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1.- Resumen Ejecutivo

El presente documento corresponde al informe final del proyecto de continuidad en
innovacion “Efectividad de programas de realidad virtual para favorecer la prevencién de
riesgos”. El proyecto consiste en probar si existe evidencia acerca de un impacto positivo
de los médulos de realidad virtual incorporados en las capacitaciones, en los resultados de
ellas, los cuales se miden a través de una prueba de conocimiento y de una encuesta de
satisfaccion aplicada a los trabajadores participantes. Lo anterior se realizd a través del
disefio y la ejecucién de una serie de capacitaciones para trabajadores de empresas de
manufactura; un grupo fue capacitado con el formato de realidad virtual y el otro grupo con
el formato tradicional, para luego analizar, mediante pruebas estadisticas, las diferencias
en los resultados obtenidos por ambos grupos; En una primera fase se analizaron las
herramientas existentes y a través de un trabajo colaborativo se identificaron espacios de
mejora para el disefo y ejecucion de las capacitaciones; los cambios ejecutados
corresponden a ajustes en los instrumentos de evaluacion de los trabajadores
(conocimiento y satisfaccion) y ajustes al software de realidad virtual, ademas de incorporar
un instrumento que permitié obtener informacién estadistica acerca de los trabajadores
participantes. En una segunda fase se involucré a seis empresas en las cuales se ejecutaron
las capacitaciones tanto en el formato tradicional como en el formato de realidad virtual
para grupos diferentes de trabajadores, donde cada capacitacion incluyd las evaluaciones
mencionadas. En una tercera fase se desarrollaron analisis estadisticos con toda la
informacién recopilada, apuntando a determinar si las variables asociadas a los
trabajadores participantes, a las condiciones en que se desarrollaron las capacitaciones
(ruido, iluminacién, ventilacidn, etc.) y el tipo de capacitacidn (tradicional o realidad virtual)
lograban explicar los resultados obtenidos. El andlisis estadistico ejecutado demostrd que
no existe una diferencia significativa entre las medias de los resultados de la prueba de
conocimiento al comparar las capacitaciones en formato tradicional con el de realidad
virtual. Por otra parte se observa que si existe diferencia significativa en la satisfaccién de

los trabajadores al comparar ambos formatos de capacitacion, siendo la capacitacion con



realidad virtual la que presenta una mejor evaluacion de satisfaccion por parte de los
trabajadores. Posteriormente se realizé por segunda vez la prueba de conocimientos con el
objetivo de determinar si habian cambios relevantes en los resultados, transcurrido un
tiempo entre la capacitacion y esta segunda prueba. Los participantes en la segunda prueba
correspondieron sélo a cerca del 19% del universo original (24% del universo del formato
tradicional y 14% del universo del formato de realidad virtual respectivamente) y ejecutadas
las pruebas estadisticas correspondientes, se determind que esta nueva muestra no
permitia generar resultados concluyentes acerca de las diferencias en los resultados de la
prueba de conocimientos para el formato de realidad virtual y el formato tradicional. Por lo
anterior el proyecto concluye con los resultados obtenidos en el primer andlisis, que indican
gue las capacitaciones con formato de realidad virtual generan una satisfaccién mayor que
el formato tradicional, diferencia que resulté estadisticamente significativa. Por otra parte
las capacitaciones con formato de realidad virtual presentaron mejores resultados en la
prueba de conocimientos, que el formato tradicional, sin embargo dicha diferencia no

resultd estadisticamente significativa.



2.- Introduccion

La capacitacion es una de las herramientas que utilizan las empresas para educar a sus
trabajadores acerca de los riesgos inherentes a sus funciones y también acerca de cémo
pueden reducir o eliminar su exposicién a éstos. Las nuevas tecnologias nos abren nuevas
oportunidades y formas de entregar contenido para educar a los trabajadores, para mejorar
la efectividad de estos cursos en la prevencidn de riesgos. Aqui es donde la realidad virtual
(RV) se presenta como una alternativa, hoy en dia muy utilizada para capacitar o entrenar
a trabajadores en el uso de maquinarias o procedimientos propios de la operacién, para
mejorar la efectividad e impacto de estos cursos, ya que no sélo aprenden teoria, sino que
viven una experiencia virtual, semejante a la realidad, donde pueden ejecutar lo aprendido,
y donde es posible cometer errores sin los riesgos de una operacién real. Asi, en una
experiencia inmersiva mucho mayor de la que aporta el modelo tradicional y en el
“aprender haciendo”, se espera generar una experiencia de impacto para el trabajador, que

favorezca el aprendizaje y genere un cambio conductual a mediano plazo.

La capacitacién tradicional (clase tedrica) de tematicas de seguridad y salud en el trabajo,
presenta importantes oportunidades de mejora, particularmente cuando va dirigida a
trabajadores de areas operativas. Actualmente, cuando la persona observa una pantalla
tradicional o una presentacion en el formato de clase convencional, en todo momento
puede desviar su atencidn, ya sea observando su celular, a su colega o simplemente
mirando hacia cualquier otra direccién. Esta facilidad para huir del contenido presentando,
tiene un enorme impacto en los resultados de todo curso o capacitacién; en esta modalidad
hay mucha informacién que no se logra transmitir de manera efectiva, lo que reduce
enormemente la efectividad de las charlas o cursos, mas aun cuando éstos tienen un fuerte
contenido practico. Dado lo anterior, para fortalecer la prevencién de accidentes como los
mencionados, se requiere probar nuevas herramientas, particularmente en trabajadores
operadores de maquinas de empresas donde se concentran las amputaciones traumaticas.

Las nuevas tecnologias como la realidad virtual empiezan a tomar mas importancia que



nunca en lo que respecta a la capacitaciéon o entrenamiento del personal en diversas
industrias; la realidad virtual permite distintos niveles de inmersién de una persona en el
escenario simulado, en el caso de una inmersion del 100% (como es el caso de la tecnologia
utilizada en el presente proyecto) el usuario queda completamente sumergido en la
experiencia y aislado de elementos externos que lo pudean distraer; un entrenamiento en
un escenario simulado y controlado, puede reducir considerablemente el costo de los
errores que podria cometer una persona al estar siendo capacitada para un trabajo, mas
aun cuando éste implica la exposicidn a peligros relevantes. En esta linea, la realidad virtual
se perfila como la nueva forma de transmitir conocimiento vivencial, determinando qué es
lo que el usuario observay escucha, a través de pequeiias pantallas y audifonos, que cubren
todo el campo visual y sonoro del usuario. La persona tiene frente a sus ojos un visor
especial que le permite explorar un entorno virtual, moviendo su cabeza de manera natural
y mediante controles y otros dispositivos; junto con ello puede utilizar sus manos e incluso
caminar, obteniendo una inmersién que permite evitar distracciones y focalizar la atencién
de las personas en las tematicas y acciones que se quiere enseiar. Por esta razén ya se esta
utilizando en diversos ambitos laborales (transporte, seguridad, construccién, mineria, etc)
y ha sido validada su efectividad en diversos estudios®. Dado esto, la realidad virtual resulta
una herramienta interesante de probar para el ambito de la prevencién de riesgos laborales,
pues a través de ella podemos vivir —de manera simulada- accidentes y otras experiencias
de alto impacto (como el corte, atrapamiento y/o amputacion de alguna extremidad, a
causa de la manipulacidon indebida de maquinaria), que permiten aprender y cambiar
nuestro comportamiento de una manera positiva sin exponer a las personas a los riesgos

reales.

Dado lo anterior, el objetivo general del proyecto consiste en probar el impacto de las

! “Effectiviness of Virtual Reality in the Motivational Processes of Learners”, compara la capacidad para

resolver un problema espacial con figuras geométricas de madera en el mundo real con una experiencia
virtual inmersiva que plantea el mismo problema, obteniendo esta ultima mejores resultados; “Effectiveness of
virtual reality-based instruction on students' learning outcomes in K-12 and higher education: A meta-analysis”,
revisa la efectividad de herramientas de simulacién y software en educacién, concluyendo también su alta
efectividad en comparacion a los métodos tradicionales.



herramientas de realidad virtual (en adelante RV) en las capacitaciones de seguridad y salud
en el trabajo (en adelante SST) y sus resultados en términos de satisfaccidn en los usuarios
y en el nivel de conocimientos. Lo anterior se realizard a través del diseio, desarrollo,
implementacién y evaluacién de un curso de capacitacién en SST donde se incorporan

herramientas de realidad virtual.

En la etapa anterior del proyecto (iniciacién en innovacién), se tested un curso de
capacitacién con RV, que fue piloteado y testeado en una muestra de empresas y
trabajadores, en el marco de capacitaciones de SST que la ACHS realiza con sus empresas

afiliadas.

Segun el libro “Evaluacidon de impacto en la practica”? se debe definir inicialmente cudles
son las preguntas claves que se busca responder con un proyecto de evaluacion; para este
caso puntual se observa que ademas de la pregunta central que apunta a identificar el
impacto de las herramientas de RV en los resultados de las capacitaciones de SST, surgen
preguntas acerca del impacto de otras variables que se relacionan directa o indirectamente
con las capacitaciones y su implementacidon. Las implementaciones de las capacitaciones
con RV en la etapa anterior de este proyecto, muestran que, de manera contraria a lo
esperado, a lo observado en la implementacién real y a los comentarios expresados por los
trabajadores que asistieron a la capacitacién, los resultados de la evaluacidn de satisfaccién
con la herramienta de RV no fueron mejores que los obtenidos en la capacitacién con
formato tradicional y los resultados de la evaluaciéon de conocimientos tampoco fueron
mejores al implementar la RV. En la linea de la bibliografia de evaluacién de impacto, este
punto permite plantear algunas preguntas acerca de la ejecucidon de los pilotos y testeos
realizados, y de cuales variables (y cdmo) podrian estar influyendo en los resultados de los

pilotos, por ejemplo:

2 4| 3 evaluacién de impacto en la practica”; Paul J. Gertler, Sebastian Martinez, Patrick Premand, Laura B.
Rawlings, Christel M. J. Vermeersch. Banco Mundial



e (las caracteristicas de las instalaciones en las que se realizan las capacitaciones
podrian estar influyendo en los resultados obtenidos? (iluminacién, temperatura,
espacio, ventilacion, etc.)

e (las capacitaciones con RV se desarrollaron en las mismas condiciones que las
capacitaciones con formato tradicional?

e (los trabajadores participantes en ambos formatos de capacitacién, tenian
caracteristicas similares? (edad, experiencia, nivel educacional, etc.)

e (Se evidencian diferencias relevantes en la experiencia de los trabajadores al ser
capacitados en uno u otro formato de capacitacion? (Esa experiencia tiene un

impacto relevante sobre los resultados de las capacitaciones?

Las preguntas planteadas y los resultados de la etapa anterior, sugieren que los pilotos
deben ser ajustados de manera que se consideren todas las variables que podrian afectar
su desarrollo y resultados, ademas de incorporarlas de manera tal que sean parte del
analisis. Junto con ello se evidencia que se requiere mejorar el diseo, la ejecucion y la
metodologia de evaluacion de aprendizaje y la encuesta de satisfaccién de dichos pilotos,
antes de pasar a una implementacidon masiva. Por lo tanto este proyecto se focaliza en el
re-disefio y la ejecucién de los pilotos de las capacitaciones con RV para la posterior
evaluacién de la efectividad de las herramientas de RV con el objetivo de identificar con
claridad el impacto de estas herramientas en los resultados de las capacitaciones,
considerando ademds el impacto de todas las variables involucradas (enddgenas y

exogenas) en ello.

Desde un punto de vista de implementacidn, el proyecto tiene tres etapas:

® Preparacién: consiste en la revision de los resultados de la primera etapa del
proyecto para la identificacion de espacios de mejora, desde el punto de vista
metodolégico y de implementacidn del proyecto. Esta etapa incluye el mejoramiento

de los aspectos identificados en la etapa anterior para asegurar mayor robustez en el



analisis y los resultados obtenidos.

e Ejecucidn: en esta etapa se ejecutan las capacitaciones con las herramientas y

metodologias ajustadas y mejoradas.

e Anadlisis de Resultados: con toda la informacion recopilada en la etapa de ejecuciéon

de las capacitaciones, se realiza un analisis que incluye no sélo los resultados de la

evaluacién de conocimientos, sino también del “peso” o impacto de las variables

enddgenas y exdgenas involucradas en el proceso. Esto permitird entender con mayor

claridad el impacto de las herramientas de realidad virtual en

capacitaciones.

Imagen 1: Proceso planificado para la ejecucion del proyecto
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3.- Marco Tedrico y Metodologia

3.1.- Marco Tedrico

Siguiendo la légica planteada por el Modelo de Capacitaciones Kirkpatrick?, el proyecto se
abordd considerando el nivel 1 (reaccidn) y el nivel 2 (aprendizaje); no se considerd el nivel
3 (transferencia) para la implementacion del proyecto y la decisidon respondié a la dificultad
logistica y practica de poder abordar este tercer nivel (relacionado con el comportamiento
de los trabajadores), pues las empresas participantes, aun siendo todas del dmbito de la
manufactura, presentan importantes diferencias en sus operaciones y por lo tanto la
observacion del comportamiento de los trabajadores en estas empresas implicaria que el
observador tendria que dominar las tareas que desarrollan los trabajadores en estos
distintos dmbitos industriales, perfil que resulta en la practica muy dificil de encontrar. Otra
opcién consiste en preparar a observadores internos, de manera que (con un criterio
estandar) puedan evaluar, durante un periodo de tiempo definido, el comportamiento de
los trabajadores en los ambitos de SST. Para esto ultimo se requeriria capacitarlos bajo esa
légica y asegurarse que estén utilizando los criterios de evaluacién establecidos, lo que
siendo factible, alargaria mucho el tiempo de ejecucién del proyecto.

