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RESUMEN

La capacitacion en seguridad industrial en las empresas suele estar limitada por una serie de
factores como necesidades operativas, tiempo disponible, limites de espacio y personal, entre
otros. A pesar de que muchas empresas hacen esfuerzos e inversiones considerables para
mejorar la seguridad industrial a través de charlas, entrenamiento, simulacros vy
equipamiento, los accidentes laborales mantienen altos niveles. Una de las causas de estos
accidentes, es la forma cdémo las empresas aplican las capacitaciones necesarias para mejorar
el ambiente laboral, mismas que no han demostrado resultados completamente
satisfactorios o mejoras considerables. El presente estudio compara empiricamente dos
formas de capacitacién, una tradicional y clasica, versus una con Realidad Virtual (RV), la cual
se proyecta como una alternativa a los métodos tradicionales de entrenamiento vy
capacitacién presenciales en seguridad, que son comunmente usados para este tipo de
actividades. La RV como herramienta de capacitacion, enfocada a la simulacidn y recreacion
de riesgos laborales, busca una reduccién de los accidentes laborales involucrando un sistema
gue es posiblemente mas facil de implementar, y puede ofrecer una forma mas apropiada y
segura de exponer a los trabajadores a situaciones de riesgo dentro de un entorno
controlado, lo cual ofreceria mejores resultados que una capacitacién tradicional, logrando
asi entornos laborales mds seguros. La capacitacion en seguridad, usando tecnologia de RV
podria tener beneficios y ventajas sobre los métodos tradicionales.

Palabras clave: realidad virtual, factores de riesgo, seguridad industrial, riesgo, salud
ocupacional.



ABSTRACT

Training in industrial safety in companies is usually limited by a series of factors such as
operational needs, available time, space and personnel limits, among others. Although many
companies make considerable efforts and investments to improve industrial safety through
lectures, training, drills and equipment, workplace accidents maintain high levels. One of the
causes of these accidents is the way companies apply the necessary training to improve the
work environment, which have not shown completely satisfactory results or considerable
improvements. This study empirically compares two forms of training, one traditional and
classical, versus one with Virtual Reality (VR), which is projected as an alternative to
traditional face-to-face training in safety, which is commonly used for this type of activities.
VR as a training tool, focused on the simulation and recreation of occupational risks, seeks a
reduction of work accidents involving a system that is possibly easier to implement, and can
offer a more appropriate and safer way to expose workers to risk situations in a controlled
environment, which would offer better results than traditional training, thus achieving safer
work environments. Safety training using VR technology could have benefits and advantages
over traditional methods.

Key words: virtual reality, risk factors, industrial safety, risk, occupational health
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Background: La capacitacion en seguridad industrial en las empresas suele estar limitada por una serie de
factores como necesidades operativas, tiempo disponible, limites de espacio y personal, entre otros. A pesar de
que muchas empresas hacen esfuerzos e inversiones considerables para mejorar la seguridad industrial a través
de charlas, entrenamiento, simulacros y equipamiento, los accidentes laborales mantienen altos niveles. Una de
las causas de estos accidentes, es la forma como las empresas aplican las capacitaciones necesarias para mejorar
el ambiente laboral, mismas que no han demostrado resultados completamente satisfactorios o mejoras
considerables. El presente estudio compara empiricamente dos formas de capacitacion, una tradicional y clasica,
versus una con Realidad Virtual (RV), la cual se proyecta como una alternativa a los métodos tradicionales de
entrenamiento y capacitacion presenciales en seguridad, que son comlnmente usados para este tipo de
actividades. La RV como herramienta de capacitacion, enfocada a la simulacion y recreacion de riesgos
laborales, busca una reduccion de los accidentes laborales involucrando un sistema que es posiblemente més
facil de implementar, y puede ofrecer una forma més apropiada y segura de exponer a los trabajadores a
situaciones de riesgo dentro de un entorno controlado, lo cual ofreceria mejores resultados que una capacitacion
tradicional, logrando asi entornos laborales mas seguros. La capacitacion en seguridad, usando tecnologia de

RV podria tener beneficios y ventajas sobre los métodos tradicionales.

1. Introduccién

Cada quince segundos, aproximadamente 153 trabajadores tienen un accidente
laboral, y cada dia aproximadamente 6300 personas mueren a causa de
accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo (OIT, s.f.). Para lograr
que estos indices se mantengan o sigan en crecimiento, la capacitacion en
seguridad industrial es una importante estrategia dirigida a promover la
seguridad de los trabajadores para motivar la prevencion y el control de riesgos
para disminuir los indices de accidentalidad laboral (OMS, 1995). En Ecuador,
las leyes y regulaciones obligan a que las empresas cuenten con un sistema de
prevencion de accidentes y enfermedades profesionales que, a partir del control
de riesgos permita laborar a las personas en un ambiente seguro (Hernandez,
2016). En el inciso 9 del articulo 11 del Reglamento de Seguridad y Salud en
el Trabajo del Ecuador (Ministerio del Trabajo, 1986), se indica que es
obligacion de los empleadores instruir sobre los riesgos de los diferentes
puestos de trabajo, la forma y métodos para prevenirlos.

El sistema actual de capacitaciones en seguridad industrial se basa en métodos
tradicionales con cursos y charlas principalmente teéricos o simulacros en
ambientes altamente controlados que el trabajador recibe o realiza,
frecuentemente como parte de un tramite (ya sea legal o por cumplir una
normativa) (Samaniego & Loaiza, 2014).

Frente a esta situacion, surge la pregunta si es que metodologias modernas de
capacitacion en seguridad industrial, pudieran lograr de una manera mas
efectiva el prop6sito de crear ambientes laborales mas seguros, incluso
logrando un uso reducido de recursos, espacio y tiempo en comparacion a
métodos tradicionales. Tal es el caso de la Realidad Virtual (RV), tecnologia
que simula electronicamente ambientes de todo tipo y que puede ser aplicada
para capacitaciones en seguridad industrial.

2. Contexto Histérico Legal

El sector de la construccién en el Ecuador representa a la industria con el
segundo mayor indice de crecimiento (9%) solamente detras del sector de
Seguridad y Defensa con el (14%). Esto se puede deber en gran parte al
aumento de la inversion publica presente recientemente. Ademas, segun, la
Céamara de la Industria de la Construccion, este sector crea de manera directa
500.000 empleos, es decir el 8% del empleo total nacional. (ESPOL, 2016)

Autor correspondiente. Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad San Francisco de Quito, Ecuador.
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Este mismo sector, destaca por la numerosa cantidad de accidentes laborales
que se producen, asi como también las tasas de mortalidad reportadas cada afio.
Entre los afios 2006-2008, el 16% de los accidentes mortales correspondian al
sector de la construccion., y el 13% de los accidentes graves. (Torres, 2017)

En Ecuador se cuenta con un Reglamento de Seguridad y Salud de Trabajadores
y Mejoramiento del Medio Ambiente aprobado en 1986 asi como también el
Reglamento de Seguridad y Salud para la construccién de Obras pulblicas
aprobado en 2008 como normativas con el fin de exigir a las industrias planes
de prevencion y mejoramiento de ambientes laborales. (IESS, 2016)

A pesar de esta normativa, no se ha dado una mejoria marcada con los
problemas de accidentabilidad (Ordofiez & Garcés, 2017). En 2014 se reportd
99.7 accidentes de trabajo por cada 10 000 trabajadores afiliados. Durante el
2015, 115.7 accidentes de trabajo por cada 10 000 trabajadores afiliados y en
el afio 2016 se reportaron 64.9 accidentes de trabajo por cada 10 000
trabajadores afiliados. (Gémez, 2017)

3. Antecedentes

Las capacitaciones con métodos tradicionales suelen ser las mas comunes en el
campo de la construccion. En un estudio realizado en el sector constructor de
la ciudad de Bucaramanga, Colombia, se demostré la efectividad de las
capacitaciones desarrolladas mediante un método de ensefianza tradicional
basada en instrucciones tedricas (Lopez, 2017) y el impacto que pueden tener
los aspectos operativos de la ejecucién de la capacitacion tales como la
intensidad horaria, periodicidad, metodologias, ambientes de aprendizaje, etc.
(Lopez, 2017).

Aun asi, este tipo de ensefianza tradicional posee limitaciones en alcance,
logistica, tiempo de implementacion, entre otros. Frente a esto y basados en la
necesidad de mejorar la seguridad en la industria para los trabajadores, se ha
buscado adoptar el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas para el
mejoramiento progresivo de los programas de capacitacion. Una posible
solucion frente a esta problematica es el uso de la realidad virtual como una
alternativa diferente a los programas de capacitacion tradicionales en temas de
entrenamiento en seguridad industrial.

La implantacion de la tecnologia de realidad virtual no solamente se enfoca en
la capacitacién de comportamiento en ambientes simulados de situaciones
riesgosas sino también se centra en atacar a las causas de actos inseguros, es
decir, buscar desarrollar habilidades cognitivas de respuesta de los operadores
modeladas bajo el concepto de toma de decisiones que ayuden a mejorar los
indices de seguridad ocupacional de los trabajadores de este campo y otros
similares. (Gonzélez et al., 2016)

El presente trabajo se enfoca en el uso de herramientas RV para capacitacion y
entrenamiento en materia de prevencion de riesgos laborales dentro del sector
de la construccion, esto se debe a que este es uno de los sectores mas
accidentados debido a la complejidad de sus trabajos (Garcia, 2015), y a la
escasa 0 nula capacitacion en temas de seguridad por parte de los empleadores,
que es una de las principales causas de accidentes laborales. (Gémez, 2017)
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5. Objetivos

Obijetivos Generales

e  Demostrar que la realidad virtual es una herramienta de
capacitacion de alto impacto en la formacién de seguridad
industrial.

e  Comparar la efectividad de las capacitaciones tradicionales frente a
un método de capacitacion con RV mediante pruebas y escenarios
RV para el mejoramiento en conocimientos y habilidades en materia
de prevencion de riesgos laborales.

Objetivos Especificos

e  Desarrollar un programa de capacitacion tradicional y de RV para
establecer parametros de medicion para ambos métodos.

e  Evaluar el programa de capacitacion mediante el uso de encuestas
realizadas a los participantes del estudio.

e Proponer un manual de uso de cada uno de los simuladores de
realidad virtual para su posterior uso en futuros estudios en RV y
temas de seguridad en el campo de la construccion.

4. Justificacion

En el campo de la construccion, realizar capacitaciones en seguridad de manera
préctica puede representar costoso (por ej. Por materiales, espacio y tiempo).
Ademas, el realizar estas actividades puede implicar riesgos de todo tipo para
los trabajadores.

