mas comentadas son:

a) Clases, talleres y sesiones en vivo/ Videos de explicacion

e Clases en vivo, donde el instructor explique los contenidos de los
modulos, las formulas, las hojas de célculo de Excel y también se realicen
ejercicios.

e Reemplazar el foro en tiempo real por una videoconferencia donde se
resuelvan las dudas de los participantes.

b) Ejemplos, casos y problemas

¢ Implementacion de ejercicios y problemas donde se utilice la hoja de
calculo.

e Incluir ejercicios practicos en las evaluaciones para incrementar su
dificultad.

c) Atencidn e interaccion con los participantes

e Brindar una respuesta oportuna a las dudas e inquietudes de todos los
participantes en el menor tiempo posible.

e Aumentar los recordatorios de fechas y eventos importantes.
e Utilizar otros canales de contacto e interaccion.
d) Foro interactivo

e Aumentar el horario y el nUmero de sesiones destinadas al foro para
resolver dudas.
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e) Organizacion temporal
e Dividir los médulos mas largos (4 y 8) en dos partes.

e Cumplir con los periodos previamente establecidos para el foro en vivo y
los exdmenes.

e Ampliar el tiempo para realizar las evaluaciones y para realizar preguntas
en el foro.

f) Plataforma
e Mejorar el desempefio de la plataforma y probar utilizando otra.
g) Materiales y contenidos

e Verificar que los materiales se suban a la plataforma en tiempo y forma y
que los enlaces estén actualizados.

¢ Reducir las animaciones en las presentaciones para evitar la pérdida de
informacion. Presentaciones mas lineales.

e Incluir temas relacionados con residuos solidos urbanos, industria,
gestion de bonos verdes y climéaticos, etc.

¢ Incluir actividades mas dinamicas a lo largo del curso.

e Aumentar los materiales complementarios, como videos, audios, graficas,
articulos, casos de éxito y las fuentes de consulta complementarias.

h) Vinculacién con estados y municipios

e Colaborar con los funcionarios publicos para obtener los datos y la
informacion necesaria para implementar las medidas de mitigacion.

e Mostrar ejemplos y casos de las medidas de mitigacibn que se han
implementado en el pais.

i) Sin comentarios (SC)

e Son la gran mayoria de los comentarios de los participantes y, en ellos,
los participantes opinan que el curso no necesita modificacion o mejora
alguna.
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Aproximadamente el 50 % de los comentarios realizados por los participantes,
pertenecen a la categoria SC, es decir, aquellos que consideran que el curso no
requiere mejoras en ningun ambito. Lo anterior significa que el 50 % de los
comentarios y sugerencias se clasificaron en alguna de las otras 8 categorias. La
distribucion de los comentarios en las 8 categorias se muestra en las figuras 13y
14.

= Materiales y contenidos

m Clases, talleres y sesiones en
vivo/Videos de explicacion

Ejemplos, casos y problemas
= Organizacion temporal
= Plataforma

= Vinculacion con estados y
municipios

m Atencidon e interaccion con los
participantes

m Foro interactivo

Figura 12: Categorias de las propuestas para que el curso obtenga 10 de calificacion.

m Materiales y contenidos

= Ejemplos, casos y problemas
Clases, talleres y sesiones en
vivoVideos de explicacion

u Plataforma

m Organizacion temporal

m Atencidn e interaccion con los

participantes
u Foro interactivo

Figura 13. Categorias de las propuestas de mejora del curso.
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La mayor similitud entre las figuras 13 y 14 es que, en ambas, la categoria
“‘materiales y contenidos”, es la que cuenta con mayor nimero de comentarios
recibidos. Ademas, las categorias “ejemplos, casos y problemas” y “clases, talleres
y sesiones en vivo/videos de explicacion” aparecen en ambas graficas dentro de las
tres clases con mayor numero de sugerencias aportadas por los participantes.