Siguiendo la légica que usualmente aplica ACHS en relacidn sus capacitaciones, el proyecto
contempla la implementaciéon de una encuesta de satisfaccién y una evaluacion de
aprendizaje. La primera apunta a identificar informacidn relevante acerca de la experiencia
de los trabajadores durante la capacitacion y la segunda a identificar si los contenidos
presentados fueron aprendidos por los trabajadores. Como se planteé en puntos
anteriores, se tiene la hipdtesis de que la efectividad de la capacitacion se reflejara en los
resultados obtenidos por los trabajadores en la evaluacidon de conocimientos, lo que tiene

gue ver no sdlo con las caracteristicas de la capacitacién en si misma, sino que también con

3 https://www.kirkpatrickpartners.com/
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otras variables asociadas a los participantes y a las condiciones en que se dan estas

capacitaciones (ver el siguiente esquema); por ejemplo, podria ser relevante identificar si

el trabajador es arriesgado o averso al riesgo, pues un trabajador averso al riesgo podria

tener una mejor disposicion a los contenidos de SST y darse la siguiente linea ldgica:

1) Tendencia a ser menos arriesgado » Mejor disposicidn a las temdticas de SST

2) Mejor disposicion a las tematicas de SST P Mayor retencion de conceptos de SST

3) Mayor retencién de conceptos de SST B Mejores resultados en evaluacién de

conocimiento

El siguiente esquema muestra cdmo se identifican tres dimensiones que podrian estar

influyendo en los resultados obtenidos en las capacitaciones:

Imagen 2: Variables presentes en la ejecucion de las capacitaciones
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e Caracteristicas de las capacitaciones: relator, contenido, formato (tradicional o
realidad virtual). El objetivo central del proyecto apunta a identificar si efectivamente el
formato de la capacitacion (tradicional o con realidad virtual) afecta o no al resultado
de ésta, por esa razon esta dimensidn resulta clave en el analisis.

e Caracteristicas de las instalaciones: Espacio, temperatura, ventilacién, iluminacion,
audio, puntualidad; estas variables sin duda afectan la experiencia que tiene el sujeto
gue participa de la capacitacién, por lo que deben ser identificadas para poder aislar su
efecto (positivo o negativo). Evidentemente un espacio pequeio, condiciones de mala
ventilacion, aislamiento de temperatura y ruido, afectaran la concentracidon de un
trabajador y podrian resultar en un importante elemento distractor.

e Caracteristicas de los trabajadores capacitados: las caracteristicas personales (edad,
aversién al riesgo) y las caracteristicas laborales (experiencia laboral general y
especifica, formacién y nivel de estudios) pueden ser muy relevantes en relacién a la
predisposicion que tenga el trabajador frente al contenido que se le presente y

finalmente ser muy relevantes para los resultados obtenidos.

En esta linea, los trabajadores podrian tener ciertas caracteristicas que afecten directa o
indirectamente a los resultados de la capacitacidn, por lo tanto se podrian definir algunas
preguntas que permitan identificar esta condicidon. Los siguientes aspectos se propusieron

para ello y fueron aprobadas por el equipo técnico del proyecto (incluyendo a ACHS):

Hipétesis acerca de variables con influencia directa:
1. Interés en los temas de seguridad y salud ocupacional (variable dicotémica, SI/NO):
buena o mala predisposicion al tema de SST, podria afectar la atencién del trabajador
durante las capacitaciones.
2. Asistencia a capacitaciones anteriores en misma la temdtica (variable dicotémica,
SI/NO): las personas podrian tener buenos resultados en la evaluacion de conocimientos

debido a aprendizajes obtenidos en capacitaciones anteriores.
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3. Experiencias traumaticas (accidentes graves), propios o siendo testigo (variable
dicotdmica, SI/NO): el impacto emocional de un accidente grave o fatal podria hacer
gue un trabajador fuera menos arriesgado y por lo tanto tenga mejor predisposicién a
las tematicas de SST presentadas en capacitaciones.

4. Edad (variable numérica, su rango dependerd de las caracteristicas de los
trabajadores): dado que usualmente se plantea que los jovenes tienden a ser
arriesgados, menos edad implica trabajadores mds arriesgados y por lo tanto peor
predisposicion a tematicas de SST. Desde otra perspectiva, a mayor edad existe una
probabilidad mayor de que los trabajadores hayan adquirido un conocimiento relevante
en las tematicas que se abordan en las capacitaciones (de ambos formatos), por lo que
se podria esperar que a mayor edad hayan mejores resultados en la prueba de
conocimientos.

5. Aios de experiencia laboral interactuando con maquinaria (variable numeérica, su
rango dependera de las caracteristicas de los trabajadores): Esta variable podria tener
distintos impactos segin cémo se analice; mientras mds experiencia laboral tienen los
trabajadores, podrian ser mas conscientes de los riesgos presentes en su trabajo y por
lo tanto con mejor predisposicién a los contenidos de SST. De la misma forma, mientras
mas experiencia tenga, podria tender a ser mas confiado y por lo tanto tener peor
predisposicion a los contenidos de SST. Desde otra perspectiva (al igual que en el caso
de la edad) a mayor experiencia laboral existe una probabilidad mayor a que los
trabajadores hayan adquirido un conocimiento relevante en las tematicas que se
abordan en las capacitaciones (de ambos formatos), por lo que se podria esperar que a
mayor edad hayan mejores resultados en la prueba de conocimientos.

6. Afos de experiencia en la empresa (variable numérica, su rango dependera de las
caracteristicas de los trabajadores): trabajadores nuevos podrian tener mejor
disposicidn a capacitaciones de SST al estar conociendo nuevas tematicas Utiles para su
trabajo. Desde otra perspectiva (al igual que en el caso de la edad y experiencia laboral)
a mayor experiencia laboral existe una probabilidad mayor de que los trabajadores

hayan adquirido un conocimiento relevante en las tematicas que se abordan en las
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capacitaciones (de ambos formatos), por lo que se podria esperar que a mas afios en la
empresa hayan mejores resultados en la prueba de conocimientos.

7. Bienestar fisico (variable dicotémica, SI/NO): si estd cansado, con suefio o con
hambre podria tener una tendencia a la distraccién y por lo tanto peores resultados en
la evaluacion de conocimientos.

8. Estado de danimo previo a la capacitacion (variable cualitativa): un estado de animo
de enojo o preocupacién podria distraer al alumno acerca de los contenidos, afectando
negativamente a los resultados.

9. Afos de estudio o escolaridad (variable cualitativa): baja escolaridad podria
dificultar el entendimiento de los conceptos técnicos y por lo tanto afectar

negativamente a los resultados de la evaluacion de conocimientos.

Hipétesis acerca de variables con influencia indirecta

1. Tener hijos (variable dicotémica, SI/NO): podria hacer que las personas sean menos
arriesgadas (sentirse responsable de una familia) y por lo tanto tengan mejor
disposicion a las capacitaciones de SST.

2. Ser el Unico ingreso familiar (variable dicotdmica, SI/NO): similar a la anterior esta
variable se relaciona con sentirse responsable de una familia; esto podria hacer que
las personas tomen menos riesgos y por lo tanto tengan mejor disposicion a las
capacitaciones de SST.

3. Género (variable cualitativa): usualmente se plantea que las mujeres son menos
arriesgadas e impulsivas que hombres, por lo tanto el género podria tener algo que

ver con su disposicidn a las capacitaciones de SST.

Hipotesis en relacion al impacto de las herramientas de RV en las capacitaciones de SST:
Las capacitaciones disefiadas (seguridad en mdquinas y equipos) presentan el mismo
contenido en dos formatos distintos, donde la Unica diferencia es la existencia de dos
maodulos de RV en uno de los formatos. Ambos formatos contienen un video en el que se

presenta un caso real acerca de un trabajador accidentado y su experiencia (extraido de la
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television abierta en Chile), videos explicativos de procesos industriales, un video explicito
de un accidente laboral real y un par de videos actuados basados en accidentes laborales
reales. Los videos son bastante dramaticos y dan una buena idea acerca de la gravedad de
las consecuencias de un accidente grave como los que tienen como consecuencia una

amputacion.

La herramienta de RV incorporada en las capacitaciones, se presenta en dos partes de la
capacitacién, en la primera simula un accidente de amputacién de mano y en la segunda,
posterior a la explicacién de todo el contenido de SST, se repite la experiencia inicial, pero
se va guiando al trabajador de manera de reforzar los contenidos revisados y guiar al
trabajador para que realice el ejercicio de manera correcta. La simulacién del accidente de
amputacion de mano resulta interesante puesto que apunta a generar un impacto
emocional en los trabajadores capacitados, que permita con ello evitar que el trabajador
realice acciones inseguras; Cabe destacar que la duracion de estos mddulos de realidad
virtual no sobrepasa los 8 minutos cada uno, en un contexto de capacitacién que dura mas

de una hora y media.

Imagen 3: Secuencia del contenido de las capacitaciones a ejecutar y presencia de los médulos de
simulacién de RV

Presentacion Video

c . Video de Video de la Video 1 Video 2
;:iii?gg;t':s Contenido Accidente Contenido impqrtancia de fie Contenido Qe
Real de SST Rga! de SST los smtemas de Accidente de SST Accidente
Explicito seguridad Actuado Actuado

(sacado de TV)

. Simulaciones con Estructura
Simulacién 1 Realidad Virtual (RV) de la capacitacién Simulacién 2

Ademas de tener las caracteristicas inmersivas que tienen las simulaciones de RV utilizadas
en estas capacitaciones, la particularidad de la simulacién utilizada en las capacitaciones

tiene que ver con el impacto que significa amputarse una mano y lo real de la experiencia
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gue se vive con estas herramientas. En los pilotos desarrollados en la etapa anterior se

evidencié como los trabajadores usualmente se asustaron al momento de amputarse las

I “" III

manos en el “mundo virtual”, lo que posteriormente les provocaba risas tanto a quienes
estaban viviendo la experiencia virtual (debido a la sorpresa que genera la experiencia)
como también a los que estaban mirando (desde el mundo real) lo que estaban haciendo y

experimentando sus compafieros (ver imagen 4).

Imagen 4: Capacitaciones ejecutadas en piloto 2019

Aunque los videos que se presentan en ambos formatos de capacitacion, pueden generar
un impacto emocional importante en las personas que los ven, al observar a los
trabajadores en ambos formatos de capacitacién, se puede decir que la experiencia de RV
podria tener un impacto emocional mayor pues, ademas de sorprenderlos y hacerlos reir,

logra generar una conversacion entre ellos acerca de lo que experimentaron; parece ser
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gue la experiencia con la herramienta de realidad virtual resulta memorable. Dado lo

anterior, la hipotesis del presente proyecto apunta a que estas herramientas de realidad

virtual y su impacto emocional podrian resultar un interesante apalancador del

conocimiento que se transmite en la capacitacidon y por lo tanto genere mejores resultados

en la evaluacion de conocimientos.

3.2.- Metodologia

En relacién al mejoramiento del disefio y la ejecucidn de los pilotos se desarrollaron las

siguientes acciones:

Identificacion de oportunidades de mejora en relacion al funcionamiento de la
herramienta de RV y correccidn de fallas: el software de RV presentd pequeiias fallas
relacionadas con el uso de los trabajadores en las capacitaciones. Junto con ello se
realizaron algunos ajustes al software de manera de agilizar el proceso de capacitacion
y hacerlo mas fluido y répido.

Mejoramiento y ajuste a los instrumentos de evaluacion de satisfaccion y aprendizaje
(basada en la metodologia Kirkpatrick, utilizada actualmente por el area de desarrollo
de capacitaciones de ACHS): Los instrumentos de evaluacion deben permitir evaluar y
comparar de manera efectiva la capacitacién en formato tradicional y la capacitacion
con RV. El instrumento de evaluaciéon de satisfaccion se ajustd, incorporando elementos
gue permitan evidenciar si existen o no diferencias en la experiencia de los trabajadores
participantes en los dos formatos de capacitacion. Junto con ello, el instrumento de
evaluacion de aprendizaje (que consiste en una prueba de conocimientos
convencional), se ajusté eliminando completamente las siete preguntas originales
(eliminando las imagenes que se presentaban) y cambiandolas por once preguntas que
consideran los diez principios de seguridad y salud ocupacional que se revisan en la
capacitacién, mas una pregunta que apunta a la identificacion de las actividades que
mas accidentes generan en las industrias; dos de las once preguntas estan directamente

relacionadas con los principios que se revisan en las simulaciones de realidad virtual.
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Mejoramiento del diseiio en la ejecucién y la evaluacidn de los pilotos a través de la
Identificacion y consideracion de variables relevantes: existen elementos que podrian
afectar el desempefio de los pilotos y el resultado de sus evaluaciones (satisfaccién y
conocimiento); a priori se identifican las variables que se presentaron en el punto
anterior. Resulta importante que luego de haber identificado variables relevantes, se
seleccionen aquellas que realmente van a servir para la evaluacion estadistica,
descartando por ejemplo algunas que pueden estar relacionadas entre si (ej: edad, aifos
de experiencia, hijos).