En términos de aprendizaje, el uso de métodos tradicionales no resulta ser tan
efectivo ya que los trabajadores tienden a recibir las instrucciones tedricas, y el
conocimiento adquirido no es duradero, sino hasta la practica donde estos
conocimientos van consolidandose.

El estudio buscar probar que mediante el uso de tecnologias de RV se puede
aportar soluciones a estos problemas y ofrecer mejores formas de capacitacion
en seguridad industrial.

6. Marco Tedrico.

Rodriguez, D. (2014) menciona que: “La Capacitacion en seguridad y salud en
el trabajo, es una actividad sistematica, planificada y permanente, cuyo
prop6sito es promover mecanismos de prevencion, es un proceso participativo
que involucra a toda la comunidad trabajadora” Para lograrlo, existen diferentes
métodos, entre los tradicionales estan conferencias, presentaciones, videos,
estudio de casos y pruebas tedricas, entre otros. Otros métodos pueden ser de
capacitacion diferencial, como es el caso de cursos en linea de entidades como
la OSHA, que es interactiva y la més utilizada en la actualidad, ademas de otros
métodos mas dindmicos y diferenciales como la realidad virtual (RV). (Xie et
al., 2006)

Capacitacion Tradicional y Capacitacion Virtual

Capacitacion Tradicional, es el aprendizaje en el aula, visto como centro del
profesor y estatico. El aprendizaje se lleva a cabo con la participacién de toda
la clase, y se lleva a cabo en el aula y en la escuela. El instructor conduce la
leccién de acuerdo con el programa de estudios y el plan de estudios. Ademas,
el instructor dicta la estructura de la leccion y la division del tiempo. (Rashty,
2013)

Burdea y Coiffet sefialan que la capacitacion con realidad virtual proporciona
beneficios para la capacitacion que estan limitados en la instruccion tradicional.
Por ejemplo, la realidad virtual es ideal para entrenamientos peligrosos sin
riesgo, permite la visualizacion desde diferentes perspectivas, muchas de ellas
inaccesibles en entornos reales, permite la visualizacion virtual de equipos, el
disefio interactivo permite el aprendizaje activo, proporciona a los alumnos la
sensacion de control ya que pueden repetir una leccién. Cuantas veces lo
necesiten y avancen a su propio ritmo. Ademas, los entornos de animacion en
3D interactivos suelen ser mas atractivos que la fotografia manual para los
alumnos y esto desempefia un papel positivo en el aprendizaje.

Evaluacion de las Capacitaciones

Para evaluar la efectividad de las capacitaciones, existen distintas formas. Para
los programas de formacién tradicional en seguridad industrial, Moreno (2014)
propone un modelo para la evaluacion de las acciones de capacitacion. Este
modelo se relaciona a los criterios de evaluacion de programas de capacitacion
de Kirkpatrick (2006) y se conforma por:

Evaluacion de reaccion, para lograr el aprendizaje, los participantes deben
reaccionar favorablemente hacia la capacitacion con interés, atencion y
motivacion. Se mide cuén satisfechos se encuentran los participantes con los
aspectos de la metodologia usada.



Evaluacion de aprendizaje, mide el grado en que las técnicas, modelos,
principios y habilidades han sido adquiridos por el participante. Generalmente
administran pruebas escritas para determinar lo que han aprendido los
participantes.

Evaluacion de transferencia, mide el cambio conductual y el grado en que los
conocimientos, habilidades y actitudes aprendidos en la accidn de capacitacion,
han sido transferidos a un mejor desempefio en el puesto de trabajo en un
mediano y largo plazos.

Evaluacion de impacto, se enfoca en los resultados que se obtienen luego de la
aplicacion de la capacitacion y permite determinar en qué medida se modificd
el desempefio de los indicadores de gestion institucional involucrados a partir
de ésta. Evala el antes y el después de la capacitacion y busca identificar los
beneficios tangibles producto de los recursos usados en capacitacion.

Evaluar la capacitacion y su efectividad, es un proceso que permite emitir
juicios respecto de uno o0 més atributos de la capacitacion (por ej. Satisfaccion
de uso, aprendizaje, efectividad, relevancia, transferencia, impacto, entre
otras). Para esto, es necesario recopilar informacion mediante pruebas,
entrevistas y observaciones.

Comparacién de metodologias de capacitacion

Segin Ostrowsky, 2013, existen criterios son consideraciones que un
capacitador puede tener en cuenta al elegir los métodos de capacitacion.
Basandose en estos criterios, los métodos de entrenamiento pueden compararse
entre si, lo que resulta en una guia para seleccionar métodos de entrenamiento,
entre ellos:

Modalidad de aprendizaje. La modalidad de aprendizaje se refiere al método
de comunicacion mediante el cual el contenido de la capacitacion se transmite
a los alumnos. Las tres modalidades de aprendizaje son: aprender haciendo,
aprender viendo y aprender escuchando

Entorno de formacién. El entorno de formacion se refiere al entorno en el que
se lleva a cabo la formacion. Un entorno natural se refiere al entorno de trabajo
real. Un entorno concurrido se refiere a un entorno de capacitacion que se crea
especificamente para la capacitacion y no se asemeja al entorno de trabajo,
mientras que se crea un entorno simulado pero el objetivo es simular el entorno
de trabajo natural.

Presencia del entrenador. Klein, Noe y Wang (2006) mencionan que: “el"
instructor “puede ser una persona o instrucciones que se pueden entregar sin
ningln tipo de interaccion humana. . . otros medios de instruccion”. La
presencia de un capacitador es un criterio importante cuando se considera qué
método de capacitacion usar, ya que la tecnologia permite que se entregue mas
y mas contenido de capacitacion sin un capacitador.

Proximidad. La proximidad se refiere a la localidad del capacitador y los
aprendices. En este caso, la capacitacion puede realizarse cara a cara 0 a
distancia. Como sostienen Van Noord y Peterson (2010), “el aprendizaje en
linea ya no es una novedad, ahora es un componente aceptado, incluso
esperado, del desarrollo profesional”.

Nivel de interaccion. El nivel de interaccion se refiere a la cantidad relativa de
interaccion entre el capacitador y el aprendiz y entre los aprendices. Se cree
que el aprendizaje es una experiencia sociocultural que requiere la interaccion
social para lograr un aprendizaje [profesional] efectivo (Webster-Wright,
2009). Se usa una escala basica para describir el grado de interaccién esperado
en cada método de capacitacion: interactivo, algo interactivo, y no interactivo.
Una excepcion a tener en cuenta es con el método de estudio de caso, que
calificamos como variable.

Consideraciones de costo. El criterio de consideraciones de costo identifica
cudles son los gastos mas importantes asociados con cada método de
capacitacion en particular, asi como si los gastos son iniciales o continuos. Las
consideraciones de costo se identifican como bajas, moderadas o altas.

Un descriptor bajo incluye aquellos métodos en los que los Unicos costos de
capacitacion especificos son el costo del capacitador, un descriptor moderado
involucra métodos en los que se requiere el costo de un espacio de capacitacion
ademas del costo del capacitador, y el alto involucra al capacitador y el equipo
costos (incluyendo la compra / alquiler de equipos, mantenimiento y mejoras).

El tiempo. Las demandas de tiempo se refieren al compromiso de tiempo
requerido de los alumnos. Esta es una consideracion importante porque la
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duracion puede afectar la participacion de los aprendices y de la organizacion.
Este criterio aborda las consideraciones de si el método de capacitacion
requiere participacion continua o no, y si el tiempo dedicado a participar en la
capacitacion es flexible o fijo.

7. Metodologia.

El objetivo de esta tesis fue caracterizar la efectividad de la aplicacién de un
plan de capacitacion basado en VR para personas que deseen formarse en
seguridad industrial. Esto se fijo al abordar una revision sistematica de la
literatura con relacion a la efectividad de la aplicacion de capacitacion VR para
mejorar el aprendizaje. El presente estudio esta conformado por seis fases:

Fase I: Andlisis de la problematica.

En esta fase se realizara la seleccion y evaluacion de los escenarios de riesgos
a ser simulados. Después se obtuvo las matrices de riesgo que permiten saber
de qué manera y como actuar frente a los posibles riesgos en los escenarios
planteados (modelo de gestion de riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSTH). En los Anexos 1y 2 se puede observar las fases
del modelo INSHT para la correcta identificacion de los riesgos de este, su
valoracién y una propuesta adecuada las medidas de control para dichos casos.

1.1 Seleccion de escenario

El escenario trata de los accidentes mas comunes dentro del sector de la
construccion. Garcia (2015), menciona que: “El sector de la construccion es
uno de los mas accidentados debido a la complejidad de sus trabajos y la
diversificacion de sus operarios, la mano de obra es vulnerable y a la vez
necesaria”. Seglin el IESS (2016), gran parte del porcentaje (entre el 50% y
60%) de los accidentes graves y mortales se producen en el sector de la
construccion, seguido del sector industrial, servicios y agrario.

Segln el Ministerio de Relaciones Laborales, 2012, los riesgos més comunes
que existen en el sector de la construccion son los siguientes:

Riesgos mas comunes en la construccion

No uso de equipos de proteccion

personal 1,30%

Factores psicolaborales W 1,50%

Manejo de herramientas y equipos 5,80%
Instalacion de equipos de trabajo 9,60%

Riesgos eléctricos I 10,50%

Orden y aseo

Caida de materiales [N 15,30%

10,90%

Trabajo en altura 30,30%

Figura 1. Riesgos mas comunes en la construccion. Fuente: Ministerio de
Relaciones Laborales.

1.2 Aplicacion del Modelo de Gestién de Riesgos

Se toma como referencia a la Figura 1 para considerar los riesgos que
apareceran en el escenario a simularse, y mediante la aplicacion del Modelo de
Gestion de Riesgos INSHT, se puede asignar una estimacion, valoracion y
control adecuado a cada uno de ellos, tal como se indica en la Tabla 1.



Tabla 1. Resumen de riesgos a simular. Metodologia INSHT.

Identificacion | Estimacién | Valoracién | Control
Trabajos en Alta & E.D. | Riesgo Asegurarse el uso de
altura Intolerable EPP, linea de vida,
barreras, sefiales y un
adecuado seguimiento.
Caida de Alta & D Riesgo Uso de EPP, orden y
materiales Importante limpieza. Designar area
para objetos.
Orden y aseo Media & D | Riesgo Mantener en lo més
Moderado posibles sitios de
trabajo.
Riesgos Alta & D Riesgo Evitar escenarios de
eléctricos Importante electrocucion.
Aislamiento
Incendios Media & Riesgo Uso de implementos y
E.D. Importante técnicas contra
incendios.
Instalacion de Alta & D Riesgo Uso adecuado de EPP,
equipos Importante uso de barreras, sefiales.
Manejo de Alta & LD Riesgo Uso de EPP, orden y
herramientas Moderado limpieza del lugar para
herramientas. Evitar
distracciones
Atrapamientos | Alta & ED Riesgo Paro de emergencia,
Intolerable aplicacion de primeros
auxilios, mantener
distancias entre hombre
y maquina, evitar
distracciones.
Uso de EPP Alta & D Riesgo Asegurar el uso
Importante obligatorio de EPP en
los trabajadores-
Beneficios de los EPP.