La informacion anterior demuestra que, de acuerdo con los usuarios del curso,
existen tres areas prioritarias en las que la implementacién de acciones y
propuestas puede resultar en mejoras para las siguientes ediciones del curso.
Asimismo, herramientas como el analisis causa-raiz y el diagrama de Pareto, han
ayudado a identificar las partes del curso que presentan problemas que deben ser
solucionados. Las propuestas de mejora continua del curso se han elaborado
tomando en cuenta:

e Las caracteristicas del curso;

e La factibilidad de implementar las propuestas de mejora; y

e Las areas de oportunidad encontradas gracias a las herramientas de mejora
continua.

7.2 Propuestas de mejora continua
7.2.1 Primera propuesta: tutorial de descarga de presentaciones y otros materiales

Tras la revision de las respuestas pertenecientes a la categoria “Plataforma”, se
observé un comentario frecuente en ambas encuestas. A pesar de que es posible
descargar todos los materiales del curso disponibles en la plataforma, 23
participantes (aproximadamente 59 % de los participantes encuestados cuyas
sugerencias de mejora pertenecen a la categoria “Plataforma”) expresaron que
seria de gran utilidad poder descargar las presentaciones y demas materiales del
curso para su posterior consulta. Esto indica que no todos los participantes conocen
el procedimiento para descargar los archivos del curso. Con el propésito de dar
solucién a este problema, se propone elaborar un documento que explique a detalle
los pasos para descargar cualquier documento, manual, herramienta, presentacion
o archivo que esté en la plataforma web. En el documento debe incluirse informacién
como:

- Los materiales que pueden descargarse de la plataforma.

- Los iconos que permiten desplegar la opcion de descarga de
documentos.

- El proceso detallado para descargar cada tipo de archivo.

- La ubicacién de la carpeta en la que se encontrara el archivo una vez
descargado.

- En el caso especifico de las presentaciones interactivas Genially, el
procedimiento para abrirlas sin conexion.
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7.2.2 Segunda propuesta: elaboracion de los requisitos previos de ingreso al curso

De acuerdo con la plataforma Massive Online Open Courses (MOOC) Maker (2016),
antes de que cualquier usuario se registre en cursos en linea, debe conocer los
requisitos previos para tomar el curso, es decir, aquellos temas y conocimientos
necesarios para que los usuarios completen las lecciones y maoddulos
satisfactoriamente.

La propuesta de mejora continua consiste en elaborar recomendaciones previas al
curso intermedio de mitigacion de GEI, con base en los contenidos y materiales que
componen el curso, asi como la manera en la que es impartido. Las
recomendaciones deberan ser mostradas a los usuarios antes de su inscripcién al
curso, en una presentacion, documento o video introductorio. Las recomendaciones
previas de ingreso para el curso intermedio “acciones de mitigacion de emisiones
de gases de efecto invernadero” se enlistan a continuacion.

- Conocimientos previos sobre cambio climatico y acciones de
mitigacion de GEI, o en su caso, haber tomado el curso bésico
“acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero”, impartido por el INECC.

- Manejo de lenguaje matematico basico-intermedio para comprension
de las férmulas utilizadas y los célculos.

- Manejo basico de hojas de calculo en Microsoft Excel

- Predisposicion por el aprendizaje autodidacta y asincrono.

- Disponibilidad de al menos una hora al dia para consultar los
materiales.

- Conexion a internet de buena velocidad.

- Requerimientos minimos de hardware y software: computadora tipo
PC o Mac con lector de archivos PDF y Excel.