Ejecucion de la capacitacion: con el objetivo de obtener informacién util para el
proyecto, asegurando un numero importante de respuestas, se decidié recolectar la
informacién en papel, en vez de realizarlo en una plataforma digital. Lo primero que se
pide a los trabajadores participantes de la capacitacion, es llenar una breve encuesta
con informacién que servira para la obtencién de indicadores estadisticos agregados (Ej:
media, mediana) acerca de algunas de las variables indicadas en puntos anteriores;
posteriormente al final de la capacitacidn se les pide llenar una encuesta de satisfaccion
y luego la prueba de conocimientos. El orden de la obtencidn de la informacién también
apunta a obtener la satisfaccién de los trabajadores antes de la prueba de conocimiento
de manera que esta Ultima no afecte la primera; en la Imagen 5 se observan las distintas

etapas del proceso de ejecucién de las capacitaciones.
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Imagen 5: Etapas del proceso de ejecucion de las capacitaciones

ONONONO

Obtencion de

Datos para Capacitacion ELSIEHEICE Prueba de

Estadistica

Satisfaccion Contenidos

Analisis estadistico de los resultados: el analisis estadistico se realizara en base a un
modelo de regresion lineal en el que se consideraran las distintas variables de control
seleccionadas y su impacto en los resultados de los pilotos. La légica a seguir consiste
en definir una ecuacién cuyo resultado serd la evaluacién de aprendizaje de los
trabajadores y los componentes de dicho resultado serdn las variables de control
seleccionadas. La regresién estima coeficientes que definirdn el peso que tiene cada
variable en el resultado final. De esta forma se vera qué tanto se explica el resultado
final por cada una de las variables seleccionadas. En ejemplo de lo descrito es la

ecuacién que se muestra a continuacion:

A, B: variables de control

RV: variable que identifica si la capacitacién se hizo con RV

Ill

a, B, y: coeficientes que definen el “peso” o la importancia de la variable sobre los

resultados del piloto

Resultado del Aprendizaje = aA+pfB+yRV
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Todas las acciones anteriormente descritas ayudaran a entender con mayor claridad los
elementos relevantes de la implementacién de la capacitacidén, asi como la ldgica
iterativa propia de los proyectos de innovacion, donde se realizan ajustes al producto,

previo a una implementacién masiva (se busca “fallar a bajo costo”).
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4.- Analisis de Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la ejecucion de las capacitaciones

realizadas con formato tradicional y con realidad virtual.

4.1.-Estadistica Descriptiva

Las capacitaciones se desarrollaron en seis empresas que identificaremos sélo con
numeros:

e Empresa 1 (2 capacitaciones)

e Empresa 2 (4 capacitaciones)

e Empresa 3 (8 capacitaciones)

e Empresa 4 (2 capacitaciones)

e Empresa 5 (2 capacitaciones)

e Empresa 6 (6 Capacitaciones)

Dado que las instalaciones de capacitacion de las distintas empresas participantes no son
iguales y que adicionalmente cada instancia de capacitacion podria presentar diferencias
en cada empresa, se decidié poner nota a las siguientes variables que definen las

condiciones basicas de capacitacién:

e Iluminacion

e Audio (calidad del sonido de los parlantes habilitados para la capacitacion)
e Ruido (ruido ambiente)

e Mobiliario

e Espacio

e Temperatura

e Ventilacion
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e Puntualidad (las empresas solicitaban iniciar la capacitacién cuando lograban

maximizar el quérum de los trabajadores convocados)

Cada una de las condiciones de la capacitacion fue evaluada por el equipo de innovacion
segln una escala de 1 a 5, siendo 1 la nota correspondiente a la peor evaluacién y 5 la
correspondiente a la mejor evaluacién de las variables consideradas. Como se puede
observar en la siguiente tabla, la empresa con las mejores condiciones bdasicas de
capacitacién fue la Empresa 2 (Fabricacion de alimentos) y la que tuvo peor evaluacion fue

la Empresa 4 (manufactura metalmecanica).

Promedio de Condiciones
e Empresa 2 (fabricacién de alimentos): 4,84
e Empresa 6 (fabricaciéon de medicamentos): 4,56
e Empresa 3 (fabricacién de perfiles de fierro): 4,55
e Empresa 1 (Fabricacion de muebles): 4,13
e Empresa 5 (Fabricacion de alimentos en base a trigo): 3,38
e Empresa 4 (Fabricacion de elementos metalicos): 2,94

Promedio general: 4,31

A continuacidn se presenta informacidén que permite tener un acercamiento estadistico
descriptivo general acerca de la muestra de trabajadores participantes en las

capacitaciones; la informacidén completa se presenta en el punto 6, Anexos.

Variables, medias y distribuciones

Totales:

Total trabajadores capacitados: 263

Total trabajadores capacitados con formato tradicional: 144 (54,7%)
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Total trabajadores capacitados con Realidad Virtual: 119 (45,2%)

Género: Se observa que un 19% de la muestra corresponde a mujeres; 30% en el caso de
capacitaciones con formato tradicional y 14% en el caso de capacitaciones con realidad

virtual (ver imagen 6).

Imagen 6: Distribucién de género de la muestra participante en las capacitaciones

Tipo de... @Realidad Virtual @ Tradicional

Mujer 49 (19%)

104 110

34

15
Hombre 0 ‘

214 (8 1 0/0) Hombre  Mujer

Edad, experiencia laboral y experiencia en la empresa: Estas variables fueron analizadas
con mayor detalle pues en la hipétesis inicial parecen ser variables que podrian tener una
influencia directa en los resultados. A priori se tiene esta hipdtesis pues a medida que
aumenta la edad, la experiencia y los afos trabajando en las empresas, aumenta la
probabilidad de que los trabajadores hayan recibido capacitaciones relacionadas con esta
tematica, que hayan experimentado o sido testigos de accidentes graves y que dada su
experiencia, ya hayan adquirido un conocimiento relevante acerca de las tematicas

presentadas en la capacitacion.

Se observa que los promedios de estas variables no presentan diferencias relevantes para

las capacitaciones realizadas en ambos formatos.

24



Imagen 7: Comparacion de valores promedio de las variables, edad, afios de experiencia laboral

interactuando con maquinaria y antigiiedad en las empresas, para los dos formatos de capacitacion.

20
50

Tradicional  Realidad Tradicional  Realidad
Virtual Virtual

Tradicional

Realidad
Virtual

Resulta interesante observar que la variable Edad presenta una distribucion bastante

similar entre los dos formatos de capacitaciéon, con una media de 45 y 43 afios y una

mediana de 47 y 44 afios para los formatos tradicional y RV respectivamente (ver siguiente

imagen).
Imagen 8: Distribucion de la variable “Edad”, para ambos formatos de capacitacion
Tradicional Tradicional
45,06 12,05

Realidad Virtual
11,32

Realidad Virtual
43,29

10
5 ||| I‘ II " ||‘ || II ”lllll il
20 40 60

Edad (anos)

Frecuencia

Edad (afios)

=

40

20

T

Realidad Virtual

L.

1

Tradicional

Tipo de Capacitacion

Respecto a los afios de experiencia laboral se observa que esta variable presenta una data

mas distribuida en el caso del formato tradicional, en comparacion con la data mas

concentrada del formato RV (ver imagen 9).
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Imagen 9: Distribucion de la variable “Aios de Experiencia Laboral Interactuando con Maquinaria”

Tradicional
11,47

Tradicional
15,75

Realidad Virtual
10,96

Realidad Virtual
15,36

40

Frecuencia

Edad (afos)

[~]
S

A

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

2) Indiquenos sus afios de experiencia laboral interactuando con maquinaria Realidad Virtual

Tradicional

Tipo de Capacitacién

En relacion a la variable “Afios trabajando en la empresa” se observan indicadores vy

distribuciones similares excepto por el valor maximo del formato tradicional que es

bastante mayor que el formato RV.
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Imagen 10: Distribucion de la variable “Afios de trabajando en la empresa

Tradicional
8,02

Tradicional
7,68

Realidad Virtual
6,39

Realidad Virtual
6,42

40
o g
2 5 b
£ 320 3
L 40.00 3 3
30.00 ¢
—_— O
0.0 o g
000 450 900 1350 1800 2250 27.00 3150  36.00 H “
0 - -
3) Indiquenos cuantos arios lleva trabajando en esta empresa Realidad Virtual Tradicional

Tipo de Capacitaci6n

Respecto a la variable Nota de la prueba de conocimiento, al revisar un histograma que
considera las notas como porcentaje (de 0% a 100%), se observa que dicha variable
dependiente tuene una distribucién inclinada hacia la derecha; esto nos entrega a priori
algunas pistas de que la variable no tendria una distribucién Normal (tener en cuenta este

elemento para el punto del analisis estadistico).
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Imagen 11: Distribucion de la variable Nota de la prueba de conocimiento

Nota Distinct count 12 Mean 0.8164535085
Numeric Unique (%) 4.6% Minimum 0
Missing (%) 0.0% Maximum 1
Missing (n) 0 Zeros (%) 0.4%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Statistics Histogram Common values Extreme values
80
70
60
50

Frequency
FS
(=]

30

20

10

0
o o

Histogram with fixed size bins (bins=12)

De la misma forma, al revisar la distribucién de la variable dependiente resultados de la

evaluacion de la encuesta de satisfaccion, se observa que dicha variable también presenta

una inclinacion hacia la derecha, lo que a priori nos indica que la variable no tendria una

distribucién Normal (tener en cuenta para el punto del analisis estadistico).
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Imagen 12: Distribucion de la variable de evaluacion de la Satisfaccion de los Trabajadores

- . isti . 4
nota_satisfaccion Dls..tmct count 21 M.ean 0.907038100.
Numeric Unique (%) 8.0% Minimum 0.1428571429

Missing (%) 0.0% Maximum 1
Missing (n) 0 Zeros (%) 0.0%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) 0
Statistics Histogram Common values Extreme values
100
80
5
]
2 60
o
o
L
40
20
0 - - D
Q'L o o© N O
Histogram with fixed size bins (bins=21)

Junto con lo anterior se observa en la imagen 13 que la nota de la prueba de conocimientos
y de la evaluacion de satisfaccidon presenta mejores resultados para el formato de realidad
virtual al compararlo con el formato tradicional. En los puntos siguientes se realiza el analisis

gue abordara si dicha diferencia es estadisticamente significativa para ambas evaluaciones.
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Imagen 13: Comparacion de resultados de conocimiento y de satisfaccion

en los dos formatos de capacitacion

1 1
100%
B0 100 % —_—
% 2
60% 3
=
40% é 50 %
20%
0% Realidad Virtual Tradicional
Realidad Virtual Tradicional Tipo de Capacitacién
m L
100%
80% 100 %
% 2
60% K
=
40% g s0%
20%
0% Realidad Virtual Tradicional
Realidad Virtual Tradicional Tipo de Capacitacién

4.2 .-Andlisis Estadistico

4.2.1.- Andlisis estadistico de los instrumentos de evaluacion utilizados (Alfa de Cronbach)

Como se indicd en puntos anteriores, los instrumentos de evaluacidon (conocimiento y
satisfaccion) fueron ajustados para que permitieran evaluar de mejor manera las tematicas
abordadas; adicionalmente y para asegurarse que estos instrumentos son adecuados, se
ejecutd un andlisis estadistico para obtener el coeficiente “Alfa de Cronbach”. Este
coeficiente (que tiene valores entre 0 y 1) es el indicador de confiabilidad de escalas
psicométricas mds usado en ciencias sociales y nos da una medida de la consistencia interna
gue tienen los elementos (preguntas) que forman una escala de evaluacion. Si esta medida
es alta, suponemos tener evidencia de la homogeneidad de dicha escala, es decir, que los

items (las preguntas) estan “apuntando” en la misma direccion a la que apunta la evaluacion
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consolidada®. La obtencion del Alfa de Cronbach para la prueba de conocimientos entregd
un valor de 0,71 y para la encuesta de satisfaccion de 0,8, lo que indica que ambos
instrumentos de evaluacién cumplen con los parametros de consistencia interna y por lo

tanto se pueden utilizar para las evaluaciones requeridas.

4.2.2.- Andlisis de Correlaciones entre las variables y los resultados obtenidos

Se ejecutd un analisis de correlaciones entre todas las variables consideradas, ademas de
incluir los resultados de la nota de la prueba de conocimiento, la nota de la encuesta de
satisfaccidon y la nota de las condiciones basicas, luego de lo anterior, se ejecutd un analisis

de la significancia de los coeficientes de correlacion (imagen 14).

Listado de variables consideradas y sus abreviaciones

1) Indiquenos su edad del

2) Indiguenos sus afios de experiencia laboral interactuando con maquinaria de2

3) Indiguenos cuéntos afios lleva trabajando en esta empresa de3

4) iLe parecen interesantes los temas de seguridad y salud ocupacional? ded

5) Ha tenido Capacitaciones anteriores que aborden la temética de seguridad en maquinas? de5

6) éHa tenido o sido testigo de accidentes graves en su experiencia laboral? de6

7) éSe siente fisicamente cansado, con hambre, con suefio o distraido? de7

8) ¢Usted tiene hijos? de8

9) éLa empresa promueve y facilita su asistencia a capacitaciones de seguridad y salud ocupacional? de9

10) éSu jefatura promueve y facilita su asistencia a las capacitaciones de seguridad y salud ocupacional?  |del0

11) Por favor indiguenos cuél de los diagramas representa mejor su estado de dnimo dell

12) Por favor indiguenos su nivel de estudios del2

Nota en % prueba de conocimiento nota_conocimiento
Nota en % satisfaccion nota_satisfaccion
Nota en % condiciones basicas Nota_CB

4 https://www.psycholosphere.com/what%20is%20coefficient%20alpha%20by%20Cortina.pdf
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Imagen 14: Cuadro de correlaciones entre las variables consideradas, la nota de la prueba de

conocimiento, la nota de la encuesta de satisfaccion y la nota de las condiciones basicas
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Segun el analisis de significancia estadistica realizado para los coeficientes de correlacién

se observa lo siguiente (ver imagen 15):
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Imagen 15: Cuadro de correlaciones entre las variables consideradas, la nota de la prueba de

conocimiento, la nota de la encuesta de satisfaccion y la nota de las condiciones basicas

smpre narcwn hpo_{fap del de2 de3 |de4| de5 de6 de7 de8 des del dell | del2 ngtar_cono Vnota_rsat not
sa alidad |acitacion 0 cimiento [isfaccion|a_c
empresa 1
nacionalidad 1
tipo_capacitacion 1
del -0.188 1
de2 -0.248 0.6794 1
de3 -0.184 0.5016 | 0.4895 1
ded 1
de5 0.1991 0.2262 | 0.2807 | 0.1768 1
de6 0.2079 | 0.266 | 0.1266 0.1398 1
de7 1
de8 0.4117 | 0.2744 | 0.1443 1
des 1
del0 0.6585( 1
dell 0.1449 | 0.1578 0.3371 -0.132 p g
del2 -0.329 | -0.162 | -0.192 -0.1597 -0.2424 1
nota_conocimiento -0.222 -0.132 0.2434 1
nota_satisfaccion 0.1672 |-0.126 | -0.126 -0.1799 1
nota_ch -0.145 0.1274 0.1364 0.1989 -0.1289 0.1343 1

Las variables Edad (Del), afios de experiencia laboral interactuando con maquinaria
(De2) y Afios de antigliedad trabajando en la empresa (De3) tienen una alta correlacion
entre si. Ademads, estas variables correlacionan con la variable que pregunta si los
trabajadores han tenido capacitaciones anteriores acerca de la misma tematica (De5) y
la variable que pregunta si los trabajadores han sido testigos de algun accidente grave
(Deb). Esto es coherente, porque se asume que a mayor edad, hay mayor probabilidad
de asistir a capacitaciones y de haber presenciado accidentes. Del mismo modo, la
variable que pregunta si el trabajador tiene hijos (De8) correlaciona con estas variables.
A mayor edad, mayor probabilidad de tener hijos.