*** ED = Extremadamente Dafiino, D = Dafiino, LD = Ligeramente Dafiino

Adicionalmente, se decidi6 incluir el escenario de prevencién y control de
incendios, ya que forma parte de los riesgos mas comunes en el sector de la
construccion. Actualmente, parte importante de todos los programas de
prevencién de riesgos incluyen material de prevencién y control de incendios.

Fase 11: Propuesta y desarrollo del plan de capacitacion.
2.1 Deteccion y analisis de las necesidades.

Se realiz6 un andlisis FODA (ver Anexo 3) para evaluar la propuesta del plan
de capacitacion en cuanto a las necesidades de conocimiento, desarrollo de
competencias, habilidades y desempefio que desarrollaran los participantes
(Barcello, 2018).

2.2 Disefio del plan de capacitacion.

Con las necesidades de capacitacion identificadas, se elabor6 el contenido un
plan de actividades para las personas a capacitarse, dicha actividad se realizé
tanto para el método tradicional como para el de realidad virtual (Barcello,
2018). En los Anexos 4 y 5, se detalla la propuesta del plan de capacitacion,
mismo que comprende dos sesiones de formacion de seguridad industrial en el
sector de la construccién, relacionando a los conceptos de prevencion de
riesgos laborales que se encontraron en la fase uno del estudio, con un enfoque
tanto para el método tradicional como para el de realidad virtual.

Fase I11: Seleccion de herramientas

Identificacion de herramientas a utilizarse para el estudio, basdndose en un
analisis detallado, con el propésito de conocer si las herramientas a utilizarse
son las méas adecuadas de acuerdo con los métodos de capacitacion propuestos
(Tovar et al., 2014).

3.1 Hardware
Se utilizaron dos dispositivos de realidad virtual: Oculus Rifty HTC Vive. Los

cuales estan disefiados para utilizar el espacio de una habitacion y sumergir al
usuario en ambientes virtuales controlados.
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3.2 Software

A continuacién, se indica una breve descripcién e informacién de los
simuladores a usarse dentro de las plataformas mencionadas anteriormente.

Tabla 2. Descripcion de softwares de simulacién virtual utilizados en el
estudio. Fuente: White Card Game, Fire Safety VR.

Software | Version | Licencia Descripcion
White 3.0 Libre Simulador en primera persona en el
Card que el participante se enfrenta a los

Game riesgos laborales de las obras civiles,
ayudando a identificar, controlar e
informar sobre éstos.

Fire 15 Libre Simulador de practicas para reducir
Safety RV la destruccion causada por el fuego

en base a medidas de seguridad
contra incendios.

Fase IV: Ejecucién del plan de capacitacién y recopilacion de datos.

En esta fase se cre6 el programa de formacion, que a su vez se dividio en
mddulos concretos. El primer mddulo, abarca todos los conceptos de
prevencion de riesgos en la construccion, entre ellos: caida de alturas, uso de
equipos de proteccion personal, manejo de equipos y herramientas, riesgos
eléctricos, caida de materiales. El segundo médulo, incluye los conceptos de
prevencion y control de incendios, riesgos que complementan el escenario de
estudio. Con el propdsito de adecuar el plan de capacitacién al objetivo del
estudio se realizo la estructura de los contenidos del curso de capacitacion,
buscando y valorando la calidad del material de este.

Barcello (2018), menciona que es importante fijar la cooperacion y motivacion
de los participantes, por lo tanto, se incentivé a los participantes mediante
anuncios y charlas acerca de los beneficios del uso de la realidad virtual, y de
la importancia de su participacion en este estudio; y, ademas se seleccionaron
quienes recibirian la capacitacion.

El levantamiento de datos se dio en 4 etapas: a. Cuestionario previo a la sesion,
b. Cuestionario de conceptos, ¢. Experiencia Virtual y d. Evaluacion de la
experiencia.

Fase V: Resultados y evaluacién del plan de capacitacion.

Segln Fink (2013), la presentacion de los resultados en una investigacion son
parte medular del proceso de investigacion. El autor recomienda hacer un
andlisis estadistico y descriptivo para facilitar su interpretacion (Bourque,
2003).

En esta fase se analizaron los datos obtenidos de las pruebas teéricas del método
tradicional, y las pruebas précticas del método RV que se realiz6 en la fase 4,
ademas de las encuestas del cuestionario antes y después de la sesion. Los datos
se tabularon en tablas y softwares estadisticos para sus respectivos analisis. Los
resultados estan divididos en 5 partes:

Parte 1: Resultados de las preguntas de ambientacion. Se utilizaron encuestas
de ambientacién al estudio para que el participante se relacione con los temas
a tratar en el programa de capacitacion.

Parte 2: Resultados sobre el aprendizaje alcanzado. Se tomaron pruebas
tedricas para ambos métodos de capacitacion, con el propdésito de medir el
aprendizaje adquirido mediante un sistema de calificaciones individuales.

Parte 3: Resultados sobre la satisfaccion alcanzada. Se realiz6 encuestas de
satisfaccion a los participantes, en la cual se utilizé escalas de satisfaccion para
medir el grado de aceptabilidad de los programas de capacitacion.

Parte 4: Resultados sobre nivel de conocimiento adquirido. Utilizando las
encuestas post sesion, se realizd preguntas a los participantes acerca del nivel
de conocimiento adquirido.

Parte 5: Resultados de sugerencias al programa de capacitacion. Mediante
una pregunta abierta los participantes realizaron recomendaciones al programa
de capacitacion, para incluir las posibles mejoras.



Herramientas estadisticas para el analisis de datos

Los datos obtenidos de las calificaciones de los distintos médulos del curso de
capacitacion se analizaron bajo criterios estadisticos mediante una
experimentacion controlada, método mas formal para probar la eficiencia de un
programa de capacitacion (Dessier, 2001). Mediante el uso de pruebas de
conocimientos y encuestas para evaluacion de la satisfaccion de los
participantes, se pudo apreciar diferencias entre los dos métodos de
capacitacion (tradicional y virtual). Para esto, una prueba t-pareada resulta til
para analizar el mismo conjunto de elementos que se midieron bajo dos
condiciones diferentes (Minitab, 2017). Para esto se debe plantear una hipotesis
nula (Ho) y una hipétesis alternativa (Ha), donde:

Ho: Existe una diferencia significativa entre ambos métodos de capacitacion.
Ha: No existe una diferencia significativa entre los métodos de capacitacion.

El resultado de esta prueba depende del nivel de confianza que se toma para el
experimento y de acuerdo con la prueba de valor P. La prueba de valor P,
menciona que, si se toma un nivel de confianza del 95%, en caso de que el valor
de P de una prueba t-pareada sea mayor que 0.05, no hay suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipétesis nula, por lo que se concluird que existe
una diferencia significativa en el método de capacitacion. Si el valor es menor,
se toma en cuenta la hipdtesis alternativa del experimento (Minitab, 2017).

Antes de realizar este tipo de pruebas hay que asegurarse que los datos son
normales, ya que la prueba no funciona si hay valores atipicos dentro del
estudio. Es Util visualizar las distribuciones de valores, detectar posibles errores
y realizar pruebas de normalidad de los datos antes de realizar un analisis mas
complejo, mediante una prueba P o una prueba Anderson Darling, que
menciona que si se obtiene un valor critico entre 0.6 0 1, los datos siguen una
distribucion normal (Minitab, 2017). Para realizar todas estas pruebas se utilizd
el software MINITAB 2017, ideal para andlisis de pruebas estadisticas.

Fase 6: Manual de capacitacion.

Como parte del estudio es importante tener un manual instructor acerca del
contenido del curso de capacitacién. Este registro es de suma importancia,
porque aqui se describe las fortalezas y debilidades de las herramientas
utilizadas en el transcurso del estudio, el objetivo, los procedimientos, la forma
de utilizacion, los beneficios y desventajas de usar las mismas en un enfoque
de seguridad en el campo de la construccion.

8. Desarrollo del estudio.

Ejecucion del plan de capacitacion.

El plan de ejecucion se lo realizé para un determinado grupo de personas, en el
Laboratorio del IISE de la Universidad San Francisco de Quito. Se asignaron
horarios en el transcurso de la semana en el cual los participantes podian
realizar la capacitacion tradicional y la capacitacion virtual, previa cita a los
encargados del curso para la debida preparacion de los equipos a utilizarse.

Caracterizacion y tamafio de la muestra.

De acuerdo con Orellana (2009), un tamafio de muestra de alrededor de 19
sujetos es percibido como éptimo para obtener el mejor aprovechamiento de
aprendizaje en un curso virtual. Como forma de homogenizacién de la muestra,
se tomaron en cuenta 30 sujetos entre 18 a 25 afios, quienes segun la INSHT
(2017), representan el segundo grupo con mayor siniestralidad en lo que
respecta a accidentes en el campo de la construccion (ver Anexo 6).

Preparacion del estudio

1ra Etapa: Cuestionario antes de la sesion

La primera etapa consta de un cuestionario de inicio de 9 preguntas (Ver Anexo
7), con una duracion aproximada de 5 minutos, el cual tenia como objetivos la
ambientacion del participante al estudio a realizarse y obtener una idea del nivel
de conocimiento de los participantes en temas de seguridad industrial.

2da Etapa: Capacitacion con método tradicional

La segunda etapa, de una duracidén aproximada de 10 minutos en total tiene dos

partes dos partes. En la primera parte, el participante recibié una induccién
tedrica con relacion a los accidentes mas frecuentes en el sector de la
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construccion, los cuales se definieron en la primera fase de nuestro estudio.
Para la segunda parte se realiz6 una prueba sobre conceptos de seguridad en la
construccion realizados en la induccion previa, el cual tenia 5 opciones de
respuesta por cada pregunta. El cuestionario se puede ver en el Anexo 8.

Las etapas 2 y 3 del estudio no son consecutivas, es decir, el desarrollo de las
etapas correspondientes a una metodologia tradicional y una capacitacion
usando equipos de realidad virtual se realizé aleatoriamente (Anexo 9) para
evitar el sesgo de realizar un método de capacitacion antes que el otro.
Adicional a esto, se buscd también reducir la incidencia del conocimiento
adquirido por los participantes en la primera capacitacion, independiente de la
metodologia, para el desempefio en la segunda por medio de la separacion de
al menos un dia entre las sesiones tradicional y con RV, segun sea el orden
determinado por la aleatorizacion.