7.2.3 Tercera propuesta: elaboracion del formato de revision y entrega de materiales
del curso de capacitacion

A lo largo del curso, los participantes notaron que algunos materiales como anexos
y manuales no se encontraban en la plataforma. Otros participantes identificaron
gue, archivos subidos en la plataforma, contaban ain con comentarios de edicién,
es decir, habia sido subida la version preliminar de dichos archivos. Con la finalidad
de solucionar estos problemas, se elaboré un formato que servira para implementar
un sistema de revisién y verificacion de archivos. Con el uso del formato, los
instructores del curso y los administradores de la plataforma virtual, podran tener
mayor control y organizacién sobre los documentos y materiales que se envian,
reciben y suben a la plataforma. El formato se encuentra en el anexo I.
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7.2.4 Cuarta propuesta: implementacion de actividades dinamicas y ejemplos

Aproximadamente el 12 % de los participantes que respondieron a ambas
encuestas sugirieron la implementacion de ejemplos y actividades como una accién
que mejoraria la calidad del curso. Asimismo, otra propuesta recurrente de los
usuarios fue la inclusion de casos de éxito, donde, personas que hayan
implementado alguna de las medidas de mitigacion de GEI, den su testimonio y
hablen de su experiencia con las metodologias.

De acuerdo con en el informe publicado por MOOC Maker (2016), la integracion de
actividades interactivas en un curso en linea es una estrategia eficaz para volver
mas atractivo el curso para los usuarios. Del mismo modo, MOOC Maker afirma que
incluir actividades dinamicas en el disefio de un curso puede resultar en un
incremento del porcentaje de participantes que concluyen el curso. Tomando como
referencia la informacién anterior, se propone la elaboracién e implementacion de
actividades que, ademas de reforzar los conocimientos adquiridos a lo largo de los
moédulos del curso, sean dindmicos y vuelvan el curso més atractivo para los
participantes inscritos. Actividades como sopas de letras, relacién de columnas,
cuestionarios, ejercicios de repaso y otras, pueden involucrar mas al participante y
volver el curso mas ameno.

7.2.5 Quinta propuesta: plataforma de respaldo

De acuerdo con los resultados de la encuesta 2, la plataforma es la principal area
de oportunidad que presenta el curso. 45 de 51 participantes encuestados (88 % de
los usuarios que tuvieron problemas durante el curso) indicaron que la plataforma
presentd problemas que impedian el acceso a la misma, asi como errores que
dificultaban el normal desarrollo de las actividades.

Para dar solucion a las inconformidades, se propone utilizar la plataforma Google
Classroom como un aula virtual de respaldo, es decir, que funcione al mismo tiempo
que la plataforma establecida. De esta forma, los participantes con dificultades de
ingreso al sitio web, tendrdn una segunda opcién para consultar los materiales y
archivos, evitando que abandonen el curso por problemas técnicos.
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8. DISCUSION

8.1 Implementacion, evaluacion y estandarizacion

El disefio original del curso intermedio fue comparado con las modificaciones
propuestas, derivadas de la utilizacion de las herramientas de mejora continua. Las
partes del curso que fueron revisadas y comparadas son aquellas en las que se
propusieron acciones, con el objetivo de aprovechar las oportunidades de mejora.

Las propuestas de mejora continua fueron presentadas a los facilitadores del curso
pertenecientes al INECC, quienes trabajan en el desarrollo de la segunda edicidn
del curso intermedio “acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero”. El curso se impartira a mediados del 2022 y en él se implementaran
las medidas de mejora continua surgidas de este trabajo y del aprendizaje constante
de todos los miembros del equipo INECC.

La primera propuesta de mejora continua surge como respuesta a los comentarios
e inquietudes que son del interés de los participantes que respondieron las
encuestas. De acuerdo con MOOC Maker (2016), proporcionar a los usuarios
manuales, tutoriales y otros materiales introductorios, es una estrategia util para
facilitar el aprendizaje y volver mas accesible el entorno virtual para todos los
participantes. Asimismo, Deshpande y Chukhlomin (2017) afirman que la
accesibilidad de los cursos en linea es un factor determinante que incrementa la
motivacion de los estudiantes para aprender.