La variable que pregunta si el trabajador se siente fisicamente cansado, con hambre o
suefo (De7) y la que los trabajadores usan para indicar su estado de animo (Dell)
tienen una correlacién de 0,34. Esto nos habla de que existe alguna vinculacién entre el
estado de animo de las personas (relacionado con el diagrama de cara que eligen, ver
anexo 6.3) y su respuesta a la pregunta 7 de la herramienta de obtencién de informacién
estadistica.

La nota de la prueba de conocimiento tiene correlaciones significativas con la edad y

nivel de escolaridad.
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4.2.3.- Modelamiento Estadistico

A continuacion se presenta un analisis que busca modelar las relaciones entre las distintas
variables consideradas (las caracteristicas de los participantes de la muestra y las
condiciones en las que se desarrollaron las capacitaciones ejecutadas) y los resultados
obtenidos tanto en la evaluacion de conocimiento como en la encuesta de satisfaccion. En
particular lo que se busca es determinar si existe una evidencia que indique que las notas
promedio de la prueba de conocimientos, son distintas para las capacitaciones realizadas
con el formato tradicional al compararlas con el formato de realidad virtual; de la misma
forma se busca determinar si existe una evidencia que indique que las notas promedio de
la encuesta de satisfaccidn son distintas para las capacitaciones realizadas con el formato
tradicional al compararlas con el formato de realidad virtual. La comparacién mencionada,
se realiza a través de un “Test t”, pero para que dicho test sea valido se requiere que la
distribucién de la nota de la prueba de conocimiento y del resultado de la encuesta de
satisfaccion, sean ambas normales. Dado lo anterior se ejecutard primero una prueba de

normalidad.

a) Prueba de Normalidad (Test Shapiro Wilk)

e Se ejecutd una prueba de normalidad la que entregd que los resultados de la prueba
de conocimiento no distribuyen normal (ver Anexo 6.6).
e Se ejecutd una prueba de normalidad la que entregd que los resultados de la

encuesta de satisfaccion tampoco distribuyen normal (ver Anexo 6.6).

Dado que el supuesto de normalidad fue rechazado, se realizé una estimacidn puntual de

la significancia de la variable tipo de capacitacion (tradicional o con realidad virtual) sobre

las notas de la prueba de conocimiento y de la encuesta de satisfaccidon, con el estadistico
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no paramétrico de Kruskall Wallis®> (ver Anexo 6.7 y 6.8). La estimacién puntual (solo
incorporando la variable tipo de capacitacién) muestra resultados similares a la matriz de
correlacién, indicando que el tipo de capacitacion solo muestra tener un efecto en las
notas de la satisfaccion y no en las notas de conocimiento.

Junto con lo anterior se ejecutd otra estimacién puntual de la significancia de la variable
tipo de capacitacién (tradicional o con realidad virtual) sobre los resultados de las dos
preguntas especificas asociadas a los conceptos que aparecen en la capacitacion con
realidad virtual (pregunta 9 y pregunta 10). Dicha estimacidn, realizada a ambas preguntas
de manera individual y realizada también al promedio de ambas preguntas, mostro que la
media de las preguntas no difiere significativamente segun el tipo de capacitacién

ejecutado.

b) Modelamiento con Regresidn Lineal Multiple

Para complementar los analisis anteriores se desarrollé un modelo de regresién lineal
multiple considerando todas las variables que caracterizan a los trabajadores participantes
(modelo saturado), la nota asignada a las condiciones basicas en las que se ejecutaron las
capacitaciones para explicar la nota de la prueba de conocimiento. Este modelamiento
entregd baja significancia de la mayoria de las variables, excepto la variable Edad y Nivel de
Estudios; sin embargo, el coeficiente de dichas variables es muy bajo. Por otra parte, el
coeficiente de determinacion (“R Cuadrado”) de este modelo, presenta un valor de 0,14 lo
que indica que soélo el 14% de la variacion de las notas de conocimiento es explicada por
el modelo.

En esa misma linea se desarrollé otro modelamiento (modelo optimizado) que implicé sacar
del modelo las variables que presentaron baja significancia en el modelo anterior quedando

sélo las variables edad, afios de experiencia laboral, la variable que indicaba si el trabajador

5 https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/statistics/nonparametrics/how-
to/kruskal-wallis-test/interpret-the-results/key-results/
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tiene hijos y el nivel de estudios. El coeficiente de determinacion (“R Cuadrado”) de este
modelo presenta un valor de 0,12 lo que indica que sélo el 12% de la variacion de las notas
de conocimiento es explicada por el modelo (ver detalle en Anexo 6.9 y 6.10). Por lo tanto

el modelo optimizado no presenta un desempefo mejor que el modelo saturado.

Se desarrollé el mismo analisis pero utilizando como la variable dependiente el resultado
de la encuesta de satisfaccion y al igual que en el caso anterior, el modelo entregé malos
resultados con un coeficiente de determinacion (“R Cuadrado”) de 0,11 (11%) para el

modelo saturado y 0,08 (8%) para el modelo optimizado. (Ver detalle en Anexo 6.11y 6.12)

¢) Modelamiento con Regresion Logistica para la variable nota prueba de conocimiento

en modalidad (Aprobado/Reprobado)

Otra forma de abordar el andlisis y determinar si existe una evidencia que indique que las
notas promedio de la prueba de conocimientos, son distintas para las capacitaciones
realizadas con el formato tradicional al compararlas con el formato de realidad virtual, es
considerar el resultado de la prueba como una variable dependiente del tipo

“aprobado/reprobado”, en vez de considerar las notas que obtuvo cada trabajador

participante, y ejecutar una Regresién Logistica (que se utiliza para variables dependientes

como las mencionadas). El indicador de bondad de ajuste de esta regresion es el “Pseudo R

Cuadrado”

e Se ejecutd una regresion logistica considerando todas las variables (modelo saturado) y
la variable dependiente “aprobado/reprobado”, entregando que no existen diferencias
entre los resultados de la prueba para las capacitaciones ejecutadas con el formato
tradicional al compararlos con el formato realidad virtual (ver detalle en anexo 6.13).

e Se ejecutd una regresion logistica considerando sélo las variables significativas del
modelo  anterior (modelo optimizado) y la variable dependiente

“aprobado/reprobado”, entregando que no existen diferencias entre los resultados de

36



la prueba para las capacitaciones ejecutadas con el formato tradicional al compararlos

con el formato realidad virtual (ver detalle en anexo 6.14).

d) Modelo Lineal Generalizado, Familia Binomial (aplicado sélo a la nota de la prueba de

conocimiento)

Se realizd un andlisis abordando la variable dependiente (nota de la prueba de
conocimiento) como un puntaje de preguntas correctas que va desde el valor cero hasta el
valor once, utilizando el modelo lineal generalizado familia binomial. Se ejecutd un modelo
saturado (con todas las variables) y el ajuste global para comparar la diferencia entre el
modelo saturado con el modelo de interés utilizado fue un test basado en la “Devianza”,
(mientras mds cercano a 1, el resultado serd mas fiel a la proyeccién), en este caso el

resultado fue 0,05 (ver detalle en anexo 6.15).

e) Regresion Beta (aplicado sélo a la evaluacidon de la encuesta de satisfaccion)

Se realizé un andlisis abordando la variable dependiente resultados de la evaluacion de
satisfaccién, como un valor continuo, tipo porcentaje; para ese tipo de variable las
metodologias estadisticas recomiendan usar la regresion Beta (ver detalle en anexo 5.16);
por ello se ejecutd un andlisis de regresién Beta para un modelo saturado y optimizado. En
concordancia con la matriz de correlacion, el analisis no paramétrico de K-Wallis y los
modelos de regresion, el modelo indica tipo de capacitacion tiene un efecto en la

satisfaccion del estudio de realidad virtual.
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4.2.4.- Resultados de los comentarios de Valoracion y Mejoras

La herramienta de evaluacién de la satisfaccion de los trabajadores en la experiencia de las
capacitaciones para los distintos formatos, contenia dos preguntas de comentarios libres
gue apuntaron a identificar aspectos valorados y aspectos por mejorar; las preguntas

mencionadas son las siguientes:

“8) Lo que mas valoré de esta actividad de capacitacion fue...”

“9) Esta actividad de capacitacién mejoraria si...”

e Descripcion de los comentarios realizados por los participantes en las capacitaciones con

formato tradicional:

Del total de participantes en las capacitaciones con el formato tradicional, 51% hizo
comentarios en la pregunta 8 y 9 que capturan lo que los asistentes valoraron y los aspectos
por mejorar respectivamente. Los comentarios realizados por los asistentes fueron

agrupados categorizados para poder clasificarlos y generar un analisis de ellos.

Las categorias y distribucién de los comentarios de la pregunta 8 (aspectos valorados), son

las siguientes:
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Aspectos Valorados (pregunta 8, formato tradicional)

o Un 33% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionaron la toma de

conciencia individual o grupal en relacién a la importancia de la seguridad y la

prevencion de accidentes.

o Un 24% de los asistentes que hicieron comentarios, valoraron al relator, la

calidad de los contenidos y las explicaciones de la capacitacién

o Un 16% de los asistentes que hicieron comentarios, valoré el apoyo audiovisual

Imagen 16: Distribucion de comentarios pregunta 8

(Aspectos valorados de la capacitacion, formato tradicional)

(Formato Tradicional}

Distribucion de Comentarios ;Qué valord de la capacitacion?

= Tarma conclenda preventiva Individual o grupal

= Valora relator, calidad de contenidos y
explicaciones

= \alora apayo audiosisual

= Sin comentarios

= Valora aprender

= cormentario no dasificable

= Valora interés en sagquridad

= Camenta bajo aparte de la capacitacidn

= Pide capacitacidn en terreno

= Valora Opinan

= Mzndona Orden en drea

- Mzndana Concepto Preventivo

- Valora coincldenda con el trabajo diario
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Aspectos por Mejorar (pregunta 9, formato tradicional)

o Un 16% de los asistentes que hicieron comentarios, plantearon que se debiera
aumentar la frecuencia o el largo de las capacitaciones

o Un 7% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionaron la toma de
conciencia individual o grupal acerca de la importancia de la seguridad y la
prevencion de accidentes

o Un 6% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionaron que la

capacitacién mejoraria si se incoporara una instancia de terreno

Imagen 17: Distribucion de comentarios pregunta 9

(Aspectos por mejorar de la capacitacion, formato tradicional)

Distribucion de Comentarios ; Qué mejoraria de la capacitacion?
(Formato Tradicional)

» Sin comenlarios

» Aumentar la frecuencia o el largo de la capacilacién
« Toma conclencia preventiva indivdual yo grupal
» Incorporar inslancia de lerreno

= Comentario no daslficable

- Incorporar pausalcoffe

« Aumentar interaccion y parlicipacion

» Aumentar parlicipacion de asistentes

» Personalizar el Contenido

» Reforzar apoyo audiovisual con casos reales

= Nada que mejorar

= Actualizar /mejorar el contenido

« Refuerza comentarios posilivos

» Entregar Material con Informacion explicada

+ Me jorar coordinaciones/ instalaciones

« Incorporar a Jefaturas y Gerencias

» Mucho por mejorar
« Mejorar al relator

« Incorporar Higiene Ocupacional

e Descripcion de los comentarios realizados por los participantes en las capacitaciones con

formato realidad virtual:
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Del total de participantes en las capacitaciones con el formato de realidad virtual, 44% hizo
comentarios en la pregunta 8 que captura lo que los asistentes valoraron y 43% hizo
comentarios de aspectos por mejorar en la pregunta 9. Los comentarios realizados por los
asistentes fueron agrupados categorizados para poder clasificarlos y generar un andlisis de

ellos.

