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RESUMEN

El presente proyecto de innovacion educativa se basa en un programa integral
de formacion continua para el fortalecimiento de habilidades técnicas en la ejecucién
de tareas de mantenimiento dentro de un grupo organizacional del sector eléctrico del

Peru, quien se encarga de generar electricidad para el pais.

En base a las observaciones realizadas a través de los ultimos ocho afos, los
supervisores de mantenimiento encuentran oportunidades de mejora en aspectos
relevantes del proceso de formacion continua de los colaboradores. Es por ello, el
objetivo del proyecto es elevar el conocimiento técnico, en mediciones y montaje,
requerido para el mantenimiento mecanico de centrales eléctricas, mediante una

sesidn de aprendizaje potenciada con las TIC.

Igualmente, se busca disefiar contenidos y actividades de aprendizaje para
fortalecer los conocimientos, desarrollar competencias y habilidades de los
colaboradores mediante la practica en entornos de realidad virtual y a través de la
experiencia inmersiva, lograr un aprendizaje significativo. El proyecto considera
estrategias metodologicas para el aprendizaje basadas en la participacion y
experimentacion, la motivacion, la ubicuidad, la exploracion y experiencias de

aprendizaje situado.

A través de la experiencia piloto, se permite validar el impacto que tiene la
formacion continua con realidad virtual en el area de mantenimiento de la
organizacion a través de instrumentos de evaluacion de los participantes y de la

percepcion de la experiencia

Los resultados obtenidos de la experiencia piloto permitieron determinar el
grado de efectividad del uso de la realidad virtual en la educacion y el impacto que
tienen las sesiones de aprendizaje de realidad virtual dentro del proceso de formacién
continua en la organizacion. Finalmente, ayudaron a conocer el grado de satisfacciéon
percibido por los colaboradores y si estos nuevos saberes contribuyen a elevar los

conocimientos que se veran reflejados en las actividades diarias.
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INTRODUCCION

La realidad virtual es una tecnologia basada en simulaciones de un mundo real
dentro de uno virtual, donde una persona puede interactuar inmersa en un contexto
determinado. Dentro de sus multiples aplicaciones, el aprendizaje a través de la
realidad virtual permite generar un espacio de experimentacion e inmersion con el

objetivo de que este proceso sea significativo y perdurable.

La presente propuesta de innovacién educativa, denominada “Realidad virtual
inmersiva: fortaleciendo habilidades técnicas profesionales de los colaboradores del
area de mantenimiento de centrales eléctricas en Perd” se enmarca en la linea de
investigacion de aprendizaje potenciado por tecnologia y en la sublinea de disefos y

modelos didacticos integrando las Tecnologias.

Esta propuesta tiene como motivacion principal el papel que desempena el
supervisor como ente articulador en el proceso formativo del colaborador que tiene a
cargo. La investigacién con el afan de buscar la mejora continua dentro de la
institucion y de su area de trabajo, se encuentra en la busqueda constante de
propuestas de mejora que conllevan aspectos de aprendizaje e innovacion. Dentro de
estas propuestas, mencionamos la busqueda de la excelencia a través de la mejora

del proceso de formacién continua de los colaboradores de mantenimiento mecanico.

De acuerdo con Soria y Rivero (2019), existe un desafio que invita a pensar en
nuevas formas de aprendizaje, en proyectos de innovacion educativa que reten al
statu quo, no solo en escuelas y universidades, sino también en organizaciones. Es
por ello que, el presente proyecto se da lugar en un grupo organizacional del sector
eléctrico del Peru, el cual se encarga de generar energia eléctrica para el pais (Grupo
Enel, 2020) y tiene como vision, llevar progreso e innovacién a las personas y

comunidades.

La propuesta de innovacion educativa que se plantea, en una organizacion

donde se promueve las nuevas ideas y que entiende la importancia de la formacion
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continua, contribuira en fortalecer las habilidades técnicas no solo de los nuevos
integrantes sino de todos los colaboradores que requieran desarrollar actividades de
mantenimiento y ademas promovera la gestion del conocimiento centrada en los
procesos a partir del autoaprendizaje desarrollado en mundos virtuales y simulaciones
inmersivas que incrementan el compromiso y el aprendizaje en un ambiente

controlado y seguro (Spector, Merrill, Elen y Bishop, 2014).

En el capitulo 1 se presenta el disefio de la propuesta de innovacién educativa
dentro de una organizacion, presentando las caracteristicas principales y datos de la
empresa, asi como la justificacién y antecedentes, el desarrollo de la fundamentacién
tedrica, las caracteristicas del contexto, los objetivos y metas de la propuesta de
innovacion educativa, las estrategias y actividades a realizar, los recursos humanos,
los posibles riesgos y planes de contingencia, monitoreo y evaluacion, los factores de
sostenibilidad, la viabilidad y sustentabilidad, el presupuesto y finalmente el

cronograma de la propuesta de innovacion educativa.

En el capitulo 2 se describe el desarrollo de la experiencia piloto, a partir de la
planificacion, las areas en las que se innovar4, los objetivos y metas de la experiencia,
las trayectorias seleccionadas para la ejecucion y los resultados esperados por area,
la identificacion del rol que cumpliran los actores durante la ejecucion, los factores de
viabilidad, los aspectos de sostenibilidad y sustentabilidad, los posibles riesgos y
contingencias, las estrategias a considerar, el disefio y ejecucion de la experiencia,
los informes de resultados, las conclusiones y finalmente las recomendaciones para

que la propuesta sea factible al publico objetivo de la organizacion.

Con el desarrollo del presente proyecto de innovacion educativa nos permite
confirmar la relevancia y efectividad de incluir dentro del proceso de formacion
continua organizacional al aprendizaje potencia por las TIC a través del uso de las

tecnologias de realidad virtual.
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CAPITULO I: DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION EDUCATIVA

1.1 Informacion general de la propuesta de innovacion educativa

1.1.1. Titulo de la propuesta de innovacion educativa
“Realidad virtual inmersiva: fortaleciendo habilidades técnicas profesionales de

los colaboradores del area de mantenimiento de centrales eléctricas en Perd”

1.1.2. De lainstitucion responsable de la ejecucion de la propuesta

La organizacioén de referencia, conformada por Enel Generacion Peru S.AA.y
Enel Generacion Piura S.A., es un grupo institucional privado del sector eléctrico del
Peru y pertenece a un conjunto empresarial multinacional que produce y distribuye

energia eléctrica en diferentes paises del mundo (Grupo Enel, 2020).

La vision del grupo Enel es llevar progreso e innovacion a las personas y
comunidades a través del concepto “Open Power”, que consiste en aumentar la
implicacion y participaciéon de los colaboradores, resaltando la importancia de
compartir ideas, promover la comunicacion y asi generar soluciones a diferentes
problematicas. Igualmente, también abarca el promover la diversidad e inclusion a
través del estimulo positivo mediante una cultura que apoya a los colaboradores para

que expresen su propio potencial (Grupo Enel, 2018).

En primer lugar, tenemos a Enel Generacion Peru S.AA., una de las
principales empresas generadoras eléctricas en el pais (13.86% del total de potencia
instalada) y posee 1682 MW (53.3% de generacion eléctrica mediante centrales
termoeléctricas y 46.7% mediante centrales hidroeléctricas). Posee dos centrales
termoeléctricas (Central Térmica Santa Rosa y Central Ciclo Combinado Ventanilla)
y siete centrales hidroeléctricas, las cuales son: Centrales Huinco, Matucana,

Callahuanca, Moyopampa, Huampani, Yanango y Chimay (Grupo Enel, 2016).

En segundo lugar, esta la empresa Enel Generacion Piura S.A., quien realiza

también actividades de generacion eléctrica y mantiene presencia en el negocio de
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gas natural. La produccion de electricidad durante el 2016 fue de 679.58 GWh. Esta

empresa posee a la Central Térmica de Malacas (Grupo Enel, 2016).

1.1.3. Datos completos de la institucion responsable de la ejecuciéon de la
propuesta

A continuacioén, se muestra el nombre de la institucion, la ubicacion de los
lugares donde se llevara a cabo la propuesta, el publico que atiende y el tipo de

gestion de la organizacion:

Tabla 1
Datos de la institucion responsable de la ejecucion de la propuesta

Nombre: Grupo Enel
Ubicacién(es): = Central Termoeléctrica Santa Rosa — El
Agustino — Lima — Peru
= Central Termoeléctrica Ciclo Combinado
Ventanilla — Callao —Peru
= Central Termoeléctrica de Malacas — Talara —
Piura - Peru

Publico que atiende: Colaboradores de mantenimiento mecanico
Tipo de gestion: privado

Fuente: elaboracion propia

1.1.4. Datos de la intervencion:
Igualmente, la Tabla 2 contiene datos del ambito de la intervencién y la

duracién de la propuesta de innovacion educativa.

Tabla 2
Datos del ambito y duracion de la propuesta

Ambito de la
intervencion: Organizacional

Duracion de la
propuesta de
innovacion educativa: Doce meses

Fuente: elaboracion propia
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Ademas, la poblacién directa es de veintisiete colaboradores y la indirecta de
treinta y tres. En la Tabla 3 se muestra la distribucion de colaboradores por cada una

de las centrales térmicas tanto para la poblacion directa como indirecta.

Tabla 3
Datos de la poblacion objetivo: directa e indirecta
Poblacion directa: 27 colaboradores del area de mantenimiento
mecanico:

= 9 colaboradores de la Central Térmica de Santa
Rosa

= 9 colaboradores de la Central Ciclo Combinado
Ventanilla

= 9 colaboradores de la Central Térmica Malacas

Poblacion indirecta: 33 colaboradores del area de mantenimiento
eléctrico y control:

= 11 colaboradores de la Central Santa Rosa

= 11 colaboradores de la Central Ciclo Combinado
Ventanilla

= 11 colaboradores de la Central Térmica Malacas

Fuente: elaboracion propia a partir de investigacion de campo

Los colaboradores del area de mantenimiento estan formados por mecanicos,
electricistas y controlistas, siendo el area de mantenimiento mecanico los que forman

parte de la poblacion directa y representan el 45% del total.

1.2  Justificacion y antecedentes de la propuesta de innovacion educativa
En el presente proyecto de innovacion educativa, cuya linea de investigacion
es el aprendizaje potenciado por tecnologia, se propone el desarrollo de una sesion
de aprendizaje en temas de medicién y montaje mecanico para los colaboradores,
internos y externos, del area de mantenimiento mecanico de tres centrales eléctricas
en el Peru con el objetivo de fortalecer las habilidades técnicas profesionales, a través
del uso de realidad virtual, impulsando asi la exploracion y el intelecto (Wilde, 2014).

Este proyecto es relevante, en tanto que genera valor al grupo empresarial a
través del crecimiento profesional de los colaboradores debido a que la realidad virtual

en la educacién potencia la experimentacion en primera persona (Catalina y Lépez,
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2015), permite visitar espacios de entrenamiento sin necesidad de desplazarse, logra
que las vivencias de estas experiencias sean memorables, pues genera interés y
motivacion (Urquiza et al, 2016). Ademas, debido a que la organizacién promueve
iniciativas asociadas a los objetivos de desarrollo sostenible, es un proyecto escalable
debido a que impacta en una educacion de calidad (objetivo 4) y al desarrollo de la

industria, innovacion e infraestructura (objetivo 9), de acuerdo con UNESCO (2017).

La ejecucidon de las actividades de mantenimiento industrial, en una
organizacion que se encarga de la generacion eléctrica en un pais es estratégica,
debido a que esta labor permite que las instalaciones y equipos electromecanicos
operen de una manera adecuada (Amundarain, Aguinaga, Borro, Garcia-Alonso y
Matey, 2003). La pertinencia del presente proyecto de innovacion educativa es que
se promueve elevar los conocimientos de los colaboradores y de esta manera, se
genera un impacto positivo en la calidad y eficiencia durante el desarrollo de las

actividades de mantenimiento (Garcia, 2003).

Actualmente, la capacitacion en la organizacion se viene realizando a traves
de una plataforma virtual con cursos online, debido al contexto de restricciones
sanitarias. Anteriormente, esta practica se complementaba con capacitaciones insitu,
principalmente en temas de seguridad. Se esperan cambios positivos como la
integracion de sesiones de aprendizaje con realidad virtual en el proceso formativo de

la organizacion.

En caso de no llevarse a cabo la propuesta de innovacion, se deja la
oportunidad de complementar y mejorar el proceso de formacion continua de la
organizacion con un proceso de ensefianza-aprendizaje potencia con las TIC. En este
sentido hay un riesgo en no fortalecer las habilidades técnicas de los colaboradores

y asi, contribuir con los objetivos de la organizacion.

Acerca de este tema existen proyectos desarrollados como lo expuesto por
Torres et al. (citados en Rocha, Barboza, Castellanos, Guerra y Segundo, 2019),
quienes proponen aplicaciones para el uso de realidad virtual en la industria y con

fines educativos, como el desarrollo de ambientes de talleres de soldadura industrial
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que permite un mejor adiestramiento, sin riesgos asociados a la seguridad y sin
desperdicio de materiales, esta propuesta se centra en el aprendizaje basado en
modelos cognitivos funcionales, y aplica un concepto inmersivo enfocado en la

atencion del usuario.

Igualmente, Govea-Valladares et al. (2014) en sus investigaciones también
plantean un proyecto asociado al manejo de un equipo de medicion en particular,
denominada la Maquina de Medicion por Coordenadas (MMC) a través de la
simulacién como alternativa para entrenamiento. Ademas, sefialan que la creacién de
espacios virtuales no representa dificultades para llevar a cabo esta propuesta; sino,
por el contrario, permite obtener una variedad de eventos y fendmenos. Asi mismo,
sostienen que el sentido de la vista es el mas desarrollado en los ambientes de
simulacidn, insertandose aqui el concepto de visualizacién cientifica, de modo que es
posible transformar datos matematicos en imagenes de dos o tres dimensiones y

viceversa.

De esta manera, la realidad virtual llega a simular notablemente un entorno real
a través de una experiencia inmersiva y puede ser de gran utilidad como el proyecto
desarrollado para capacitacion de operadores de gruas-torre que reduce costos y
riesgos a la industria y capacitacion (Patrao y Menezes, 2013); siempre que se tenga
en cuenta tres aspectos que sefialan Radianti, Majchrzak, Fromm y Wohlgenannt
(2020) en sus investigaciones y son: los contenidos de aprendizaje, la teoria de

aprendizaje y los elementos del disefio computacional.

Al respecto, y a modo de ejemplo, Lanier (2019) hace mencién que en VPL
Research, su equipo y él, desarrollaron los primeros auriculares y guantes de realidad
virtual siendo uno de sus principales clientes la NASA que participé en este proyecto.
En estos sectores industriales se requieren alta confiabilidad, como en el disefio de
cabinas para el mantenimiento de pistas de aterrizaje y el disefio de lineas de
fabricacion de alta precision, proyecto que se llevé también a cabo para la empresa
Boeing, asi como en el proyecto de desarrollo de prototipos de automaviles a partir
del aprendizaje y uso de la realidad virtual, como es en el caso de la compafia Ford.
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Es decir, la realidad virtual constituye una herramienta tecnolégica muy util y eficiente

que viene desarrollandose y fortaleciéndose desde hace décadas.

Sumado a ello, Su, Zhang, Zhou y Yu (2019) afirman que la combinacion del
entrenamiento real y del virtual constituye una manera efectiva de poder llevar a cabo
una adecuada capacitacion, como lo desarrollado en el proyecto de simulacién de
mantenimiento virtual. Asi mismo mencionan que, si solo usamos el entrenamiento
real, estaremos limitados por el ambiente de trabajo, por la cantidad de equipos a usar

durante la practica y por los riesgos de seguridad asociados a una practica real.

Consecuentemente con lo afirmado, el empleo de la realidad virtual es una
oportunidad para complementar la formacion continua en las organizaciones, de
modo que esta tecnologia se convierte en una herramienta para potenciar y
complementar el proceso de entrenamiento, ya que resuelve los principales
problemas como son, contar con una estructura compleja y preparada para entrenar,
el alto costo de operacion y mantenimiento asociado a tener esta infraestructura, la
posible limitacién de espacio que pueda tener el ambiente y finalmente, resuelve el
problema de exposicion de los colaboradores nuevos a tener accidentes durante una

primera etapa de aprendizaje en campo.

En adicién a lo expuesto anteriormente, tenemos antecedentes dentro de la
organizacion e igualmente en entidades locales. Internamente podemos mencionar el
desarrollo del proyecto de realidad virtual asociado a la seguridad industrial en
centrales eléctricas a través de la gamificacion. Externamente y de igual importancia,
se tienen experiencias de entrenamiento con realidad virtual en trabajos de alto
riesgo, cursos de homologacién de trabajadores en izaje de carga usando
aplicaciones y realidad virtual, capacitacion en cursos de seguridad industrial (segun
D.S.024-2016-Anexo 6: Capacitacion basica en seguridad y salud ocupacional) con
el uso de realidad virtual inmersiva, desarrollo de simuladores en realidad virtual para
manejo defensivo y desarrollo de simuladores personalizados en realidad virtual
inmersiva para entrenamiento y evaluacion de personal dentro de empresas mineras

e industrias en el pais.
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Finalmente, entre los factores que haran sostenible la propuesta de innovacion,
tenemos los siguientes: un adecuado aprovisionamiento econdémico anual que
permitira invertir en la formacién continua, promover la creacion de embajadores de
innovacion educativa, incluir este proyecto dentro del programa anual de capacitacion
y finalmente, participar en concursos de innovacion, promoviendo asi el aprendizaje

como estrategia de crecimiento sostenible.

1.3 Fundamentacion tedrica

Establecer entornos organizacionales que promuevan la creacion, distribucion
y puesta en marcha de nuevas ideas y conocimientos, asi como preservar el know
how adquirido a través del tiempo, son objetivos fundamentales de una adecuada
gestion del conocimiento y es aqui donde la innovacion potenciada por la tecnologia
permite generar, desde hace mas de dieciocho anos, espacios educativos que
brinden el crecimiento de los colaboradores, que son la base de toda organizacion
(Bonache y Cabrera, 2002). A continuacion, se hace una revision de los conceptos

asociados al proyecto de innovacion educativa con realidad virtual.

1.3.1 Innovacion

De acuerdo con la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE, 2018), la innovacion es la introduccion de un nuevo producto (bien o servicio),
un proceso mejorado, un método de comercializacién o un método organizativo,
dentro de una empresa u organizacién de manera interna o externa, y esto se genera

a través de la entrega de valor agregado.
A partir de lo sefalado en el parrafo anterior, la Figura 1 muestra los tipos de

innovacion bajo la estructura propuesta y permite identificar desde un inicio, la

orientacion del proyecto de innovacion a desarrollar.
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Figura 1. La innovacion en la organizacion es la introduccién de un nuevo
método organizativo e interacciones internas y/o externas. La innovacion de
producto y/o servicio es la introduccién de algo nuevo o significativamente
mejorado a través de uno de estos dos medios. La innovacion de proceso
implica un cambio significativo en las técnicas, materiales 0 métodos en un
proceso. Innovacion de la mercadotecnia es la introduccién de un método
de comercializacion que antes no se usaba (elaboracién propia)

Asi mismo, el Plan Nacional de Competitividad y Productividad: 2019-2030
(Consejo Nacional de Competitividad y Formalizaciéon, 2019), sefala que la
innovacion es reconocida como un factor determinante para el crecimiento econémico
a largo plazo de toda organizacion y ademas permite que un pais logre superar los

retos que se dan durante el camino hacia una sociedad moderna e inclusiva.

Es por ello, que la innovacion es una herramienta que promueve el desarrollo
y la competitividad en las organizaciones a través de la entrega de valor en sus
distintas vertientes y dentro de un contexto de crecimiento econédmico que impacta
positivamente en el pais. Por esta razén, existe una necesidad reconocida de
incorporar los avances tecnologicos a las organizaciones, asi lo afirman Salanova,
Grau y Pier6 (2001), quienes indican que las tecnologias se estan introduciendo de
forma acelerada en el mundo laboral, debido a que se pretende mantener la

competitividad y supervivencia a lo largo del contexto econdmico internacional.

1.3.1.1 Innovacién tecnologica

Salanova et al. (2001) senalan que la innovacion tecnoldgica tiene una
importante implicacion sobre determinados aspectos estratégicos como son el puesto
de trabajo y su desempenio, la calidad de vida laboral, el significado del trabajo y la

motivacion, el bienestar psicolégico, el desempefo de roles y las relaciones
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interpersonales, la estructura organizacional, la direccion de personas, la efectividad
organizacional, las creencias, el clima y cultura organizacional, el conocimiento y

sobretodo la formacién continua, que es la base del desarrollo personal y profesional.

Céspedes, Lavado, y Ramirez (2016) hacen referencia que la formacion
continua en los centros laborales viene a ser un elemento clave que incrementa la
productividad de la organizacion. Por esta razon, es importante desarrollar proyectos
de innovacidon que impacten en uno de los activos mas importantes que tiene toda
organizacion: los colaboradores. Para ello, se requiere contar con acciones que logren
fortalecer la experiencia previa que tienen y orientarlos hacia los objetivos
estratégicos que tiene la organizacion mediante un proceso adecuado de ensefanza-

aprendizaje.

1.3.1.2 Innovacioén educativa

De acuerdo con Melgar (2000), toda propuesta de innovacion educativa surge
en un determinado contexto transformacional donde se requiere incrementar la
competitividad y la productividad. Por esta razon, Espinosa, Dias y Salinas (2012)

sostienen que:

Las transformaciones organizacionales han ayudado a las compafiias a
adaptarse a los cambios de las condiciones en sus ambientes, a obtener
un incremento en la competitividad y a posicionarse para un futuro
mejor. (p.246).

A partir de lo cual, muchos procesos estratégicos como los que involucran la
gestion de conocimiento y la formacion continua cada vez encuentran nuevos
soportes y herramientas tecnoldgicas que facilitan el aprendizaje significativo dentro
de las organizaciones. Por otro lado, OCDE (2018) hace mencion que la innovacién
aplicada a un proceso es el desarrollo e introduccién de una nueva forma de
produccion o distribucion a través de cambios relevantes en las técnicas, materiales

y/o programas informaticos con el objetivo de optimizar costos o mejorar la calidad.