3ra Etapa: Capacitacion con realidad virtual

La tercera etapa, de una duracién aproximada de 15 minutos, consisti6 en que
el participante experimentara la aplicacion de realidad virtual. Se introdujo al
participante en la actividad de manera verbal.

Una vez que uno de los participantes se encuentra sumergido en la experiencia
de RV, se realizé una calibracion de la distancia inter-pupilar de las gafas de
realidad virtual. Posteriormente, se siguié el esquema preestablecido de
subtareas.

El instructor guiaba a través de los distintos escenarios incitando al participante
a prestar atencion a los conceptos de seguridad. Posteriormente, se asigné una
ponderacion sobre 10 puntos a las actividades realizadas en el simulador para
cada una de las sesiones (ver Anexos 10 y 11). Para posteriormente ser
comparados con las puntuaciones obtenidas en la capacitacién con el método
tradicional, o viceversa, y asi analizar la eficiencia de ambos métodos de
capacitacion, tomando en cuenta el aprendizaje del participante.

4ta Etapa: Cuestionario post-sesion (evaluacion de la experiencia).

La cuarta etapa, de una duracién de 5 minutos, consistié en realizar una
valoracién de la experiencia de la capacitacion con RV. Los participantes
valoraron la experiencia a través de un total de 8 preguntas (ver Anexo 7)
valoradas en intervalos del 1 al 5, en escalas de 10 puntos y preguntas de opcion
mdaltiple. La finalidad de este cuestionario es determinar el grado de
satisfaccion de los participantes con respecto a las herramientas utilizadas en el
método de capacitacion con realidad virtual.

Resultados y evaluacion del plan de capacitacion.
Parte 1: Resultados de las preguntas de ambientacion al estudio

Se presentan los resultados de las encuestas que permiten entender mejor a los
sujetos de estudio, parte de la muestra. Con respecto a la exposicion previa a
un medio informatico (Figura 2). Todos los sujetos tenian experiencia en
computacion, la mayoria del grupo tenia experiencia en internet, correo
electronico, procesamiento de texto, hojas de calculo y juegos.

Pregunta 2: ;Para qué usas una computadora?

Mantenimiento mm 7%
Internet 90%
Hojas de Célculo m—— (7%
Programacion = 23%
Base de Datos mssmm  17%
Procesamiento txt EEEEEE————— (300
Email meeessssssssssssssssssss  70%
Disefio m——— 30%
Juegos EEEEEEEESSSSS———— 57%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2. Resultados de exposicion previa a un medio informatico. Pregunta
2. Fuente: Elaboracion propia.

En particular, se les pregunt6 si habian estado antes en un laboratorio de
ingenieria industrial (Figura 3), el 73% de los estudiantes no han visitado antes
un Laboratorio de Ingenieria Industrial, por lo que se tenia que preparar a los
participantes con respecto a las normas y uso del laboratorio, y los equipos de



realidad virtual, a pesar de que los datos sefialen que el 90% de los estudiantes
ya estaban familiarizados con el término de realidad virtual.

Ademas, el 27% de los sujetos tenian experiencia con sistemas similares de
entrenamiento en realidad virtual y se indica que el 53% de los participantes si
han recibido cursos en lo que respecta a la prevencion de riesgos (Figura 4). En
el transcurso del estudio varios de estos sujetos fueron quienes tuvieron entre
las puntuaciones mas altas con la capacitacion RV.

Otro de los resultados indica que el 43% de los participantes estuvieron en
situaciones de peligro en sus hogares o trabajos y no han sabido como actuar
frente a ello (Figura 5). Después de la capacitacion se realizaron preguntas a
los participantes acerca de como se sentian con su nivel de conocimiento
adquirido, los resultados fueron positivos y los participantes mencionaron que
podrian responder de una manera eficiente a una situacién de riesgo.

Pregunta 3: ¢Has estado en un laboratorio de ingenieria
industrial?

uSj
mNo
Pregunta 4: ;Conoces el término de Realidad Virtual?
uSj
= No
Figura 3. Resultados Pregunta 3 y Pregunta 4
Pregunta 5: ;Ha tenido alguna experiencia con sistemas
similares de entrenamiento de VR anteriormente?
uSi
= No
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Pregunta 6: ;Has recibido
clases/cursos/capacitaciones/inducciones en lo que respecta a
SSO y prevencion de riesgos?

mSi
= No
Figura 4. Resultados Pregunta 5 y Pregunta 6
Pregunta 7: ;Alguna vez has estado en una situacion de
peligro en el hogar o en el trabajo?
uSi
uNo

Figura 5. Resultados Pregunta 7
Parte 2: Resultados sobre el Aprendizaje Alcanzado
Calificaciones a los métodos de capacitacion.

Se aplicé evaluaciones post capacitacion. Los resultados se observan en la
Tabla 3. El promedio de las calificaciones fue de 6.90 en el mddulo de riesgos
de la construccién y de 7.23 en el médulo de prevencién de incendios mientras
que la moda fue de 7 y 7.50; la mediana fue de 7 y 7.50; la desviacion estandar
fue de 0.78 y 1.20 respectivamente a los médulos ya mencionados.

Por otro lado, con respecto a la capacitacion con RV. Los resultados se
observan en la Tabla 3, mientras que la calificacién mas alta fue de 10 en ambos
mddulos. El promedio de calificaciones alcanzado fue 9.35 y 9.18; mientras
que la moda fue de 9.25 y 9; la mediana de 9.25 y 9; y la desviacion estandar
de 0.78 y 0.50.

En ambos médulos se nota que hay un incremento en el promedio de las
calificaciones obtenidas mediante un método RV con respecto a un método
tradicional. Esto se debe a que la asimilacion de conceptos fue mejor mediante
una capacitacion RV, ya que se expone al usuario a un aprendizaje mas
dindmico que al realizarlo mediante un método tradicional.

Tabla 3 Resultados globales de los métodos de capacitacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Médulo 1 Prevencién de Médulo 2 Prevencion de
Riesgos en la Construccién Incendios

PT (Tradicional) | PT (RV) | PT (Tradicional) | PT (RV)
Min 5,00 8,25 4,50 8,50
Max 8,50 10,00 9,50 10,00
Promedio 6,90 9,35 7,23 9,18
Moda 7,00 9,25 7,50 9,00
Mediana 7,00 9,25 7,50 9,00
Desv. Estd. 0,78 0,36 1,20 0,50

Se procur6 que la valoracion de las evaluaciones post capacitacion para las
metodologias tradicional y con RV sean comparables. Para esto, el disefio del



cuestionario de evaluacion de capacitacion tradicional se lo realizé con las
mismas preguntas en similitud y concordancia a los parametros que se tomarian
en cuenta para la calificacion del desempefio de los participantes en el ambiente
RV simulado, luego de la capacitacion virtual.

Diferencias Porcentuales

Empleando los datos obtenidos en ambas capacitaciones (Tradicional y de RV),
se realizé una comparacion de resultados (ver Anexo 14), donde se evidencia
diferencias de cada uno de los participantes en ambos métodos de capacitacion.
Para todos los casos, las calificaciones en la metodologia con RV fueron
superiores que las calificaciones con un método de ensefianza tradicional, lo
cual es un indicador de que la capacitacion con RV puede ser mas efectiva. Las
diferencias porcentuales para cada uno de los participantes se pueden apreciar
gréaficamente en las Figuras 6 y 7. La curva del método por RV tiende
generalmente a mantenerse por encima de la curva de la de la metodologia
tradicional.

Médulo 1. Capacitacion Tradicional vs Capacitacion VR

10
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------ PT (Tradicional)

PT (VR)

Figura 6. Diferencias porcentuales entre las calificaciones obtenidas por cada
estudiante en el método tradicional y el método RV (Maédulo 2)

Médulo 2. Capacitacion Tradicional vs Capacitacion VR
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Figura 7. Diferencias porcentuales entre las calificaciones obtenidas por cada
estudiante en el método tradicional y el método RV (Médulo 2)

Las diferencias porcentuales para cada uno de los participantes se pueden
apreciar graficamente en la Figura 6 y Figura 7. En ambas Figuras se observa
que el método tradicional y el método RV presentaron altos y bajos en sus
curvas, manteniéndose en todos los puntos, la curva del método RV por arriba
de la curva de la de la metodologia tradicional.

En ciertos casos los participantes tuvieron dificultad en recordar y asimilar los
conceptos expuestos mediante el método tradicional, a diferencia de la RV
donde se observa que el tener un aprendizaje dindmico permite mejores
resultados de los participantes.

Prueba t-Pareada. Mddulo 1 Prevencion de riesgos en la construccion
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El uso de una prueba t Pareada resulté util para analizar el mismo conjunto de
elementos que se midieron bajo dos condiciones diferentes, en este caso los dos
métodos de capacitacién, administrados al mismo sujeto (Minitab, 2017). Un
requisito para poder aplicar la prueba t-Pareada es asegurarse que los datos
siguen una distribucién normal.

Usando las estadisticas descriptivas de la Tabla 3, se realizd6 una prueba de
normalidad bajo los criterios estadisticos del valor P (Figura 10). El cual indica
que a un nivel de confianza del 95% se puede asegurar que los datos
recolectados tanto para el método tradicional y el método de realidad virtual
siguen una distribucion normal, y no hay datos atipicos en el estudio (Figura
8). (Minitab, 2017)

Probability Plot of PT (Tradicional)
Normal - 95% Cl
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Probability Plot of PT (VR)
Normal - 95% Cl
99

8.0
PT (VR)
Mean 6.9 Mean 9.35
StDev 0.78 StDev 0.36
N 30 N 30
AD 0.953 AD 0.884
P-Value >0.250 P-Value >0.250

*** Si P-Value > 0.05, los datos siguen una distribucion normal
*** Si P-Value < 0.05, no se puede para asegurar la normalidad de los datos.

Figura 8. Estadisticas graficas y prueba de normalidad para los dos métodos
de capacitacion. Médulo 1. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se verifica la normalidad de los datos, se procede a realizar la
prueba t-Pareada (Figura 9), la cual resultd significativa con un nivel de
confianza del 95% y de acuerdo con los criterios de rechazo de valor-P, nos
permite concluir que las calificaciones de los estudiantes fueron mejores
usando una metodologia RV, que utilizando un método de capacitacion
tradicional. Demostrando estadisticamente que existe diferencias significativas
en el aprendizaje respecto al modulo 1 de prevencion de riesgos en la
construccién. (Minitab, 2017)



Paired T-Test and Cl: PT (Tradicional); PT (RV)

Paired T for PT (Tradicional) - PT (RV)

N Mean StDev SE Mean
PT (Tradicional) 30 6.900 0.781 0.143
PT (RV) 30 9.350 0.357 0.065
Difference 30 -2.450 0.744 0.136
95% CI for mean difference: (-2.728; -2.172)
T-Test of mean difference = 0 (vs # 0):
T-Value = -18.04 P-Value = 0.000

*** Si P-Value > 0.05, existieron diferencias significativas entre los métodos
de capacitacion.

*** Si P-Value < 0.05, no hay evidencia estadistica para asegurar diferencias
significativas en los datos.

Figura 9. Resultados de la Prueba t-Pareada entre los dos métodos de
capacitacion. Médulo 1. Fuente: Elaboracién propia.