Dentro de los materiales que componen el curso, se encontré solamente un archivo
gue explica como visualizar las presentaciones Genially una vez descargadas. Sin
embargo, al ser este documento de caracter general, no cuenta con instrucciones
especificas adaptadas a la plataforma virtual donde se imparte el curso.

@ genially

Como visualizar un genially sin conexion

La descarga en .html conserva la interactividad y las animaciones que
tengas en tu genially, a diferencia de la descarga en .pdf o jpg. este
formato es ideal para visualizar tu genially en modo offline.

Una vez descargado tu genially simplemente tienes que:

Descomprimir el contenido del archivo descargado. Abrir el archivo genially.html.

Descomprime el archivo zip descargado en una carpeta nueva. Abre el archiva genialL‘y‘html‘ytu geni{alty se ab'rira entu
) B . navegador predeterminado (incluso sin conexion a Internet).
+ Si usas Mac la extraccion se hace automaticamente al hacer doble

clic en el archivo.

- Si usas Windows necesitaras herramientas externas como Winrar para
realizar la extraccion,

Figura 14: Manual para visualizar presentaciones Genially.
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Tras exponer las propuestas de mejora continua al equipo del INECC, se planea
realizar un documento tutorial, donde se explique a detalle el procedimiento de
descarga de archivos y materiales del curso. Dicha medida de mejora es importante
ya que, proveer herramientas e implementar acciones que mejoren la accesibilidad,
acorta la brecha tecnoldgica entre los participantes, de tal manera que disminuye el
namero de problemas que podrian resultar en la desercién de usuarios inscritos
(MOOC Maker, 2016).

Por otro lado, casi el 50 % de los participantes abandonaron el curso durante la
primera semana, ya que, de 1214 estudiantes inscritos, solo 614 realizaron la
primera evaluacion. De acuerdo con la plataforma MOOC Maker (2016), antes de
que cualquier usuario se registre en cursos en linea, debe conocer los requisitos
previos para tomar el curso.

Los materiales que se presentan a las personas antes de la inscripcion fueron
revisados, y se observo que no existe informacion certera y concisa respecto al perfil
de ingreso para tomar el curso. En la presentacion titulada “bienvenida al curso en
linea ‘acciones de mitigacion de emisiones de efecto invernadero™ no se brinda
ninguna recomendacion o se hace mencién del perfil de ingreso.

Adicionalmente, en el video promocional del curso de mitigacién de emisiones de
GEl, solo se recomienda a los usuarios “contar con conocimientos basicos en
materia de cambio climatico o, en su caso, haber acreditado el curso basico de
mitigacion de emisiones de GEI”.

e ——
-Costo-beneficio

L -Medicion

basicos en materia de cambio climatico,

Figura 15: Video promocional del curso intermedio. Fuente: INECC ( 2021)
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Por ultimo, en la presentacion interactiva del médulo 1, se enlistan los prerrequisitos
de ingreso al curso, mostrados en la figura 16.

Prerrequisitos

+ Conocimientos previos sobre cambio climatico, CEl y acciones
de mitigacién.

* Se recomienda haber tomado el curso “Capacitacién para las
entidades federativas en la elaboracién de sus acciones de

7_ K) mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Médulo inicial o basico”, en caso contrario revisa el Anexo D, el l

' cual contiene un glosario basico y nomenclaturas a utilizar
durante los maodulos.

¢ Promedio de escolaridad: Primaria y Secundaria.

¢ Duracion estimada del curso: 16 sermanas.

¢ Requerimientos minimos de hardware y  software:
computadora tipo PC o Mac con lector de archivos pdfy Excel.

* Conexion a internet de buena velocidad.

B\

@ INECC
2

Figura 16: Prerrequisitos del curso intermedio. Fuente: INECC (2021b)

Ademas de no incluir en los prerrequisitos observaciones importantes, tales como
el conocimiento basico-intermedio de lenguaje matematico, el uso basico de hojas
de célculo de Excel y otras consideraciones, los prerrequisitos se dan a conocer a
los usuarios después de realizada su inscripcion, al inicio de la presentacién del
primer modulo.