La innovacion educativa es parte del proceso de mejora continua dentro de la
sociedad que implica un cambio, una renovacion en la educacion (Carbonell, 2002) vy,
ademas, es parte estratégica del desarrollo sostenible. Es por ello, que Mejia (2017)
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afirma:

La configuracion de la sociedad del siglo XXI, centrada en el conocimiento, la
tecnologia, los nuevos lenguajes, la informacion, la comunicacién y la
investigacion, convierte a la innovacion no solo en un hecho central para los
procesos que se dan en las multiples dimensiones, sino en un sustantivo
fundamental para la construccion de la sociedad (p.30).

Por lo tanto, la innovacion educativa surge como una necesidad de toda
organizacion que busca crecer sostenidamente y fortalecer areas estratégicas. En el
caso de las empresas de generacidn eléctrica, que requieren una alta confiabilidad y
disponibilidad de las unidades de generacion, el area de Mantenimiento es relevante,

porque a través de las actividades que realiza y ejecuta, genera valor a la empresa.

1.3.1.3 Tecnologias emergentes con potencial en el aprendizaje y ensefianza

Bishop y Elen (citados en Spector, Merrill, Elen y Bishop, 2014) sefalan que
las tecnologias emergentes traen consigo nuevas oportunidades para el desarrollo de
proyectos de innovacion educativa. Entre estas tecnologias con alto impacto podemos
mencionar: 1) sistemas de fabricacion a demanda, 2) pantallas tactiles, 3) juguetes
inteligentes, 4) e-books, 5) realidad virtual, 6) realidad aumentada, 7) aplicaciones en
Web 2.0, 8) tecnologias adaptativas, 9) recursos educativos abiertos, 10) nuevas
tecnologias de visualizacién, 11) tecnologias de representacion emergentes para la
resolucién de problemas y 12) otras tecnologias (modviles, basadas en la nube,
entornos de aprendizaje personal, entre otras). En la Tabla 4 se hace una descripcion

mas amplia de cada una de estas tecnologias.

Tabla 4
Tecnologias emergentes con alto impacto en la educacion

Tecnologias Descripcién

Sistemas de fabricacion  Abarca sistemas de fabricacion digital como impresoras 3D,

a demanda sistemas de corte y troquelado controladas por computadoras. Con
potencial aplicaciéon en la fabricacion de prototipos, ensefianza de
fisica y matematicas, entre otros.

Pantallas tactiles Incluye el uso de tabletas, tableros de mesa, pizarras blancas y
espacios de salas inteligentes y sistemas de deteccion 3D. Permite
manipular la informacion con los dedos o a través de movimientos
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corporales. Aplicacion para el aprendizaje colaborativo y cinestésico.

Juguetes inteligentes

Se refiere a juguetes que contienen componentes electrénicos
capaces de facilitar la interaccion bidireccional entre el nifio y el
juguete para realizar tareas especificas. Tiene un enfoque particular
en la motivacion.

E-books

Se refiere a una publicacion que los usuarios pueden leer usando un
dispositivo electrénico. Si bien es cierto esta tecnologia ya esta
siendo aplicada en muchos centros educativos, aun esta en
desarrollo la interaccion que tiene el estudiante durante el proceso
de lectura.

Realidad virtual

Los mundos virtuales y la simulacion inmersiva estan creando
oportunidades de experiencias convincentes, colaborativas y
participativas para el estudiante. Entre las principales ventajas que
se tiene son las funciones que en el mundo real no son posibles
como viajes en el tiempo, participar de actividades de riesgo sin un
peligro fisico, entre otros. Promueve la ubicuidad, la exploracion y
experiencias de aprendizaje situado.

Realidad aumentada

Hacen uso de tecnologias sensibles al contexto que permiten al
estudiante interactuar con informacién digital incorporada en el
entorno fisico. Se alinea con la teoria de aprendizaje situado y
constructivista.

Aplicacion Web 2.0

Permite el aprendizaje colaborativo ya que genera espacios de
expresion personal, de compartir, de comunicacion y colaboracion
con otros. Entre estas tenemos los blogs, wikis, documentos
colaborativos, aplicaciones para compartir audios y videos, redes
sociales, entre otros. Esta tecnologia esta en constante evolucion y
crecimiento.

Tecnologias adaptativas

Abarcan sistemas de aprendizaje que permiten que el curso o
sesion se adapte automaticamente a las caracteristicas y
necesidades individuales de cada estudiante. Esta tendencia es
recomendada para potenciar los sistemas de gestiéon de aprendizaje
o Learning Management System (LMS).

Recursos educativos
abiertos

Se centra en recursos educativos que utilizan una licencia Creative
Commons o que existen en el dominio publico y estan libres de
restricciones de derechos de autor. El uso se basa en cuatro
permisos: reutilizacion (reutilizar el material sin alterar el contenido),
revision (derecho de adaptar, ajustar o modificar el contenido),
remix (derecho a combinar el contenido con otros para crear algo
nuevo, como los denominados mashup) y redistribucion (derecho a
compartir copias del contenido).

Nuevas tecnologias de
visualizacion

Es el aprovechamiento de diversas técnicas de visualizacion mas
novedosas para promover el aprendizaje a partir del sentido de la
vista y con ello intentar promover la comprensién de diversos
saberes.

Tecnologias de
representacion
emergentes para la
resolucién de problemas

Vienen a ser herramientas que permiten resolver problemas a partir
de la representacion en un plano o espacio. Permite agregar
aspectos dinamicos, representaciones tridimensionales y
experiencias hapticas (sentido del tacto) para promover el
aprendizaje.

Otras tecnologias

Entre ellas se hacen mencién al mobile learning, computacion en la
nube, entornos de aprendizaje con técnicas disruptivas, entre otros.

Fuente: adaptado de Spector, Merrill, Elen y Bishop (2014)
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1.3.2 Mantenimiento de centrales eléctricas

Expertos consultados como Amundarain, Aguinaga, Borro, Garcia-Alonso y
Matey (2003) indican que el proceso de mantenimiento es la habilidad con la que un
equipo de colaboradores, al hacer uso de medios y procedimientos, llevan a cabo
acciones a favor de una instalacion o equipo con la intencidon de que se mantenga en

servicio o vuelva a un estado adecuado para que desarrolle su funcion.

En el caso de la organizacién donde se lleva a cabo el proyecto, el area de
mantenimiento tiene como objetivo, garantizar la disponibilidad total de los sistemas
y equipos de las centrales eléctricas y esto se logra a través de su mision interna que
es mantener los equipos e instalaciones de acuerdo a un estandar adecuado de
calidad, sin riesgos para las personas e instalaciones, con apego a las normas y
politicas medio ambientales, maximizando la disponibilidad y la vida util, permitiendo
que en conjunto, funcionen eficientemente dentro de un contexto operacional. Para
lograr estos objetivos, el mantenimiento se sostiene en tres pilares o areas
especializadas (ver Figura 2) por donde se canalizan los trabajos a realizar en los

equipos e instalaciones.

Figura 2. ElI mantenimiento se sostiene en ftres pilares o areas
especializadas: mecanicos, electricistas e instrumentacion-control.
(elaboracién propia)
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Ahora bien, para lograr lo mencionado, en el caso de los colaboradores de
mantenimiento de centrales eléctricas, Garcia (2003) recomienda que para aumentar
los conocimientos generales en el area de mantenimiento mecanico, debe haber una
serie de cursos genéricos, pero importantes, que son los siguientes: mediciones,
montaje electromecanico, mecanica basica para electricistas, electricidad para
mecanicos, instrumentacion, lubricacion, neumatica, hidraulica, alineamiento, toma y

analisis de vibraciones, soldadura basica y transmision de movimiento.

Para el caso de los colaboradores de mantenimiento mecanico, los temas
relevantes dentro de sus actividades diarias son: mediciones y montaje
electromecanico, debido a que tienen un alto impacto sobre los resultados de las

actividades diarias de mantenimiento y ademas son las mas recurrentes.

1.3.2.1 El desarrollo profesional de los colaboradores de mantenimiento

Los colaboradores necesitan contar con un proceso que complemente su
formacion profesional a lo largo de la trayectoria laboral que siguen en la empresa.
Esto se justifica en la medida que cada vez mas los puestos de trabajo demandan
competencias complejas y derivadas de la introduccion de nuevas tecnologias, tal

como lo indican Salanova et al. (2001).

Ademas, los autores sefalan que el aprendizaje continuo se hace cada vez
mas una norma y un estilo de vida. Es por ello que se requiere de nuevos mecanismos
que impulsen y motiven a los colaboradores, teniendo en cuenta que este proceso de
aprendizaje activo y continuo a lo largo del ciclo laboral de la persona debe asegurar
la calidad en sus resultados bajo las siguientes condiciones: los habitos, los

comportamientos y actitudes, todos los cuales deben ser permanentes.

Con relacién a la idea que desarrollamos acerca de la constante preparacion
en el ambito laboral, Ford y Kraiger (como se cité en Salanova, Grau y Peird, 2001)
indican que se debe producir un cambio en las tres dimensiones del aprendizaje
(cognitivo, afectivo y conductual), y sobre todo se debe incrementar el desempefio y
rendimiento en el trabajo. Los colaboradores motivados para aprender, especialmente

las habilidades abiertas, buscan oportunidades en las cuales puedan replicar lo
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aprendido y asi como también requieren de un compafiero para compartirlo, tal como
lo sefialan Blume, Ford, Baldwin y Huang (como se cité en Alonso y Danvila, 2013) y

de esta forma generar un valor agregado en la empresa.

1.3.3 Realidad virtual

Dentro de todas las posibilidades, donde la innovacion y tecnologia aportan
significativamente al proceso de ensefianza-aprendizaje, tenemos a la realidad virtual.
De acuerdo con UNESCO (2019), “la realidad virtual viene a ser una simulacion,
generada por computadora, de un entorno con el cual una persona puede interactuar;
la persona esta inmersa en este entorno simulado y puede manipular objetos o
realizar diversas acciones” (p.62). Esta tecnologia se ha desarrollado desde 1960,
permitiéndole al usuario navegar en un entorno tridimensional y, desde entonces, se
ha observado el potencial que tienen para la educacion como método de

entrenamiento y formacion para diferentes areas (Elbert, Knigge y Sarnow, 2018).

1.3.3.1 Clasificacion de larealidad virtual

De acuerdo con Moreno, et al. (2017), la realidad virtual es una tecnologia que
permite al colaborador sumergirse en entornos virtuales en primera persona y con la
capacidad de poder observar todo a su alrededor. En este contexto, la experiencia se
clasifica por ser total o parcialmente inmersiva, ademas que es creada artificialmente
y a partir de estos desarrollos, se llevan a cabo diferentes tipos de experiencias

sensoriales, especialmente auditiva y visual (Cabero y Fernandez, 2018).

En este sentido, la Figura 3 muestra una clasificacion: la realidad virtual semi-
inmersiva e inmersiva, y esta clasificacion se basa en el tipo de experiencia sensorial
que se desee lograr. Gong et al. (2019), afirman que la tecnologia asociada ha
madurado actualmente gracias al desarrollo de procesadores y componentes cada
vez mas sofisticados, y esto hace que se cuente con un soporte mas potente y

asequible.
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Figura 3. La realidad virtual se puede dar a través de una experiencia semi-
inmersiva e inmersiva (elaboracién propia)

En el caso de la realidad virtual inmersiva, Canellas (2017), sefiala que el
colaborador realiza la experiencia a través del uso de un componente fisico
denominado head mounted display (HMD) que proyecta imagenes estereoscopicas
que generan un efecto tridimensional y simula un entorno casi real, este componente
generalmente viene acompanado de mandos o controles usados para la interaccion.
Esta experiencia también se denomina immersive VR system using HMDs y es
considerada la herramienta que mas ventajas tiene por la experiencia e impacto que
genera en el usuario. Feng, Gonzalez, Amor, Lovreglio y Cabrera-Guerrero (2018)
refieren que la realidad virtual inmersiva ha evolucionado rapidamente en los ultimos
afnos, trayendo una amplia gama de aplicaciones debido a su flexibilidad para

adaptarse a diferentes problemas y requerimientos.

Por otro lado, la realidad virtual semi-inmersiva se basa en la visualizacién de
escenarios generados por computadora a través de pantallas. Dentro de esta
clasificacion, tenemos al denominado desktop system, que utiliza una computadora
convencional, en el cual la interaccién es a través de la pantalla, del teclado y del
raton. Finalmente, también podemos mencionar a la wide-screen projection system,

herramienta que usa multiples pantallas para proyectar la realidad virtualizada

1.3.3.2 Realidad virtual en la educacion

Govea-Valladares, Hernandez, Martinez-Cruz y Martinez-Partida (2014)
sostienen que todas las personas nacen con ciertas aptitudes para realizar alguna
tarea en especial, ademas, las habilidades se desarrollan gracias al entrenamiento y

a los anos de experiencia. Asi mismo indican que los procesos de ingenieria, como el
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mantenimiento, no son la excepcion, especificamente en la toma de medidas o
también denominada metrologia, y en el montaje de componentes electromecanicos,
donde la practica continua en el uso de los instrumentos de medicion y como llevar a
cabo un proceso de ensamblaje, garantiza el éxito de las actividades y trabajos. Es
por ello sostienen que, el uso de simuladores y realidad virtual constituyen un
excelente complemento para la educacion, ademas de haber adquirido mayor

importancia por su relacion directa con la calidad.

En este sentido, Salah et al. (2019) indican que los usuarios de esta tecnologia
pueden sumergirse y percibir lo digital como un mundo real y a través de la
metodologia de aprender haciendo, posibilita lograr una mayor efectividad debido a
que se convierten en actores activos del aprendizaje y, segun sefialan los autores,
tienen una capacidad de retencion aproximadamente del noventa por ciento, incluso
dos semanas después de la sesion bajo esta modalidad, como lo pudieron comprobar

durante los ensayos y evaluaciones que realizaron.

Otro factor importante a considerar es la edad de los colaboradores, quienes
especificamente en el area de mantenimiento de las plantas eléctricas del Peru se
encuentran en su mayoria, entre los 20 a 40 anos. Por esta razén, Salah, Abidi, Mian,
Krid, Alkhalefah y Abdo (2019) afirman que la educacién junto a los métodos de
entrenamiento y practicas avanzadas con realidad virtual son importantes para
despertar y mantener el interés de la nueva generacién, especialmente durante la
ensefianza de materias nuevas y que representan mayor complejidad como las

actividades que requieren que el colaborador visualice o que ocurre en su entorno.

1.3.3.3 Caracteristicas de larealidad virtual en beneficio de la educacion

De acuerdo con Bambury (2017) sefiala que todo docente que desee
implementar el uso de la realidad virtual en la educacion debe asegurar un enfoque
pedagodgico que permita al estudiante aprovechar todas las caracteristicas de esta
tecnologia para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea trascendente vy

auténomo.

32



Asi mismo, el autor afirma que el uso de la realidad virtual en la educacion
debe seguir un proceso de apropiacion gradual de esta tecnologia. Iniciando con la
percepcion, donde el estudiante observa alrededor del escenario con panorama 360
y se caracteriza por ser una experiencia corta y pasiva. Luego viene la etapa del
estimulo, donde se enriquece la experiencia con videos o audios. Seguidamente
aparece la etapa de interaccion, donde el estudiante puede tener opciones limitadas
para dirigir el flujo de contenido. Finalmente, la etapa de inmersion, donde el
estudiante tiene un mayor grado de autonomia en el mundo virtual y es aqui donde

dirige la experiencia.

Igualmente, Castellanos y Castro (2018) resaltan los beneficios de la realidad
virtual en la educacién: 1) potencia la experimentacion del estudiante, 2) facilita, a
través de técnicas de storytelling y gamificacion, una experiencia inmersiva y
motivadora, 3) permite mostrar el paso a paso de un proyecto, procedimiento o
proceso de una manera vivencial, 4) promueve la participacion del estudiante dentro
de la experiencia y asi, desarrolla los conocimientos mediante la investigacion, 5)
genera una ensefianza mas personalizada, 6) promueve la ubicuidad y 7) generar
experiencias que otras tecnologias no pueden hacer (viajes virtuales, exploracion sin
limites, viajes en el tiempo, potencia la empatia y valores, y finalmente una orientacion

profesional.

A esta lista de beneficios se puede agregar que la realidad virtual promueve un
aprendizaje inmersivo dentro de ambientes controlados y sin comprometer la
integridad y seguridad fisica de los colaboradores. Por esta razoén, el uso de la realidad
virtual en las organizaciones tiene una ventaja diferenciadora frente a las otras

tecnologias de aprendizaje.

1.3.3.4 Realidad virtual y ética

Establecer lineamientos éticos dentro de la planificacion de los proyectos de
investigacion asociados al proceso de aprendizaje-educacién con realidad virtual,
permiten asegurar el éxito del estudio sin poner en riesgo a los colaboradores que
participan en esta etapa (Madary y Metzinger, 2016). Para ello, se debe tener en

cuenta cuatro aspectos: 1) limites en los entornos de experimentacion, 2)
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consentimiento informado, 3) uso dual de la investigacion y 4) el internet y la realidad
virtual. La Tabla 5 brinda recomendaciones para cada uno de los aspectos sefialados
y permite guiar a los proyectos de innovacion educativa con realidad virtual

manteniendo los aspectos éticos.

Tabla 5
Realidad virtual y ética: aspectos a considerar

Aspectos a considerar Recomendaciones

Los limites de entornos Principio de no maleficencia, es decir no producir dafio fisico ni

de experimentacion psicolégico, y realizar todas las acciones necesarias para prevenirlo.
Consentimiento Se recomienda brindar toda la informacién necesaria respecto a qué tipo
informado de investigacion se esta realizando y los riesgos que pueden generar

como algun problema de ergonomia, uso prolongado de lentes,
agotamiento, fatiga, entre otros. Con todo esto, el individuo tiene la
autonomia de continuar o no participando en la investigacion.

La posibilidad del uso Se recomienda usar el principio de no-maldad o de no causar dafio.
dual de la investigacion  Esto es, debido a que los resultados pueden usarse para el beneficio de
una poblacién, pueden usarse para otros fines no deseados.

Internet y realidad virtual Se recomienda contar con medidas de ciberseguridad y, ademas, los
nombres de los participantes no deben aparecer.

Fuente: adaptado de Madary y Metzinger (2016)

Finalmente, los autores consideran también que existen cuatro riesgos
previsibles en el uso de la realidad virtual: 1) inmersion a largo plazo, 2) desconexion
con la realidad, 3) interaccion y/o contenido no apropiado y 4) privacidad. Para ello,
la Tabla 6 senala las principales estrategias de mitigacion para poder aplicarlas a los

proyectos de innovacién educativa con realidad virtual.

Tabla 6
Realidad virtual y ética: riesgos asociados y estrategias de mitigacion

Riesgos Estrategias

Inmersién a Realizar pausas activas. En el caso que la sesién de aprendizaje sea

largo plazo extensa, se debe dividir en sesiones cortas que incluyan descansos

Desconexién Monitoreo y soporte del investigador durante la prueba. Tener en cuenta que

con la realidad la tecnologia debe potenciar en lugar de reemplazar todo proceso de
ensefianza
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Interaccion y/o Revisar el contenido y la interaccion procurando abarcar todos los posibles

contenido no escenarios para poder cubrir cualquier posibilidad del resultado de la
apropiado interaccion y de los contenidos brindados en la experiencia
Privacidad Mantener los nombres de los colaboradores en reserva.

Fuente: adaptado de Madary y Metzinger (2016)

Los aspectos, recomendaciones y estrategias en referencia, deben ser tomados en
cuenta durante el proceso de elaboracion de los proyectos de innovacion educativa
con realidad virtual para que brinde transparencia y los resultados estén dentro de los

lineamientos de la ética.

1.3.4 Disefio instruccional

El disefo instruccional es el proceso en cual se genera un entorno de
aprendizaje y tiene como objetivo mostrar los contenidos educativos requeridos y a
través de él, fortalecer las actividades de ensefianza y evaluacion (Londofio, 2011)
Asi mismo, tomando en cada etapa del desarrollo, enfoques que permitan acompanar
al estudiante en cada momento de la sesion, en el caso se requiera llevar el
aprendizaje a partir de la observacion, ejecucion de actividades y obtener métricas,

se hara uso de un enfoque basado en el refuerzo, la contigliidad y la repeticion.

Sin embargo, no solo la practica y repeticion cubren con las necesidades de
aprendizaje, el autor también sefnala que se debe preparar al estudiante para
situaciones nuevas y problemas que surgen a diario, para ello se debe tener en cuenta
un enfoque que permita poder razonar, orientarse a soluciones y estar preparados a

nuevos escenarios.

Otro aspecto relevante es que los estudiantes deben estar orientados a
generar nuevas ideas de mejora que respondan a un entorno cambiante, es por ello
el autor senala que se deben generar también espacios que promuevan un enfoque
que favorezca la autoevaluacion, el aprendizaje colaborativo, desarrollo de la
autonomia y uno pueda ser protagonista de su aprendizaje a partir de la generacién

de nuevas propuestas.
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1.3.4.1 Caracteristicas, componentes y principios del disefio instruccional
Anderson, Johnson, Brethower y Meadows (citados en Spector, Merrill, Elen y
Bishop, 2014) recomiendan que el disefio instruccional debe tener tres caracteristicas
esenciales para un adecuado desarrollo: 1) un componente holistico que abarque
elementos tangibles (personas, equipos, computadoras, entre otros) e intangibles
(proceso de trabajo, cultura organizacional, politicas, normas, entre otros) y se
soporten entre si, 2) se centre principalmente en las interacciones mas que en los
elementos que lo componen y 3) aplique el concepto de sistemas anidados o
empaquetados que permitan agrupar elementos del disefio como un conjunto con
similares caracteristicas y que a su vez, pueda ser una unidad que pertenece a

sistema mas grande.

Asi mismo Morrison, Ross y Kemp (citados en Spector, Merrill, Elen y Bishop,
2014) presentan al disefio instruccional como un sistema formado por cuatro
componentes fundamentales: aprendices, objetivos, métodos y evaluacion. La Tabla
7 brinda una mayor descripcion de cada uno de los componentes asociados al disefio

instruccional.