Prueba t-Pareada. Mddulo 2 Prevencion y control de incendios.

Usando las estadisticas descriptivas de la Tabla 3, se realizd una prueba de
normalidad bajo los criterios estadisticos del valor P (Figura 10). El cual indica
que a un nivel de confianza del 95% se puede asegurar que los datos
recolectados tanto para el método tradicional y el método de realidad virtual
siguen una distribucion normal, y no hay datos atipicos en el estudio (Figura
10). (Minitab, 2017)
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P-Value >0.250 P-Value >0.187

*** Si P-Value > 0.05, los datos siguen una distribucion normal
*** Si P-Value < 0.05, no se puede para asegurar la normalidad de los datos.

Figura 10. Estadisticas graficas y prueba de normalidad para los dos métodos
de capacitacion. Médulo 2. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se verifica la normalidad de los datos, se procede a realizar la
prueba t-Pareada (Figura 11), la cual result6 significativa con un nivel de
confianza del 95% y de acuerdo con los criterios de rechazo de valor-P, nos
permite concluir que las calificaciones de los estudiantes fueron mejores
usando una metodologia RV, que utilizando un método de capacitacion
tradicional. Demostrando estadisticamente que existe diferencias significativas
en el aprendizaje respecto al modulo 2 de prevencion y control de incendios
(Minitab, 2017)

Paired T-Test and Cl: PT (Tradicional); PT (RV)

Paired T for PT (Tradicional) - PT (RV)

N Mean StDev SE Mean
PT (Tradicional) 30 7.233 1.202 0.219
PT (RV) 30 9.183 0.500 0.091
Difference 30 -1.950 1.028 0.188

95% CI for mean difference: (-2.334; -1.566)
T-Test of mean difference = 0 (vs # 0):
T-Value = -10.38 P-Value = 0.000

*** Si P-Value > 0.05, existieron diferencias significativas entre los métodos
de capacitacion.

*** Si P-Value < 0.05, no hay evidencia estadistica para asegurar diferencias
significativas en los datos.

Figura 11. Resultados de la Prueba t-Pareada entre los dos métodos de
capacitacion. Mdédulo 2. Fuente: Elaboracion propia.

Habilidades adquiridas mediante capacitaciéon RV

Médulo 1. Capacitacion RV. Simulador White Card. Prevencion de riesgos en
la construccioén.

Para que los participantes desarrollen habilidades en lo que respecta a
evaluacion, reporte y control de riesgos al usar el software White Card. Se
expone al participante a diferentes situaciones, para que luego éste informe
acerca de una situacion de riesgo, ya sea al trabajador involucrado, al supervisor
o al servicio de emergencias, el participante debe escoger una medida de control
adecuada para corregir el riesgo identificado en el simulador (Ver Anexo 5y
10).

Maodulo White Card

5 4,55
4
2,975 -

3 ® Evaluacion
2 1,825 Reporte
1 = Control
0

Evaluacion Reporte Control

Figura 12. Calificaciones grupales a las habilidades desarrolladas en
prevencién de riesgos en la construccion. Médulo 1. Fuente: Elaboracion
propia.

En la evaluacién del riesgo se puede apreciar que la media alcanzada de todo
el grupo de participantes es de 2.975/3. En la etapa de reporte el promedio
obtenido por todos los participantes fue de 1.825/2, y en la etapa de control se
tiene un promedio de 4.55/5, calificacion relativamente menor con respecto a
las anteriores, debido a que hay mas errores por parte de los participantes en lo
que respecta la toma decisiones para las medidas de control de riesgo del
escenario propuesto.

Médulo2. Capacitacion RV. Simulador Fire Safety. Prevencion y control de
incendios.

El médulo Fire Safety se desarrolld de tal forma que los participantes puedan
desarrollar habilidades de respuesta ante un incendio. Aqui los participantes
aprendieron a usar el extintor de incendios en dos diferentes casos, pero con
una misma metodologia denominada PASS, mencionada anteriormente en la
fase 4 de esta metodologia (Ver Anexo 5y 10).



Tabla 4. Estadisticas descriptivas. Habilidades desarrolladas del Médulo 1.
Fuente: Elaboracidn propia.

st |p1 |P2 |P3 |P4 |P5|P6 |PT

Med 0.8 ]0.733 1.7]1.966| 2 1.6 8.8
Desv. | 0.408 | 0.449 | 0.466 | 0.182 | 0| 0.674 | 0.806
Min 0 0 1 1] 2 0 7
Max 1 1 2 2| 2 2 10
Var 0.165] 0.209 | 0.211 | 0.033 | 0 0.452 | 0.646
Moda 1 1 2 2] 2 2 9

s2_|P1_|P2 |P3 |P4 |P5|P6 |PT

Media 0.9 0.8 1.9 2| 2]1.966 | 9.566
Desv. | 0.309 | 0.408 | 0.305 0| 0]0.184] 0.507
Min 0 0 1 2] 2 1 9
Max 1 1 2 2] 2 2 10
Var 0.093 | 0.165 | 0.093 0| 0]0.033]0.253
Moda 1 1 2 2| 2 2 10

En la Tabla 4 se puede observar las puntuaciones parciales y puntuaciones
totales del grupo. En S1 se obtuvo un promedio grupal de 8.80 y de 9.56 para
S2, lo que resulta en un aumento en el nivel de conocimiento de los
participantes en el transcurso de las dos sesiones de prevencién de incendios.
Segln las puntuaciones muchos estudiantes tuvieron problemas en identificar
el incendio y seleccionar el tipo de extintor, ademas de aplicar correctamente
el ultimo paso de la metodologia PASS, por lo cual es importante fortalecer
estos conceptos dentro del programa de capacitacion.

Parte 3: Resultados sobre la Satisfaccion Alcanzada

Se realizaron las preguntas 11, 12, 13 y 14 del cuestionario “después de la
sesion” (Ver Anexo 7) para medir el nivel de satisfaccion de los participantes
con respecto al método de realidad virtual. En el Tabla 5, se encuentra los
puntajes en escalas de 5 puntos que se asign6 para cada una de las preguntas.

Tabla 5. Escala Hedonica de 5 puntos.

Calificacion
No en absoluto
No realmente
Neutral
Me gusto
Me gustéd Mucho

Puntaje

A lw|IN(F-

De acuerdo con la Tabla 6, la maxima calificacion para los reactivos fue de 5,
lo que implica que algunos estudiantes estuvieron muy satisfechos, en todos los
rubros. Los valores medios para todos los reactivos oscilan desde un valor de
3,767 hasta 4,733, todos ellos muy similares, lo que se traduce que en promedio
se tuvieron estudiantes muy satisfechos (un valor cercano al 5).

Tabla 6. Estadisticas descriptivas por reactivo del cuestionario de satisfaccion.

Satisfechocon | N | Min | Max. X S X Var

Interaccion
con método de
capacitacion.
(Pregunta 11)

30 2 5 4.167 | 0.874 | 0.861 | 0.764

Aprendizaje

(Pregunta 12) 30 3 5 4733 | 0521 | 0.526 | 0.271

Relacion entre
el contenido
del cursoyel | 30 3 5 4.700 | 0.535 | 0.528 | 0.286
experimento
(Pregunta 13)

Tiempo para
entrenar 30 2 5 3.767 | 1.040 | 1.058 | 1.081
(Pregunta 14)

Nota. N = Numero de reactivos evaluados; Min = Valor minimo; Max = Valor
maximo; xbar = Valor medio calculado; S = Desviacion Estandar; Var =
Varianza; cX= Error Tipico.
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En lo que respecta al aprendizaje y la relacion de los conceptos del contenido
del curso y el experimento de realidad virtual, el promedio grupal en lo que es
satisfaccion es de 4.733 y 4.700, lo que es un indicador positivo en escala de
satisfaccion. Sin embargo, en las preguntas 11 y 14 se puede observar valores
de 4.167 y 3.767, debido a que para algunos participantes no estaban muy
conformes en lo que respecta a la interaccion con el método de capacitacion y
el tiempo para entrenar. Lo que, en escala de satisfaccion, se ubica entre las
calificaciones “Neutral” y “Me gustd”. Esto indica que hay que mejorar estos
aspectos dentro del programa de capacitacién RV.

Parte 4: Resultados sobre Calificacion Nivel del Conocimiento Adquirido

En esta parte se analizd los resultados de la importancia al nivel de
conocimiento adquirido (Figura 13) y las calificaciones al nivel de
conocimiento adquirido por parte de los participantes (Figura 14). Para
determinar esto se utilizé una comparacion entre las preguntas 8, 9, 14, 15, con
una escala hedonica de 10 puntos.

Segln la Figura 13, el 73% de los participantes asignaron una calificacion de
10 por lo que para la mayor parte de los participantes es muy importante
formarse en conceptos de seguridad industrial, y esto refleja el grado de
importancia que se da a este estudio por parte de los individuos.

Pregunta 8: Entre el 1y el 10, ;Qué importancia cree que
tiene formarse en materia de seguridad industrial?

100%
80%
60%
40%

20%
° 5 6 7 8 9 10

m % Personas 3% 3% 3% 7% 10%  73%

Figura 13. Resultados Pregunta 8. Importancia de formacion en seguridad.

Se preguntd a los participantes que marquen un valor del 1 al 10 con respecto
su grado de conocimiento antes (pregunta 9) y después (pregunta 15) de la
capacitacion (Figura 14). Se puede notar que la grafica de la pregunta 15 se
sobrepone a la gréfica de la pregunta 9, lo que indica que para los participantes
si hubo un aumento en su nivel de conocimientos.

Nivel de conocimiento adquirido mediante la capacitacion

1 3 5 7

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

-=-=-P9

P15

Figura 14. Nivel de conocimiento antes y después de la capacitacion.

En la Tabla 7, se compard las estadisticas descriptivas de las preguntas 9y 15.
La calificacion promedio para la pregunta 9 es de 5.3, esto significa que el
grupo en general se encuentra en un nivel medio de conocimientos. Mientras
que en la pregunta 15 hay una calificacion promedio de 8, evidenciando un
incremento en el nivel de conocimiento grupal.

Tabla 7. Estadisticas descriptivas al nivel de conocimiento adquirido.