Las categorias y distribucién de los comentarios de la pregunta 8 (aspectos valorados), son

las siguientes:

Aspectos Valorados (pregunta 8, formato realidad virtual)

o Se observa que el 51% de los asistentes que hicieron comentarios, valora
positivamente el realismo, la interaccidn, lo entretenido, sorprendente y
novedoso del formato de realidad virtual

o Un 13% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionaron la toma de
conciencia individual o grupal acerca de la importancia de la seguridad y la
prevencion de accidentes

o Un 5% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan valorar el interés
de la empresa y/o de ACHS en generar instancias que promuevan la seguridad

o Un 5% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan valorar al relator

y los contenidos entregados
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Imagen 18: Distribucion de comentarios pregunta 8

(Aspectos valorados de la capacitacion, formato Realidad Virtual)

Distribucion de Comentarios ;Qué valoré de la capacitacion?
(Formato RV)

« Valora RV, reaksmo, interaccidn, entretenido,
sorprendente, novedoso

« Sin Comentanos

 Toma conciencia preventiva indewdual o grupal

» Valora interés en sequridad

- Valora refator, calidad de contenidos y explcaciones

= Valora aprender

« Valora énfasis en sistemas de biogueo

« Menocna Concepto Preventavo

« Valora comcidencia con ¥abajo diano

» Valora la actvidad

Las categorias y distribucién de los comentarios de la pregunta 9 (aspectos a mejorar), son

las siguientes:

o ElI'12% de los asistentes que hicieron comentarios, plantean que no hay nada
que mejorar

o ElI10% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan que debiera
aumentar la frecuencia o el largo de la capacitacién

o ElI'7% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan que debiera
mejorar la participacién de los asistentes

o EI6% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan que debieran
mejorarse las instalaciones y los equipos

o ElI 6% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionan que debieran
personalizarse los contenidos entregados en la capacitacion (ajustarse al

trabajo realizado en la empresa)
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o EI5% de los asistentes que hicieron comentarios, mencionaron la toma de
conciencia individual o grupal acerca de la importancia de la prevencion de

accidentes

Imagen 19: Distribucion de comentarios pregunta 9

(Aspectos por mejorar de la capacitacion, formato Realidad Virtual)

Distribucion de Comentarios ¢ Qué mejoraria de la capacitacion?
(Formato RV)

« Sin comentanes

+ Nada que mejorar

« Aumentar la frecuencia ¢ el large de la capacitacién
- Aumentar paricipaddn de asistentas

= Mz jorar instalacicnes yo equipes de capacitacién

» Perscnalizar contenido

' C de pres va Individual y'o grupal

« Incorporar a Jefaturas y Gerendas

« Refuarza comentarios positives

» Incorperar Instandia de terreno

» Comenta de conclenda preventiva individual y'e grupal
« M2 jorar coardinadiones

« Incorporar mds RY

» Comentaric ne dasiicable

Reforzar apoyo audiovisual

= Majorar cantenide

» Profundizar

» Aumentar videos cen casos reales
« Reduar videos con casos reales

« Mzjorar impacto en las personas

En relacién a la informacién obtenida de la pregunta 8 de comentarios abiertos de
valoracién, se puede concluir que para el formato tradicional, mas del 55% de los
comentarios de los aspectos que valoraron los asistentes, se relaciona con la toma de
conciencia individual o grupal acerca de la importancia de la seguridad y la prevencion de
accidentes y con el relator, la calidad de los contenidos y las explicaciones de la
capacitacién. En el caso de las capacitaciones con formato de realidad virtual el 51% de los
comentarios tiene que ver con la valoracion positiva del realismo, la interaccion, lo
entretenido, sorprendente y novedoso del formato de realidad virtual. Por lo tanto se

observa una importante valoracidon acerca de las caracteristicas de la capacitacion con
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formato de realidad virtual, lo que resulta coherente con el andlisis estadistico que

evidencia una mayor satisfaccién de los asistentes a este formato de capacitacion.

En relacién a la informacién obtenida de la pregunta 9, comentarios abiertos de aspectos a
mejorar, se puede concluir que para el formato tradicional un 54% plantea que las
capacitaciones debieran aumentar su frecuencia o largo, o comenta acerca de la toma de
conciencia individual o grupal, de la importancia de la seguridad y de la prevencion de
accidentes laborales. En el caso de las capacitaciones con formato de realidad virtual, el
52% de quienes contestaron la pregunta plantearon que no hay nada que mejorar o

sugirieron aumentar el largo o la frecuencia de la capacitacion.

4.3. Resultados del Analisis de la Segunda Prueba de Conocimientos

Con el objetivo de realizar un analisis comparativo de las capacitaciones en los formatos
tradicional y realidad virtual, que nos indique cudl de ellos logra una mayor retencion de
conocimientos (que perdure por mas tiempo), se ejecuto la prueba de conocimientos una
segunda vez en una muestra de la poblaciéon de trabajadores que participaron en las

primeras pruebas.

a) Diseiio de la Implementacion de la Segunda Prueba de Conocimientos

El disefio de esta parte del proyecto, implicaba ejecutar la prueba nuevamente, habiendo
transcurrido el mismo lapso para todos los participantes de las capacitaciones; esto
requeria conseguir que las empresas participantes accedieran a ejecutar nuevamente la
prueba a sus trabajadores, en una fecha determinada para ello por el equipo de innovacion.
Ejecutada la prueba bajo esas condiciones, se buscaria realizar un andlisis estadistico para
determinar cudl de los dos formatos de capacitacion presenta mejores resultados y qué tan

significativa es la diferencia que presentan los resultados de ambos.
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Para facilitar la ejecuciéon de la segunda prueba (haciéndola mas corta) y con el objetivo de
focalizarse en identificar las diferencias de los resultados en ambos formatos de
capacitacién, se eliminaron de la segunda prueba 4 preguntas que no presentaban
diferencias significativas en sus resultados iniciales para los formatos de capacitaciéon
tradicional y realidad virtual; no se eliminaron las preguntas 9 y 10 de la prueba original
puesto que son éstas las tienen directa relacidn con las tematicas presentadas en formato
de realidad virtual. Por lo anterior, la segunda prueba contd con siete preguntas en vez de

las once preguntas originales.

b) Implementacién y Cambios

Dados los acontecimientos de Octubre de 2019 y luego el inicio de la crisis sanitaria en
nuestro pais (Marzo 2020), hubo varias empresas que decidieron no seguir participando en

el proyecto:

o Empresa 2: ejecutd 4 capacitaciones y decidid congelar su participacion en la
segunda evaluacion

o Empresa 5: ejecutd 2 capacitaciones y decidid congelar su participacion en su
segunda evaluacion

o Empresa 4: ejecutd 2 capacitaciones y no respondié acerca de su participacion en
la segunda evaluacién

o Empresa 1: ejecutd 2 capacitaciones y aceptd participar en la segunda evaluacion,
para ejecutarla a través de una prueba habilitada via internet

o Empresa 6: ejecutd 6 capacitaciones y aceptd participar en la segunda evaluacién,
para ejecutarla en papel

o Empresa 3: ejecutd 8 capacitaciones y aceptd participar en la segunda evaluacién,

para ejecutarla en papel
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Junto con lo anterior hubo dificultades en la ejecucidn de las pruebas en papel y luego en la
recopilacion de la informacidn, puesto que requeria ser retirada personalmente, lo que se
volvié complejo dado el estado de cuarentena en la Regidn Metropolitana, generado por la
crisis sanitaria. Finalmente se logré obtener los resultados de la prueba en su segunda
ejecucion, considerando trabajadores de la Empresa 1 y de la Empresa 6. Las pruebas
ejecutadas en la Empresa 3 no lograron ser obtenidas pues no hubo respuesta de la
empresa, iniciadas las cuarentenas en las distintas comunas de la Regién Metropolitana

durante la crisis sanitaria.

c) Analisis de Resultados

Estadistica Descriptiva
Respecto a la muestra de trabajadores que ejecutd la segunda prueba de conocimientos, se

puede indicar lo siguiente:

El total corresponde a 52 personas, que equivale al 19,7% de la muestra original

e 35 de ellas participaron en las capacitaciones con el formato tradicional (que
corresponden al 24,3% de la muestra original de la capacitacion con formato
tradicional)

e 17 de ellas participaron en las capacitaciones con formato de realidad virtual (que
corresponden a 14,2% de la muestra original de la capacitacion con formato realidad
virtual)

Dados los cambios provocados por el contexto que se explica en el punto anterior, la

segunda evaluacidon se ejecutd en distintas temporalidades, segun la disponibilidad

definidas por las empresas:
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Personas que participaron en la capacitacién con formato tradicional:
e 8 personas ejecutaron su segunda prueba 49 dias después de la primera
e 17 personas ejecutaron su segunda prueba 53 dias después de la primera

e 10 personas ejecutaron su segunda prueba 126 dias después de la primera

Personas que participaron en la capacitacion con formato realidad virtual:
e 7 personas ejecutaron su segunda prueba 49 dias después de la primera
e 1 persona ejecutd su segunda prueba 52 dias después de la primera

e 9 personas ejecutaron su segunda prueba 122 dias después de la primera

Imagen 20: Tiempos transcurridos entre evaluaciones y volimenes asociados

Tiempo transcurrido entre la primera y segunda evaluacion.

20

17
10
10 ; 8 g
0 — Menoroiguala  Mayor a 53 dias
49 52 53 122 126

53 dias

Tipo de Capacit... @ Realidad Virtual @Tradicional Tipo de Capacit... @Realidad Virtual @Tradicional

Como se puede observar en la muestra (ver graficos de la imagen 20), existe una gran
variabilidad de temporalidades para el lapso entre la primera y la segunda prueba, que a su
vez corresponden a volumenes muy bajos como categorias individuales. Por lo anterior se

decidioé agrupar los datos segun dos categorias:

e (Casos en que las segunda prueba se ejecutd con hasta 53 dias de diferencia respecto
de la primera prueba (N=33).
e (Casos en que las segunda prueba se ejecuté con mas 53 dias de diferencia respecto

de la primera prueba (N=19).
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Para analizar las diferencias entre los dos formatos de capacitacion se consideré la resta de
los resultados de la segunda prueba de conocimientos y los resultados de la primera prueba
(en ambos casos el resultado se define como porcentaje de logro); a la resta mencionada
se la denomind “progreso”. Segun lo anterior los 17 casos que fueron capacitados con el
formato de realidad virtual, presentaron un promedio de progreso igual a 0 puntos
porcentuales; es decir, en promedio hubo diferencia 0 puntos porcentuales entre los

resultados de la segunda prueba y los resultados de la primera.

Por otra parte, para los 35 casos que fueron capacitados con el formato tradicional, se
observé que el promedio del progreso fue 1,22 puntos porcentuales, es decir, en promedio
hubo diferencia 1,22 puntos porcentuales entre los resultados de la segunda prueba vy los

resultados de la primera.

Lo primero que se puede decir respecto a estos resultados es que son contra intuitivos pues,
no soélo entregan una variacion mayor para el formato tradicional, sino que ademas
muestran una variacion positiva; esto implica que en la segunda prueba se obtuvieron
mejores resultados que en la primera (para la muestra en cuestién), aun cuando transcurrié

un tiempo desde la ejecucién de la capacitacion.

Imagen 21: Progreso promedio para las muestras de los dos tipos de capacitaciones

Promedio progreso muestra Promedio progreso muestra
0,00% 17 1.22% 35
Realidad virtual Realidad virtual Tradicional Tradicional

Al revisar los resultados del “progreso” segun las temporalidades originales, se puede
observar que no es tan clara la diferencia entre el formato tradicional y realidad virtual
(siguiente grafico, imagen 22, cuadro de la izquierda). Por otra parte, al revisar los
resultados segun las categorias de tiempo definidas (siguiente grafico, imagen 22, cuadro
de la derecha) se puede observar que en ambas categorias de tiempo el formato tradicional

presenta un “progreso” positivo; es decir para ambas temporalidades, la segunda prueba
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entrega mejores resultados que la primera prueba. Adicionalmente se observa que las
capacitaciones con formato realidad virtual presentan un “progreso” positivo (3,57 puntos
porcentuales) para la categoria de tiempo menor a 53 dias y un “progreso” negativo (3,17
puntos porcentuales) para la categoria de tiempo mayor a 53 dias. Esto implica que en la
primera categoria (tiempo menor a 53 dias) las capacitaciones con formato realidad virtual
tuvieron mejores resultados en la segunda prueba de conocimientos y en la segunda

categoria de tiempo ocurre lo contrario.

Imagen 22: Progreso promedio para las muestras de los dos tipos de capacitaciones,

segun categorias de tiempo

10% 4% 2,.86%

7.14%
2%
4,08% 0.57% .
2:86% 0%

0.00% . .
0% - . -2% -3.17%

-2.52% 217% ¥ ;
AR Menor o iguala  Mayor a 53 dias
49 52 53 122 126 53 dias
Tipo de Capacit... ®Realidad Virtual @Tradicional Tipo de Capacit... @ Realidad Virtual @Tradicional

Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos con la muestra, se consideraron las

siguientes variables:

e Progreso: resta entre los resultados obtenidos en la segunda prueba y los
obtenidos en la primera prueba. A esta variable se la denomind Diff en el analisis.
e Tipo de Capacitacién (formato): capacitacion con formato tradicional o realidad

Virtual
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e Tiempo (categorizado): corresponde a las categorias de tiempo transcurrido entre
la segunda pruebay la primera prueba (hasta 53 dias y mas de 53 dias

respectivamente)

Con lo anterior se desarrollaron los analisis que se explican a continuacion.

e Anadlisis de correlacion de Pearson
Se estimo la correlacion de Pearson entre las variables Progreso (Diff) y tipo de capacitacion;
luego se estimd correlacion de Pearson entre las variables Progreso (Diff) y Tiempo

(categorizado). Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Imagen 23: Resultados Analisis de Pearson entre las variables Progreso (Diff), Tipo de Capacitacion y

Categorias de tiempo

diff

diff 1.0000

Tipo 0.0345
tiempo_cat 0.0376

La correlacion entre la variable Diff y la variable Tipo de capacitacién (Tipo) es 0,0345.

La correlacion entre la variable Diff y la variable Tiempo categorizado (tiempo_cat) es
0,0376. Por lo tanto, como los valores de los indices de correlacién son muy bajos no existe
evidencia respecto a que el tipo de capacitacion y el tiempo transcurrido tengan un
efecto sobre los resultados de la diferencia de las pruebas de conocimiento (para que

tengan un efecto significativo, los valores deben ser cercanos a 1).