Tabla 7
Componentes fundamentales del diserio instruccional

Componentes Descripcién

Aprendices Caracteristicas de los estudiantes que participaran en las sesiones de
aprendizaje.

Objetivos El conocimiento y/o habilidades que el estudiante debe adquirir en las
sesiones de aprendizaje.

Métodos Los medios que se usaran para ayudar al estudiante en su proceso de
aprendizaje.

Evaluacion Los medios que se usaran para determinar hasta que punto se ha

producido el aprendizaje.

Fuente: adaptado de Spector, Merrill, Elen y Bishop (2014)

Cage (citado en Truong, Clarebout y Elen, 2019) afirma que el disefio
instruccional trasciende a la interaccién, presencial o virtual, del docente y el
estudiante, debido a que la instruccion desarrollada para el aprendizaje puede estar

disponible incluso en ausencia del primero y por esta razéon debe seguir ciertos
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principios que permitan asegurar un adecuado proceso de aprendizaje. La Tabla 8
describe cada uno de los principios aplicados al disefio instruccional: 1) demostracion,

2) aplicacion, 3) centralidad de tareas, 4) activacion y 5) la integracion.

Tabla 8
Principios del disefio instruccional

Principios Descripcién
Demostracion El aprendizaje puede ser demostrado.
Aplicacion La adquisicion del conocimiento puede ser aplicado en situaciones

reales por los estudiantes.

Centralidad de tareas  Se tiene definido el tema y se busca detectar la oportunidad o
problemas a superar, en un contexto real y objetivo del estudiante.

Activacion Se estimula el conocimiento previo de los estudiantes y se toma en
cuenta su experiencia previa.

Integracién Se facilita el aprendizaje cuando el estudiante integra el nuevo
conocimiento a las tareas o problemas que tiene en sus actividades
diarias.

Fuente: adaptado de Truong, Clarebout y Elen (2019)

1.3.4.2 Disefo instruccional con realidad virtual

Finalmente, De Freitas (citado en Spector, Merrill, Elen y Bishop, 2014)
propone cuatro aspectos relevantes a tener en cuenta en el marco del disefo y
desarrollo de sesiones efectivas de aprendizaje basados en realidad virtual: (1)
conocer el perfil y competencias del colaborador, (2) combinar adecuadamente los
modelos pedagogicos, (3) generar un espacio virtual que promueva el aprendizaje y
(4) tener especial cuidado en los elementos con los que se interactia y se genera la
inmersion. Con ello se lograra experiencias de aprendizaje significativas a la medida
de las necesidades y dentro de un contexto personalizado. A nivel organizacional,
tanto el perfil como las competencias del colaborador se conocen previamente. Sin
embargo, dependiendo del area y la especialidad, se tendra mayor o menor
complejidad al momento de construir el ambiente generado por computadora para
simular no solo el espacio de trabajo sino las acciones e interacciones que forman

parte del proceso formativo.
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1.3.5 Aprendizaje y formacién continua

Heredia y Sanchez (2020) afirman que el aprendizaje es un proceso que se
manifiesta en un cambio relativamente permanente en las conductas y/o
representaciones mentales como resultado de experiencias, interacciones o
acontecimientos en la vida de una persona que se puede dar de manera formal o
informal. Asi mismo sostienen que este proceso es un conjunto de constructos ligados
entre si y que el docente debe reconocer la propia concepcion que tiene acerca del
aprendizaje para poder entender mejor la forma en que ensefia y ademas le brinda
mayor flexibilidad para acercarse a otras concepciones que le ayuden a mejorar su

practica docente.

1.3.5.1 Teorias de aprendizaje

Ortiz (2013) hace referencia de las diferentes teorias de aprendizaje que
soportan la pedagogia y al docente para intentar que el proceso de ensefanza-
aprendizaje se lleve a cabo. En este sentido, el autor sefiala como principales teorias
al: 1) conductismo, donde se caracteriza por ser un proceso estandarizado y asociado
a un esquema de estimulo-respuesta, el docente es un transmisor de conocimientos
y el estudiante es un objeto pasivo, reproductor de conocimientos, 2) cognitivismo,
donde se centra en la identificacion de los procesos mentales, las representaciones
internas y conscientes del entorno, 3) constructivista, donde se hace mencién que el
conocimiento surge a partir de la relacién del estudiante con su medio y es quien
construye el conocimiento y aprende y 4) aprendizaje significativo, donde se tiene
como base los conocimientos previos y se genera un puente a partir del cual el

estudiante puede establecer relaciones significativas con los nuevos contenidos.

Asi mismo, Heredia y Sanchez (2020) hacen mencidén a una teoria para la era
digital denominada conectivista, refiriéndose a las multiples oportunidades de
conexion que permite la red y de las cuales se aprende. Esta teoria se sostiene en el
crecimiento exponencial del uso del internet, la vida media del conocimiento tiende a
acortarse y como cambia rapidamente, y la interaccién humano-tecnologia conduce
a cambios en ambos lados de la educacion, con ello el aprendizaje no solo es una

actividad individual sino se convierte en una actividad social y colaborativo.
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Por otro lado, Dolmans, De Grave, Wolfhagen y Van Der Vleuten (citado en
Ramos, 2018) consideran que el aprendizaje es un proceso constructivista,
autodirigido, colaborativo y contextual, y ademas existe una brecha entre la educacion
que reciben los estudiantes de colegios y universidades, y los adultos profesionales,
especificamente en lo asociado a la motivacion y los objetivos de aprendizaje.
Ademas, los autores sefialan que la formacion que reciben este ultimo grupo se basa

en la andragogia.

1.3.5.2 Andragogia o aprendizaje en adultos

Knowles (citado en Ramos, 2018) afirma que los adultos presentan una
motivacion y actitud diferente a los estudiantes menores de edad, esto se basa en
seis principios que consisten en: 1) necesidad de saber o comprender el motivo de su
aprendizaje, 2) el autoconcepto del individuo, que abarca la responsabilidad del adulto
frente a la planificacion y desarrollo de su propia formacion, 3) experiencia previa, que
determina la base del aprendizaje del adulto, 4) prontitud de aprender, el adulto
necesita ver una repercusion rapida entre el aprendizaje y los cambios que pueden
producir en su vida laboral y familiar, 5) orientacion para el aprendizaje en la solucion
de problemas reales mas que en adquisicion de conocimientos abstractos y 6) la
motivacion para aprender, debido a que los adultos se encuentran mas motivados a

factores internos.

Autores como Puchol y Ongallo (2018) indican también que la primera
caracteristica que influye en el proceso de formacion continua del adulto es la manera
en como percibe que la capacitacion o entrenamiento va a ser de utilidad y va a
repercutir en sus labores cotidianas. La segunda caracteristica es que el aprendizaje
del adulto no parte de cero; sin embargo, esta aparente ventaja genera cierta dificultad
porque los nuevos contenidos pueden chocar con las convicciones y experiencias
previas (precisamente este es el desafio en el disefo instruccional de las

capacitaciones).

1.3.5.3 Formacion continua
La formacion continua es una practica importante y muy util que hacen las

organizaciones con sus colaboradores, el objetivo es poder generar una ventaja
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competitiva y diferenciadora en su entorno (Alonso y Danvila, 2013). En los programas
de capacitacion, el formador hace uso de distintos recursos. Al respecto, Puchol y
Ongallo (2018), sefialan que se debe hacer énfasis en que la educacion y el
aprendizaje van orientados al adulto en el ejercicio de su profesién, a diferencia de la
educacion brindada dentro de las escuelas, institutos y universidades. Ellos afirman
que las personas que van a recibir el curso tienen dos caracteristicas importantes que
los distingue de los estudiantes convencionales, la primera es la edad, en
comparacion con estos ultimos, y la segunda es el hecho de contar con mas

experiencia.

Por otro lado, Garcia (2003) sefala que cuando se contrata un nuevo personal
en las industrias o plantas, por ejemplo, en el area de mantenimiento, se desea que
este tenga una formacion a la medida del puesto a cubrir. Sin embargo, cada planta
o central eléctrica representa realidades diferentes, por lo que, por muy alta que sea
la formacién de cada persona, siempre se debe disefiar un plan para adecuar los
conocimientos y entrenamiento de todo el personal, sea propio o contratista, a las
necesidades particulares de este entorno. El autor menciona que una forma de
promover el aprendizaje en la industria es que el personal mas antiguo y con
experiencia forme al que se incorpora. Esta manera de proceder esta muy extendida,
tanto en mantenimiento como en otras areas, sin embargo, hace hincapié que no es

la mas eficaz.

Salas y Cannon-Bowers (citado en Olliver, 2005) sefalan la importancia de
poder caracterizar los factores y procesos que influyen en la formacién continua
durante su implantacion y transferencia del conocimiento en las organizaciones. Para
ello, Garcia (2003) sostiene que la forma mas rapida y precisa de conseguir que el
personal tenga la formacion que se necesita, es disefiar un plan de formacion en el
que se estudien las necesidades del departamento para un periodo determinado. En
el plan se debe tener las siguientes precisiones: cursos y sesiones que se realizaran,
referencia de cada curso, personas que deben recibir cada uno de ellos, tiempo de
duraciéon, nombre de los formadores (sean externos o internos), fecha y lugar de

realizacion.
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1.3.5.4 Tipos de formacién continua
Con respecto a los tipos de formaciéon que actualmente existen en las

diferentes organizaciones, Puchol y Ongallo (2018) senalan que:

El camino para lograr altas competencias en los colaboradores depende de la
formacion continua y para esto existen cuatro formas de conseguirlo. La
primera es a través de los cursos denominados in company, que son dictados
por formadores independientes o por alguna empresa especializada. La
segunda, mediante los cursos abiertos que ofrece el mercado, que
generalmente son talleres, workshops, congresos o seminarios. La tercera,
haciendo uso de los cursos cortos, programas integrales o diplomados que
alguna institucién educativa ofrece, y la cuarta, a través de las capacitaciones
brindadas por un colaborador propio, generalmente un técnico o especialista
encargado de brindar una sesién formativa en lo que domina (p.12).

En resumen, la Figura 4 muestra que se cuenta con cuatro caminos para la
formacion continua para promover y de esta manera se incremente la productividad
de las empresas y ademas, como lo sefiala Zabalza (citado en Ricoy y Reyes, 2009),
por muy buena que haya sido la formacion académica del colaborador, siempre se va
a requerir un reforzamiento y actualizacion de los conocimientos que demandan las

actividades laborales.

Figura 4. Cuatro caminos de la formacion continua (elaboracion propia)

1.3.5.5 Formacion continua apoyada por las TIC

Desde hace mas de dieciocho afios, las TIC se encuentran en crecimiento
exponencial y aportan notablemente a la formacién continua, sin embargo, es
fundamental e importante un adecuado disefio pedagdgico (Bonache y Cabrera,
2002). Los autores sefialan también que la formacion continua apoyada por las TIC

ha evolucionado desde finales de los afos ochenta y clasifican estas aplicaciones
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pedagogicas en formacidén continua sincrona y asincrona. La primera se caracteriza
porque funcionan en tiempo real, como es el caso de una videoconferencia, la
principal ventaja es que tienen un contacto directo, resolviendo las limitaciones de
distancia, pero no la temporal, dado que deben coincidir en un momento dado para
este espacio del proceso ensefianza-aprendizaje. Y finalmente la segunda, la
formacion continua asincrona, que no requiere la participacion simultanea de los
participantes, permitiendo al estudiante poder organizar sus tiempos y asi avanzar a

su ritmo.

Para lograr estas nuevas competencias o fortalecer las ya existentes en un
medio organizacional, es recomendable que toda propuesta formativa se tenga en
cuenta algunos aspectos indicados por Merrill (citado en Cheung y Hew, 2015), es
decir, (a) se hayan definido los temas y se busque hallar las areas de oportunidad en
un contexto real y objetivo, (b) se tome en cuenta la experiencia previa como base del
nuevo conocimiento, (c) el aprendizaje puede demostrarse en una situacion real, (d)
el conocimiento adquirido puede aplicarse en un contexto real y (e) el nuevo

conocimiento pueda integrarse a las actividades del colaborador.

1.3.5.6 Formacion continuay realidad virtual

Consecuentemente, la realidad virtual no sélo brinda una ventana para el
aprendizaje asociado a la formacion continua, sino que constituye una alternativa para
fortalecer las competencias asociadas al conocimiento de la seguridad industrial y
riesgos ocupacionales (Isleyen y Duzgun, 2019). Esto se debe a que los usuarios
obtienen experiencias en las condiciones mas reales y sin estar expuestos a ningun
peligro. Esta actividad implica tareas de toma de decisiones para un escenario
particular en el que los participantes pueden experimentar la creacién de un trabajo

seguro.

Asi mismo, Isleyen y Duzgun (2019), afirman que la capacitacion con realidad
virtual mejora la seguridad en si mismo, porque mantiene la atencién de los
participantes y preserva por mas tiempo los efectos del entrenamiento con respecto
al convencional. Mas aun, la capacidad de poder desarrollar habilidades en la

resolucién de problemas y toma de decisiones bajo un entorno seguro, hace que este
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recurso sea cada vez mas usado, sin embargo, preparar una experiencia inmersiva y

cada vez mas real es hoy o por hoy el reto.

Ademas, el reto de las capacitaciones con el uso de la tecnologia se torna mas
asequible debido a la aparicion de nuevas técnicas que son impulsadas por la gran
necesidad de trabajar de manera segura. Asi, de acuerdo con Feng et al. (2018),
podemos afirmar que en las industrias se tiene contemplado capacitaciones en temas
de seguridad, principalmente a través de cursos con enfoques tradicionales como el
uso de los videos, carteles, seminarios, cursos presenciales o virtuales, y simulacros.
Sin embargo, estos no pueden transmitir de manera efectiva el conocimiento como
una experiencia inmersiva, adaptativa y ademas no cuentan con una
retroalimentacion del comportamiento individual generado durante la practica, es por
ello, Chauhan et al. (como se cité en Meyer, Omdahl y Makransky, 2019) afirman que
la educacioén con herramientas digitales, supera los resultados respecto a los métodos

tradicionales.

1.3.5.7 Elementos a considerar en la realidad virtual como aplicacién en la
formacion continua
El primer elemento esta formado por la aplicacion de juegos serios o juegos
formativos, o la gamificacion. Feng et al. (2018) sefalan que los juegos serios han
tenido relevancia dentro de la investigacion educativa dado que el propdsito principal
de estos es motivar, formar y entretener. Esta metodologia permite a los participantes
estar inmersos en un entorno controlado y a su vez evaluado, siendo esta ultima una
fortaleza en lo que respecta a la retroalimentacion, sin dejar que el proceso de
ensefanza-aprendizaje sea agradable, promoviendo tanto el compromiso y la
motivacion de los estudiantes (Vogel, citado en Meyer, Omdahl y Makransky, 2019).
Por otro lado Bohyun (citado en Rocha et al., 2019), sefiala que la gamificacion es
una técnica ampliamente usada que permite al estudiante, a través del uso de
elementos de juego, estar inmerso dentro de un ambiente y a través actividades
entretenidas y divertidas, van siguiendo reglas y secuencias bajo un marco de
aprendizaje que permite el desarrollo de habilidades y competencias asociadas a
funciones o labores especificas.
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De lo expuesto, Kapp (2012) recomienda que se combinen técnicas de
motivacion intrinseca que permitan al colaborador disfrutar de la experiencia de
inmersion a través de los sentimientos de logros y espacios para la creatividad, y
también de motivacion extrinseca como son las recompensas brindadas a partir de
puntos, insignias y un ranking de avance dentro de las sesiones de aprendizaje. Se
debe tener en cuenta que la principal diferencia entre juego serio y gamificacion es
que el primero es un juego en su totalidad y el segundo toma elementos del juego

para la actividad de formacion continua.

El segundo elemento a considerar es la evaluacion. Ramirez-Montoya vy
Valenzuela (2019) afirman que los proyectos de innovacion educativa con tecnologia,
como es el caso de la realidad virtual, estan soportados en técnicas pedagogicas
personalizadas y que generan un valor agregado con respecto a la retroalimentacion
obtenida porque permite medir, por ejemplo, los tiempos en que los colaboradores se
demoraron en realizar una accién y asi conocer a qué factores se debieron, si fue un
aspecto asociado a la interaccion o si mas bien estuvo asociado a la interpretacion.
Todo ello para dar énfasis en que parte se debe reforzar y enfocar. En adicién a lo

sefialado, Angulo et al. (2014) afirman:

El empleo de plataformas de realidad virtual apropiadas supone un aumento
en las oportunidades de aprender rapido y de forma efectiva. No obstante,
resulta imprescindible que un simulador no solo recree una situacion, sino que
ademas sea capaz de medir aquello que se supone que tenga que medir. (p.2)

El tercer elemento a considerar es la inmersién, Bailenson (2018) sefala que
el mundo real cambia conforme nos movemos, es decir, si uno se acerca a un objeto,
se vera como este va haciéndose mas grande, si acercamos la oreja a un objeto
sonoro, se oira con mas fuerza los sonidos que se emite. Es por ello, que cuando un
sistema de realidad virtual funciona bien, el mundo virtual se percibe con la misma
fluidez con la que percibimos el mundo real, esa sensacion de “estar ahi”, sea el que
sea el lugar programado, se denomina presencia psicoldgica y es una caracteristica
fundamental de esta tecnologia. La presencia es una condicion “sine qua non” de la
realidad virtual. Por su lado, Bowman y MacMahan (citado en Rocha et al., 2019)

mencionan también dos conceptos importantes, la inmersion y la presencia, que son
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aspectos que hay que cuidar y dependen mucho de la técnica a usar para implementar

la realidad virtual.

Bajo estos criterios tomados en cuenta durante la etapa de desarrollo, Spector,
Merrill, Elen y Bishop (2014) afirman que las tecnologias inmersivas seran bastante
efectivas respecto a otras, en contextos donde las practicas de tareas repetitivas, los
trabajos de alto riesgo y el uso de ambientes restringidos para la formacién continua,

formen parte de las actividades cotidianas.

El cuarto elemento es el disefo, para ello existen tres aspectos importantes
empleados durante el disefio del curso de realidad virtual para tener en cuenta, asi lo
sefala Bailenson (2018). Estos son el seguimiento, el procesamiento y la
reproduccion. El seguimiento es la medicidon de los movimientos del cuerpo, el
procesamiento se refiere al paso de tomar un modelo tridimensional, que es
informacion simbdlica y matematica, y reproducir su aspecto, tacto y a veces hasta su
olor en la nueva posicion que se ha rastreado. La reproduccion, que es la forma de
reemplazar nuestros sentidos fisicos por la informacién digital por medio, por ejemplo,
de las vistas y el sonido que, en base a la posicion fisica detectada del usuario, se le

hace llegar esta informacion a través de los visores y auriculares respectivamente.

El quinto elemento es el avance tecnoldgico, el autor hace énfasis que, en el
2018, los visores de realidad virtual reproducian, en promedio, imagenes entre 1200
a 1800 pixeles en cada ojo y se actualizaban a noventa fotogramas por segundo, es
decir, estas caracteristicas técnicas hacen que el proceso de realidad virtual sea cada
vez mas cercano a la realidad y se prevé que la realidad virtual inmersiva impactara

significativamente en la educacion (Meyer, Omdahl y Makransky, 2019)

1.3.5.8 Formacion continua con realidad virtual en las organizaciones
Olazaran, Albizu, Lavia y Otero (2013) ponen en manifiesto la importancia de

la formacién continua, ya que permite a las empresas ser competitivas y asi, favorecer

el crecimiento econémico de los paises. Adicionalmente, Bailenson (2018) sefiala que

uno de los aspectos mas interesantes de la formacién con realidad virtual, es la
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posibilidad que brinda el democratizar el aprendizaje y la formacion. Adquirir

habilidades técnicas requiere dedicacion, focalizacién y mucha practica.

Este proceso de mejora continua, no solo impactara en las herramientas y
recursos tecnolégicos a usarse en la formacion continua, sino en como los formadores
interactuaran con los trabajadores, asi lo refuerza Oppenheimer (2018), quien sefala
que el creciente uso de tecnologia, como la realidad virtual, para impartir
conocimientos permitird que los formadores puedan trabajar sobre las fortalezas y
deficiencias de cada uno de los colaboradores, y estimularlos a ser mas creativos y
emprendedores de una manera mucho mas personalizada a como se viene

realizando actualmente.

Otro aspecto relevante a considerar es el disefio instruccional. Es por ello, a
partir de un desarrollo a la medida de los requerimientos propios de cada necesidad
y en un entorno donde los colaboradores pueden experimentar el aprendizaje de
primera mano, en un entorno seguro y que permite una evaluacién constante para
poder asi brindar una retroalimentacion, Hew y Cheung (citados en Spector, Merrill,
Elen y Bishop, 2014) recomiendan hacer uso de las nuevas tecnologias de inmersion
y ambientes simulados, donde la experiencia se ve enriquecida sensorialmente y
ademas los espacios de aprendizaje siempre estan disponibles para el reforzamiento
de competencias, el ensayo y error, el construir nuevo conocimiento y sobretodo
generar confianza en los colaboradores cuando estos se encuentren en sus puestos

de trabajo, aplicando lo aprendido en mundos virtuales.

Las experiencias formativas en realidad virtual estan destinadas a fomentar la
polivalencia del personal, a que los colaboradores adquieran conocimientos de algun
area especifica que pueda ser necesaria, y finalmente contribuir con los objetivos de
la organizacion. Para ello, de acuerdo con Siemens (citado en Londofio, 2011), se
debe generar un modelo a la medida, adaptado a los requerimientos que se necesita
en el contexto, que cumpla con los objetivos del area y sobretodo acompafado de un
disefio instruccional donde convergen las teorias pedagdgicas orientadas a las metas,
el entorno, la modalidad pertinente, el aprendizaje previo y la incorporacion de nueva
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tecnologia como agente dinamizador del proceso de ensefianza-aprendizaje en las

empresas.