Estadisticas Pregunta9 | Pregunta 15
Promedio 5.3 8
Moda 5 9
Desv Std 2.183 1.145
Varianza 4.768 1.351




También se realiz6 una pregunta para conocer el interés de los participantes en
las capacitaciones mediante realidad virtual después de esta propuesta (Figura
15). La mayor parte del grupo estaria interesado en utilizar tecnologia de
realidad virtual para su formacién en seguridad industrial.

Pregunta 16: ;Te sientes més interesado en seguridad contra
accidentes de trabajo después del entrenamiento en VR?

uSi

m Talvez

Figura 15. Resultados Pregunta 16 — Interés en temas de seguridad contra
accidentes

Parte 5: Resultados de sugerencias al programa de capacitacion

Ademas de los resultados indicados anteriormente se hizo una Gltima pregunta
en la cual consistia sugerencias al programa de capacitacion con RV. Entre
estos comentarios, se menciona que se debe mejorar el tiempo para aprender a
utilizar el equipo de realidad virtual, ya que en muchos casos se complicaba la
utilizacién de los equipos en primera instancia.

También, se sugirid el mejorar el tiempo de asimilacion de los conceptos
tedricos ya que en ciertos estudiantes sintieron factores de estrés, al realizar la
prueba inmediatamente después de la induccién teérica.

Y otra sugerencia méas por parte de los participantes fue el idioma de los
simuladores, al estar en inglés algunos de los participantes tuvieron dificultades
en entender las instrucciones del simulador. Sin embargo, esto se corrigi6 al
explicar el contenido en espafiol.

Manual de capacitacion

En el ANEXO 15, se encuentra el catalogo de escenarios de realidad virtual
vinculado a los riesgos més frecuentes en el sector de la construccion.
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Tabla 8. Costos de capacitacion tradicional

9. Andlisis Econémico

En vista de que el uso de RV se percibe como costoso, y en orden de proveer
informacion complementaria que pudiera facilitar la toma de decisiones para
implementar esta técnica de capacitaciones, se realiz6 un andlisis de costos
comparativo y con proyeccion de amortizacion. Para la comparativa se utilizé
el caso de una capacitacion en temas de seguridad para un total de 40 personas
en un periodo de 5 afios

La tabla 8 presenta los costos estimados en base a honorarios actuales de
técnicos en seguridad, asi como también de valores correspondientes a
requerimientos obligatorios para las empresas como son planes de emergencia
y planos de evacuacion y su respectiva elaboracion (IESS, 2016).

La tabla 9 representa los costos estimados para una capacitacion en el mismo
tema utilizando tecnologia de RV, esto en base a costos actuales de equipos de
simulacién, asi como también del rubro mas importante en este caso, el cual es
la creacion de los ambientes RV en si.

Costo de una capacitacion Tradicional (40 personas) (5 afios)
Valor Valor
Q | Descripcion Unitario Total
Plan basico de evacuacion/emergencia hasta
1 | 3plantas $2,400 $2,400
1 | Confeccion de Plano de Evacuacion $800 $800
Actualizacion de Documentos y Planes de
5 | Emergencia $300 $1,500
5 | Capacitacion de lideres de personal $1,200 $6,000
5 | Realizacién Simulacro (hasta 40 personas) $850 $4,250
5 | Aulas, Refrigerios $400 $2,000
5 | Papeleria Material Didactico $500 $2,500
5 | Costo de Pérdida de Productividad $88.40 $442
Total $6,538 $19,892
Tabla 9. Costos de capacitacion con RV
Costo de una capacitacion RV (40 personas) (5 afios)
Valor Valor
Q | Descripcion Unitario Total
Plan béasico de evacuacion/emergencia
1 hasta 3 plantas $2,400 $2,400
Creacion de (1) Ambientes RV de
1 Riesgos personalizados $8,000 $8,000
5 Equipos de Realidad Virtual $1,000 $1,000
5 | Accesorios Realidad Virtual $500 $500
Actualizaciones de Documentos y
5 Planes de Emergencia $300 $1,500
5 Instructor de capacitacion RV $800 $4,000
5 | Aulas, Refrigerios $400 $2,000
5 | Costo de Pérdida de Productividad $88.40 $442
Total $13,488 $19,842

El andlisis de costos, si bien demuestra que inicialmente la RV resulta mas
costosa (ANEXOS 12y 13), ésta, a lo largo del tiempo resulta mas conveniente
debido a que presenta costos subsiguientes muchos mas bajos que la
metodologia tradicional. La RV segun el andlisis requiere que se incurra en el
costeo de ciertos elementos solamente una vez a diferencia del tradicional en al
cual hay costos que se presentan cada afio. Se prevé que el costo incurrido con
ambas metodologias seran los mismos luego de 5 afios, luego de este tiempo,
la capacitacion con RV se proyecta a tener un costo menor que se traduce en
ahorros proyectados a largo plazo.

10. Conclusiones

Los resultados en el presente estudio demuestran que la capacidad de los
sistemas de entrenamiento de RV para simular riesgos en tiempo real permite
a los usuarios tener experiencia en un entorno seguro que cambia con el tiempo
y que expone al usuario a situaciones que asemejan mejor la realidad y donde
pueden cometer errores o tomar decisiones, sin sufrir consecuencias negativas.

Mediante el uso de encuestas y escalas de satisfaccion se demostrd que el grado
de conocimiento y satisfaccion de los participantes resultan ser altos al usar RV
con respecto a los métodos tradicionales. Aspectos como un aprendizaje
dindmico, la interaccion con el método de capacitacion, el contenido del curso



y el tiempo, son aspectos que atribuyen a la capacitacion RV como una mejor
alternativa.

Se compar6 mediante herramientas estadisticas la efectividad de dos métodos
de capacitacion bajo un criterio de evaluacion basado en resultados de
aprendizaje por parte de los participantes. Los cuales indicaron que en la
mayoria de los casos la capacitacion por medio de RV tuvo resultados positivos
con respecto a un método tradicional, éste debido a que, para algunas personas,
un aprendizaje dindmico cémo el usado a través de la RV, basado en précticas,
suele ser més fécil de entender que un aprendizaje convencional.

Otro de los factores que pueden influir en la elecciéon del mejor método de
capacitacion es el factor econémico. Se hizo un analisis de costos para ambos
métodos de capacitacion, y resulta que invertir en una capacitacion virtual en
los primeros afios resulta una gran inversion para las empresas, a largo plazo
esto puede ser beneficioso para la empresa en relacion con pagar por un
programa de capacitacion tradicional.

11. Recomendaciones

Se recomienda complementar ambas metodologias de capacitacion para
aprovechar las ventajas que ofrece cada una de ellas y lograr asi un mayor
aprendizaje para quienes deseen formarse en materia de seguridad industrial.

Para el estudio se consider6 modelos de cuestionarios y valoracion de
actividades en simulaciones RV, bajo criterios preestablecidos en estudios
similares para ambas formas de capacitacion. Se sugiere siempre realizar una
validacion de la comparacion entre un cuestionario y una evaluacion al
desempefio de habilidades y conceptos desarrollados en un ambiente virtual
mediante expertos en el campo de la sicologia y aprendizaje, para asi analizar
la influencia de utilizar dos formas diferentes de evaluacion en un programa de
capacitacion.
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El tiempo de duracion de los mddulos de capacitacion tanto para el método de
realidad virtual como para el método tradicional en ambos casos fue corto. Al
extender el tiempo del curso de capacitacion se podria obtener un mejor
aprendizaje por parte de los participantes. Sin embargo, extender demasiado el
tiempo de capacitacion puede repercutir en resultados negativos para el estudio,
ya que se podria volver exhaustivo para los participantes quienes pudiesen
perder el interés en el curso.

Se sugiere realizar el estudio haciendo una segregacién por grupos, es decir,
asignar un nimero de personas a una capacitacion mediante realidad virtual y
otro grupo, mediante un método tradicional, de esa forma se puede minimizar
el error por influencia de una misma evaluacién a dos métodos de capacitacion
diferentes. Ademas, se debe hacer una evaluacion previa al sistema de medicion
con herramientas estadisticas como una prueba estadistica R&R para ver cuanta
efectividad el sistema de medicién en cuanto a errores de medicién, y comparar
los resultados con el presente estudio.

El manual instructor (Adjunto) es una guia acerca del funcionamiento de las
herramientas que se usaron en los distintos modulos del plan de capacitacion.
El uso de este ayudara al aprovechamiento de los equipos de realidad virtual y
es un sustento del programa de capacitacion, que ayuda a fortalecer el
conocimiento técnico y practico de los conceptos de seguridad industrial en el
area de la construccién, disponible para aquellas personas que deseen formarse
en este campo.




13. ANEXOS

ANEXO 1. Estimacion del nivel de riesgo de acuerdo con su probabilidad
esperada y a sus consecuencias esperados. Fuente: INSHT.

Riesgo Probabilidad |Consecuencia \Valoracion

Aplastamiento [Media Extremadamente Dafiino |Riesgo Importante

Caida de altura]Alta Dafiino Riesgo Importante

Golpes Alta Ligeramente Dafiino Riesgo Tolerable

Atropello Alta Extremadamente Dafiino Riesgo Intolerable

ANEXO 2. Valoracion de los niveles de riesgo, accién y temporizacion.
Fuente: INSHT

Riesgo Accion

Riesgo
Importante (1)

No comenzar hasta reducir el riesgo. Puede que se precisen
recursos considerables para controlar el riesgo.

Riesgo No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
Tolerable (TO) |[se deben considerar soluciones mas rentables.

Riesgo No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se

Intolerable (IN) |reduzca el riesgo.

ANEXO 3. FODA para plan de capacitacion en materia de Seguridad y Salud
Ocupacional en el sector constructor. Fuente: Elaboracién propia.

/ Debilidades ‘
» Tecnologia en fases |
de desarrollo

P
[ Fortalezas i
« Conocimientos
adquiridos en temas
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ANEXO 4. Disefio del plan de capacitacion. Método Tradicional.