50



e Comparaciones de promedios por tipo de capacitacion y tiempo

Comparaciones de promedios segun tipo de capacitacion

Se ejecutd una estimacion puntual (Kruskall Wallis) para determinar la relacidn existente

entre el promedio de las diferencias de los resultados (segunda prueba menos primera

prueba) y el tipo de capacitacion (formato tradicional y realidad virtual). Esta estimacién

entregd un indicador de bondad de 0,64, lo que implica que no hay una relacidn significativa

entre estas dos variables (para que lo haya el indicador debe ser menor que 0,05).

Imagen 24: Resultados Andlisis de Kruskal-Wallis Progreso (Diff), Tipo de Capacitacion

Kruskal-Wallis equality-of-populations rank test

Rank Sum

tipo Obs
17
- 35

428.00
950.00

chi-squared =
probability =

probability =

chi-squared with ties =

0.193 with 1 d.£.
0.6607

0.208 with 1 d.£.
0.6483

Comparaciones de promedios seguin categorias de tiempo

Se ejecutd una estimacion puntual (Kruskall Wallis) para determinar la relacidn existente

entre el promedio de las diferencias de los resultados (segunda prueba menos primera

prueba)y las categorias de tiempo transcurrido para la ejecucién de la segunda prueba. Esta

estimacion entregd un indicador de bondad de 0,6, lo que implica que no hay una relacién

significativa entre estas dos variables (para que lo haya el indicador debe ser menor que

0,05).
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Imagen 25: Resultados Analisis de Kruskal-Wallis Progreso (Diff), Categorias de Tiempo

Kruskal-Wallis equality-of-populations rank test

tiempo~t Obs Rank Sum
0 19 477 .00
1 33 901.00

chi-squared

0.254 with 1 d.£.

probability = 0.6146
chi-squared with ties = 0.274 with 1 d.£.
probability = 0.6007

Dado lo anterior la diferencia de los resultados obtenidos en la segunda y primera prueba
de conocimientos, no tiene una relacion significativa (para esta muestra) ni con el tipo de

capacitacion ni con el tiempo transcurrido entre la ejecucion de ambas pruebas.
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e Regresion Lineal

Se ejecutd una regresion lineal considerando como variable dependiente la resta entre los
resultados obtenidos en la segunda prueba y los obtenidos en la primera prueba, y como
variable dependiente, el tipo de capacitacion y el tiempo transcurrido (las dos categorias de

tiempo definidas anteriormente).

Imagen 26: Resultados Analisis de Regresion Lineal

. reg diff Tipo_capacitacion tiempo_transcurrido

Source SS df MS Number of obs = 52

F(2, 49) = 0.05

Model .003053656 2 .001526828 Prob > F = 0.9496

Residual 1.44412666 49 .029471973 R-squared = 0.0021

Adj R-sguared = -0.0386

Total 1.44718031 51 .028376085 Root MSE = .17167
diff Coef Std. Ezx t P>lt] [95% Conf. Intervall
Tipo_capacitacion .0096544 .0522449 0.18 0.854 -.0953357 .1146444
tiempo_transcurrido .0107976 .0508943 0.21 0.833 -.0914782 .1130735
_cons -.0050812 .0480339 ) £ & 0.916 -.1016091 .0914466

Como se observa con los valores obtenidos de la regresién lineal, los coeficientes (“coef”,
en el cuadro de la imagen 26) de las variables involucradas son muy bajos (cercanos a cero)
y adicionalmente su significancia también es muy baja (son mayores a 0,8 y para ser
significativos deben ser menores a 0,05). Por lo tanto, la regresidn lineal es consistente con
los resultados encontrados previamente y no existe una relacion lineal entre el progreso

de la evaluacion de conocimiento, el tipo de capacitacién y el tiempo transcurrido.
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d) Consideraciones relevantes

Revisada la estadistica descriptiva de la muestra y el analisis estadistico correspondiente
con las pruebas de correlaciones de Pearson, las estimaciones puntuales de Kruskal-Wallis
y la regresion lineal con las variables de interés, se deben realizar algunas consideraciones:
La muestra para la ejecucién de la segunda evaluacion resultd ser sélo un 19,7% de la
muestra original; junto con ello los grupos que participaron en las capacitaciones con
formato tradicional y realidad virtual alcanzan el 24% y 14% de sus grupos originales
respectivamente. De ello se puede decir que la muestra tiene un volumen bajo y
adicionalmente se observa desbalanceado en relacion al formato de capacitacién. Ambos

elementos le quitan poder concluyente al analisis.

Aunque en un inicio se habia considerado que para una segunda evaluacidn, existia una alta
probabilidad de que se redujera la cantidad de participantes, la estimacion de dicha
reduccion (30%) fue mucho menor que la reduccidén que hubo en la realidad. Naturalmente
el contexto pais (crisis social y luego sanitaria) generd una reduccion radical en la muestra
(reduccién de un 75% y 85% del universo original para los capacitados con el formato
tradicional y el formato realidad virtual respectivamente) lo que tuvo un impacto muy

relevante en el poder concluyente del analisis obtenido de esta segunda evaluacion.
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5.- Conclusiones y Recomendaciones

Con el analisis realizado en el presente estudio, se puede concluir que aunque la prueba
de conocimientos de la primera evaluacion presenta un mejor resultado para el formato
de realidad virtual al compararlo con el formato tradicional, dicha diferencia no es
estadisticamente significativa. Junto con ello, al ejecutar la segunda evaluacién de
conocimientos no se observa que exista una relacién entre el tipo de capacitacion, el tiempo
transcurrido y los resultados obtenidos en prueba de conocimientos; sin embargo, dicha
observacion no es concluyente dado el volumen de la muestra y el desbalance de la muestra

alcanzado segun las disponibilidades de las empresas (menor al 30% del universo original).

Por otra parte los mejores resultados de satisfaccion del formato de realidad virtual por
sobre el tradicional si presentan una diferencia estadisticamente significativa. Este punto
también presenta coherencia al revisar los comentarios abiertos de la encuesta de
satisfaccion, pues en ellos se evidencia que para el caso de las capacitaciones con el formato
de realidad virtual, el 51% de los comentarios tienen que ver con la valoracion positiva de
las caracteristicas del formato, entre los que se mencionan el realismo, la interaccion, lo
entretenido, sorprendente y novedoso de ello; en los comentarios del otro formato los
capacitados hablan de elementos mas genéricos y amplios, como son la toma de conciencia
individual o grupal acerca de la importancia de la seguridad y la prevencion de accidentes,

la calidad de los contenidos y de las explicaciones.

Durante la ejecucion de las capacitaciones se observd que el formato de realidad virtual
generaba una reaccion particularmente distinta al formato tradicional; mientras en el
formato tradicional los trabajadores se limitaban a observar y a veces a interactuar
conversando con el relator, en el otro formato se generé una dindmica en la que se
manifestaba un interés grupal por la experiencia, que generaba individualmente sorpresa
(susto) y luego risas. La experiencia de realidad virtual parecia ser algo novedoso y de

impacto para los trabajadores, esto se evidencidé en el hecho de que en varias ocasiones los
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trabajadores asistentes a la capacitacion sacaban fotos a sus compaferos mientras estos
tenian la experiencia de la realidad virtual (ver imagen 27). Esta situacidn resulté coherente

con el analisis estadistico de satisfaccion.

Imagen 27: Trabajadores en capacitacidn con formato realidad virtual

Por otra parte aunque la experiencia resulta de impacto, no logra apalancar lo suficiente al

conocimiento que se entrega en la capacitacién y esto puede tener relacidn con lo siguiente:

1) “Dosis de realidad virtual”: se observa que el tiempo de la experiencia de realidad
virtual (constituido por dos médulos de a lo mas ocho minutos cada uno) es poco en
comparacion con el tiempo total de la capacitacion (entre noventa a ciento veinte
minutos), por lo que la experiencia de realidad virtual corresponde a un poco mas del

13% del tiempo que dura la experiencia total. En una analogia con la experimentacion
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2)

3)

con medicamentos se podria decir que la “dosis” de realidad virtual es muy pequena
para lograr impactar en los resultados de manera significativa.

Cobertura tematica de la realidad virtual: el médulo de realidad virtual se relaciona
sélo con dos principios de los once que se presentan en la capacitacién (un poco mas
del 18%), por lo tanto es esperable que el impacto de la herramienta de realidad virtual
sea poco significativo aunque se pensaba que podria haber servido como apalancador
de la retencidn de conocimiento del resto del contenido.

Estructura de la capacitacion y cierre del ciclo de aprendizaje: Otro elemento que
parece relevante tiene que ver con la estructura de la capacitacion y los modulos de
realidad virtual. El primer médulo (S1, en la imagen 28), consiste en la realizaciéon de
una tarea operativa mediante la cual se induce a los trabajadores a actuar de manera
insegura y como resultado de ello, experimentan un accidente grave, simulado. En el
segundo maddulo, al final de la capacitacién, se repasan los conceptos de bloqueos y
protecciones de seguridad en maquinas y un personaje de la simulaciéon guia al
trabajador para que aplique los bloqueos mencionados, en la misma tarea operativa en
la que experimenté el accidente. La estructura de la capacitacion actual considera la
induccion del error o falla del trabajador (simulacién 1, S1) para que éste tome
conciencia de las consecuencias de no respetar los principios de seguridad y luego el
reforzamiento de los principios de seguridad a través de un guia del procedimiento de
seguridad (simulacién 2, S2), pero no considera la puesta a prueba del aprendizaje del
trabajador y su comportamiento. Este Ultimo elemento permitiria asegurarse del

aprendizaje adquirido por el trabajador.
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Recomendaciones Finales

Respecto de la estructura de la capacitacion

Dado lo anteriormente expuesto, se sugiere que, para poder cerrar completamente el ciclo
del aprendizaje y la aplicaciéon del conocimiento adquirido (en una situacidon lo mas real
posible, simulada con realidad virtual), se exponga al trabajador a la misma situacién
peligrosa y se le deje actuar en ella sin ninguna guia; esto permitiria probar no sélo si
recuerda los principios ensefiados sino también si logré retener detalles relevantes desde
el punto de vista de seguridad, como por ejemplo el orden en el que ejecutan los pasos del

proceso de bloqueo (elementos que pueden ser criticos en una situacion real).

Imagen 28: Estructura actual de la capacitacion y estructura sugerida

Inducir un comportamiento inseguro

. del frabajador y exponerlo a la
égggg%%’:ﬂ_EA consecuencia de dicho
comportamiento(toma de
conciencia) ESTRUCTURA
_ ACTUALDELA
. s CAPACITACION
Revisar y reforzar los principios del (1 +2) ESTRUC TURA
- comportamiento seguro del r
ENSENANZA frabajador y guiarlo frente a una SUGERIDA
situacion peligrosa (1 +2+3)

Exponer al frabajador a una situaciéon de

ASEGURAMIENTO riesgo (simulacion) para poner a prueba
DEL APRENDIZALE el conocimiento adquirido y su aplicacién

a fravés del comportamiento

Seria ideal que en este ultimo elemento de simulacidon (S3), se le indique también al
trabajador los errores cometidos en su procedimiento de bloqueo y adicionalmente se le
entregue o reste puntaje en la medida que los procedimientos de seguridad sean bien
ejecutados para que pueda identificarlos con claridad. La evaluacién de su desempeno
durante la simulacién, debiera considerarse adicionalmente a la prueba de conocimiento
aplicada después, al final del proceso de capacitacidn; lo anterior permitiria abordar el
problema de la baja “dosis” de realidad virtual, reforzando la retencion del contenido a

través de una metodologia “aprender haciendo” con un formato mas integral que el actual.
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Respecto del potencial de la satisfaccion

El andlisis estadistico realizado, indica que la capacitacién con herramientas de realidad
virtual, tal como fueron implementadas en este proyecto, genera una satisfaccidn
significativamente mayor en los trabajadores; por lo tanto se debiera buscar una forma de
dirigir esa mayor satisfaccién hacia un mejor aprovechamiento que permita apalancar la
adopcién de conocimientos; un ejemplo de lo anterior podria ser inducir su acceso a alguna
plataforma en la que revise nuevamente los conceptos ensenados para reforzar su
conocimiento; para lograr aquello podria ser interesante probar juegos de conocimiento
dirigidos a los contenidos de interés, con un formato competitivo en el que se apunte no
sélo al progreso individual sino que también a la competencia de conocimientos de
seguridad entre pares de un equipo de trabajo (existen herramientas de este tipo en la
actualidad y se aplican por ejemplo para asegurar el conocimiento de equipos de

vendedores).

Respecto de la aplicabilidad y expectativas de la implementaciéon de la herramienta de
Realidad Virtual

El objetivo de la capacitacién segun su definicidn original dice lo siguiente: “Comprender las
causas y consecuencias de los accidentes graves generados en maquinas y la importancia
de tomar buenas decisiones. Identificar los 10 principios o instrucciones que deben seguirse

para evitar los accidentes en maquinas.”

Segun la Taxonomia de Bloom, los objetivos asociados a la capacitacion bajo analisis se
relacionan fundamentalmente con procesos cognitivos de orden inferior como “recordar”
y “comprender”. Bajo la légica de la misma taxonomia, se podria decir que la Capacitacién
realizada con las herramientas de realidad virtual esta asociada a un proceso cognitivo de
una categoria siguiente: “aplicar”. Las herramientas de realidad virtual se han utilizado
ampliamente en entrenamientos laborales para preparar a los trabajadores
particularmente en tareas complejas donde una falla puede ser muy costosa o donde el

entrenamiento en si resulta muy caro. Como lo indica el portal chileno “Reporte Minero”
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(30 Julio de 2019) la industria minera chilena esta haciendo importantes inversiones en
desarrollos de capacitaciones con realidad virtual y ya existen desarrollos interesantes
aplicados para la industria portuaria y de la construccién. En esta linea se evidencia que
distintas industrias estan utilizando estas herramientas, particularmente como forma de
entrenamiento laboral, que en la taxonomia de Bloom corresponderia a “aplicar”, dado que

se ponen a prueba de manera practica, los conocimientos entregados.