1.4 Caracteristicas del contexto

El proyecto de innovacion educativa se llevara a cabo en las tres centrales
eléctricas ubicadas en la costa del Peru: 1) la Central Térmica Santa Rosa, que se
encuentras ubicadas en distrito de El Agustino - Lima, 2) la Central Térmica de Ciclo
Combinado Ventanilla en el distrito de Ventanilla - Callao y 3) la Central Térmica de
Malacas se encuentra a quince minutos al norte de la ciudad de Talara - Piura. El
grupo organizacional cuenta con 90 colaboradores dedicados a la generacion
eléctrica y de los cuales, 70 colaboradores pertenecen a operacion y mantenimiento.
Las centrales eléctricas son parte del sistema interconectado nacional, se encargan
de generar electricidad y garantizar la produccion de energia eléctrica en el pais
(COES, 2019).

A nivel macrosocial, se situa dentro del sector electricidad, en una etapa de
crecimiento sostenible y que favorece la inversién. Este crecimiento ha sido posible
gracias a la incursion de las nuevas tecnologias en generacién eléctrica que
promueven la competitividad, especialmente las energias solar y edlica, manteniendo
alta la carga de trabajo del area de operacién y mantenimiento (Comité de Operacién
Econdomica del Sistema - COES, 2019). Estas nuevas tecnologias se denominan
centrales eléctricas de fuentes de energias renovables, que abren grandes

oportunidades de desarrollo profesional dentro del contexto geopolitico del pais.

Estas instalaciones se caracterizan por tener dentro de sus principales
actividades, al mantenimiento industrial, que esta encargado de preservary conservar
la vida util de las turbinas y equipos (Garcia, 2014). Esta area es estratégica debido
a que se encarga de garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las instalaciones.

La Figura 5 muestra cdmo esta estructura el area de mantenimiento, se tienen
tres equipos de colaboradores: mecanicos, electricistas e instrumentacién-control.
Cada equipo esta formado por supervisores de mantenimiento de la propia

organizacion y un equipo de personal técnico liderado por un supervisor (personal
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externo) que tienen como objetivo brindar el mantenimiento de las instalaciones:

Figura 5. Especialidades de mantenimiento por cada Central Termoeléctrica
(elaboracién propia)

El primer equipo, denominado poblacion directa y formado por 27
colaboradores, se encarga de ejecutar actividades de mantenimiento mecanico como
la toma de medidas dimensionales y el montaje de componentes electromecanicos, y
de acuerdo con lo que senalan los supervisores de mantenimiento, estas tareas son
la base de un trabajo de mantenimiento de calidad. Ademas, Carcel-Carrasco y
Roldan-Porta (2013) afirman que "por las peculiaridades propias que se han dado
normalmente en este tipo de actividad (de mantenimiento) en el interior de la empresa,
el conocimiento de estas personas esta fuertemente basado en su experiencia” (p.1),
por lo tanto, al momento de conformar un equipo de trabajo para desarrollar proyectos
de innovacién educativa en el ambito de la formacion continua, se va a requerir la

participacion de estos especialistas, que forman parte de la empresa.
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Cuando se requiere incorporar un personal a un puesto de trabajo, el proceso
de seleccion inicia con un reclutamiento interno, para ello los colaboradores pueden
aplicar a estas posiciones y concursar entre ellos. En el caso que no se pueda cubrir
esta nueva necesidad de personal de manera interna, se procede a un concurso
externo, a través de la invitacion a los profesionales interesados mediante

publicaciones principalmente en internet y por redes sociales laborales.

Otro aspecto importante a tener en cuenta dentro de las labores en la central,
esta referido a los riesgos. Esto se explica en la medida que las centrales eléctricas,
por ser instalaciones industriales pueden impactar en la vida de los colaboradores. Es
asi como podemos precisar la presencia de riesgo eléctrico, riesgo de explosion en
zonas presurizadas con gas natural, riesgo de quemaduras por estar cerca de
superficies calientes, exposicién al ruido, riesgo de caidas por trabajos en altura, entre
otros. Estos riesgos tienen una probabilidad mas alta de concentrarse cuando el
colaborador es nuevo y se encuentra en una etapa de aprendizaje inicial. Es por ello
que, desarrollar propuestas de innovacion que contribuyan con mitigar o eliminar
estos riesgos, comporta una gestion responsable en seguridad y salud ocupacional,

y ademas es la mejor forma de prevenirlos (Varela-Rey y Maderni, 2014).

Por otro lado, es importante mencionar que no se tiene mucha disponibilidad
para el uso de las instalaciones de las centrales eléctricas como centro de
capacitacién o entrenamiento. Este punto lo refuerza Garcia (2014), quien sefiala que
las turbinas (el corazén de muchas centrales eléctricas) y los equipos auxiliares son
maquinas generadoras de electricidad que tienen una gran ventaja debido a la
potencia y flexibilidad de operacion, lo que las convierte en instalaciones que deben
operar frecuentemente y no van a estar disponibles para otras actividades fuera de
su funcién principal. Por esta razén, el uso de estas instalaciones para fines

educativos esta restringido.

Respecto a la formacion continua del personal de mantenimiento, Gil (2013)
sefala que es necesaria y debe ser permanente, de modo que pueda mantenerse al
dia en una industria de alta tecnologia como son las centrales eléctricas. Para ello,

durante los primeros afos, los colaboradores (personal propio), de una central
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termoeléctrica, son enviados a diferentes cursos de entrenamiento en las
instalaciones del fabricante de las turbinas, con el objetivo de entender y conocer el
funcionamiento de los equipos y asi, poder cubrir los principios basicos de la teoria,

funcionamiento, operacion y mantenimiento de la maquinaria.

Sin embargo, muchos de los colaboradores que iniciaron su vida profesional
en la organizacion, debido a las nuevas oportunidades laborales en el sector, ya no
se encuentran laborando. Es por ello que se requiere contar con un fortalecimiento
del proceso de formacién continua, potenciadas con las TIC y de alto impacto para
los colaboradores nuevos (y también para reforzar los conocimientos de los
colaboradores antiguos), que pueda ser pertinente para preservar el conocimiento de
las instalaciones y con ello también, desarrollar los criterios basicos de
mantenimiento, como la toma de mediciones. Por esta razén, conviene que la
educacion y la formacion deben integrarse con las funciones tacticas fundamentales

del mantenimiento (Carcel-Carrasco y Roldan-Porta, 2013).

En este sentido, en base a las observaciones realizadas a través de los ultimos
ocho afnos, los supervisores han encontrado oportunidades de mejora en aspectos
criticos dentro de la formacioén continua, temas como la toma de mediciones y el
montaje de equipos electromecanicos. Estos problemas detectados, tienen como
principales causas directas las siguientes: a) ausencia de recursos educativos, en las
instituciones formativas, que permita a los colaboradores, durante su etapa
académica, conocer acerca del mantenimiento en centrales eléctricas, b) limitada
exposicion de los colaboradores a entornos laborales asociados al mantenimiento de
centrales eléctricas durante la etapa de estudios técnicos o universitarios, c) limitada
bibliografia y recursos académicos especializados, en las bibliotecas y librerias,
acerca del mantenimiento de centrales eléctricas y d) limitada oferta laboral de

prospectos con experiencia en el mantenimiento de centrales eléctricas.

Igualmente, las causas indirectas que podemos mencionar son la siguientes:
a) insuficientes estrategias pedagdgicas (de los docentes con experiencia en el area
de mantenimiento de centrales eléctricas) para transmitir adecuadamente a los

colaboradores, durante la etapa académica, este conocimiento, b) limitada exposicién
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de campo o visitas técnicas a las centrales eléctricas durante etapa académica de los
colaboradores, c) limitada oferta académica que se especialice en el mantenimiento
de centrales eléctricas, d) limitado numero de docentes (con especialidad en
mantenimiento de centrales eléctricas) que puedan transmitir esta experiencia de
campo a los colaboradores durante su etapa académica y e) ausencia de cursos de

especialidad orientados al mantenimiento de centrales eléctricas.

Esta realidad origina que existan efectos directos como: a) accidentes y/o
incidentes relacionados a actividades de mantenimiento por practicas inadecuadas,
b) largos periodos de adaptacion y aprendizaje de los colaboradores a las actividades
de mantenimiento, c) incremento de las fallas asociadas a un inadecuado
mantenimiento y d) inadecuadas practicas de mantenimiento fuera de los estandares

establecidos y requeridos.

Finalmente, la situacibn mencionada genera también efectos indirectos: a)
desmotivacion de los colaboradores a partir del bajo resultado en las actividades de
mantenimiento, b) pérdida de la identidad corporativa de los colaboradores debido a
un entorno que no permite desarrollarse adecuadamente, c) pérdidas econémicas por
la disminucién de la produccion de electricidad y d) preocupacién de los directivos del

grupo por los resultados por debajo de lo esperado.

Lo descrito en los parrafos anteriores se muestra en la Figura 6, a través de un

arbol de problemas:
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Figura 6. Arbol de problemas
(elaboracién propia)
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1.5 Objetivos y metas de la propuesta de innovacién educativa

151

152

153

Objetivo general

Elevar el conocimiento técnico en mediciones y montaje electromecanico,
requeridas para el mantenimiento mecanico, de los colaboradores de centrales
eléctricas de una organizacion privada dentro del proceso de operacion vy
mantenimiento a través de la formacion continua potenciada por realidad

virtual.

Objetivos especificos

1. Disefar contenidos y actividades de aprendizaje que fortalezcan los
conocimientos de los colaboradores en temas de mantenimiento mecanico
de centrales eléctricas

2. Fortalecer capacidades, competencias y habilidades de los colaboradores
mediante la practica en entornos virtuales bajo condiciones similares a las
reales

3. Propiciar entornos de aprendizaje potenciados por las TIC que permitan
fortalecer los conocimientos académicos y orientarlos al desarrollo 6ptimo

de las actividades de mantenimiento mecanico en una central eléctrica.

Metas
A continuacién, se presenta las metas trazadas para el proyecto, asi como la

descripcion de estas:

Tabla 9
Metas trazadas para el proyecto

Metas Descripcién

Metas de ocupacion 1 coordinador (voluntario)
2 especialistas técnicos (voluntarios)
1 asesor educativo (contratado)
1 disefiador instruccional especializado en realidad
virtual (contratado)

Metas de capacitacion Poblacion directa de 27 colaboradores del area de
del disefio mantenimiento mecanico
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Poblacion indirecta de 33 colaboradores de otras
areas de mantenimiento

Metas de capacitacién 6 colaboradores como parte de la muestra de

de la experiencia de poblacion directa

plan piloto
11 colaboradores como parte de la muestra de
poblacion indirecta

Metas de 03 talleres de introduccion

implementacién 03 sesiones de aprendizaje con realidad virtual
03 jornadas de cierre

1 experiencia de plan piloto con realidad virtual

Metas de produccion 01 plataforma de aprendizaje con realidad virtual en
web 2.0
01 aplicativo APK para uso con lentes de realidad
virtual
01 archivo digital con contenidos para el aprendizaje
asincrono
Material didactico
Contenidos digitales

Metas de atencion Implementacion de una sala de aprendizaje de realidad
virtual

Fuente: elaboracion propia

1.6 Las estrategias y actividades a realizar

La realidad virtual educativa supone la inmersién parcial o total del colaborador
dentro de un mundo virtual generado por computadora donde el participante puede
interactuar con elementos del ambiente generados de una manera previamente
establecida y estudiada para que el aprendizaje sea significativo (Observatorio de
Innovacion Educativa, 2020), para ello es necesario desarrollar previamente
actividades orientadas hacia objetivos y metas que comparten en comun los aspectos
que se desean lograr y qué valor anadido crearemos, para ello hacemos uso de un
conjunto de acciones debidamente organizadas que son las estrategias (Villajuana,
2009). Estas estrategias se llevaran a cabo en dos etapas: 1) disefio y 2)

consolidacion, con un tiempo de duracion de seis meses cada una.

El proyecto tendra un total de doce meses de ejecucion. La etapa de disefio
estara formada por cinco estrategias, la primera es la planificacion, donde se revisara
el plan inicial, la convocatoria y formacién del equipo de trabajo. Como segunda

estrategia tendremos la pedagdgica, cuyo alcance tendra la contratacion del asesor
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educativo y la preparacion de las sesiones de aprendizaje a la medida. La tercera
estrategia sera el desarrollo de la especificacion técnica a partir de las sesiones de
aprendizaje y de los lineamientos de la organizacion. La cuarta estrategia involucra la
busqueda y seleccion del desarrollador instruccional, que iniciara con la invitacion de
las empresas que tengan este perfil, sequidamente se realizara el concurso y
finalmente, la adjudicacién de la empresa que realizara el desarrollo instruccional.
Finalmente, la quinta estrategia, contempla el desarrollo a partir de los requerimientos
descritos en la especificacion técnica, la validacion por parte del equipo de trabajo, el
levantamiento de observaciones y la entrega final del desarrollo instruccional en

realidad virtual

La segunda, la etapa de consolidacion, iniciara una vez concluido el disefio y
se llevara a cabo en las tres centrales eléctricas, una después de la otra y con una
duracion de dos meses por cada central. Esta etapa estara formada por la estrategia
de iniciacion, que buscara familiarizar a los colaboradores con el uso de la tecnologia
de realidad virtual. La segunda estrategia: la aplicacion, tendra cuatro componentes:
1) introduccion 2) desarrollo de las actividades, 3) evaluacién y 4) resultados.
Finalmente, la tercera estrategia sera la de feedback, que consistira en recibir, por
parte de los colaboradores, una retroalimentacion respecto a las sesiones de

aprendizaje con realidad virtual.

1.7 Los recursos humanos

Se han identificado tres areas que participaran en el proyecto: 1) jefaturas, 2)
People & Organization y 3) area de mantenimiento. Las jefaturas tienen un rol
promotor dentro del proyecto de innovacién educativa, este rol esta alineado con la
vision de la organizacion: llevar progreso e innovacion a las empresas y comunidades
(Grupo Enel, 2018).

Asi mismo, el area de recursos humanos o People & Organization tiene el rol
impulsor e integrador del proyecto, y esta alineado a la estrategia que promueve las
buenas practicas asociadas a la formacién continua dentro del puesto de trabajo y un
mejor desempeno. Ademas, Salanova et al. (2001) sostienen que la formacion

continua es la base del desarrollo personal y profesional de los colaboradores.
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Finalmente, la participacion del area de mantenimiento es estratégica debido a
que la organizacion tiene un importante componente tecnolégico e industrial. Es por
ello la importancia que tenga un rol participativo en el proyecto. Garcia (2003)
recomienda que el area de mantenimiento siempre debe estar en constante

capacitacion.

1.8 Posibles riesgos, plan de contingencia, monitoreo y evaluacion

Los posibles riesgos para el proyecto estdn enmarcados desde el
desconocimiento del uso de la realidad virtual para la formacion continua, la poca
disponibilidad de tiempo del personal involucrado para explorar nuevas opciones de
formacion continua, la falta de participacion que podria haber en las sesiones de
aprendizaje y finalmente, no contar con un presupuesto. Para ello, en la Tabla 10 se
ha elaborado un plan de contingencia para cada uno de estos principales riesgos que

abarca estrategias enfocadas en mitigar y minimizar estos aspectos:

Tabla 10

Riesgos y estrategias del proyecto
Posibles riesgos Plan de contingencia
Desconocimiento del tema de Se debe preparar una exposicion y un
educacion con realidad virtual plan de difusion dentro de la

inmersiva por el lado de la jefatura. organizacioén. lgualmente se debe
difundir los resultados de la experiencia

piloto.
Poca disponibilidad de tiempo del Coordinar con las jefaturas para que
personal involucrado. esta participacion sea parte de los

objetivos anuales de los colaboradores
que formaran el equipo técnico

Poca participaciéon de la poblacién Incluir el programa en el plan anual de
directa en las sesiones de formacion continua

aprendizaje

Falta de presupuesto participar con el proyecto dentro de

concursos internos y externos para
obtener fondos econdémicos

Fuente: elaboracion propia

El monitoreo se realizara mensualmente para conocer el avance de las
actividades del proyecto y lo realizara el coordinador. La evaluacién se realizara por

la jefatura, de manera semestral y recursos humanos, de manera trimestral, con el
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objetivo de determinar el avance y los logros obtenidos en cada hito.

1.9 Factores de sostenibilidad, viabilidad y sustentabilidad

Entre los factores que haran sostenible la propuesta de innovacion, tenemos

los siguientes:

Tener un adecuado aprovisionamiento econdmico anual que permita invertir
en la formacién continua

Promover la creacion de embajadores de innovacion educativa

Incluir este proyecto dentro del programa anual de capacitacion

Participar en concursos de innovacion, promoviendo asi el aprendizaje como

estrategia de crecimiento sostenible.

Dentro de los factores de viabilidad y las estrategias que haran sostenible el

proyecto tenemos:

1.

Viabilidad técnica (se elabora especificacién técnica, se realizara un mini
concurso para obtener la mejor oferta técnico-econdmica y se consolida un
grupo de trabajo para una gestion eficaz del proyecto)

Viabilidad politica (proyecto debe estar alineado con los objetivos y politicas de
la organizacion)

Viabilidad juridica (debe cumplir con todos los reglamentos y normas vigentes
asociadas en el pais y organizacion)

Viabilidad sociocultural (verificar la disponibilidad de los recursos y la poblacion
que formara parte del proyecto a través de involucrar a la jefatura y al area de
recursos humanos)

Viabilidad econdmica-financiera (se debe aprovisionar una inversion el 2021

para poder realizar el proyecto el siguiente afio).

Respecto a la sustentabilidad, se espera que se reduzca el uso de recursos y

materiales fisicos que demanda un curso presencial. Igualmente, el uso de

movilizacion para poder desplazarse a un lugar de entrenamiento se podra ver

minimizado y, ademas se reduce el impacto ambiental, producto del uso de las

instalaciones de las centrales eléctricas para la formacion continua.
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1.10 Presupuesto
A continuacion, se presenta el presupuesto detallado para cada etapa,
totalizando variables de bienes y servicios para cada una de estas. El costo total del

proyecto es de aproximadamente USD.60,000.00.

Tabla 11
Presupuesto del proyecto de formacién continua con realidad virtual

Costo de Costo de

PROYECTO FORMACION CONTINUA CON VR

1. Disefio

1.1 Planificacion Personal y Movilidad $1,000
1.2 Pedagogia Servicio Pedagogia $3,000
1.3 Desarrollo de la especificacion técnica Personal $1,000
1.4 Busqueda del Disefiador Instruccional Personal $1,000
1.5 Desarrollo del disefio instruccional 3 Lentes + Desarrollo $3,000 $45,000

2  Consolidacion
2.1 Ejecucion de formacion continua en Central Santa Rosa
2.1.1 Introduccion
2.1.2 Desarrollo de actividades

Personal y Movilidad $1,500
2.1.3 Evaluacion
2.1.4 Resultados
2.2 Ejecucion de formacién continua en Central Ventanilla
2.2.1 Introduccién
2.2.2 Desarrollo de actividades .
B Personal y Movilidad $1,500
2.2.3 Evaluacion
2.2.4 Resultados
2.3 Ejecucion de formacion continua en Central Malacas
2.3.1 Introduccion .
Pasajes,
2.3.2 Desarrollo de actividades Estadia, $3.000
2.3.3 Evaluacion Personal y ‘
Movilidad
2.3.4 Resultados
Total $3,000 $57,000 $60,000

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 11 podemos seinalar que durante la etapa de disefio, el principal
componente del presupuesto, es el asociado a los servicios, siendo el Desarrollo del
disefio instruccional, el que tendra un mayor costo. De igual manera, en la adquisicion
de los bienes, se contempla que cada Central tenga sus propios lentes de realidad
virtual y asi, se descentraliza el proceso de adopcion de esta tecnologia en la
formacion continua. De igual manera, en la etapa de consolidacion, el mayor
presupuesto se tiene durante la ejecucion de formacion continua en Central Malacas,

debido a que se encuentra lejos de la ciudad y se genera gastos de pasajes y estadia.
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1.11 Cronograma

Como se comento y detallé cada etapa en el apartado 1.6, el proyecto se

desarrollara en dos etapas: disefio y consolidacion. A continuacion, se muestra el

cronograma en un diagrama Gantt:

1.
11
12
13
14

PROYECTO FORMACION CONTINUA CON VR
Disefio

Planificacion

Pedagogia

Desarrollo de |la especificacion técnica
Blsqueda del Disefiador Instruccional
Desarrollo del disefio instruccional

12 meses
6 meses

1 mes x)

1 mes -

1 mes =

1mes x)
2 meses

2
21
211
212
213
214
2.2
221
222
223
224
23
231
232
233
234

PROYECTO FORMACION CONTINUA CON VR
Consolidacién

Ejecucion de formacion continua en Central Santa Rosa
Introduccién

Desarrollo de actividades

Evaluacién

Resultados

Ejecucion de formacion continua en Central Ventanilla
Introduccién

Desarrollo de actividades

Evaluacion

Resultados

Ejecucion de formacion continua en Central Malacas
Introduccién

Desarrollo de actividades

Evaluacion

Resultados

12 meses
6 meses
2 meses
0.5 mes x}
1 mes n
0.5 mes
0.5 mes
2 meses
0.5 mes -
1 mes -
0.5 mes
0.5 mes
2 meses
0.5 mes -
1 mes -
0.5 mes
0.5 mes

Figura 7. Diagrama Gantt del Proyecto
(elaboracién propia)
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CAPITULO II. INFORME DE EJECUCION DE LA EXPERIENCIA PILOTO

2.1 Planificacion de la experiencia piloto

De acuerdo con Puchol y Ongallo (2018), las competencias que requiere todo
colaborador dentro de una organizacion debe ser la base de todo proceso de
formacion continua y, ademas, parte de la introduccion de nuevas tecnologias deben
soportarse en pequefas muestras que validen el impacto positivo que estas
generaran. En este sentido, la planificacion de la experiencia piloto es fundamental y

sera un acercamiento de la propuesta de innovacion.