Con la implementacion de los nuevos prerrequisitos (figura 17) en proximas
versiones del curso intermedio, las personas que se inscribiran lo haran conscientes
de los temas minimamente requeridos para que puedan desempefiarse
satisfactoriamente en el curso, lo cual, de acuerdo con MOOC Maker (2016), es una
estrategia Util para reducir el indice de desercion de los participantes.

Prerrequisitos

-Conocimientos previos sobre cambio climatico y acciones
de mitigacién de CEl, o en su caso, haber tomado el curso
bésico “acciones de mitigacién de emisiones de gases de
efecto invernadero”, impartido por el INECC.

- Manejo de lenguaje matematico béasico-intermedio para
comprension de las férmulas utilizadas y los célculos.

+ Manejo basico de hojas de célculo en Microsoft Excel
« Interés por el aprendizaje autodidacta y asincrono.

« Disponibilidad de al menos una hora al dia para consultar
los materiales.

« Conexion a internet de buena velocidad.

- Requerimientos minimos de hardware y software:
computadora tipo PC o Mac con lector de archivos PDF y
Excel.

-

a INECC
N

i 'mﬂ’n“iﬁé"s“
sase MAgon

Figura 17: Nuevos prerrequisitos del curso intermedio. Elaboracion propia.
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La opinién conjunta de los participantes encuestados mostraba que, gran parte de
las respuestas de las encuestas de opinidon (aproximadamente 51 % del total de las
respuestas) se concentran en las categorias “materiales y contenidos” y “ejemplos,
casos y problemas”. Por esta razon, se formularon las propuestas 3y 4, dando como
resultado el desarrollo de nuevos materiales, actividades y ejercicios.

El documento “Formato de revision y entrega de materiales del curso de
capacitacion”, elaborado en conjunto con funcionarios del INECC, permitird
establecer un sistema de revisién, aprobacién y entrega de documentos mas
ordenado y eficiente, logrando asi que ningun archivo sea subido a la plataforma
virtual sin antes haber sido evaluado y aprobado. Ademas, este formato permitira
que no falte ningin documento en la plataforma.

Asimismo, el 6 de diciembre del 2021 fue llevada a cabo la prueba piloto de
materiales de capacitacion, donde fueron presentadas, ante personas interesadas
en tomar el curso, las dos primeras metodologias correspondientes a los dos
primeros moédulos de la siguiente edicion del curso intermedio.

Ademas, durante la prueba piloto se mostré un nuevo apartado que sera introducido
en la estructura general de los modulos del curso. Dicha seccion, titulada “saber
mas” surge como respuesta a las principales sugerencias expresadas por los
participantes en las encuestas de opinion. En la seccién “saber mas” se brinda
informacion adicional a los participantes sobre temas relevantes que complementan
los contenidos de los modulos; ademas, se incluye el “testimonial del experto”, que
es un podcast donde se entrevista a un experto en acciones de mitigacién de GEI
para que, a través de su conocimiento y experiencia en medidas de accion climética,
de su opinidn acerca de la implementacion de las acciones de mitigacion de GEl,
asi como consejos para quienes se encargaran de ejecutar dichas acciones.

Q Saber mas : testimonial de un experto

Ing . Jorge Sanchez Gomez
Experto en residuos

Continua viendo la entrevista
Pulsa Aqui

Figura 18: Testimonial de un experto en la nueva seccion saber méas. Fuente: INECC (2022)
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Al finalizar la prueba piloto, se realiz6 una encuesta donde 60 participantes
expresaron su opinion respecto a las novedades del curso. La distribucion de las
respuestas de la encuesta se muestra en las figuras 19 y 20.

¢ Qué tan util te sera el apartado “Saber Mas” para
reforzar tu aprendizaje?

= Muy atil
Util
Poco util

43%

Figura 19: Distribucién de la opinion de los participantes respecto al apartado “Saber mas”.