Imagen 29: Realidad Virtual para entrenamientos industriales

e
i
i

.ﬁ:
= LTIPLES EJERCICIOS
— S\

Desde este punto de vista, para el caso bajo analisis, se estaria esperando resultados de una
categoria cognitiva superior a una capacitaciéon que fue disefiada para una categoria

cognitiva mas simple. Dado este “des alineamiento”, seria recomendable alinear la
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capacitacién y has herramientas utilizadas en ella, ya sea aplicando las herramientas de
realidad virtual en capacitaciones disefiadas para un proceso cognitivo del tipo “aplicar” (lo
que implicaria redisefiar la capacitacion) o bien utilizar herramientas tecnolégicas menos
sofisticadas que la realidad virtual y aplicarlas sobre capacitaciones del nivel cognitivo

“recordar” o “comprender, como las actuales.

Las dos aristas mencionadas tienen lineas de desarrollo interesantes; naturalmente la
sofisticacion de la capacitacidén hacia un nivel cognitivo mayor requiere de un esfuerzo de
redisefio, en donde se debieran considerar elementos relevantes para el disefio de una
nueva capacitaciéon como por ejemplo, el hecho de que mds del 50% de la poblacién a
capacitar podrian ser personas que a lo mas alcanzan la escolaridad completa, o que cerca
del 60% de las personas participantes ya han sido testigos de accidentes laborales graves
(elementos que aparecieron en la muestra de este proyecto); ambos elementos son inputs
gue debieran considerarse, por ejemplo minimizando el lenguaje técnico usado en las
capacitaciones, apuntando a simplificarlo para un entendimiento mas universal, o bien
generando una participacidn activa de quienes han experimentado o sido testigos de un
accidente grave para que ellos transmitan a sus compafieros lo complejo de la experiencia
vivida y con ello se apalanque la toma de conciencia de la relevancia de seguir un
comportamiento seguro por parte de sus pares. La participacidon de los supervisores y las
jefaturas, ademds de una instancia en terreno en la que se revisen los peligros reales
presentes en la operacion, junto con la definicién de medidas de control generadas en
acuerdo con los trabajadores (en la linea de los proyectos de ergonomia participativa)
podria generar una experiencia de aprendizaje individual y colectiva mucho mayor,
adecuada a un nivel cognitivo de “aplicaciéon”. Por otra parte, para dirigirse a un nivel
cognitivo inferior, también se podria avanzar hacia un desarrollo que, ocupando
herramientas de realidad virtual mas simples (por ejemplo: celulares con visores, visores
mas uno o mas joystick) o sin ocupar herramientas de realidad virtual, permita a los
trabajadores reforzar la retencidn de contenidos de seguridad en mdaquinas y equipos. Un

ejemplo de ello podria ser un “tour virtual” por instalaciones industriales (reales o
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simuladas), en las que el recorrido se detenga en las zonas criticas (partes moviles, piezas
de transmision y puntos de operacién) de una instalacién segura y una insegura (con vy sin
sistemas de bloqueo respectivamente), que permita identificar las diferencias y los peligros

involucrados en ambos escenarios y se refuercen los principios de seguridad.

Asi como en las industrias mencionadas, dado lo critico de las tareas que se ejecutan en
ellas, ya se esta trabajando con capacitaciones del tipo “aplicar” utilizando entrenamientos
con realidad virtual, resulta recomendable que, para tareas industriales de alto riesgo y
exposicidon de los trabajadores, como aquellas en las que han ocurrido accidentes graves o
fatales, se realicen capacitaciones que apunten no sélo a conocer y recordar sino a aplicar
los conocimientos adquiridos en ellas. Para estos casos seria conveniente avanzar hacia
herramientas de realidad virtual u otras metodologias de aprendizaje que aseguren el
conocimiento practico de las labores para evitar con ello los accidentes laborales y sus

consecuencias.
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6.- Anexos

6.1. Herramienta de Evaluacion de Satisfaccion (ajustada)

1) Se comunicé claramente el tema a tratar, sala, y horarios de la
capacitacion en forma oportuna.

2) Las instalaciones y equipamiento fueron los adecuados para la
realizacion de la capacitacion.

3) Las actividades fueron motivadoras, manteniendo a los participantes
involucrados(as) y activos(as).

4) La forma de presentar el contenido de la capacitacién me parecié
sorprendente, ayuda al entendimiento y su retencion.r

5) El material entregado me es Util para reforzar los contenidos
revisados, una vez terminada la capacitacion.

7) Los contenidos son aplicables a mi puesto de trabajo.

8) Mis expectativas respecto de la actividad se vieron satisfechas.

10) Lo que mas valoré de esta actividad de capacitacion fue ...

11) Esta actividad de capacitaciéon mejoraria si ...

Estimado trabajador: Su opinién es muy importante para nosotros, pues nos permitird mantener y/o mejorar la implementacion de esta actividad de
capacitacion (curso o taller). Por ello, le pedimos que responda esta breve encuesta respecto a la capacitacion que acabas de recibir. Por favor
cuéntanos cuan de acuerdo te encuentras con las siguientes afirmaciones (siendo 1 Muy en desacuerdo y 7 Muy de acuerdo).

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS
ENCUESTA DE SATISFACCION

MUY EN MUY DE
DESACUERDO ACUERDO
1 2 3 4 5 | 6 | 7

Si su evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1 | 2

s e s ||

Si su evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1+ [ 2 [ 3 4] 5 [ 6 [ 7

i su evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1 [ 2 T 31 41 5 [ 6 [ 7

Sisu evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1 1 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7

Si su evaluacién en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 | 6 [ 7

Si su evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro

1 [ 2 [ 3] 4] 5 ] 6 [ 7

Si su evaluacion en el cuadro anterior fue menor o igual a 5, comentar por qué en el siguiente cuadro
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6.2. Herramienta de Evaluacion del Conocimiento (ajustada)

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS
EVALUACION DE CONOCIMIENTOS

Estimado trabajador: en el marco de las capacitaciones que ejecuta la Asociacidn Chilena de Seguridad acerca de las tematicas de Seguridad en
Maquinas, le agradeceriamos que responda esta prueba de conocimientos que apunta a verificar la efectividad de estas instancias y formatos. Marque
con una X la alternativa que le parece correcta.

1.- Cuél de las sigy

ientes alternativas explica mejor el principio "ODE":
) Observar el entomo, definir las acciones seguras a ejecutar, esperar los resultados

) Observar para idenificar o que e pueds hacer dafo, distinguiro que te podria pasar,ejecutar as acciones para eviarlo a b c
) Orientarse hacia la seguridad, distinguir efectivas, ejecutar |

d) Observarlo que te podria pasar, diferenciar las acciones pengmsas de las seguras, ejecutar las seguras.

2. ;Cusles sonlas ac

maquinaria y equipos?

a).Limpieza, retiro de mermas o decomisos, resolver atascos, operacién, mantencin, cortar madera.
). Limpieza, retiro de mermas o decomisos, izaje de carga, soldadura, operacin, mantencién, cortar madera a b Cc

). Limpieza, eliro de mermas o decomisos, resolver atascos, operacion

d). Limpieza, preparacién de materia primera, operacion, mantencion, cortar madera

lades o tareas realizadas por los trabajadores, donde ocurre mayor nimero de amputaciones traumaticas en

3.- El principio 2 plantea que nunca debemos intervenir (exponer una parte del cuerpo) a las zonas peligrosas de maquinas y equipos ¢Cudles
son esas zonas?

a) Solo las zonas demarcadas en las maquinas o en las instalaciones industriales

b) Cualquier parte de una maquina, instalaciones y/o equipos industriales a b c
c) Cualquier parte mévil 0 en movimiento, transmisiones y puntos de operacién de maquinas y equipos, en especial aquellas que se mueven a alta
velocidad

d) Las zonas demarcadas de las méquinas de cortar madera, fiero o pléstico

4.- El supervisor necesita cubrir a un trabajador que falto y cuya funcion es nperar una slerrs circular de banco. Usted no tisne experlencia en
este tipo de maquinas y s6lo de ademas no ha operar la sierra de la
fabrica. El supervisor le plde que corte algunas maderas con la sierra de la fabrica, ¢Segun o revisado en el curso, qué debiera hacer

usted?:

a) Debiera ejecutarla tarea solicitada, pues su experiencia en el manejo de maquinas lo habilita para ello a b
b) Debiera ejecutar la tarea; si el supervisor lo solicitd, es porque no hay peligros involucrados

¢) No debiera ejecutar Ia tarea, a no ser que me sienta seguro con la experiencia que tengo en el uso de sierras
d) No debiera ejecutar la tarea pues no he recibido capacitacion y entrenamiento en las maquinas a utilizar

5.- Segun los principios revisados en el curso, ¢cual de las siguient la correcta?

a) Las maquinas y equipos con fallas, deben repararse inmediatamente con o que tengamos a mano

b) No se deben utilizar maquinas o equipos hechizos, con fallas o defectos a b c

©)Las herramientas hechizas pueden ser peligrosas, por lo que se deben usar con cuidado
)

d) Podria utilizar una herramienta, hechiza, con falla o defectos, solo si el supervisor me autoriza

6.-Segin 0s principios revisados ;Cudl de las siguient iones respecto a los trabaj que ejecutan labores cerca de partes
moviles y 6rganos de transmision, es la correcta?
a) Los rabajadores no deben usar nada que pueda ser alrapado por paries moviles de maquinas y brganos de transmision

b) Los trabajadores pueden usar ropa suelta a b
¢) Los trabajadores deben evitar usar el pelo o la barba larga

d) Los rabajadores deben ser precavidos cerca de las partes moviles de Ios equipos

7.- Segin los principios revisados en el & méquina o equipo:
a) Puede comunicarse con ofras personas sélo usando su celular

b) No debe conversar, usar celular u ofras distracciones a b c
©) No puede usar celular para jugar o ver videos, pero si para conversar

d) Si usa el celular, debe estar muy atento a la operacion de la maquina

8.- El principio que habla de los elementos de proteccién personal indica que:
) Deben ser usados sélo al operar maquinas y equipos con fallas

) Deben ser usados si la maquinaria lo requiere a b c
c) Siempre deben ser usados cuando la maquinaria a utilizar es peligrosa

d) Siempre deben ser usados

9.~ Segiin los principios revisados indique cul de las siguientes aseveraciones es la correcta:

2) Sélo operaré las maquinas con resguardos de seguridad fjos.
b) Sélo operaré maquinas con paradas de emergencia
¢) S6lo operaré mé sus instaladas y aseg n su posicién, y que tengan sus dispositivos de seguridad a b c
operativos (sensores, parada de emergencia, entre ofros).
d) P tengan de seguridad
10. &N reracion ai principio “Dioqueare 1a maquina para reaiizar acuviaaces ae ya inaique cuar
dolas sguien aseveracianos esla corrcia:
a) Para evilar accident realizan de maquinaria, éstas deben realizarse al final del turo cuando ya no hay nadie
operando las maquinas
b) Cuando se desarrollan actividades de mantencion, se debe bloquear el perimetro de la maquina, para evitar el acceso a ella por parte de ofros b
operadores a c
¢) Los sistemas de bloqueos de maguinaria para evitar accident tienen fas aplicables sélo cuando
ya han terminado sus labores y quedan solo los encargados de mantencién
d) Para evitar accidente: tras se realizan maguinari,exsten disposiivos d blogueo de energas peligrosas que

11.- Suponga que usted trabaja operando una maquina que corta madera. En su turno usualmente el supervisor se molesta con quienes faltan
los dias lunes. Iniciando un lunes su turno de trabajo, nota que esta viendo borroso por el ojo izquierdo y que tiene un pequefio tembior enla
qué hacer. Segun los principios revisados, cual de las siguientes decisiones tomaria:
a) Iniciaria mi trabajo con normalidad, pero estaria atento a cualquier signo de malestar para avisar al supervisor.

o) nitaria i vabalo con nomalidad, pero estara atento a cualquler signo de malestar para avisar a algin compaiaro, ues preforo no taner a b
problemas con el supervisor.

¢) Informaria al supervisor acerca de mi malestar fisico, antes de comenzar a trabajar.

d) Informaria a algun compaiiero acerca de mi malestar fisico, de manera que me cubra si me siento mal mientras trabajo.
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6.3. Herramienta de obtencion de informacidn estadistica para el analisis

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS
DATOS ESTADISTICOS

Estimado trabajador: en el marco de las capacitaciones que ejecuta la Asociacion Chilena de Seguridad acerca
de las tematicas de Seguridad en Maquinas, le agradeceriamos que responda estas preguntas que abordan
distintas temdticas y que serviran para hacer un andlisis estadistico de la influencia de distintas variables, en
los resultados de la capacitacion. A partir de la pregunta 4 MARQUE CON UNA "X" LA RESPUESTA QUE USTED
SELECCIONE.

1.- Indiquenos su edad |

2.- Indiquenos sus afios de experiencia laboral interactuando
con maquinaria

3.- Indiquenos cuantos afios lleva trabajando en esta empresa I:I

4.- ;Le parecen interesantes los temas de seguridad y salud n
ocupacional?

5. ¢ Ha tenido capacitaciones anteriores que aborden la n
tematica de seguridad en maquinas y equipos?

6.- ¢ Ha tenido o sido testigo de accidentes graves en tu n
experiencia laboral?

7.- ¢ Se sientes fisicamente cansado, con hambre, con suefio n
o distraido?

8.- ¢ Usted tiene hijos?