Para ello se espera realizar la experiencia piloto con una muestra del veintiocho
por ciento de la poblacion, la Tabla 12 brinda un mayor detalle de la muestra tomada,
tanto directa como indirecta. Para el disefio e implementacion de la experiencia piloto
en realidad virtual se estima utilizar cuatro semanas y para la ejecucién de las
pruebas, dos semanas. Asi mismo, para esta ultima etapa y teniendo en cuenta la
actual situacién mundial de pandemia por Covid-19, se implementaran protocolos de

bioseguridad para las pruebas con los lentes de realidad virtual.

Tabla 12
Muestra y poblacion del publico directo e indirecto
que participara en la experiencia piloto

Publico Directo Indirecto Total
Muestra 9 8 17
Poblacién 27 33 60
Muestra

porcentual 33% 24% 28%

Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, la experiencia piloto tendra un estimado total de seis semanas,
que incluye los tiempos de revision de las actuales restricciones sanitarias, los
procesos internos de coordinacion y el tiempo que requiere para disefar la

experiencia piloto.
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2.1.1 Descripcion detallada y articulada de las etapas que comprende la

propuesta de la experiencia piloto

La propuesta contd con la participacidon de una muestra de la poblacion que
realiza labores de mantenimiento mecanico dentro de las tres Centrales Térmicas en
el Peru de la organizacidon. Se ha escogido a los colaboradores de manera aleatoria
y debido a que, en su totalidad, alguna vez han apoyado en labores de mantenimiento

a las otras centrales térmicas, esta muestra es representativa.

El objetivo general de la experiencia piloto fue validar que a través de la
formacion continua con realidad virtual se eleva el conocimiento técnico en
mediciones y montaje. La Figura 8 muestra las tres etapas de la experiencia piloto: 1)
el disefio, 2) la implementacion y 3) la ejecucion, ademas sefiala las semanas de

duracién de cada una.

Figura 8. Etapas del proyecto piloto (elaboracién propia)

En las primeras cuatro semanas, ademas del disefio e implementacion, se
realizaran las coordinaciones previas dentro de la organizacién con el objetivo de
obtener la aprobacién y las facilidades para la ejecucion. Para ello se va a preparar
una presentacion de la propuesta piloto y se expondra ante los grupos de innovacion,
jefaturas, gerencia general y recursos humanos de la empresa, con el objetivo de

obtener el permiso y ademas, el financiamiento econémico para la experiencia piloto.

Seguidamente, se procedera con la preparacion de la sesion de formacién
continua para la experiencia piloto, partiendo de las bases pedagdgicas y los

lineamientos a tener en cuenta para el desarrollo instruccional. Con este insumo, se
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procedera a realizar las especificaciones técnicas para poder concursar y adjudicar el
servicio de disefio instruccional con una empresa especialista. En esta etapa también

se realizara la preparaciéon del modelo de carta de consentimiento informado.

En la segunda etapa, denominada implementacion, iniciara con una primera
reunion de coordinaciéon con la empresa de disefio instruccional, donde se brindara el
alcance complementario respecto al desarrollo de la experiencia piloto y tendra como
objetivos, definir un cronograma de actividades, los entregables parciales y finalmente
el producto final que consistira en un visor de realidad virtual y el software de realidad
virtual inmersivo y semi-inmersivo. Ademas, en esta etapa se coordinara con el grupo
de colaboradores que participara de la experiencia piloto y se haran llegar las cartas
de los protocolos de consentimiento informado para su respectiva revision y firma de

parte de cada uno. Estas dos primeras etapas se realizaran en cuatro semanas.

Finalmente, en la tercera etapa, la ejecucion, se llevaran a cabo las sesiones
individuales con los colaboradores cumpliendo todos los protocolos y medidas
sanitarias y bioseguridad recomendadas por el Ministerio de Salud y la propia
organizacion, debido a la actual coyuntura que atraviesa el pais. En esta etapa se
recogera la informacién de campo de cada una de las sesiones que permitira evaluar
de manera cualitativa y cuantitativa el impacto que tiene el uso de la realidad virtual
dentro de la formacion continua en una organizacion dentro del sector energia. El

tiempo para la ejecucion sera de dos semanas.

2.2 Areas en las que se innovd
De acuerdo con la propuesta piloto de innovacién educativa en una

organizacion, se espera que se realice un proceso de mejora en las siguientes areas:

2.2.1 Modelo de formacién continua en los colaboradores de mantenimiento
Los colaboradores se capacitaran respecto a las técnicas de mantenimiento
mecanico asociadas a los trabajos en taller y en campo, dentro de su area de
influencia en las centrales eléctricas. Para ello, la sesion de aprendizaje estara
estructurada en dos actividades. Cada una estara dividida en dos partes: 1) recojo de

saberes previos y desarrollo de las actividades de aprendizaje y 2) evaluacion.
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2.2.2 Recursos para el aprendizaje

Esta relacionado a la introduccion y manejo de nuevas tecnologias para apoyar
y complementar el proceso de ensehanza-aprendizaje en la organizacion con un
enfoque inmersivo, situacional y basado en la experiencia vivencial dentro de un
ambiente controlado, sin mayores riesgos asociados a los colaboradores e
instalaciones. Ademas, promueve el autoaprendizaje de los colaboradores, permite la
ubicuidad e incrementa la productividad, disminuyendo tiempos muertos en las
actividades, minimizando los incidentes y accidentes, y generara un precedente para
la implementacién en las centrales eléctricas de otros paises que forman parte de la

organizacion.

2.3 Objetivos y metas de la experiencia piloto

2.3.1 Objetivo general
Validar que, a través de la formacién continua con realidad virtual, se eleva el
conocimiento técnico en mediciones y montaje electromecanico de los colaboradores

de mantenimiento de las centrales eléctricas.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Disenar contenidos y actividades de aprendizaje que fortalezcan los
conocimientos de diecisiete colaboradores de centrales eléctricas.

2. Fortalecer capacidades, competencias y habilidades de diecisiete
colaboradores de centrales eléctricas mediante la practica en entornos
virtuales bajo condiciones similares a las reales.

3. Propiciar entornos de aprendizaje potenciados con la TIC que permitan
fortalecer los conocimientos académicos de diecisiete colaboradores de

centrales eléctricas.
2.3.3 Metas

A continuacion, en la Tabla 13 se presentan las metas trazadas para el

proyecto piloto, asi como la descripcion de cada una de ellas.
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Tabla 13

Metas del proyecto piloto

Metas

Descripcién

Metas de ocupacion

1 coordinador voluntario

1 especialista técnico voluntario
1 asesor educativo voluntario
1 disefiador instruccional en realidad virtual

Metas de capacitacion

17 colaboradores

Metas de implementacién

Una sesidn de realidad virtual que incluye dos actividades de

formacion continua, a través de los lentes de realidad virtual

(inmersivo).

Una sesion de realidad virtual que incluye dos actividades de
formacién continua, a través de una plataforma web (semi-

inmersivo).

Metas de produccién

Un aplicativo o APK para uso con lentes de realidad virtual

Una plataforma piloto virtual en web 2.0

Material didactico

Contenido digital para la experiencia piloto

Fuente: elaboracién propia

2.4 Trayectorias seleccionadas para la ejecucion y los resultados esperados

por area

La Tabla 14 muestra los objetivos, las trayectorias seleccionadas y los resultados

esperados del proyecto piloto. Estos objetivos estan orientados a disefiar contenidos

especializados, fortalecer las capacidades de los colaboradores y propiciar entornos

de aprendizaje potenciados con las TIC en la organizacion.

Tabla 14

Objetivos, trayectoria y resultados esperados del proyecto piloto

Objetivos

Trayectoria

Resultados esperados

Disefar contenidos y
actividades de
aprendizaje que
fortalezcan los
conocimientos de
diecisiete colaboradores
de centrales eléctricas.

Implementacion de una
especificacion técnica con base
pedagdgica, que permita trasladar
todos los requerimientos
necesarios al disefador
instruccional.

Establecimiento de hitos de
revision durante el proceso de
desarrollo instruccional

Establecimiento de criterios de
selecciéon adecuados en la
seleccion del disefador
instruccional.

Sesion de aprendizaje con
realidad virtual con contenidos
y actividades que permitan
fortalecer los conocimientos de
los colaboradores

Revisién progresiva del
desarrollo instruccional que
permita el seguimiento

Aseguramiento de la mejor
opcion en diseno instruccional
que permita desarrollar una
sesion orientada al
fortalecimiento de los
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colaboradores

Fortalecer capacidades,
competencias y
habilidades de diecisiete
colaboradores de
centrales eléctricas
mediante la practica en
entornos virtuales bajo
condiciones similares a
las reales.

Establecimiento de un cronograma
de ejecucion de pruebas piloto
considerando los tiempos de los
colaboradores y su carga laboral.

Implementar un instrumento de
evaluacion y retroalimentacion
dentro de la experiencia piloto que
asegure el grado de aporte de la
experiencia piloto luego de su
ejecucion.

Cumplimiento del cronograma
de ejecucion.

Ejecucion exitosa del
instrumento de evaluacién y
retroalimentacion.

Propiciar entornos de
aprendizaje potenciados
con la TIC que permitan
fortalecer los
conocimientos
académicos de diecisiete
colaboradores de
centrales eléctricas.

Establecimiento de criterios que
aseguren la seleccién de un
disefiador instruccional con amplia
experiencia en realidad virtual.

Establecimiento de una adecuada
estrategia pedagdgica que permita
elevar los conocimientos.

Seleccion de un disefiador
instruccional que cumpla con
todo lo requerido.

Seleccidn de educadores como
asesores para obtener el
feedback de la propuesta

educativa.

Fuente: elaboracion propia

2.5 Identificacién del rol que cumpliran los actores durante la ejecucion del

piloto

Se han identificado cinco actores en el proyecto, asi se describe en la Tabla

15: jefaturas, grupo de innovacién, People & Organization (recursos humanos), area

de mantenimiento y el responsable del proyecto. Igualmente, cada actor tiene

identificado roles fundamentales para el desarrollo del proyecto piloto.

Tabla 15

Actores e identificacion del rol en el proyecto piloto

Actores

Identificacion del rol

Jefaturas

Rol promotor del desarrollo del proyecto piloto
Rol aprobador del permiso para llevar a cabo el proyecto piloto

Grupo de innovacion

Rol promotor del desarrollo del proyecto piloto

People & Organization

Rol impulsor del desarrollo del proyecto piloto

Area de mantenimiento

Rol participativo del desarrollo del proyecto piloto

Responsable del
proyecto

Rol integrador, el tesista se encargara de integrar cada una de las
actividades que tiene el proyecto piloto.

Rol de monitoreo, el tesista se encargara de monitorear y evaluar de
manera permanente el proyecto piloto

Rol desarrollador, el tesista se encargara de generar la sesion de
aprendizaje del proyecto piloto.

Rol coordinador, el tesista se encargara de llevar a cabo el concurso y
coordinacién con el disefiador instruccional.

Fuente: elaboracion propia
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2.6 Factores de viabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad que se tendran en
cuenta

Con el objetivo que la experiencia piloto en realidad virtual cumpla con los
factores de viabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad, se tendran en cuenta los

siguientes aspectos:

2.6.1 Viabilidad

Para la experiencia piloto se debe contar con la autorizacion por parte de la
jefatura de mantenimiento y la gerencia general, para llevarla a cabo y ademas la
autorizacion para el financiamiento. Ademas, dentro de los factores de viabilidad del

proyecto piloto tenemos:

Tabla 16
Viabilidad del proyecto piloto (elaboracién propia)
Viabilidad Descripcién
Viabilidad técnica Se elabora presentacion y especificacion técnica del proyecto piloto, se

realiza un mini concurso para obtener la mejor oferta técnico-econémica y
se consolida una muestra de la poblacion de los colaboradores.

Viabilidad politica El Proyecto esta alineado con los objetivos y politicas de la organizacion.

Viabilidad juridica y Se verifica la disponibilidad de los recursos y la muestra de la poblacion

sanitaria que formara parte del proyecto piloto a través de involucrar al grupo de
innovacion y la jefatura para los permisos necesarios.

Viabilidad La jefatura y gerencia deben aprobar el financiamiento de la experiencia

econdmica-financiera piloto.

Fuente: elaboracion propia

2.6.2 Sostenibilidad
Entre los factores que hacen sostenible el proyecto piloto, tenemos los
siguientes:
= Autorizacion de las jefaturas y gerencia general para llevar a cabo el
proyecto piloto.
= Se cuenta con la aprobacion para el financiamiento econdémico del
proyecto.
= Se promueve la implementacion del proyecto piloto con la organizacién a

través de una presentacion oficial.
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2.6.3 Sustentabilidad

La experiencia piloto contribuye en reducir los recursos y materiales fisicos
usados en capacitaciones tradicionales, la preparacién de la infraestructura para el
entrenamiento y reduce el impacto ambiental debido que a través de la plataforma

virtual no se requiere desplazamiento ni movilizacién, que implica el uso de transporte.

Finalmente, se promueve una economia circular debido a que los recursos usados

pueden reusarse y no generan residuos.

2.7 Posibles riesgos, contingencias y las estrategias que se consideran para
afrontarlos

Dentro del desarrollo e implementacion de la experiencia piloto se van a presentar
situaciones y factores que pueden poner en riesgo la ejecucién del proyecto, en este
sentido se plantean los posibles escenarios de riesgos, contingencias y las estrategias

de mitigacion

2.7.1 Riesgosy estrategias

La Tabla 17 hace referencia a los posibles riesgos que podemos tener en la
etapa inicial y que estan asociados a la factibilidad del proyecto piloto por factores
externos asociados a la aprobacidn y a contar con un presupuesto. Adicionalmente,

a cada riesgo se plantea una estrategia de mitigacion.

Tabla 17

Posibles riesgos en etapa inicial
Posibles riesgos Estrategias de mitigacion
No aprobacion del proyecto piloto por Preparar un plan de difusion dentro de la
desconocimiento de los beneficios de la organizacion que permita ver el potencial de este
ejecucion del piloto proceso de formacién continua
Falta de presupuesto Realizar un convenio con una empresa de disefio

instruccional que a cambio de desarrollar la
experiencia piloto, se pueda incluir en el proyecto
como auspiciador.

Fuente: elaboracion propia
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De igual forma, en la Tabla 18 se muestran los riesgos que tenemos en la etapa
de ejecucion y seguidamente, algunas estrategias de mitigacion. Los riesgos en esta
etapa estan asociados a factores internos como la disponibilidad de tiempo del

colaborador y externos como las restricciones sanitarias por pandemia.

Tabla 18

Posibles riesgos en etapa de ejecucion
Posibles riesgos Estrategias de mitigacion
Poca disponibilidad de tiempo de los Coordinar con las jefaturas para autorizar
colaboradores que formaran parte de la un tiempo adecuado de esta actividad sin
muestra de la poblacion interferir con el desarrollo de actividades.
Restricciones sanitarias Establecer un protocolo de bioseguridad

para llevar a cabo la experiencia. Tener
una plataforma virtual que permita hacer la
experiencia virtual remotamente sin
contacto fisico.

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, la Tabla 19 muestra las estrategias de mitigacion de un posible
riesgo en la etapa final de ejecucion. Estas estrategias se basan en evaluaciones y

encuestas que permiten obtener datos para su posterior analisis y mejora continua.

Tabla 19

Posibles riesgos en etapa de finalizacion
Posibles riesgos Estrategias de mitigacion
No contar con una retroalimentacion Establecer criterios de evaluacion que
respecto al impacto que se obtiene de la permita saber el grado de aporte que
experiencia piloto tiene la experiencia en los

colaboradores.

Establecer una encuesta de satisfaccion
y una guia de entrevistas y
cuestionarios.

Fuente: elaboracion propia

2.7.2 Contingencias
Respecto a las contingencias, la Tabla 20 hace referencia a dos aspectos
fundamentales que se dan al inicio del proyecto piloto y son: la aprobaciéon del

proyecto y contar con el presupuesto para la ejecucion
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Tabla 20

Contingencias y medidas a tomar en el proyecto piloto

Contingencias

Medidas a tomar

No aprobacién del proyecto
piloto y no aprobacion del
financiamiento

Desarrollar el proyecto piloto de manera independiente
(muestra de poblacioén seria de centrales eléctricas de otras
organizaciones similares) y establecer un convenio para el
auspicio del piloto con el disefiador instruccional.

Por otro lado, el proyecto piloto de innovacion educativa se
va a presentar en el concurso denominado PowerG

Presentar el proyecto piloto a los concursos de Innévate
Peru para conseguir financiamiento.

Aprobacién del proyecto piloto
y no aprobacion del
financiamiento

Contar con un convenio con disefador instruccional que
permita el disefio instruccional a través de la modalidad de
auspicio

Fuente: elaboracion propia

2.7.3 Unidades responsables del monitoreo e instrumentos de evaluaciéon de

la propuesta

El monitoreo se realizara semanalmente para conocer el avance de las

actividades del proyecto piloto y estara a cargo del tesista, que sera el coordinador:

= Responsable del proyecto (el tesista)

= Asesor educativo (el tesista)

= Disefador instruccional (empresa contratista)

La Tabla 21 muestra los instrumentos a utilizar durante y después de la ejecucion de

la experiencia piloto.

Tabla 21

Instrumentos a utilizar para la experiencia piloto

Etapa

Instrumentos a utilizar

Durante la ejecucion de la
experiencia piloto

Prueba de entrada
Prueba de salida

Después de la experiencia
piloto

Encuesta final
Entrevista y cuestionario semi-estructurados
Presentacion de resultados (interno) para obtener feedback

Fuente: elaboracion propia
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La prueba de entrada esta disefiada para conocer la linea base de los saberes
previos de los colaboradores y poder comparar con la prueba de salida, y asi poder

tener una referencia del impacto de la experiencia piloto con realidad virtual.

La encuesta final se realiza con el objetivo de conocer el nivel de satisfaccion,
si se percibe que hubo un aprendizaje y si el conocimiento aprendido impacta en las

labores de los colaboradores.

Igualmente, las entrevistas y cuestionarios permiten tener un acercamiento
directo a los colaboradores quienes en sus propias palabras tendran oportunidad de

opinar y proponer mejoras con respecto a la prueba piloto.

Finalmente, se realiza una presentacion de resultados (interno) ante el grupo
conformado por integrantes del equipo de innovacion, jefaturas y gerencia de la
organizacion, con el objetivo de conocer la opinion y feedback respecto a los

resultados obtenidos de la experiencia piloto.

2.7.4 Monitoreo y evaluacion del piloto
Los momentos en los que se realizara el monitoreo y evaluacion del proyecto

piloto seran semanalmente y estara en base al cronograma de trabajo.

El objetivo del monitoreo es verificar el cumplimiento de las actividades
previstas para la experiencia piloto y el objetivo de la evaluacion es verificar el
cumplimiento de los lineamientos descritos de la experiencia piloto. Los mecanismos
para recoger la informacién necesaria en cada caso seran llevados a cabo a partir del
uso de un check list basado en el cronograma y de los resultados obtenidos en las

pruebas de entrada y salida.

UNESCO (2017) sostiene que la innovacion, el aprendizaje y el conocimiento
son necesarios para un desarrollo sostenible y generar ciudadanos responsables. Por
esta razén, el presente proyecto de experiencia piloto es fundamental para poder
explorar nuevas alternativas que hagan posible un acercamiento a las mejores

practicas en innovacion educativa dentro de las organizaciones para promover un
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aprendizaje significativo.

2.8 Disefio de la experiencia piloto

La Tabla 22 sefala los datos generales tomados en cuenta para la experiencia
piloto: el nombre de la sesion, las actividades a realizar, la linea y sub linea de
aplicacién, el tema, el sector y rubro, la cantidad de participantes y la modalidad, y

finalmente los tiempos de duracion de la sesion y la evaluacion.

Tabla 22
Datos generales para la experiencia piloto

Sesion: Experiencia piloto en realidad virtual para el desmontaje y montaje de
chimenea TG8

Actividades: = Actividad en el taller mecanico para el aprendizaje y evaluacion de los
pasos previos al desmontaje y montaje de la chimenea de la unidad
TG8.
= Actividad en la Central Térmica Santa Rosa para el aprendizaje y
evaluacion del proceso de desmontaje y montaje de los silenciadores
en la chimenea de la unidad TG8.

Linea de aplicacion Aprendizaje potenciado por tecnologia
Sub linea Disefios y modelos didacticos integrando las Tecnologias
Tema de aplicacion: Uso de la realidad virtual en el proceso de formacion continua de los

colaboradores de una central eléctrica a través de una Experiencia piloto

Sector Organizacional

Rubro: Energia

Participantes: 15-20 colaboradores

Modalidad: Virtual (mediante lentes de realidad virtual y a través de una plataforma
web)

Duracién sesién 1 hora académica (45 minutos)

Duracién evaluacion 30 minutos

Fuente: elaboracion propia

La descripcion del contexto y del publico objetivo se muestran en la Tabla 23.
Lo que se puede resaltar en este apartado es la aplicacion directa de la experiencia
piloto en un proyecto de gran impacto en la organizacion, que tendra lugar en la

Central Térmica Santa Rosa y se ejecutara el afio 2021.
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Tabla 23
Contexto y publico objetivo

Contexto y publico La presente experiencia piloto es parte de un conjunto de sesiones de
objetivo aprendizaje que se desarrollara en la organizacion y tiene por objetivo
conocer el impacto que tiene la incorporacion de sesiones de aprendizaje
en realidad virtual dentro de la formacién continua de sus colaboradores.

El afio 2021, como parte del mantenimiento, la empresa va a realizar el
cambio de 16 silenciadores, que son estructuras metalicas ubicadas
dentro de una chimenea que forma parte de los sistemas de una unidad
de generacion eléctrica, denominada TG8. Para ello, se requiere hacer el
ensayo del proceso de desmontaje y montaje de cada uno de los
elementos que forman parte de esta chimenea. La sesién de aprendizaje
debe cubrir la etapa previa y la etapa durante la ejecucion de este trabajo.

El publico objetivo son los colaboradores de la organizacién del area de
mantenimiento: supervisores y técnicos.

Fuente: elaboracion propia

Respecto a los aprendizajes esperados, se espera lograr cuatro competencias
en los colaboradores. Asi mismo, la Tabla 24 describe las capacidades y desempefios

a alcanzar.