¢, Qué tan util te sera el testimonial del experto para
reconocer coémo aplicar la metodologia?

= Muy atil
Util
Poco util

42%

Figura 20: Distribucién de la opinidn de los participantes respecto al testimonial del experto.

35



Con el 99 % de las respuestas dentro de las categorias “Muy util” y “Util”, se hace
evidente que los nuevos apartados del curso seran de gran utilidad para los
participantes que cursaran la préxima edicion del curso intermedio, es decir, las
acciones proximas a implementarse generaran resultados que favoreceran a los
objetivos de mejora continua y al desarrollo y aprendizaje de los futuros
participantes.

Del mismo modo, la cuarta propuesta fue el parteaguas para que nuevos ejercicios
y actividades se incluyan en la siguiente version del curso. A partir del analisis de
resultados de las encuestas 1 y 2, se identific6 que una de las sugerencias mas
comentadas por los participantes, es introducir mas ejemplos y actividades que les
permitan reforzar los conceptos y temas tratados en los médulos.

Derivado de la propuesta 4 y el trabajo del equipo INECC, los ejemplos de céalculo
de mitigacion de GEI en todos los modulos se duplicaran, es decir, se incluird un
ejemplo mas en los materiales de la siguiente edicion del curso. Asimismo, se
triplicard el niumero de actividades de repaso, fortaleciendo la oferta de material
didactico en los médulos del curso.

La introduccién de los nuevos apartados y el aumento de ejemplos y actividades
didacticas, son acciones que resultaron del trabajo en conjunto con el equipo
INECC, asi como de la aplicacién de las herramientas de mejora continua y la
atencién a los comentarios y sugerencias de las encuestas 1y 2, especialmente los
pertenecientes a las categorias “ejemplos, casos y problemas”, “materiales y
contenidos” y “vinculacién con estados y municipios”.

Permite evitar la contaminacion y las posibles afectaciones a los ecosistemas Control de Ia fuga de lixiviados y el adecuado manejo del biogas generado.
y a la salud de la poblacion.

La disposicion final de los residuos.
Los retos de los Sitios de Disposicion Final (SDF) de los residuos urbanos en
México:

Los tiraderos a cielo abierto.

Una muy mala solucion para Ia disposicion final de los residuos solidos
urbanos son: Alcanzar cero emisiones de metano en cielo abierto y lograr cero quemas al
cielo abierto.

Los Rellenos sanitarios son los unicos sitios de disposicion final que
incorporar obras de ingenieria particulares y métodos que permiten: El escaso numero de sitios que cumpien con la normatividad en la materia:
La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003. Gran proliferacion
de SDF pequenios sobre todo en las entidades federativas cuyos municpios
Medidas para el cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones para tienen escasa poblacion y recursos limitados.
€l 2030.

Figura 21: Ejercicio de repaso del moédulo 1. Fuente: INECC (2022)
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Adicionalmente, a pesar de que la propuesta 5 se formul6 para dar solucién a uno
de los principales problemas presentados por usuarios durante el curso, no es
factible implementarla debido a que, por politicas internas, los cursos se deben
llevar a cabo Unicamente en la plataforma establecida. Esto impide utilizar la
plataforma de respaldo, ademas, utilizar otra plataforma trae consigo dificultades
adicionales como la realizacion de evaluaciones y la entrega de constancias de
acreditacion.

No obstante, gracias al analisis de mejora continua, es ahora del conocimiento de
los administradores del curso que la plataforma ocasiona problemas a los
participantes, por lo que, ademas de notificar a los encargados de la plataforma
acerca de los contratiempos, prestaran especial atencion a los mensajes de
aguellos usuarios que no puedan ingresar al sitio web por errores técnicos. Se
espera que los administradores de la plataforma virtual implementen mejoras para
gue se reduzca el nimero de problemas.