Sesion 1. Accidentes més comunes en una construccion
Objetivos Contenidos Actividades Recursos Evaluacion
Especificos
Discutir Introduccion Presentacion | Presentacion | Evaluacionen
acerca de los accidentesen | del digital. base al
conceptos de el sector contenido de aprendizaje de
prevencion y constructor la sesion. Computador | los contenidos
riesgos enel del curso. Se
laborales en Ecuador. Video Hojas considera la
este sector. (Accidentes examen prueba de
¢Qué hacer en obras) conocimientos
Formar a las antes de Lépiz bajo una
personas en ingresar a Examen de ponderacion de
conceptos una los Esfero 10 puntos.
bésicos de construccion? | contenidos
seguridad de la sesion.
laboral. Tipos de
riesgos ***% Examen
de opcién
Formas de multiple
mitigar los
riesgos
Toma de Tiempo
decisiones Total: 5a7
Minutos
Sesion 2. Incendios y el uso del extintor
Objetivos Contenidos Actividades Recursos Evaluacién
Especificos
Discutir Incendios Presentacion Presentacion Evaluacion en
acerca de los del contenido | digital. base al
conceptos Tipos de de la sesion. aprendizaje de
sobre incendios Computador los contenidos
incendios Video del curso. Se
Extintor de (Causas de Hojas considera la
Formar a las incendios los examen prueba de
personas en incendios) conocimientos
conceptos Tipos de Lépiz bajo una
bésicos de extintores de Examen de ponderacion
seguridad incendios los Esfero de 10 puntos.
ante contenidos
incendios. Uso de los de la sesion.
extintores de
incendios *** Examen
(Método de opcion
PASS) multiple (10
preguntas)
Tiempo
Total: 5a7
Minutos

ANEXO 5. Disefio del plan de capacitacion. Método de realidad virtual.

de seguridad. « Tiempo de
* Adquirir nuevos adaptacion a los }
aprendizajes. equipos ‘
* Inmersién a nuevos « Dificultad para |

. métodos de

capacitacion.

/" Oportunidades

* Oportunidad
crecimiento personal
* Optimizacion de
recursos
* Aprendizaje
dindmico e
\  interactivo

_,/ \ vincular aotras areas |

“e.Precision

/ Amenazas

« Problemas de
sostenibilidad y
financiamiento.

» Crecimiento
tecnolégico

« Afecta ligeramente a ’

\ lasalud (Mareos). /
N—

SESION 1
R. Materiales Ordenador, Casco de
RV
RECURSOS Temporales 8 minutos
Espaciales Aula grande
R. Humanos Instructores y alumnos

ACTIVIDAD: Aprendiendo los riesgos mas comunes en una
construccion

Una vez realizada la respectiva induccion tedrica
sobre accidentes en construcciones. Cada alumno
realizara su respectiva sesion en la plataforma de
realidad virtual disefiada. Para ello tendra que
seguir cada una de las indicaciones de los
instructores de laboratorio con respecto a la forma
de manejar los equipos, ademas se le explicara los
objetivos y el procedimiento en el cual se debe
realizar cada una de las tareas a realizarse.

Desarrollo

Simulador
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White Card Game White Card Game es un simulador en primera métodos y HAPA para el uso 'y préctica de realidad
persona en el que el jugador se enfrenta a los procedimientos manejo de extintores virtual bajo una
riesgos laborales potenciales de las obras, basicos sobre el uso de incendios. ponderacion
ayudando a identificar, controlar e informar de los adecuado del extintor | - Diferencia entre los | establecida de 10
riesgos laborales en una empresa de construccién de incendios. extintores tipo: A, puntos.
sin sufrir lesiones o causar la muerte de AB, C, D, K.
compafieros de trabajo. El serious games - Identificacion de
comienza con un sistema de tutorias impartido por riesgos laborales.
un supervisor, a partir del cual ya el jugador debe - Anélisis de los
desenvolverse con libre albedrio por una obra. riesgos laborales.

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJES

EVALUABLES ANEXO 6. Tasa anual de incidencia de los accidentes de trabajo por grupo de

- La sesion tiene
como objetivo la
formacion en
prevencion, control e
identificacion de los
riesgos laborales mas
comunes en el sector
de la construccion.

-Elegir la ropa y los
elementos de
proteccion adecuados
- Localizar en la obra
a trabajadores
desempefiando
funciones de forma
irregular o llamar al
supervisor ante
negligencias que
pongan a los
trabajadores.

- Aprender las

- Evaluar el desempefio
de cada uno de los
estudiantes en la
préctica de realidad
virtual bajo una
ponderacion
establecida de 10
puntos.

- Relacionar el nivel de
fallas realizadas en la
capacitacion con el
resultado final del
serious game.

edad. Periodo 2009-2016

M o5 0 Penet
Sald e
45 ot o s

consecuencias de los
fallos en la
prevencion de riesgos
laborales.

- Uso de maquinaria
por parte del jugador,
manejo y
conocimiento de
substancias quimicas.
- Larealizacion de
una evacuacion.

SESION 2
R. Materiales Ordenador, Casco de
RV
RECURSOS Temporales 10 minutos
Espaciales Aula grande
R. Humanos Instructores y alumnos

ACTIVIDAD: Aprendiendo el uso de los extintores de incendios.

Desarrollo

Una vez realizada la respectiva induccion teérica
sobre incendios. Cada alumno realizard su
respectiva sesion en la plataforma (Oculus Rifft)
de realidad virtual disefiada. Para ello tendra que
seguir cada una de las indicaciones de los
instructores de laboratorio con respecto a la forma
de manejar los equipos, ademas se le explicara los
objetivos y el procedimiento en el cual se debe
realizar cada una de las tareas a realizarse.

Simulador

Fire Safety RV

Fire Safety (La seguridad contra incendios) es el
conjunto de practicas destinadas a reducir la
destruccién causada por el fuego. Las medidas de
seguridad contra incendios incluyen aquellas que
estan destinadas a prevenir la ignicion de un
incendio incontrolado, y aquellas que se utilizan
para limitar el desarrollo y los efectos de un
incendio una vez iniciado.

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE
EVALUACION APRENDIZAJES
EVALUABLES
- Formacion en - Realizar - Evaluar el desempefio

prevencion de
incendios mediante

de cada uno de los
estudiantes en la

adecuadamente los
pasos del método

ANEXO 7. Cuestionario de Evaluacion a las herramientas de realidad virtual.

Cuestionario para la sesion de realidad virtual.

Nombre:

Edad:

Codigo:

Carrera:

Responder antes de la sesion:

1. (Con qué frecuencia usas una computadora?

0 Todos los dias
por semana

O Al menos una vez al mes

modo

O Al menos dos veces al mes

0 Muy raramente

2. ¢Para qué usas una computadora?

0 Juegos

0 Procesamiento de texto

0 Hojas de célculo

U Disefio
U Base de datos
O Internet

0 Una vez

0 De ningun

O Email
0 Programacion
O Mantenimiento

3. ¢Has estado alguna vez en un laboratorio de ingenieria industrial?

O Si
0 No

4. ;Conoces el término de Realidad Virtual?

0 Si
0 No

5. ¢Hatenido alguna experiencia con sistemas similares de
entrenamiento de realidad virtual anteriormente?

0 Si
0 No




6.  ¢Has recibido clases / cursos / capacitaciones / inducciones en lo
que respecta la seguridad y prevencion de riesgos laborales en el
trabajo? (Si/no)

7. ¢Alguna vez has estado en una situacion de peligro en el hogar o
en el trabajo? (Si/no) En caso de marcar Si, ¢Has sabido como
actuar frente la situacion?

8. Entreel 1yel 10, ;qué importancia cree que tiene formarse en
materia de seguridad y salud en el trabajo? (10 es el mas
importante)

9. Entreel 1y el 10, ¢qué tan seguro se siente acerca sus
conocimientos en seguridad y salud en el trabajo? (10 es el mas
seguro)

Responder después de la sesién

10. ¢Disfrutaste usando el programa de realidad virtual?

0 No en absoluto [0 No realmente O Neutral
mucho

O Megustd O Me gustd

11. ¢Le pareci6 facil de entender y usar?

0 Noen absoluto [0 No realmente O Neutral
facil.

0 Estuvo bien O Si, muy

12. ;Teayudo a aprender?

0 No en absoluto O No realmente O Neutral O Estuvo bien O Si, ha ayudado
mucho

13. ;Crees que ayudaria a los estudiantes a comprender el experimento
real?

0 Noen absoluto [0 No realmente O Neutral
mucho

0 Estuvo bien O Si,
14. (El contenido del curso de capacitacion correspondi6 al
experimento real?

0 No en absoluto [0 No realmente O Neutral
mucho

O Estuvo bien O Si,

15. ¢Se le dio suficiente tiempo para entrenar?

0 No en absoluto [0 No realmente O Neutral
tiempo amplio

O Estuvo bien O Si,

16. ¢Dio el sistema un sentido de la realidad "estar alli" en el medio
ambiente?

0 No en absoluto O No realmente O Neutral O Si, un poco 0O Si, me senti
como si estuviera reamente ahi.

17. (Cual dirias que es tu grado de conocimiento el Prevencion de
Riesgos Laborales en el sector de la construccion? (siendo 1 poco
y 5 mucho)

18. (Qué aspectos del programa de capacitacion crees que requieren
mejoras?

19. Entreel 1yel 10, ;qué tan seguro se siente ahora con respecto a
sus conocimientos en conceptos basicos de seguridad y salud
ocupacional? (10 es el més seguro)

20. Te sientes mas interesado en la seguridad contra accidentes de
trabajo después del entrenamiento en RV? (Si no tal vez)

¢Comentarios adicionales?
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ANEXO 8. Examenes de evaluacion de conocimientos en riesgos laborales
para el sector de la construccion.

Cuestionario de conceptos (White Card Simulator)

Marca con un circulo. Puede haber mas de una respuesta valida

Pregunta Respuestas validas

1 Antes de que usted ingrese a | a. Reportarse con el
cualquier sitio peligroso, debe: supervisor

b. Utilizar los equipos EPP
c. Elaborar un plan de
evacuacion

d.ayb

e. Ninguna de las anteriores

2 La manera correcta de evitar una | a. Verdadero
caida de distinto nivel es | b.Falso
reportando al  supervisor la
negligencia del trabajador y
asegurarse que el trabajador baje de
esa altura, o sino opere con un
arnés de seguridad.