Tabla 24
Competencias, capacidades y desemperios esperados

Aprendizajes esperados

Competencias Capacidades Desempefios
Efectua el correcto uso de Verifica el correcto uso de las Utiliza las herramientas e
herramientas e instrumentos herramientas e instrumentos, instrumentos adecuadamente en
mecanicos, segun siguiendo las actividades del taller.

especificaciones técnicas e especificaciones.
instrucciones del disefio,
plan y programa de
mantenimiento,

procedimientos establecidos ~ Interpreta las instrucciones, Analiza los pasos a seguir

por la empresa y la segun lo mdmado en cada una _durante el uso de herramientas e
normativa correspondiente. de las actividades. instrumentos en el taller.

Efectua el correcto uso de Verifica el correcto uso de las Utiliza las herramientas e
herramientas e instrumentos herramientas e instrumentos, instrumentos adecuadamente en
mecanicos, segun siguiendo las actividades del taller.

especificaciones técnicas e especificaciones.
instrucciones del disefio,
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plan y programa de
mantenimiento,
procedimientos establecidos
por la empresay la
normativa correspondiente.

Interpreta las instrucciones,
segun lo indicado en cada una
de las actividades.

Analiza los pasos a seguir
durante el uso de herramientas e
instrumentos en el taller.

Efectua el ensamble de
componentes, maquinas y
equipos, segun
especificaciones técnicas e
instrucciones del disefio,
plan y programa de
mantenimiento,
procedimientos establecidos
por la empresay la
normativa correspondiente.

Interpreta las instrucciones,
segun lo indicado en cada una
de las actividades.

Analiza los pasos a seguir
durante el proceso de desmontaje
y montaje de silenciadores

Selecciona herramientas,
partes e instrumentos
necesarios, segun secuencia
de ensamble y considerando
normas de seguridad y
procedimientos establecidos.

Utiliza las herramientas y equipos
requeridos para el desmontaje de
acuerdo con lo requerido para el
cambio de silenciadores

Realiza el montaje y
desmontaje de maquinas y
equipos, segun
procedimientos establecidos y
normativa correspondiente.

Utiliza la secuencia de
desmontaje de acuerdo con lo
requerido para el cambio de
silenciadores

Controla la secuencia de
ensamblaje, segun lo indicado
en cada una de las
actividades.

Analiza las instrucciones de
desmontaje y montaje, y elabora
un plan de trabajo de acuerdo
con lo requerido para la actividad.

Se desenvuelve en los
entornos virtuales
generados por las TIC

Interactua en entornos
virtuales

Utiliza espacios virtuales durante
el proceso de aprendizaje-
evaluacion de las diversas areas
del conocimiento de forma
autorregulada y consciente,
promoviendo el autoaprendizaje.

Fuente: elaboracion propia

La secuencia didactica de las actividades 1 y 2 de la experiencia piloto se
expone en el Anexo 1. Asi mismo, la Tabla 25 muestra los criterios de evaluacién
desarrollados para el proceso de adjudicacion del servicio de disefio instruccional con

una empresa especializada.
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Tabla 25
Criterios de evaluacion

Generales A 45.00% 1 0.8 0.5
Experlen0|a1 de EL Cuentaconmas Cuentacon3ab Cuenta con
LOCADOR". menos de 3

. - de 5 desarrollos  desarrollos
Resumir servicios y o ; ; ) . desarrollos
. A1 25.00% instruccionales instruccionales ) .
adjuntar documentos o . instruccionales
similares en similares en -
que sustenten la . ; ) . similares en
L realidad virtual realidad virtual . :
experiencia. realidad virtual
Personal con Personal con
Experiencia del mas de 5 afos Personal con menos de 3
personal que de experiencia experiencia de 3 a anos de
ejecutara EL A2  20.00% en dezarrollo 5 en desarrollo experiencia en
SERVICIOZ?. Adjuntar . . instruccional en desarrollo
. . instruccional en . . ) .
hojas de vida. . i realidad virtual instruccional en
realidad virtual . .
realidad virtual
Plan de Trabajo B 30.00% 1 0.5 0
Cronograma de Cronograma de
Cronograma de Cronograma de ; trabajo se

. X trabajo se excede
trabajo trabajo cumple e Gos excede de las
Adjuntar B1 30.00% dentro de los tres semanas

semanas dentro de
cronogramas plazos los plazos dentro de los
estandar de servicio establecidos. plazo plazos

establecidos. .

establecidos.
Eficiencia en el C  10.00% 1 0.8 0
Trabajo
Horas-hombre
dedicadas solo al
desarrollo
instruccional en La empresa con La empresa
realidad virtual C2  10.00% La empresa con segunda mejor con tercera
Indicar las horas ~E® mejor eficiencia®  eficiencia* mejor
e
hombres dedicadas eficiencia
al desarrollo
instruccional
Equipos D 15.00% 1 0.8 0
Propuestos

Caracteristicas D1 15.00%  Métodos - Métodos
descritas en la propuestos propuestos NO

propuesta técnica

evidencian que se

cumple con lo
esperado en el

evidencian que
se cumple con
lo esperado en

" LOCADOR viene a ser la empresa que llevara a cabo el disefio instruccional de la experiencia piloto
2 EL SERVICIO viene a ser el disefio instruccional de la experiencia piloto
3 Se considera a la empresa mas eficiente, a la entidad que oferte el menor numeros de horas en dedicacién bajo
una tasa estandar de $15/hr (tomado de www.upwork.com)
4 Se considera a la segunda empresa mas eficiente, a la entidad que oferte el menor numeros de horas en
dedicacion bajo una tasa estandar de $15/hr (tomado de www.upwork.com)
5 Se considera a la tercera empresa mas eficiente, a la entidad que oferte el menor numeros de horas en
dedicacion bajo una tasa estandar de $15/hr (tomado de www.upwork.com)
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desarrollo
instruccional
acorde con la
sesion de
aprendizaje
descrita en el
presente
documento

el desarrollo
instruccional
acorde con la
sesion de
aprendizaje
descrita en el
presente
documento

Notas: Puntaje

minimo aprobatorio:

75/100

Fuente: elaboracion propia

Con respecto a los lentes de realidad virtual se escoge el modelo Quest 2 de

la marca Oculus debido a las prestaciones y relacion costo- beneficio que tiene frente

a otras alternativas. La Tabla 26 muestra las caracteristicas solicitadas para la

adquisicion del kit de realidad virtual a usar para la experiencia piloto.

Tabla 26
Caracteristicas de los lentes de realidad virtual
Marca Oculus
Modelos elegibles: Quest 2
RAM elegibles: 64, 128 0 256 GB
Incluye lentes: Si
Incluye juego de controles: Si
Incluye cables: Si
Incluye fuente de alimentacion: Si
Manual de usuario Si

Fuente: elaboracion propia

La Figura 9 muestra los elementos del kit de lentes de realidad virtual, marca

Oculus modelo Quest 2. Este kit esta formado por los lentes de realidad virtual, dos

controladores tactiles, un espaciador de lentes, un cable de carga y un cargador. Es

importante mencionar que los lentes de realidad virtual tienen una autonomia de dos

horas, mientras que las baterias de los controladores tienen cuarenta.
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Figura 9. Kit de lentes de realidad virtual Oculus - Quest 2
(tomado de: https://www.oculus.com/quest-2/)

2.9 Ejecucion de la experiencia piloto

La experiencia piloto se realiz6 en un contexto de pandemia que genero
restricciones con respecto a las interacciones con los colaboradores. En este sentido
se realizaron las sesiones de aprendizaje de manera individual y con un intervalo de
uno a dos dias entre cada sesidn. Asi mismo, se incorporé el protocolo de
bioseguridad vigente que permitié y garantizé que no existieran riesgos a la salud.
Finalmente, la muestra de colaboradores fue de diecisiete, de las cuales seis fueron
con realidad virtual inmersiva y once, semi-inmersiva. Respecto al nivel de confianza,
tanto para la muestra del publico directo y el indirecto, fue de 90% y con un margen
de error del 22% para el publico directo y de 25%, para el indirecto. La distribucion de

la muestra usada en la experiencia piloto se detalla en la Tabla 27.

Tabla 27
Distribuciéon de la muestra en aplicacion inmersiva y semi-inmersiva
Publico Total (D+l) Directo (D) Indirecto (1)
Inmersiva 6 4 2
Semi-inmersiva 11 5 6
Total 17 9 8

Fuente: elaboracion propia

Respecto a la edad de los colaboradores, se tiene un 53% de participantes que

estan entre los de 31 a 40 afos. Este rango de edad, de acuerdo con Salah, Abidi,
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Mian, Krid, Alkhalefah y Abdo (2019), permite que se utilice la realidad virtual para
despertar y mantener el interés de los colaboradores durante las sesiones de
aprendizaje. La Tabla 28 refleja la distribucion de la muestra por edades de los

colaboradores que participaron en el proyecto piloto.

Tabla 28
Distribucion de la muestra por edades

Rango de edad Colaboradores Porcentual
20a 30 3 18%
31a40 9 53%

41 a 50 3 18%
51 amas 2 12%
Total de la Muestra 17 100%

Fuente: elaboracién propia

El objetivo del piloto es saber si el uso de realidad virtual contribuye a elevar el
conocimiento de los colaboradores con respecto a la toma de medidas y uso de
instrumentos de medicién, y lo concerniente al desmontaje y montaje de equipos
electromecanicos en una actividad proxima a realizarse. Se seleccionaron los
colaboradores de manera aleatoria y para ello se llevd a cabo en dos etapas: 1)
pruebas con realidad virtual inmersiva (uso de lentes de realidad virtual) y pruebas
con realidad virtual semi-inmersiva (uso de plataforma en computadora para simular

un ambiente de realidad virtual)

29.1 Experiencia virtual inmersiva

La experiencia de realidad virtual inmersiva se llevdo a cabo en la Central
Térmica Santa Rosa. Para ello, previamente se consulté al area de Salud, Seguridad
y Medio Ambiente, las recomendaciones de bioseguridad respecto al uso de los lentes
y controladores de realidad virtual, estas principalmente obedecieron al criterio de
desinfeccién y limpieza adecuada que debe existir antes y después de cada prueba,

con el objetivo de salvaguardar la integridad y salud de los participantes.

Se utilizaron espacios fisicos disponibles y ventilados para llevar a cabo cada
prueba, asi mismo se contd con internet WIFI dentro del ambiente elegido y durante

todo el tiempo que durd la ejecucion, se realizaron monitoreos de cada participante.
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Cada participante dio su consentimiento luego que se explicara cada etapa de la
experiencia piloto y finalmente se completa un protocolo de consentimiento informado

(ver modelo en Anexo 2).

El tiempo estimado para cada experiencia es de sesenta a noventa minutos,
con intervalos de cinco a diez minutos, en caso se requiera un descanso. Durante la
experiencia no se reportd ningun incidente ni accidente y el colaborador manifesto
conformidad respecto a las pruebas realizadas (Fotografias de las pruebas de

realidad virtual inmersiva en Anexo 3).

La Figura 10 muestra los aspectos de bioseguridad tomados en cuenta en la
experiencia virtual inmersiva. Se destaca el uso de mascarilla KN95, un protector de
los lentes que permite la adecuada limpieza posterior al uso y finalmente los intervalos
que se dieron entre la participacién de un colaborador y otro, que fue mayor o igual a

un dia entre cada experiencia inmersiva.

Figura 10. Colaborador durante experiencia inmersiva (fotografia propia)

2.9.2 Experiencia virtual semi-inmersiva

La experiencia de realidad virtual semi-inmersiva se llevé de manera remota.
Para ello, previamente se preparé un manual de instrucciones con los pasos a seguir
para que el participante pueda conocer las acciones para llevar a cabo la sesion de

aprendizaje.
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Se utilizaron espacios virtuales y tiempo disponible de cada participante,
ademas se coordiné las fechas para poder tener disponibilidad en caso se requiera
asistencia técnica. Ilgualmente, cada participante dio su consentimiento luego que se
explicara cada etapa de la experiencia piloto y finalmente se completa un protocolo

de consentimiento informado (ver modelo en Anexo 2).

El tiempo estimado para cada experiencia es similar al de la experiencia
inmersiva, de sesenta a noventa minutos y ademas, el participante manifesto
conformidad respecto a las pruebas realizadas (Fotografias de las pruebas de

realidad virtual semi-inmersiva en Anexo 4).

2.10 Informe de los resultados obtenidos de la experiencia y evaluacion

La experiencia piloto de realidad virtual inmersiva y semi-inmersiva demando
un tiempo de dos semanas y brindé informacién para el analisis que se detalla a
continuacion. La sesidon de aprendizaje estuvo dividida en dos partes: actividad 1
(mediciones en el taller de mantenimiento) y actividad 2 (desmontaje y montaje en
campo de la Unidad TG8). La Figura 11 muestra la pantalla de opciones para poder

escoger la actividad de mediciones y la de desmontaje.

Figura 11. Actividades en realidad virtual (elaboracién propia)
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Todas las evaluaciones, de entrada y salida, estan comprendidas en rango de
cero a cien por ciento (0-100%), donde 0% es el puntaje minimo y 100% es el puntaje
maximo. Respecto a la primera actividad, se ha evidenciado, a nivel global (los
diecisiete participantes), una mejora en la calificacién. En la Figura 12 se observa que
inicialmente se obtiene un resultado 59% y después de la actividad, la calificacion
incrementa y es del 82%. Estos resultados corroboran lo sefalado por Su, Zhang,
Zhou y Yu (2019), quienes afirman que la introduccion de la realidad virtual en las
sesiones de aprendizaje, constituye una manera efectiva de poder llevar a cabo una

adecuada capacitacion.

Antes de la
“
experiencia

Despues de la
experiencia

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

Figura 12. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
1 de la experiencia piloto de todos los participantes (elaboracion propia)

Respecto a la segunda actividad, la Figura 13 evidencia también a nivel global
(los diecisiete participantes), una mejora en la calificacion. Inicialmente se obtiene
35%, y después de la actividad, el puntaje se incrementa a 54%. Este resultado
reafirma que la innovacion educativa contribuye a la mejora continua (Carbonell,
2002).
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Antes de la
< EEER
experiencia

Despues de la
i -3
experiencia

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

Figura 13. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
2 de la experiencia piloto de todos los participantes (elaboracién propia)

A continuacion, se presenta los resultados por separado de las experiencias

virtuales inmersiva y semi-inmersiva:

2.10.1 Resultados de la experiencia virtual inmersiva

Respecto a la primera actividad con realidad virtual inmersiva, se ha
evidenciado, una mejora en la calificacion. Parte de resultado obedece a que la
realidad virtual logra adaptarse a diferentes requerimientos y entornos de formacion
continua (Feng, Gonzalez, Amor, Lovreglio y Cabrera-Guerrero, 2018) Inicialmente

se obtiene 17%, y después de la actividad, la calificacion fue 83%:

Antes de la
.
experiencia

Despues de la
S 83%
experiencia

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

Figura 14. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
1 de la experiencia piloto inmersiva (elaboracion propia)
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Asi mismo, respecto a la segunda actividad con realidad virtual inmersiva, se
ha evidenciado, una mejora en la calificacion. Este resultado esta igualmente
asociado con lo expuesto en el parrafo anterior. Inicialmente se obtiene 17%, y

después de la actividad, la calificacion fue 47%:

Antes de la
!
experiencia

Despues de la
o |
experiencia

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

Figura 15. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
2 de la experiencia piloto inmersiva (elaboracion propia)

2.10.2 Resultados de la experiencia virtual semi-inmersiva
Respecto a la primera actividad con realidad virtual semi-inmersiva, se ha
evidenciado, que la calificacion se mantiene en 82%. Este resultado evidencia que la

realidad virtual inmersiva brinda mejores resultados que la semi-inmersiva:

Antes de la
experiencia

Despues de la
experiencia

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

Figura 16. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
1 de la experiencia piloto semi-inmersiva (elaboracién propia)
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Asi mismo, respecto a la segunda actividad con realidad virtual inmersiva, se
ha evidenciado, una mejora en la calificacion. Inicialmente se obtiene 45%, y después
de la actividad, la calificacion fue de 58% (Figura 17). Se observa que los resultados
son favorables. Sin embargo, si comparamos la actividad 2 entre la realidad virtual
inmersiva y la semi-inmersiva, se evidencia que aun prevalece un mejor resultado en

la experiencia inmersiva.

Antes de la
experiencia

Despues de la
experiencia

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

Figura 17. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad
2 de la experiencia piloto semi-inmersiva (elaboracién propia)

2.10.3 Resultados delaexperienciavirtual en lamuestrade lapoblacion directa

Respecto a la primera actividad con realidad virtual para la muestra de la
poblacién directa, se ha evidenciado, una mejora en la calificacion. Este resultado
confirma lo expuesto por Elbert, Knigge y Sarnow (2018), respecto al potencial que
tiene la realidad virtual en la formacién continua. Inicialmente se obtiene 44%, y

después de la actividad, la calificacion fue de 85%:
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Antes de la
L 44%
experiencia

Despues de la
p i i
experiencia

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 18. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad

1 de la experiencia piloto en la muestra de la poblacién directa (elaboracién
propia)

Asi mismo, respecto a la segunda actividad, se ha evidenciado, una mejora en

la calificacion. La participacion de manera activa de los colaboradores dentro de la

experiencia inmersiva probablemente contribuye a un incremento de los saberes

(Salah et al., 2019). Inicialmente se obtiene 44%, y después de la actividad, la

calificacion fue de 59%:

Antes de la
o
experiencia

Despues de la
oo T
experiencia
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 19. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad 2 de

la experiencia piloto en la muestra de la poblacion directa (elaboracion propia)

Resultados de la experiencia virtual en la muestra de la poblacidn

indirecta

Respecto a la primera actividad con realidad virtual para la muestra de la

poblacién indirecta, se ha evidenciado, una mejora en la calificacién. Castellanos y

Castro (2018) afirman que la participacion del estudiante dentro de la experiencia
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promueve el aprendizaje. Inicialmente se obtiene 73%, y después de la actividad, la
calificacion fue de 85%:

Antes de la
- 73%
experiencia

Despues de la
experiencia

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

Figura 20. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad 1 de la
experiencia piloto en la muestra de la poblacion indirecta (elaboracion propia)

Asi mismo, respecto a la segunda actividad, se ha evidenciado, una mejora en
la calificacion. Aqui nuevamente, Castellanos y Castro (2018) afirman que mostrar
paso a paso el desarrollo de la actividad al estudiante promueve el aprendizaje.

Inicialmente se obtiene 45%, y después de la actividad, la calificacion fue de 59%:

Antes de la
co
experiencia

Despues de la
S 59%
experiencia

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

Figura 21. Resultados de las evaluaciones antes y después de la actividad 2 de la
experiencia piloto en la muestra de la poblacion indirecta (elaboracién propia)

211 Informe de los resultados obtenidos de la encuesta para las
actividades desarrolladas 1y 2

Al concluir la experiencia piloto (tanto la inmersiva y la semi-inmersiva) se

realizé una encuesta para conocer lo siguiente: 1) el nivel de satisfaccion que genero
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la experiencia piloto, 2) cuanto percibe el participante que la sesién de aprendizaje
contribuye con elevar sus conocimientos y 3) si estos nuevos saberes ayudan a las
labores de los colaboradores. Para la ejecucion de la encuesta se utilizd Google
Forms y el rango de calificacion fue de cero a cuatro, donde cero no esta totalmente

de acuerdo y cuatro esta totalmente de acuerdo.

2.11.1 Resultados de la actividad 1

Respecto a la primera actividad, la Figura 22 muestra el nivel de satisfaccion
percibido y se obtuvo una puntuacion promedio de 3.55. Asi mismo, la percepcién del
participante respecto a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos
obtuvo un puntaje promedio de 3.25 y respecto a que si los nuevos saberes
contribuyen a las labores de los colaboradores obtuvo 3.35 como puntaje promedio.
Estos resultados evidencian que el grado de satisfaccion de la experiencia piloto entre
los colaboradores fue alto. Asi mismo, la percepcion respecto a que si la sesién de

aprendizaje elevé los conocimientos y es util para las labores, fue aceptable.

Grado de Satisfaccién I 3.55
Percepcion respecto si |
elevo sus conocimientos -
Percepcion respecto si | 3.35
es util para sus labores :
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Figura 22. Resultados promedios para la encuesta de la actividad 1
(elaboracién propia)

2.11.2 Resultados de la actividad 2

Igualmente, para la segunda actividad, la Figura 23 muestra el nivel de
satisfaccion percibido y fue de 3.60 como puntuacion promedio. La percepcién del
participante respecto a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos

obtuvo un puntaje promedio de 3.65 y respecto a que si los nuevos saberes
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contribuyen a las labores de los colaboradores obtuvo 3.65 como puntaje promedio.
Estos resultados son igualmente favorables para la prueba piloto porque evidencian

la aceptacion de la sesion de aprendizaje entre los colaboradores.

Grado de Satisfaccién

Percepcion respecto si
elevo sus conocimientos

Percepcion respecto si
es Util para sus labores

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Figura 23. Resultados promedios para la encuesta de la actividad 2
(elaboracién propia)

De los resultados obtenidos de las actividades 1 y 2, se puede afirmar que la
actividad 2 ha generado un mayor grado de satisfaccion que la actividad 1.
Igualmente, la percepcidon respecto si se elevd los conocimientos y es util para las

labores, la actividad 2 generé un mejor resultado.

2.12 Informe de los resultados obtenidos de la encuesta de las experiencias
piloto inmersivay semi-inmersiva

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos de la encuesta de las
experiencias de realidad virtual inmersiva y semi-inmersiva. Mientras que la primera
uso los lentes de realidad virtual como plataforma de aprendizaje, la segunda utilizo
una computadora y los periféricos: mouse y teclado, para el desarrollo de la

experiencia.

2.12.1 Resultados obtenidos de laencuestade la experiencia piloto de realidad
virtual inmersiva
Respecto a la primera actividad inmersiva, el nivel de satisfaccion percibido

obtuvo una puntuacién promedio de 3.72. Asi mismo, la percepcion del participante
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respecto a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos obtuvo un puntaje
promedio de 3.28 y respecto a que si los nuevos saberes contribuyen a las labores

de los colaboradores obtuvo 3.44 como puntaje promedio.