9.- ;La empresa promueve y facilita su asistencia a sl NO
capacitaciones de seguridad y salud ocupacional?
10.- ¢, Su jefatura promueve y facilita su asistencia a s NO
capacitaciones de seguridad y salud ocupacional?
11.- Por favor indiquenos cuél de estos diagramas representa @ @ @
mejor su estado de animo actual
. . ) ) Escolaridad Escolaridad Estudios Estudios Estudios Estudios
12.- Por favor indiquenos su nivel de estudios Incompleta Completa Técnicos Técnicos Universitarios Universitarios
Incompletos Completos Incompletos Completos




6.4. Herramienta de obtencion de informacién estadistica para el analisis

TALLER
PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN MAQUINAS Y EQUIPOS

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD

PRINCIPIO N° 9
Bloquearé la maquina para realizar actividades de mantenimiento

Para evitar accidentes graves mientras se realizan mantenciones de maquinaria, existen los
dispositivos de bloqueo de energias peligrosas, que mediante el uso de candados de
seguridad y tarjetas pueden evitar que alguien active la maquina.
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6.5. Anexo Imagenes de las capacitaciones realizadas

Capacitaciones formato Realidad Virtual realizadas en Empresa 1
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Capacitaciones realizadas en Empresa 2 con formato tradicional

Capacitaciones realizadas en Empresa 2 con formato realidad Virtual
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6.6 Prueba de Normalidad (Shapiro Wilk)

Test Shapiro Wilk

0.1- Prueba de normalidad variable notas conocimiento.
HO= Las notas distribuyen normal.
Hi=Las notas no distribuyen normal

Se rechaza HO. Las notas no distribuyen normal.

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v = Prob>z
nota 263 0.86266 26.046 7.603 0.00000
0.2- Prueba de normalidad variable notas satisfaccion.
HO= Las notas distribuyen normal.
H1=Las notas no distribuyen normal
Se rechaza HO. Las notas no distribuyen normal.
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
nota_satis~n | 263 0.75883 45.736 8.917 0.00000
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6.7. Prueba No Paramétrica Kruskal Wallis (Nota de la prueba de conocimientos)

. kwallis nota, by( tipo_de capacitacion)

Kruskal-Wallis equality-of-populations rank test

tipo_d~n | Obs Rank Sum

0 144 18492.50
1 119 16223.50

chi-squared = 0.705 with 1 d.£.
probability = 0.4011

chi-squared with ties = 0.739 with 1 d.£.
probability = 0.3901

6.8. Prueba No Paramétrica Kruskal Wallis (Nota de la encuesta de satisfaccion)

. kwallis nota_satisfaccion , by( tipo_de_capacitaciodn)

Kruskal-Wallis equality-of-populations rank test

tipo_d~n Obs Rank Sum

0 144 16997.50
1 119 17718.50

chi-squared = 10.722 with 1 d.£.
probability = 0.0011

chi-squared with ties = 10.923 with 1 d.£.
probability = 0.0009

La hipétesis nula indica que las medias de poblacién son todas iguales .

En este caso se rechaza la hipétesis nula (p-valor=0.0009)
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6.9. Regresion Lineal Multiple, Modelo Saturado (Nota prueba de conocimiento)

. reg nota tipo_de_capacitacidn nota cb_cat empresa del de2 de3 de5 de6 de7 de8 de9 dell dell del2

Source ss d£ MS Number of obs = 263
F(l4, 248) = 3.03
Model 1.32337739 14 .094526957 Prob > F = 0.0002
Residual 7.74195281 248 .031217552 R-squared = 0.1460
Adj R-squared = 0.0978
Total 9.0653302 262 .034600497 Root MSE = .17668

nota Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

tipo_de_capacitacién .0188295 .0224108 0.84 0.402 -.0253102 .0629693

nota_cb_cat -.0258064 .0237439 -1.09 0.278 -.0725718 .020959

empresa .0033143 .0066568 0.50 0.619 -.0097967 .0164253

del -.0050933 .0014859 -3.43 0.001 -.0080199 -.0021667

de2 .0033592 .0014416 2.33 0.021 .0005199 .0061985

de3 -.0015256 .0018071 -0.84 0.399 -.0050849 .0020337

deS -.007757 .0345093 -0.22 0.822 -.0757257 .0602117

de€ .0047472 .0236143 0.20 0.841 -.041763 .0512574

de?7 .0173514 .0277105 0.63 0.532 =.0372265 .0719294

deg .0717233 .0312538 2.29 0.023 .0101666 .1332801

des .053674 .0870857 0.62 0.538 =.1178479 .225196

deld -.1156622 .091278 -1.27 0.206 -.2954411 .0641167

dell -.0030352 .0236404 -0.13 0.898 -.0495967 .0435263

del2 .0232296 .0076604 3.03 0.003 .0081418 .0383174

_cons -9448934 .0947806 9.97 0.000 .7582157 1.131571

6.10. Regresion Lineal Multiple, Modelo Optimizado (Nota prueba de conocimiento)

1- Regresion lineal multiple:

B- Modelo optimizado.

reg nota del de2 de8 del2

Source SS df MS Number of obs = 263
F(4, 258) = 9.61

Model 1.17563548 4 .29390887 Prob > F 0.0000
Residual 7.88969472 258 .030580212 R-squared = 0.1297
Adj R-squared = 0.1162

Total 9.0653302 262 .034600497 Root MSE = .17487
nota Coef. Std. Err. t Px|t] [95% Conf. Interwval]
del -.0058095 .0013637 -4.26 0.000 -.008495 -.0031241
de2 .0033622 .0013123 2.56 0.011 .000778 .0059464
de8 .0829896 .0301612 2.75 0.006 .0235961 .142383
del2 .0232379 .0073017 3.18 0.002 .0088594 .0376163
_cons .9037003 .0561046 16.11 0.000 .7932192 1.014182




6.11. Regresion Lineal Multiple, Modelo Saturado (Evaluaciones encuesta de satisfaccion)

A- Modelo saturado.

Source ss df MS Number of obs = 263
F(l4, 248) = 2.26
Model .318550935 14 .022753638 Prob > F = 0.0067
Residual 2.50233653 248 .010050067 R-squared = 0.1129
Adj R-squared = 0.0628
Total 2.82088746 262 .010766746 Root MSE = .10045
nota_satisfaccion Coef. Std. Err. t Pxltl [95% Conf. Interval]
tipo_de_capacitacién .0304086 .012741 2.39 0.018 .0053142 .0555031
nota_cb_cat -.0100921 .0134989 -0.75 0.455 -.0366792 .0164951
empresa -.0057195 .0037845 -1.51 0.132 -.0131734 .0017344
del -.0007213 .0008448 -0.85 0.394 -.0023851 .0009426
de2 -.000805 .0008196 -0.98 0.327 -.0024192 .0008092
de3 -.000214 .0010274 -0.21 0.835 -.0022376 .0018095
des .0042555 .0196193 0.22 0.828 —.0343862 .0428972
de€ .0175356 .0134253 1.31 0.193 ~.0089065 .0439777
de? -.0106448 .0157541 -0.68 0.500 -.0416736 .020384
ded .0045662 .0177685 0.26 0.797 -.0304302 .0395626
ded .1119328 .0495102 2.26 0.025 .0144188 .2094469
deld -.1107632 .0518936 -2.13 0.034 -.2129715 -.0085549
dell -.0269524 .0134401 -2.01 0.046 -.0534237 -.0004811
del2 -.0003141 .0043551 -0.07 0.943 -.0088919 .0082636
cons .9547474 .0538849 17.72 0.000 .848617 1.060878

. reg nota_satisfaccion tipo_de_capacitacidon nota_cb_cat empresa del de2 de3 de5 de6 de7 de8 de9 del( dell del2

6.12. Regresion Lineal Multiple, Modelo Optimizado (Evaluaciones encuesta de

satisfaccion)

B- Modelo optimizado.
reg nota satisfaccion tipo_de capacitacion de9 del0 dell
Source SS df MS Number of obs = 263
F(4, 258) = 5.65
Model .227225683 4 .056806421 Prob > F = 0.0002
Residual 2.59366178 258 .010052953 R-squared = 0.0806
Adj R-squared = 0.0663
Total 2.82088746 262 .010766746 Root MSE = .10026
nota_satisfaccion Coef. Scd.. Err. t P=|t| [95% Conf. Interval]
tipo_de_capacitacién .0332681 .0124552 2.67 0.008 .0087412 .0577949
deS .1117374 .0482265 2.32 0.021 .0167696 .2067051
deld -.1086439 .051063 -2.13 0.034 -.2091972 -.0080905
dell -.0333533 .0123191 -2.71 0.007 -.0576121 -.0090944
_cons .9018271 .0413185 21.83 0.000 .8204627 .9831916
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6.13. Regresion Logistica Variable dependiente Aprobado/Reprobado, Modelo Saturado

eneralized linear models No. of obs = 263
ptimization : ML Residual df = 248
Scale parameter = i
eviance = 12.85763806 (l/df) Deviance = .0518453
earson = 10.91219936 (1/df) Pearson = .0440008
ariance function: V(u) = u*(1-u/11) [Binomial]
ink function : gf{u) = In(u/(11-u)) [Logit]
AIC = 1.893438
og pseudolikelihood = -233.9870964 BIC = =-1369.037
Robust
nota Coef. Std. Err. z P>zl [95% Conf. Intervall
del -.0069728 .0024631 -2.83 0.005 -.0118005 -.0021451
de2 .0046802 .0024614 1.90 0.057 -.000144 .0095045
de3 -.0021029 .002788 -0.78 0.451 -.0075673 .0033615
de5 -.0116625 .0367225 -0.32 0.751 -.0836372 .0603122
de€ .0061682 .028934¢6 0.21 0.831 -.0505425 .0628789
de7 .0245723 .0352745 0.70 0.486 -.0445645 .0937091
deB .0963807 .0419528 2.30 0.022 .0141547 .1786068
deS .0693308 .0886903 0.78 0.434 -.104499 .2431606
deld -.1480606 .0711775 -2.08 0.038 -.287566 -.0085552
dell -.0036974 .0404309 -0.09 0.927 -.0829405 .0755457
del2 .0307099 .0099248 3.09 0.002 .0112577 .0501621
empresa .0043236 .0081539 0.53 0.596 -.0116578 .0203049
ipo_de_capacitacidn .0247858 .0275174 0.90 0.368 -.0291473 .0787189
nota_cb_cat -.0341827 .0318952 -1.07 0.284 -.096696 .0283307
_cons -2.353542 .0965861 -24 .37 0.000 -2.542848 -2.164237




6.14. Regresion Logistica Variable dependiente Aprobado/Reprobado, Modelo Optimizado

logit nota cat de2 del2

Iteration 0O: log likelihood = -126.45845
Iteration 1: log likelihood = -122.53429
Iteration 2: log likelihood = -122.43797
Iteration 3: log likelihood = -122.43782
Iteration 4: log likelihood = -122.43782

Logistic regression Number of obs = 263

LR chiZ2(2) 8.04

Prob > chil 0.0179

Log likelihood = -122.43782 Pseudo R2 = 0.0318

nota_cat Coef. Std. Err. z Px|z| [95% Confi. Interval]

de2 .0182653 .0148486 1.23 0.219 -.0108374 .047368

del2 .2952744 1141651 2.59 0.010 .0715151 .5190338

_cons .6163149 .3599052 1.71 0.087 -.0890862 1.321716
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6.15. Modelo de regresidon Beta Saturado (evaluacion de la encuesta de satisfaccion)

2- Regresion Beta:

Variable dependiente 0% al 100%

2.1 Regresion beta saturado

Beta regression Number of obs 263
LR chiZ(14) = 32.97
Prob > chi2 = 0.0029
Link function : gf(u) = log(u/(1-u)) [Logit]
Slink function : g(u) = log(u) [Logl
Log likelihood = 358.99968
satisfaccion Coef. Std. Ezr. z P>|z| [55% Conf. Interval]
satisfaccion
tipo_de_capacitacién .270576 .1005271 2.69 0.007 .0735464 .4676055
nota_cb_cat -.111488 .1072334 -1.04 0.298 -.3216617 .0986856
empresa -.0543352 .0300933 -1.81 0.071 -.1133171 .0046466
del -.0055813 .006597 -0.85 0.398 -.0185111 .0073486
de2 -.0081004 .006365 =-1.27 0.203 -.0205756 .0043748
de3 .0025201 .0075618 0.33 0.739 -.0123008 .017341
de5 .080334 .1561592 0.51 0.607 -.2257325 .3864005
de€ .070544¢6 .1046231 0.67 0.500 -.1345129 .2756021
de7 -.026759 .1206254 -0.22 0.824 -.2631804 .2096625
deg -.0005418 .1425294 -0.00 0.997 -.2798942 .2788106
ded .9099796 .3386295 2.69 0.007 .2462781 1.573681
del0 -.995716 .4044496 -2.46 0.014 -1.788423 -.2030093
dell -.2396008 .1035235 -2.31 0.021 -.4425031 -.0366986
del2 .0002078 .0338256 0.01 0.995 -.0660892 .0665048
_cons 2.722089 .4505527 6.04 0.000 1.839022 3.605156
scale
_cons 2.52435 .0910928 27 .71 0.000 2.345811 2.702888
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6.16. Modelo de regresion Beta Optimizado (evaluacion de la encuesta de satisfaccion)

Beta regression Number of obs = 263
LR chiZ2(4) = 22.78
Prob > chi2 = 0.0001

Link function : g(u) = log(u/(1-u)) [Logit]

Slink function : g(u) = log(u) [Logl

Log likelihood = 353.90276

satisfaccion Coef. Std. Err. z Pxlz| [95% Conf. Intervall

satisfaccion
tipo_de_capacitacidén .281051 .0995659 2.82 0.005 .0859055 .4761966
de$ .8741514 .3257707 2.68 0.007 .2356525 1.51265
del0 -.8684053 .3924905 -2.21 0.027 -1.637673 -.0991382
dell -.2749905 .0967393 -2.84 0.004 -.464596 -.0853851
_cons 2.179442 .3222815 6.76 0.000 1.547781 2.811102

scale

_cons 2.48051 .0910663 27.24 0.000 2.302024 2.658997
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