3 El uso de casco en el sector de la | a. Verdadero

construccion es absolutamente | b. Falso
necesario para cualquier tarea.
4 El dejar las herramientas de trabajo | a. Riesgo Quimico

en cualquier lugar de las estaciones | b. Riesgo Fisico

de trabajo, se considera un riesgo c. Riesgo Biolégico
d. Riesgo Psicosocial
e. Ninguna de las anteriores
5 Para tareas de corte en el sector de | a. Verdadero
la construccion es indispensable el | b. Falso

uso de guantes de proteccion,
botas, arnés de seguridad, y el
casco de seguridad.

a. Uso de Arnés de
Seguridad

6 Para evitar que los trabajadores
sufran algin accidente por caidas
de altura es importante que el | b. Uso de sefialética
trabajador se fije estos puntos | c. Uso de barreras

clave: protectoras

d. Todas las anteriores
e.Séloayh.

a. El uso de fajas de
seguridad (EPP)

b. El uso de cuerdas para
jalar la carga

c. El uso técnicas adecuadas
para levantamiento de
cargas.

d. Ninguna de las anteriores.
e.Soloayc

a. Riesgo Quimico

b. Riesgo Fisico

7 Levantamiento de objetos pesados
puede causar lesiones en la
columna del trabajador, este tipo de
riesgo se puede disminuir mediante

8 Los quimicos fuera de su lugar de
confinamiento puede ser un

ejemplo de riesgo. c. Riesgo Biolégico
d. Riesgo Psicosocial.
e.Séloayh.
9 El asbesto es un material usado | a. Riesgo Quimico

comunmente en las construcciones, | b. Riesgo Fisico

una de sus aplicaciones escomo | c. Riesgo Bioldgico
aislante en losas o0 en las losas de | d. Riesgo Ergonédmico
piso. Sin embargo, debe ser aislado | e. Ninguna de las anteriores
muy cuidadosamente ya que es
peligroso para la salud, pudiendo
causar enfermedades a largo plazo
como el cancer. Siendo asi este tipo
de riesgo es:

10 | Se tiene un generador de energia
eléctrica. Una falla en el cableado
eléctrico causa un incendio el cuél
se esta volviendo incontrolable.
Afortunadamente, en una bodega
se encuentra diferentes tipos de

a) Extintor de agua

b) Extintor de agua
pulverizada

c) Extintor de espuma
d) Extintor de CO2

e) Extintor de polvo




extintores para el caso propuesto.
El trabajador deberia usar un

extintor del tipo:

ANEXO 9. Matriz de Disefio Experimental
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Primera Parte

NUmero Etiqueta Simulacién Segunda Parte Simulaci6n
Capacitacion
Participante 1 | XSI30 Tradicional Capacitacion RV
Cuesti iod tos (Fire Safety Simulat . -
uestionario de conceptos (Fire Safety Simulator) Participante 2 | XSI22 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
Marca C‘??_(;J”) circulo donde corresponda. (Puede haber mas de una Participante 3 | XSI26 | Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
opcion valida
Participante 4 | XSI20 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
Capacitacion
Participante 5 | XSI16 Tradicional Capacitacion RV
Pregunta Respuestas validas . Capacitacion e
1 <Qué clase de extinguidor a. Agua (Clase A) Participante 6 | XSI3 Tradicional Capacitacion RV
deberia usar en un fuego b. Di6xido de Carbono (Clase B) Participante 7 | XSI11 | Capacitacién RV | Capacitacion Tradicional
eléctrico? ¢. Quimico seco (Clase ABC) P P P
dbyc Participante 8 | XSI27 | Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
e. Ninguna de las anteriores Capacitacion
2 Los extinguidores deben a. Verdadero Participante 9 XSI8 Tradicional Capacitacion RV
solo usarse en incendios b. Falso L L L _
pequefios Participante 10 | XSI18 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
3 ¢A qué distancia del fuego a. 2-3 pies . Capacitacion L
debe colocarse al empezara | b. 6-10 pies Participante 11 | XSI6 Tradicional Capacitacion RV
extinguir un incendio? c. 12-15 pies . Capacitacion L
4 EI humo de cualquier tipo a. Verdadero Participante 12 | XSI12 Tradicional Capacitacion RV
de incendio mata mas b. Falso o Capa(_:lt_amén e
personas que el fuego en si. Participante 13 | XSI14 Tradicional Capacitacion RV
5 Cuando usa un extinguidor | a. Verdadero Participante 14 | XSI5 | Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
de incendios, recuerde b. Falso
PASS- Jale, Apunte, Participante 15 | XSI13 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
Presione, barra Capacitacion
6 El Extinguidor Clase A se a. Incendio provocado por gases y Participante 16 | XSI17 Tradicional Capacitacion RV
usa en: liquidos inflamables . L o .
b. Incendio provocado por papel, Participante 17 | XSI9 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
madera, basura, u otro combustible - Capacitacion L
ordinario Participante 18 | XSI25 Tradicional Capacitacion RV
c. Incendio provocado por . Capacitacion -
electricidad Participante 19 | XSI10 Tradicional Capacitacion RV
— d. N'”gu'?a de las anteriores Participante 20 | XSI7 Capacitacion RV | Capacitacién Tradicional
7 Los extinguidores Clase B a. Incendio que provocado gases y
se usan en: liquidos inflamables Participante 21 | XSI23 | Capacitacién RV | Capacitacién Tradicional
b. Incendio provocado por papel, Capacitacion
madera, basura, u otro combustible Participante 22 | XSI28 Tradicional Capacitacion RV
ordinario Capacitacion
¢. Incendio e provocado por Participante 23 | XSI15 Tradicional Capacitacion RV
electricidad ) Capacitacién
S d. Ninguna de las anteriores Participante 24 | XSl4 Tradicional Capacitacién RV
8 Un Extinguidor Clase BC — | a. Electricidad
CO2 se usa en incendios b. Metales Combustibles Participante 25 | XSI1 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
que envuelven: ¢. Liquidos y gases flaméales - L L .
d. Ninguna de las anteriores Participante 26 | XSI19 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
9 Cuando usa un extinguidor | a. 1 pie del incendio Participante 27 | XSI29 | Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
de Incendios Clase ABC, b. 8 pies del incendio . - - .
primero jala el gatillo, c. 20 pies del incendio Participante 28 | XSI24 Capacitacion RV | Capacitacion Tradicional
apunta, presiona y barre a: d. Ninguna de las anteriores - Capa(_:it_acic')n L
10 | Encuantoal manejodelos | a) Comprobar la viabilidad Participante 29 | XSI2 Tradicional Capacitacion RV
extintores: b) Comprobar si tiene anilla de Capacitacion
seguridad. Participante 30 | XSI21 Tradicional Capacitacion RV

¢) Comprobar el tipo de extintor
antes de usar
d) Todas son correctos

*** |las etiquetas representan cédigos asignados a cada una de las
capacitaciones para realizar la aleatorizacion.




ANEXO 10. Criterios de evaluacion para experiencia virtual (White Card).

Sesion 1: White Card

Criterios de evaluacion Evaluacién | Reporte | Control | Nota
Trabajador sin EPP
P1 en moladora 0,25 0,25 0,5 1
Herramientas en
P2 lugares inadecuados 05 0,5 1
Trabajador sin EPP
P3 tareas de corte 0,25 0,25 0,5 1
Caida a distinto
P4 nivel 0,25 0,25 0,5 1
Levantamiento de
P5 objetos pesados 0,25 0,25 0,5 1
Quimicos fuera de
P6 almacenamiento 05 0,5 1
P7 Estructura inestable 0,25 0,25 0,5 1
P8 Caida a pozo abierto 0,25 0,25 0,5 1
Caida a zanja de
P9 agua 0,25 0,25 0,5 1
Trabajador en area
P10 de ashestos 0,25 0,25 0,5 1
PT 3 2 10

ANEXO 11. Criterios de evaluacion para experiencia virtual (Fire Safety).

Sesion 2: Fire Safety

Criterios de evaluacién 1° Escenario PT
P1 Logré identificar el tipo de incendio 1
P2 Logré identificar el tipo de extintor 1
P3 Método PASS: Aplica P "Pull" 2
P4 Método PASS: Aplica A "Aim" 2
P5 Método PASS: Aplica S "Squeeze" 2
P6 Método PASS: Aplica S "Sweep" 2
Total 10

Criterios de evaluacién 1° Escenario PT
P1 Logro identificar el tipo de incendio 1
P2 Logro identificar el tipo de extintor 1
P3 Método PASS: Aplica P "Pull" 2
P4 Método PASS: Aplica A "Aim" 2
P5 Método PASS: Aplica S "Squeeze" 2
P6 Método PASS: Aplica S "Sweep" 2
Total 10
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ANEXO 12. Proyeccion de Costos Capacitacion Tradicional (5 afios)

ANEXO 13. Proyeccion de Costos Capacitacion RV (5 afios)




ANEXO 14. Diferencias porcentuales entre los métodos de capacitacion.
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Médulo 1. Prevencién de riesgos en la construccion

Modulo 2. Prevencién de incendios

4 PT PT % PT % PT | Diferencia PT PTS1 | PTS2| PT % PT % PT Diferencia
(Tradicional) | (RV) | tradicional | (RV) Porcentual | (Tradicional) | (RV) | (RV) | (RV) | (Tradicional) | (RV) Porcentual
1 6.5 9 65% | 90% 25% 8.5 9 9 9 85% 90% 5%
2 7 9.75 70% | 98% 28% 6.5 9 10 | 95 65% 95% 30%
3 7 95 70% |  95% 25% 8 9 10 | 95 80% 95% 15%
4 8 95 80% |  95% 15% 8.5 9 10 | 95 85% 95% 10%
5 6 9 60% |  90% 30% 8 8 10 9 80% 90% 10%
6 75 9.25 75% |  93% 18% 75 7 10 | 85 75% 85% 10%
7 7 9 70% | 90% 20% 8.5 8 10 9 85% 90% 5%
8 8.5 9.75 85% | 98% 13% 75 8 10 9 75% 90% 15%
9 8 9.25 80% | 93% 13% 75 9 9 9 75% 90% 15%
10 7 9.25 70% |  93% 23% 8.5 9 10 | 95 85% 95% 10%
1 6 95 60% | 95% 35% 75 8 10 9 75% 90% 15%
12 65 9.25 65% | 93% 28% 6 9 9 9 60% 90% 30%
13 65 95 65% | 95% 30% 6 8 9 85 60% 85% 25%
14 7 9 70% |  90% 20% 85 10 10 10 85% 100% 15%
15 7 9.25 70% |  93% 23% 75 9 9 9 75% 90% 15%
16 6 95 60% | 95% 35% 6 8 10 9 60% 90% 30%
17 65 9 65% |  90% 25% 75 10 9 95 75% 95% 20%
18 75 9.75 75% | 98% 23% 6.5 9 9 9 65% 90% 25%
19 65 8.25 65% | 83% 18% 9 10 10 10 90% 100% 10%
20 7 9.25 70% |  93% 23% 55 8 9 85 55% 85% 30%
21 65 95 65% | 95% 30% 55 9 9 9 55% 90% 35%
22 85 10 85% | 100% 15% 6.5 10 10 10 65% 100% 35%
23 8 9.25 80% | 93% 13% 6.5 8 9 85 65% 85% 20%
24 7 9.25 70% |  93% 23% 85 9 10 | 95 85% 95% 10%
25 7 95 70% |  95% 25% 95 10 10 10 95% 100% 5%
26 5 9.25 50% | 93% 43% 6.5 10 10 10 65% 100% 35%
27 6.5 10 65% | 100% 35% 45 8 9 85 45% 85% 40%
28 7 9.75 70% |  98% 28% 6 9 9 9 60% 90% 30%
29 65 95 65% | 95% 30% 7 8 9 85 70% 85% 15%
30 6 9 60% |  90% 30% 75 9 10 | 95 75% 95% 20%

ANEXO 15 Manuales Instructores
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