De la segunda actividad inmersiva, el nivel de satisfaccion percibido obtuvo
una puntuacién promedio de 3.79. Asi mismo, la percepcion del participante respecto
a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos obtuvo un puntaje promedio
de 3.83 y respecto a que si los nuevos saberes contribuyen a las labores de los

colaboradores obtuvo 3.83 como puntaje promedio.

Como resultados complementarios tenemos:

= Se obtuvo un puntaje promedio de 3.83 respecto a la pregunta si se
considera que la formacion continua con realidad virtual inmersivo
promueve un nuevo tipo de aprendizaje e igualmente también se obtuvo
un puntaje promedio de 3.83 respecto a que si debe implementar cursos

de realidad virtual en la organizacion

= Y finalmente, se obtuvo un puntaje promedio de 3.83 respecto a la
pregunta si se debe considerar a la formacion continua con realidad
virtual como parte de la planificacion de futuros proyectos de paradas

de planta.

2.12.2 Resultados obtenidos de laencuesta de la experiencia piloto de realidad
virtual semi-inmersiva

Respecto a la primera actividad semi-inmersiva, el nivel de satisfaccion
percibido obtuvo una puntuacién promedio de 3.45. Asi mismo, la percepcién del
participante respecto a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos
obtuvo un puntaje promedio de 3.24 y respecto a que si los nuevos saberes

contribuyen a las labores de los colaboradores obtuvo 3.30 como puntaje promedio.

Respecto a la segunda actividad semi-inmersiva, el nivel de satisfacciéon

percibido obtuvo una puntuacion promedio de 3.50. Asi mismo, la percepcion del
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participante respecto a que si la sesion de aprendizaje eleva sus conocimientos
obtuvo un puntaje promedio de 3.55 y respecto a que si los nuevos saberes

contribuyen a las labores de los colaboradores obtuvo 3.55 como puntaje promedio.

Como resultados complementarios tenemos:

= Se obtuvo un puntaje promedio de 3.55 respecto a la pregunta si se
considera que la formacién continua con realidad virtual semi-inmersivo
promueve un nuevo tipo de aprendizaje e igualmente también se obtuvo
un puntaje promedio de 3.55 respecto a que si debe implementar cursos

de realidad virtual semi-inmersivo en la organizacién

= Asi mismo, se obtuvo un puntaje promedio de 3.64 respecto a la
pregunta si se debe considerar a la formacién continua con realidad
virtual semi-inmersivo como parte de la planificacion de futuros

proyectos de paradas de planta.

2.13 Informe de los resultados obtenidos de las entrevistas respecto a la
realidad virtual inmersiva

La guia de entrevista semi-estructura fue disefiada para recoger informacién
sobre lo mas resaltante que se ha aprendido durante las actividades realizadas en la
sesidon de aprendizaje, conocer en qué parte de la experiencia piloto se presentaron
dificultades, si anteriormente se ha realizado alguna una sesion de aprendizaje con
realidad virtual, conocer como la sesion de aprendizaje con realidad virtual puede
ayudar en otros ambientes y donde mas puede aplicarse. Asi mismo, poder saber el
grado de comparacioén de la capacitacion con realidad virtual versus la tradicional, qué

otras aplicaciones se podrian dar y que cursos propondrian para llevarlos a cabo.

Las entrevistas fueron grabadas en audio y se realizaron de manera presencial
a un total de cuatro colaboradores (colaboradores CDM1, CDM2, CDM3 y CIO1) a fin
de recoger la apreciacion de la experiencia piloto. Se realizaron en el lugar de trabajo
y durante horas de pausa laboral. Los colaboradores firmaron el protocolo de

consentimiento informado como autorizacién para participar del proyecto piloto.
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Respecto a la percepcion que pudieron tener de la primera actividad con
realidad virtual inmersiva, los colaboradores resaltan el proceso de adaptacion que se
da progresivamente para poder usar esta tecnologia en el aprendizaje de medicion
(CDM2 y CDM3), igualmente se hace énfasis en como este proceso lleva al
colaborador de la teoria a una propuesta mas participativa (CDM1). Adicionalmente,
un colaborador menciona las ventajas adicionales que proporciona la realidad virtual:
“no se trata de replicar exactamente la realidad sino de aprovechar la tecnologia para
saltar pasos que no son necesarios ... buscar una pantalla, amplificar, hacerle zoom

... €S0 me parecio genial, esta es la parte mas interesante” (C1O1).

Para el caso de la segunda actividad con realidad virtual inmersiva, los
colaboradores resaltan que el aspecto mas interesante es acerca de como se muestra
el proceso de planificacion (CDM1) y la secuencia de desmontaje de la chimenea.
Igualmente, indican que si bien es cierto el soporte audiovisual hace que el
colaborador perciba como si fuera un entorno real, aun hay detalles por resolver. En

este sentido, un colaborador menciona:

Quiz4 faltarian algunos pequefios detalles en algunos pasos, por ejemplo con
respecto al desplazamiento del brazo de la grua, ... cuando sube el brazo de la
grua atraviesa el andamio, por ejemplo. En la realidad es imposible pero son
pequeinos detalles que no vienen al caso, quiza en aspectos de seguridad se
podria adicionar algo con respecto a los andamios, estorbarse, ver el detalle
de los rodapiés, pero en general muy bueno como secuencia, te deja una idea
como si lo hubieras visto (CIO1).

Por otro lado, respecto a qué elementos resultaron con cierta dificultad en la
sesidon de aprendizaje con realidad virtual, las respuestas se centraron en aspectos
de la percepcion dentro del propio entorno generado (CDM2), la adaptacion del uso
de los controles al inicio, el tener que contar con un soporte técnico (CDM3) y la
visualizacion del entorno en algunas etapas (CDMZ2). Respecto a la dificultad
generada por el entorno, un colaborador menciona: “la parte mas complicada me
parecié cuando estaba arriba de los andamios, parece que hay una sensacion con el
equilibrio, el estar en altura, y eso fue no molestia ... pero luego te vas acostumbrando”

(CDM1). Asi mismo, otro colaborador afirma:
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Adaptarse a los mandos, saber cual es la combinacién de los botones, cual
presionar para agarrar una pieza y desplazarse, en suma, familiarizarse un
poco y bueno para ser la primera experiencia que tengo con esto, es muy
buena, quizas cuando ya se haga mas rutinario, salga algunos otros detalles,
pero para ser una primera experiencia, me parecio excelente (ClO1).

Por otro lado, los colaboradores en su mayoria (CDM1, CDM2 y CDM3) no han
trabajado con lentes de realidad virtual inmersiva para un proceso de formacién
continua pero resaltan la necesidad de integrar la tecnologia al proceso de formacion
continua. “Ahora por esta pandemia, todos hemos aplicado el aprendizaje a distancia

a través de una pantalla normal de computadora o de Tablet”, sehala CIO1.

Respecto a cdmo cree que uno puede usar esta experiencia de la realidad
virtual en el trabajo, un colaborador afirma: “Hoy en dia tenemos procedimientos... En
papel o en escrito, y con estos videos podemos ver lo que no se evidencia en un
documento y podemos identificarlo” (CDM1). Ademas de fortalecer y complementar
la formacion continua en lo que respecta a los procedimientos y tareas a seguir,
también se menciona el trabajo colaborativo: “yo le veo muchisimas posibilidades, ya
vemos en la vida real, el teletrabajo, el teleaprendizaje, tener a una persona en campo
y un especialista ... del otro lado, cosas asi, yo creo que las posibilidades estan

limitadas por la imaginacion” (Cl1O1).

Con referencia a que otras aplicaciones le pueden dar a la realidad virtual
inmersiva, un colaborador sefiala que podria usarse para programaciéon: “yendo a mi
area, que yo veo instrumentacién y control, creo que hay un gran campo ... por
ejemplo, meterme dentro del programa, dentro de la I6gica y navegar... a través de
los cables, a través de las valvulas” (ClO1). Otros colaboradores mencionan otros
lugares fuera de lo laboral, como los usos en casa y en la vida diaria (CDM1, CDM2
y CDM3).

En lo que respecta a la comparacién entre la formacion continua con realidad
virtual inmersiva y la capacitacion tradicional, los colaboradores sefalan que la
realidad virtual inmersiva permite ver ciertos detalles que la tradicional no: “es muy
interesante como comenté antes, la realidad virtual hace que inspecciones y

evidencies cosas que no puedes ver en un documento escrito y a través de estas
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sensaciones o simulaciones puedes identificar los detalles” (CDM1). Sin embargo
también se hace referencia al trabajo detras que hay para que este material de
aprendizaje se desarrolle: “yo creo que hay bastante trabajo detras de esto pero que
como producto final, es mas elaborado, tiene muchisimas ventajas” (ClIO1). Otras
aplicaciones que los colaboradores también hacen referencia, es la ensefianza de los
niRos en casa, juegos recreativos, como organizarse, ayudar a establecer rutinas,

entre otras aplicaciones (CDM2 y CDM3)

Finalmente, respecto a qué cursos de capacitacion con realidad virtual podria
proponer, los colaboradores mencionan el reforzamiento de aspectos de seguridad

industrial:

Yo creo que actividades de riesgo critico, las actividades de riesgo critico
donde debemos tener mayor detalle y donde quizas en el documento no puede
estar sefalado, podemos identificar en una simulaciéon de realidad virtual y
luego pasarlo al documento formal, creo que seria la mejor manera de aplicarlo
en planta. (CDM1)

Asi mismo, otros colaboradores proponen cursos de formacion continua para
aprender a usar equipos modernos (CDM3) y conocer también los principios de cdmo
funciona y las partes internas de las turbinas a gas (CDM2), que son equipos

principales en una central termoeléctrica.

2.14 Informe de los resultados obtenidos de los cuestionarios semi-
estructurados respecto a la realidad virtual semi-inmersiva

Igualmente, la guia del cuestionario fue también disefiada para recoger
informacion relevante sobre lo mas resaltante que han aprendido durante las dos
actividades realizadas con realidad virtual semi-inmersiva, de la misma manera,
conocer que parte de experiencia piloto se tuvo dificultad, si anteriormente ha
realizado alguna experiencia con realidad virtual semi-inmersiva, que puedan detallar
como la realidad virtual semi-inmersiva puede ayudar en las labores y donde mas
puede aplicarse. Asi mismo, para poder comparar la formacion continua con realidad
virtual semi-inmersiva versus la capacitacion tradicional, que otra aplicacion le podria
dar a la realidad virtual semi-inmersiva y que cursos propondrian para llevar a cabo

mediante formacién continua con realidad virtual semi-inmersiva.
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De la descripcion de la primera actividad, los colaboradores respondieron que
les ayudd a recordar el uso de la medicidn con cinta métrica y vernier. igualmente
sefalaron que una de las experiencias mas enriquecedoras fue el uso de la cinta
meétrica: “muy interesante lo de la cinta métrica, recién entendi porque el extremo es
movil”. Asi mismo, los colaboradores dieron respuestas positivas, resaltando el uso
de los recursos audiovisuales. Por otro lado recomiendan mejorar la experiencia con

el vernier: “buena actividad, tal vez mejorar la visibilidad en la actividad del vernier.”.

Respecto a la segunda actividad con realidad virtual semi-inmersiva, los
colaboradores mencionan que hubo buena explicacion y una adecuada experiencia:
‘muy buena, se aprende la secuencia y pasos a seguir, ademas de conocer qué

empresas estaran involucradas en cada parte de la actividad”.

Frente a qué dificultades presentaron durante la experiencia, algunos de los
colaboradores sefalan que se dio en el uso de los controles, especificamente la
opcion que hace girar el campo de vision en trescientos sesenta grados. El efecto que
se generaba es que se aceleraba muy rapido y llevaba tiempo poder dominar este
control. Todo esto a pesar de que algunos de los colaboradores ya tenian experiencia

previa en el uso de realidad virtual semi-inmersiva.

Para el caso de como se puede usar esta experiencia de la realidad virtual
semi-inmersiva en el trabajo, los colaboradores consideran que puede ayudar a los
nuevos ingresantes: “si, se podria aplicar en inducciones de personal nuevo y antes
de ingresar a planta”. Asi mismo, los colaboradores también sefialan el uso como
complemento a las labores y también como entrenamiento en cursos de seguridad y
aspectos técnicos. De este ultimo, los colaboradores consideran el uso en
entrenamiento de mantenimientos mayores, equipos eléctricos, equipos mecanicos,

equipos de control y nuevos equipos.

En el caso de la comparaciéon que se puede dar entre la formacion continua
con realidad virtual semi-inmersiva y la tradicional, los colaboradores mencionan que

podrian ser complementarias, ademas resaltan que la primera permite repetir la
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actividad varias veces si asi uno lo requiere. Ademas, los colaboradores sefialan
aspectos positivos asociados al nivel participativo y la dinamica con que se lleva a
cabo la experiencia de aprendizaje: “muy buena y novedosa, que ayuda a mantener

la atencion en el contenido”, sefala un colaborador.

A partir de la pregunta asociada a que aplicacién le darian a la realidad virtual
semi-inmersiva, los colaboradores sefialan que se puede dar en aspectos de
seguridad, funcionamiento de equipos, visitas virtuales a otras plantas, entrenamiento
de software técnico y aplicaciones industriales, ensefianza en los colegios como la
historia universal, planificacion de actividades, manejo de robots industriales, entre

otros.

Finalmente, con respecto a qué cursos con realidad virtual semi-inmersiva
podrian proponer, los colaboradores sefialan que serian cursos de entrenamiento en
generadores eléctricos, turbinas a gas, procesos de operacion de centrales eléctricas,

actividades de mantenimiento y cursos de seguridad.

2.15 Informe de los resultados obtenidos después de la exposicidn ante el
area de innovacion, jefaturas y gerencia de la organizacion
Luego de la exposicion realizada, el area de innovacion, las jefaturas y la
gerencia comentan lo siguiente:
= Se percibe que ha tenido una buena aceptacion en los colaboradores.
= El proceso de elaboracién de un curso de realidad virtual es bastante
extenso y exige niveles de detalles que son parte de la experiencia de
realidad virtual.
= Las aplicaciones de la capacitacion con realidad virtual deben
realizarse en temas de procesos mas generales que abarque la mayor
cantidad de personas para que puedan participar de la sesion de

aprendizaje con realidad virtual inmersiva.

2.16 Informe consolidado de los resultados de la experiencia piloto
La propuesta de innovacion de formacién continua con realidad virtual ha

establecido objetivos y metas claras que son viables, asi como los planes de
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contingencia y estrategias desarrolladas han ayudado con los resultados obtenidos.
Igualmente, la propuesta ha estado alineada con la vision de la organizacion ya que

aumento la implicacion y participacion de los colaboradores.

2.16.1 Sobre la pertinencia de la experiencia

La caracterizacion y desarrollo del contexto permiti6 que se pueda realizar
acciones para contribuir con la ejecucion e intervencion de la experiencia. Respecto
a la atencion de las necesidades, se dieron de acuerdo con lo previsto, especialmente
en el cuidado y procedimientos de bioseguridad de los colaboradores. Sin embargo,
en un contexto fuera de la pandemia, se podria haber desarrollado la experiencia
piloto con un error de estimacién menor y un mayor nivel de confianza a lo planificado,
esto se traduce en contar con una mayor participacion de los colaboradores en la
experiencia piloto inmersiva. Es por ello que se desarroll6 la sesion de aprendizaje no

solo de manera inmersiva sino de manera semi-inmersiva.

Los actores externos mas relevantes fueron las jefaturas y personal que tiene
a cargo a los colaboradores que participaron, quienes apoyaron en brindar los tiempos
necesarios para la experiencia piloto. El grupo de influencia mas relevante fue el
equipo de innovacién quien se encargd de motivar a los colaboradores para que
participen. Los intereses y motivaciones de estos grupos fueron principalmente la
participacion de los colaboradores y promover las ideas innovacién dentro de la

organizacion.

Respecto a las estrategias y actividades aplicadas, se puede apreciar que
fueron llevadas a cabo de manera estructurada y el control realizado por hitos permitié
un mejor seguimiento de cada etapa del proyecto. La intervencién constituyé una
propuesta novedosa porque se promovio la participacion de personal de manera fisica
y también de manera virtual, cumpliendo necesidades asociadas a la ubicuidad propia

de cada colaborador.

2.16.2 Sobre la eficacia de la estrategia
Respecto a los resultados alcanzados, se puede mencionar que se ha logrado

elevar los conocimientos de los colaboradores y esto se ve reflejado en las

95



calificaciones obtenidas. Es importante que en la experiencia piloto inmersiva ha
conseguido mejores resultados en lo que respecta las calificaciones que la
experiencia semi-inmersiva. En la evaluacion 1 de la primera actividad de la
experiencia piloto semi-inmersiva no hubo evidencia de un incremento de
conocimientos (ver Figura 24), por lo tanto, se considera un resultado no deseado.
Sin embargo, esto se presume que fue debido al proceso de adecuacion que han

tenido respecto al uso de esta tecnologia.

Actividad 1

Actividad 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1 Antes de la... @ Despues de la...

Figura 24. Resultados generales de las actividades 1y 2 (elaboracién propia)

Las estrategias y actividades se realizaron de acuerdo con lo planificado, en
las primeras cuatro semanas se realizé el disefio y la consolidacion. Lo que mas
demandé tiempo fue la elaboracion y aprobacion de la especificacion técnica para el
concurso del disefiador instruccional. Los recursos fueron adecuados debido a que la
carga laboral en ese periodo permitié generar espacios de desarrollo de la experiencia
piloto. El presupuesto previsto fue optimizado a través de la busqueda proveedores
que puedan realizar ofertas competitivas y dentro de los estimado, siendo $6,000
délares el costo estimado y $5,500 el monto de la oferta técnico-econdémica que fue

la ganadora.

Uno de los actores principales fue el investigador, quien desarrollé la
pedagogia bajo una adecuada asesoria y ademas lider6 el proyecto en apoyo con
otras areas conexas encargadas de la adjudicacién del servicio de desarrollo
instruccional. Las jefaturas y el equipo de innovacién soportaron en todo momento al

investigador para el desarrollo y ejecucion del plan piloto mediante brindar los
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permisos y tiempos necesarios para esta actividad, sin descuidar las labores que

exige cada posicion de los colaboradores.

La participacion de la poblacion beneficiaria fue de manera presencial y
remota, dentro de un periodo considerado de baja demanda de actividades laborales
que permitieron desarrollar la actividad piloto. Respecto a las experiencias positivas,
se puede mencionar que la experiencia de inmersién y realismo fue considerada muy
valiosa para poner en contexto a los colaboradores durante la sesion de aprendizaje.
En el caso del aspecto negativo vivido durante el proceso, se puede mencionar el
tiempo de adecuacidén que tomo a algunos colaboradores hasta verse inmerso en la
experiencia, para el caso de la experiencia inmersiva. Para el caso semi-inmersivo
fue el uso de los comandos en la computadora para lograr moverse y desplazarse en
360 grados por el ambiente generado por computadora, propio de la experiencia

piloto.

Respecto a los riesgos o contingencias, se procuré el uso de protocolos de
bioseguridad, el acompafamiento en la actividad presencial fue importante debido a
que, en un caso, un colaborador requirié asistencia técnica para el uso de los

controles de realidad virtual.

2.16.3 Sobre la eficiencia de la estrategia

Los procedimientos usados para alcanzar los resultados fueron el de
bioseguridad, principalmente en la sanitizacion antes y después de cada uso de los
lentes y controles de realidad virtual. Igualmente, la preparacion de un manual de
instrucciones para la experiencia semi-inmersiva ayudoé con el desarrollo de la

experiencia.

La informacién y soporte mas util en lo que respecta llevar la sesion de
aprendizaje al desarrollo instruccional en realidad virtual, fue brindada por la empresa
a cargo ya que parte de su procedimiento fue brindar formatos denominados “guiones”
donde se debia colocar para cada paso de la sesidén de aprendizaje: el titulo, el texto
que va a aparecer, el audio, la animacion asociada, la interaccion y un bosquejo del

requerimiento, veamos a continuacion la Tabla 29:
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Tabla 29
Formato del guion

TITULO PANEL BIENVENIDA

TEXTO Bienvenidos.
A la actividad en la Central Térmica Santa Rosa para el
aprendizaje y evaluacion del proceso de desmontaje y montaje
de los silenciadores en la chimenea de la unidad TG8.

AUDIO Bienvenidos.
A la actividad en la Central Térmica Santa Rosa para el
aprendizaje y evaluacion del proceso de desmontaje y montaje
de los silenciadores en la chimenea de la unidad TG8.

ANIMACION Personaje acompaniante (Napito) hablando.

INTERACCION Seleccionar botén aceptar.

REQUERIMIENTO Personaje debe acompariar durante el proceso

IMAGEN ASOCIADA

Fuente: adaptado a partir de informacion brindada por disefador instruccional

Respecto a los recursos necesarios, se conté con un kit de lentes de realidad
virtual y la asistencia, por parte del disefiador instruccional, para levantar algunas
observaciones previas al desarrollo de la experiencia. La experiencia de realidad
virtual inmersiva requirié adicionalmente de estar conectado a internet, para ello se
usd la conexion inalambrica que se tiene en las instalaciones. No hubo ningun

imprevisto respecto a estos aspectos.

Los plazos previstos fueron suficientes para el desarrollo de todas las acciones
debido a que hubo baja carga laboral, sin embargo, en condiciones de paradas de
planta o con trabajos de mantenimiento de mayor complejidad, poder desarrollar la
experiencia piloto, desde el disefo hasta la consolidacién, se requiere de mayor

tiempo para su ejecucion.
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2.16.4 Sobre la sostenibilidad de la estrategia

Los cambios evidenciados en la sesién de aprendizaje con realidad virtual es
que un 58% percibe que es una buena experiencia y relevante. Igualmente, el 50%
considera que la experiencia inmersiva presentada tiene una buena explicacion en

cada etapa de las actividades.

Respecto a las capacidades organizaciones que se han logrado es fortalecer
el proceso de planificacion para el reemplazo de silenciadores de la unidad TGS, es
decir, como lo senala Merrill (citado en Cheung y Hew, 2015), el conocimiento
adquirido puede aplicarse en un contexto real. Estos beneficios duraderos se veran
manifestados durante la actividad real que se va a realizar proximamente en la Central

Térmica de Santa Rosa.