Por ultimo, a manera de resumen, se presenta el reporte de mejora del curso de
acciones de mitigacion, donde se describen los resultados mas relevantes de este
trabajo.
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Tabla 4: Reporte de mejora continua del curso “acciones de mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero”.

¢, Qué? ¢ Por qué? ., Como? ¢.Donde? ¢, Quién? ¢.Cuando?
NUmero Nombre de la Categoria o eje Resultado derivado de la | Parte del curso | Encargado de | Fecha de
de propuesta de accion de propuesta gue cambiara | implementarla | aplicacion
propuesta mejora accion
1 Tutorial de * Plataforma Elaboracion de la Se afadiran Administradores | Siguiente
descarga de » Materiales y presentacion tutorial de nuevos del curso, edicion
presentacionesy | Contenidos descarga de materiales. materiales al equipo INECC. | del curso,
otros materiales curso. mediados
de 2022.
2 Elaboracion de los | « Materiales y Elaboracion de los Presentacion Administradores | Siguiente
requisitos previos | Contenidos requisitos previos del introductoria al | del curso, edicion
de ingreso al curso curso, presentandose a los | curso equipo INECC. | del curso,
usuarios antes de la intermedio. mediados
inscripcion. de 2022.
3 Elaboracién del | Atencion a Elaboracioén del formato, Se afadiran Administradores | Siguiente
formato de revision | comentarios enviado a administradores | nuevos del curso, edicion
y entrega de realizados por del curso. materiales al equipo INECC. | del curso,
materiales del participantes curso. mediados
curso de durante el curso. de 2022.
capacitacion
4 Implementacion de | « Materiales y * Los ejemplos de célculo Presentaciones | Administradores | Siguiente
actividades Contenidos dentro de los materiales se | Genially, del curso, edicion
dindmicas y * Ejemplos, duplicaron. Manuales de equipo INECC. | del curso,
ejemplos Casosy * Las actividades usuario de mediados
Problemas didacticas de los médulos | cada médulo. de 2022.
* Vinculacion aumentaron de 1 a 3.
con Estados y * Introduccion de la seccion
Municipios “Saber mas” y el testimonio
de un experto.
5 Plataforma de * Plataforma Propuesta no Sin cambios. No aplica. No aplica.

respaldo

» Atencion a la
opinion de los
usuarios.

implementada.
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9. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de herramientas de mejora continua en el curso intermedio de
mitigacion de GEI tuvo como propdsito aumentar la calidad de los materiales y la
ejecucion del curso. A traves de las técnicas como el QCS, el diagrama de Pareto,
el analisis causa-raiz y la atencion a comentarios y sugerencias de los participantes,
se obtuvo como resultado principal la implementacion de cuatro propuestas de
mejora.

2. Las propuestas que serdn implementadas son la respuesta de los
administradores del curso a las sugerencias de los participantes y a los problemas
que fueron identificados gracias al analisis de mejora continua.

3. De acuerdo con la opinién de los participantes encuestados durante la prueba
piloto, la propuesta de mejora niumero 4 tendra efectos positivos al ponerse en
marcha en la siguiente edicion del curso. Las secciones que seran introducidas en
el curso (saber mas y el testimonio de un experto) obtuvieron 99 % de aprobacién
en las encuestas. Lo anterior demuestra que, las propuestas de mejora continua
préximas a implementarse tendran una gran recepcion entre los usuarios,
aumentando la cantidad de material didactico disponible en el curso.

4. Con las medidas de mejora se atendieron los comentarios de 2 de las 3 categorias
principales de sugerencias realizadas por los usuarios, “materiales y contenidos” y
“ejemplos, casos y problemas”. Ademéas, mediante el analisis causa-raiz, el
diagrama de Pareto y las encuestas de opinion, se identificaron problemas ocurridos
durante el transcurso de los madulos.

5. Por otro lado, el alcance del presente trabajo se ve limitado, ya que el impacto de
las acciones de mejora continua se vera reflejado con la edicion 2022 del curso,
mediante el monitoreo y la comparacion de los indicadores de mejora. Dichos
indicadores son:

e El aumento de la tasa de participantes aprobados/participantes inscritos.
e Lareduccién del nimero de participantes que desertaron.

e Elincremento en la calificacion promedio del curso.

e La disminucion en el numero de problemas reportados por usuarios.

6. Los indicadores de la nueva version del curso deberan compararse con los de la
edicion 2021 y verificar si hay una mejora progresiva. En caso de haberla, sera
necesario identificar nuevas areas de oportunidad y continuar desarrollando
acciones orientadas a la mejora de la ensefianza y capacitacion de los usuarios en
temas de mitigacion de GEI. En caso contrario, mediante encuestas de opinion y la
utilizacion de las herramientas de mejora, se deberan hallar las causas-raiz del
retroceso o nulo avance en el cumplimiento de los objetivos de mejora continua.
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7. Por otro lado, es también de suma importancia realizar una encuesta al finalizar
la siguiente edicion del curso, donde se recopilen las razones por las que los
participantes no concluyeron las actividades del curso.

Los datos compilados serviran como base para el desarrollo de nuevas medidas y
estrategias de mejora que tengan como proposito disminuir y, si es posible, eliminar
las causas de desercién. Ademas, es recomendable recopilar los resultados de la
encuesta de ingreso, para comparar el avance y los conocimientos que los
participantes adquieren tras terminar el curso.

8. Es fundamental mantener el sistema de mejora continua en los cursos impartidos
por el INECC, ya que, de esta forma, se podran ofrecer materiales y contenidos de
mayor calidad a los participantes inscritos. Como consecuencia, los funcionarios
publicos que concluyan los cursos obtendran el conocimiento necesario que les
permitira planear, desarrollar y ejecutar las acciones de mitigacion de GEI de una
manera eficaz, transparente y alineada a las metodologias internacionalmente
aceptadas de reporte de emisiones de GEI.
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10. ANEXOS

10.1 Anexo 1: Formato de revision y entrega de materiales del curso de
capacitacion

Fécha —
o
Formato de revision y entrega de materiales del curso de capacitacion -
Pagina y g P INECC

Titulo del documento
Versiéon/Fecha Comentarios Aprobado para | Responsable
plataforma

Numero total de documentos recibidos/entregados:

Responsable de entrega Responsable de
de documentos recepcion de documentos
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10.2 Anexo 2: Diagrama de Ishikawa

Errores en las herramientas

. .. Especialistas ausentes en
de calculo de emisiones

los primeros foros de

Materiales Métodos resolucién de dudas en
Los documentos anexos no tiempo real

fueron subidos inicialmente
a la plataforma

No se llevé a cabo la

revision del
funcionamiento de hojas Falta de planeaciény
de calculo comunicacion
No se llevé a cabo la

Falta de una lista maestra de

e revision de materiales
verificacién de documentos

subidos a la plataforma

Falta de un plany un
cronograma definido

No se llevé a cabo la
revision de materiales
subidos a la plataforma

Falta de una lista maestra de

Documentos subidos a la

verificacion de documentos

plataforma en su version
preliminar

( )

Inconformidad
delos
participantes/
Considerable

Fa!l'f\s dt? la pIataforn-1a- (no Algunos examenes de la Ausencia de una base de indice de
permitir el |ngresc'J,.part|C|pantes plataforma no se abrieron datos de los participantes desercion
expulsados del sitio web, etc.) en el tiempo establecido en la plataforma k )

\

N

Los servidores de la
Error humano en el proceso

de programacion de las
fechas de examenes

La plataforma fue actualizada
y se encuentra en proceso de
optimizacion

plataforma no permitian
conocer algunos datos del
conjunto de participantes

/

Informacion limitada
acerca de los participantes

Maguinaria Mano de obra
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