Para poder reducir o atenuar la resistencia al cambio se debe incorporar la
tecnologia de realidad virtual gradualmente a las capacitaciones y en el proceso de
planificacion de los trabajos de mantenimiento para que sea una herramienta de uso

continuo en las labores.

Con respecto al aseguramiento de recursos financieros, se puede proponer
generar una partida anual dentro del presupuesto de formaciéon continua para el

desarrollo de proyectos formativos potenciados con realidad virtual.

2.16.5 Sobre futuros efectos e impactos

En los préximos meses se va a realizar el cambio de silenciadores de la unidad
TG8, trabajo que ha servido como principal insumo para el desarrollo de la actividad
2. Después de haber realizado la experiencia inmersiva, los colaboradores han
logrado identificar incluso mejoras asociadas a este trabajo a efectuar. Con ello, no
solo se ha logrado elevar los conocimientos de los colaboradores sino hacer que esta
experiencia contribuya con la planificacion y desarrollo de este trabajo a ejecutar

proximamente.
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2.16.6 Sobre el disefio de la propuesta

La propuesta establecio objetivos y metas claras. Respecto al disefio de
contenidos y actividades de aprendizaje se ha logrado que estas fortalezcan los
conocimientos de los colaboradores en temas de mantenimiento y estos se ven

reflejados en un incremento de las calificaciones antes y después de la experiencia.

Sin embargo, para poder lograr un mayor incremento del conocimiento a través
de la formacién continua con realidad virtual, se debe realizar algunos ajustes como
incrementar la calidad de los graficos para que tenga un efecto aun mas inmersivo,
por otro lado, se debe contar con especialista en pedagogia dedicado que se
encargue exclusivamente de guiar al técnico en estrategias pedagogicas ligadas a la

andragogia para el desarrollo de la sesion de aprendizaje.

La propuesta cuenta con una estrategia operativa dividida en dos etapas:
disefio y consolidacion. Se parte desde la planificacion para poder generar toda la
estructura del proyecto, seguidamente se procede al desarrollo pedagdgico para que
se tenga la base pedagogica adecuada y que haga sostenible el proyecto. Con esta
base, se procede a desarrollar la especificacion técnica para poder obtener todos los
requerimientos necesarios para la seleccion del desarrollador instruccional.
Finalmente, se elige al disefiador adecuado en funcion de lo requerido y se desarrolla

la experiencia. Con todo ello, concluimos la etapa de disefio.

En la etapa de consolidacion, se debe buscar los espacios adecuados y
horarios en que el colaborador pueda tener baja carga laboral para poder desarrollar
la experiencia piloto inmersiva. En el caso de la experiencia semi-inmersiva, se
pueden desarrollar incluso desde casa y no necesariamente en el centro laboral. Para
ello, se requiere que el colaborador cuente con acceso a internet y una computadora
personal para desarrollar la experiencia. Esta etapa esta formada por una estrategia
de introduccién o familiarizacion a un nuevo proceso de formacion continua,
seguidamente viene la estrategia del desarrollo, donde se recomienda inicialmente el
acompanamiento hasta que el colaborador pueda conocer bien como usar los
controles y lentes de realidad virtual. Luego de ello, viene la evaluacién, para poder

conocer si la formacién continua ha contribuido con los saberes del colaborador.
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Finalmente, como ultima estrategia de esta etapa tenemos al feedback, para poder
conocer la apreciacion que tiene el colaborador respecto a la sesion de aprendizaje y

a las herramientas de disefio en realidad virtual.

2.16.7 Sobre sus caracteristicas como agente innovador

El tesista es ingeniero mecanico-electricista y ejerce el puesto de supervisor
de mantenimiento de centrales eléctricas, labora en una organizacion privada
alrededor de ocho afos dentro de esta posicion, por lo cual, tiene conocimientos de
los fundamentos y buenas practicas del mantenimiento mecanico en centrales
eléctricas. Ademas, ha participado activamente en concursos de innovaciéon, que
involucran la transformacién digital, a nivel organizacional y ha logrado

reconocimientos importantes en los concursos Gxcellence de los afios 2016 y 2018.

Mejia (2017), sefiala que la innovacion es uno de los elementos mas
importantes de todo proceso de cambio, por ello, ademas de generar mejoras en los
productos, servicios y procesos, también se debe elevar los saberes a través de
practicas educativas en entornos similares a las situaciones reales de los trabajos, y
asi, fortalecer el conocimiento entre los colaboradores con mayor eficiencia
(Zawadzki, Zywicki, Bun y Gorski, 2020).

Respecto a las habilidades a potenciar, estan las asociadas a lo que la practica
como educador va a desarrollar a través del tiempo. Esto es, la didactica, el desarrollo
curricular y mejora en las técnicas pedagodgicas para el desarrollo de sesiones de

aprendizaje.
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CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones a partir de los resultados

obtenidos de la ejecucion de la experiencia piloto.

Con respecto al planteamiento de la propuesta de innovacién se observo un
limitado conocimiento técnico en mediciones y montaje a partir de los resultados
obtenidos inicialmente. Sin embargo, luego de la sesién de aprendizaje se evidencia
que la calificacion en la actividad de mediciones (actividad 1) se incrementa de un
59% a un 82% a nivel general. Asi mismo, en la actividad de montaje (actividad 2) se
evidencia un incremento de 35% a 54% a nivel general igualmente. Con esto se
concluye que en ambas actividades las calificaciones aumentan en un 20%

aproximadamente.

El objetivo general fue planteado para incrementar los conocimientos técnicos
en mediciones y montaje de los colaboradores a partir de una sesion de aprendizaje
potenciada con realidad virtual. Esto se cumple, tanto para la sesion inmersiva como
la semi-inmersiva. Sin embargo, se concluye que la actividad inmersiva incremento
mas los conocimientos en ambas actividades, pasando de un 17% a un 83% para la
primera actividad y de 17% a 47% para la segunda, a diferencia de la sesion semi-
inmersiva, que la calificacion se mantuvo en un 82% para la primera actividad y se

incremento de 45% a 58% para la segunda.

En relacion con los resultados obtenidos de la experiencia en la poblacion
directa, se observa que se logra el objetivo general debido a que las calificaciones de
la actividad 1 pasan de 44% a 85% y para la actividad 2, de 44% a 59%. Esto también
se ve reflejado con la poblacion indirecta, en donde las calificaciones para la actividad
1 se incrementa de 73% a 85% y para la actividad 2, 45% a 59%. Con ello concluye
que tanto para la poblacién directa como indirecta se logra cumplir el objetivo general

de la experiencia piloto.

Con respecto a los resultados obtenidos de la encuesta para la primera

actividad, se evidencia que los colaboradores sienten un grado de satisfaccion (en la
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escala de 0 a 4) de 3.55 y esto se complementa con lo obtenido a partir de las
entrevistas donde describen con gran motivacion los pasos a seguir en las mediciones
que se siguieron para la actividad y los elementos del disefio de la experiencia piloto.
De igual manera, respecto a que si esta sesion de aprendizaje elevo sus
conocimientos obtiene un puntaje de 3.25 en la misma escala de calificacion.
Finalmente, los colaboradores también consideran que estos nuevos saberes

contribuyen con sus labores, en este caso se obtiene un puntaje de 3.35.

Asi mismo, los resultados obtenidos de la encuesta para la segunda actividad,
se evidencia que los colaboradores sienten un grado de satisfaccion (en la escala de
0 a 4) de 3.60 y esto también se complementa con lo obtenido a partir de las
entrevistas donde describen con gran motivacién los pasos en el montaje que se
siguieron para la actividad y también con los elementos del disefio de la experiencia
piloto. De igual manera, respecto a que si esta sesion de aprendizaje elevo sus
conocimientos obtiene un puntaje de 3.65 en la misma escala de calificacion.
Finalmente, los colaboradores también consideran que estos nuevos saberes

contribuyen con sus labores, en este caso se obtiene un puntaje de 3.65.

De estos dos ultimos parrafos, también podemos concluir que se obtiene un
mayor grado de satisfaccion, percepcion de incremento de saberes y aplicaciéon en
las labores de la actividad 2. Esto se sustenta dado que esta actividad es un
preambulo a un trabajo de mantenimiento de reemplazo de silenciadores de la unidad
TG8 y es aqui donde el colaborador encuentra una aplicacion directa. Esta tendencia
también se ve reflejada para la experiencia semi-inmersiva. Sin embargo, a partir de
las entrevistas y cuestionarios, también se concluye que ambas experiencias
presentaron dificultades en lo que respecta el manejo inicial y la adecuacién de los
colaboradores en el uso, tanto de los lentes de realidad virtual inmersiva. En el caso
de la plataforma semi-inmersiva, la principal dificultad se debié al botén de

desplazamiento en el mundo virtual.

Se concluye que la percepcion que tienen los colaboradores acerca de las
sesiones de aprendizaje con realidad virtual con respecto a las capacitaciones

tradicionales es que es principalmente superior debido al componente inmersivo y
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también complementa a la formacion continua tradicional, dado su componente

diferenciador.

Respecto a los temas de interés que tienen los colaboradores podemos
concluir que son los temas asociados a conocer mas acerca del funcionamiento de
las turbinas a gas (colaboradores pertenecientes al publico directo), los generadores
eléctricos (colaboradores pertenecientes al publico indirecto) y reforzar la seguridad

industrial (indirecto y directo).

Finalmente, luego de la presentacion de resultados con las jefaturas, gerencia
general y equipo de innovacion, se concluye que, respecto a los temas a escoger para
las siguientes sesiones de aprendizaje deben ser temas generales como el
funcionamiento de las turbinas a gas y generadores eléctricos, aspectos de seguridad,
entre otros, con el objetivo que la mayor cantidad de colaboradores puedan participar

de las sesiones con realidad virtual.
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RECOMENDACIONES

Sobre el disefio de la propuesta

Respecto a la planificacion, se sugiere que se logre organizar los tiempos de
cada integrante en funcién a su carga laboral y en una época de baja carga de
actividades para poder asegurar un maximo de participacion de los especialistas que
formaran parte del equipo de trabajo. En este sentido, los meses de mayor carga, por
lo general para el rubro de generacion térmica, son los tres primeros meses del aio
y por ello, una fecha recomendable seria a partir de abril 0 mayo del afio en curso.
Igualmente, se recomienda preparar una estructura preliminar para este tipo de
proyectos que permita ser una guia de proyectos de formacioén continua y en el cual
se defina las etapas de cada proceso asociado a la preparacion de las sesiones de

aprendizaje con realidad virtual.

Respecto al aspecto pedagogico, es conveniente que el especialista en
educacion pueda realizar una visita al taller y la planta para que pueda conocer de
cerca las necesidades que requieren los colaboradores. Asi mismo, se recomienda
contar con un contrato marco que permita a la organizacion tener un proceso
simplificado de consulta con alguna institucién educativa que ayude con los tiempos
de contratacion y asesoria. Se recomienda que se mantenga el esquema desarrollado
de: 1) recojo de saberes previos, 2) desarrollo de la sesién y 3) evaluacién. De aqui,
en el recojo de saberes previos y en las evaluaciones, se recomienda que esta parte
sea bastante didactica y permita saber los tiempos que le tom6 a cada colaborador
resolver cada pregunta. Esta informacién es valiosa para efectos de analisis con
herramientas de learning analytics, y asi lograr un proceso ensefianza-aprendizaje

mas personalizado y adaptativo.

Respecto al desarrollo de la especificacion técnica, se recomienda mantener
adecuados criterios para la seleccion del desarrollador instruccional idéneo para la
experiencia de aprendizaje virtual, para ello se debe conocer los afios de experiencia
en el desarrollo instruccional con realidad virtual y que puedan brindar un
acompanamiento durante y después de la capacitacion. Igualmente, es recomendable

incorporar el uso del formato “guién” brindado por la empresa de disefio instruccional
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porque permite llevar a cabo un orden a cada etapa del desarrollo de la sesion de

aprendizaje

Respecto a la busqueda del disehador instruccional, se recomienda que la
empresa que va a realizar la sesion de aprendizaje en realidad virtual haya tenido
experiencias similares y esté en capacidad de poder brindar los lentes y controles de
realidad virtual en base a las necesidades solicitadas. El disefiador instruccional debe,
no solo tener experiencia en el desarrollo de solidos y ambientes tridimensionales,
con aplicaciones de renderizado, sino que debe asegurar, en base a la programacién
que va a realizar, mantener un realismo e la experiencia que asegure que el

colaborador esté inmerso en la sesidon de aprendizaje.

Sobre la implementacion de la propuesta

Respecto al desarrollo del disefio instruccional, se recomienda que siempre se
mantenga el acompafiamiento de un personaje o avatar durante toda la sesion de
aprendizaje. Este elemento de gamificacion permite que el colaborador pueda
socializar durante esta experiencia propia, promueve la colaboracién, mantiene la

motivacion y ademas, pone en practica el aprendizaje social.

Respecto al disefio de la plataforma, se recomienda que la capacidad de
respuesta del botén de movimiento tridimensional no sea muy sensible al giro debido
a que puede desarrollar dificultades en el recorrido. Un factor que se recomienda tener
en cuenta es la duracion de cada parte de la sesion, lo recomendable que cada 15 a
20 minutos el colaborador pueda hacer una pausa de 5 minutos y pueda descansar,
para luego continuar. Asi mismo, se recomienda que la calidad de los videos a
mostrarse dentro de la experiencia de realidad virtual, sean de alta calidad y permita
experimentar una inmersion realista para poder situar al colaborador en un escenario

muy similar al ambiente fisico.

Respecto a las evaluaciones, se recomienda que se realice una practica
dirigida similar a la evaluada. Igualmente, en el caso de que se requiera organizar
eventos o secuencias como parte de una pregunta de evaluacién, el numero

recomendado de eventos o secuencias debe ser igual o menor a cuatro. Se
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recomienda también que la programacion que soporta el desarrollo instruccional
siempre puede capturar métricas de los tiempos que demora cada colaborador en
realizar cada actividad para poder tener informacion asociada a su desenvolvimiento
dentro del ambiente simulado y se puedan brindar sugerencias a partir de su

participacion de la sesion de aprendizaje.

Sobre la ejecucion de la propuesta

Respecto a la ejecucion, que se mantenga un acompafiamiento a los
colaboradores que nunca haya operador lentes y controles de realidad virtual, ya que
durante las pruebas hubo momentos que algun colaborador requirié el soporte técnico
para poder continuar. Ilgualmente, es recomendable que se desarrolle una guia de
instrucciones y familiarizacion de esta tecnologia. Se recomienda mantener un
desarrollo de sesion de aprendizaje en realidad virtual inmersivo y semi-inmersivo que
brinde a los colaboradores opciones para que se puedan adecuar en poder participar

de estas sesiones.
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ANEXOS

ANEXO 1: SECUENCIA DIDACTICA

SECUENCIA DIDACTICA: ACTIVIDAD 1
Actividades
Inicio

' Materiales/ Recursos

Se inicia la sesion en el exterior del taller
donde un asistente (un personaje o avatar
que tendra como nombre “Napito”) quien
acompanara en toda la sesién, da la
bienvenida al colaborador. En esta parte se le
hace saber que es parte de una experiencia
piloto y que estara formada por dos
actividades que seran explicadas,
seguidamente se mostrara un ejemplo de lo
esperado en la actividad y finalmente se le
invita al colaborador a que realice la actividad
siguiendo la secuencia de pasos sefialados.
Finalmente, el asistente invita a que el
colaborador ingrese al taller

Ingreso taller de mantenimiento

Asistente que guiara el curso

Nombre: Napito / Edad: 70 afos

Desarrollo

Una vez que ingresan al taller, el asistente le
muestra al colaborador lo que es un vernier y
la cinta métrica, ademas le ensefa el uso que
tiene cada una de ellas con ejemplos.

Puerta de ingreso taller de mantenimiento

Interior taller de mantenimiento

Interior del taller de mantenimiento para
la actividad 1

116




Mesa de trabajo donde se
realizara la explicacion

El asistente le ensefia como identificar si un
estrobo esta en buenas o malas condiciones
y seguidamente medir la longitud y el
didmetro exterior de las eslingas metalicas (o
estrobos) y asi puede verificar la medida

Escogiendo a un estrobo que se encuentre con
certificado y ademas esté en buen estado (sin
hebras que se encuentren rotas)
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Ademas, medira la longitud del estrobo
(3metros o 5 metros) y el diametro externo del
estrobo 5/8 o 1 pulgada)

Cierre / Evaluacion

El asistente le indica que el realice la
secuencia indicada previamente

El asistente le indicara que escoja el instrumento a
usar para medir la longitud (debe sefnalar la cinta
métrica) y el diametro del estrobo (debe senalar el
vernier). Para fines de la experiencia en realidad
virtual, el colaborador debe acercar el instrumento
requerido para cada actividad.

Ademas, se le mostrara en el piso del taller tres
estrobos, los cuales 2 estan en mal estado y otro
estara en buenas condiciones. El colaborador debe
escoger el que esta en buen estado.

En este momento el colaborador realiza la secuencia
indicada y toma las medidas de los diametros
externos de los estrobos. Una vez que toma las
medidas, se asegura que el estrobo a usar es el
correcto

Para fines didacticos y practicos en la experiencia
piloto, se le mostrara una pantalla emergente con
diferentes valores de medicion de la cinta métrica y
vernier y el colaborador debera apuntar los valores
en un cuaderno de notas.
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SECUENCIA DIDACTICA: ACTIVIDAD 2
Actividades
Inicio

' Materiales/ Recursos

Se inicia la sesion en los exteriores de la
unidad TG8 donde el asistente le
menciona la importancia que tiene este
trabajo en el proceso de mantenimiento.
Le indica que en esta actividad se
procedera a desmontar una chimenea
paso a paso Yy seguidamente se
procedera a reemplazar los 16
silenciadores, finalmente se procedera al
montaje de la chimenea.

Unidad TGS8

Chimenea de unidad TG8

El asistente debe comentar lo siguiente:

Se debe realizar las inspecciones necesarias
antes, durante y después de los trabajos,
especialmente con aquellos trabajos en caliente,
que puedan generar algun impacto o deterioro de
manera indirecta a los EPPs (arnés, retractiles,
etc.)

Se debe instalar permanentemente al menos 2 o
3 luminarias en la parte interna de la chimenea
para facilitar la visibilidad de los trabajos en la
parte superior de los silenciadores.

El uso de celulares para el personal operativo y
ejecutor directo estara restringido durante la
actividad (s6lo podran hacer uso de celulares los
inspectores, supervisores de area y seguridad).
Se debe mantener el orden y limpieza, antes,
durante y después de cada jornada. Para ello, se
contara con personal asignado (contratista del
area de Seguridad, que se encargara de
asegurarse que se cumpla esta indicacion y las
anteriores mencionadas en este punto) y de los
inspectores.
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Se debe asegurar las facilidades necesarias
para ejecutar el trabajo con seguridad, orden
y limpieza, para ello debe considerar los
candados de bloqueo (dieléctricos o
mecanicos segun el lugar de bloqueo), los
elementos de proteccién personal (EPPs.
asociados al riesgo, como, por ejemplo:
casco, zapatos de seguridad, ropa de
seguridad, lentes de seguridad, lentes tipo
Goggle en el caso se trabaje con fibra de
vidrio, orejeras, arneés, lineas de vida, entre
otros) y facilidades para el trabajo (como, por
ejemplo: barandas, escaleras, depésitos
para residuos, entre otros.) que estan bajo
su propia cuenta y gasto.

Se debe tomar todas las consideraciones de
las medidas de seguridad asociadas al
Covid-19:  como el autoreporte, el
distanciamiento social, el lavado de las
manos, las células de trabajo, entre otros
Se debe haber realizado una visita de campo
con la empresa que realizara la maniobra de
izaje, se debe asegurar que los elementos
de izaje sean los correctos y validados por el
fabricante en lo que respecta a carga que
pueden soportar, inspeccion visual de estos
elementos de izaje.

Se debe asegurar que se haya
despresurizado la linea de gas natural y de
preferencia se haya instalado un plato ciego
o retirado un “spool’ de linea de gas.

Se debe asegurar que la empresa de
andamios realice el correcto montaje de
andamios en el interior de la chimenea.

Se debe asegurar que la empresa de
andamios realice el correcto montaje de
andamios en el exterior de la chimenea.

Se debe asegurar que la empresa a cargo
de los trabajos de estructuras metalicas
haya realizado el retiro de las planchas
internas y el material aislante

Se debe asegurar que se haya retirado los
pernos de sujecion que une cada parte de la
chimenea.

Se debe asegurar que se hayan retirado
adecuadamente los CEMS de la chimenea
Se debe asegurar que se hayan instalado las
nuevas orejas de izaje o “stack brace” que
serviran para el proceso de desmontaje y
montaje.
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Para fines practicos de la experiencia piloto cada
uno de los comentarios citados puede ir
acompanado de una fotografia dentro de una
ventana o pizarra virtual dentro del entorno de
realidad virtual. Estas fotografias  seran
proporcionadas por EL COMITENTE.

Desarrollo

El asistente le ensefa la secuencia de
desmontaje de la chimenea y cambio
de los 16 silenciadores

De acuerdo a instructivo de desmontaje y montaje
de chimenea de Enel

El asistente le ensefa la secuencia de
montaje de la chimenea

De acuerdo a instructivo de desmontaje y montaje
de chimenea de Enel

Cierre

El asistente le indica que el
colaborador realice la secuencia de

De acuerdo a instructivo de desmontaje y montaje
de chimenea de Enel

desmontaje y cambio de los 16
silenciadores
El asistente le indica que el | De acuerdo a instructivo de desmontaje y montaje

colaborador realice la secuencia de
montaje de la chimenea

de chimenea de Enel
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ANEXO 2: PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

PARA USO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS O MAQUINAS
(LENTES DE REALIDAD VIRTUAL)

Estimado/a participante,

Le pedimos su apoyo en poder participar de una investigacion de caracter académico, conducida por
Julio Andrés Caceres Vergara, tesista e investigador de la Maestria de Integracidon e Innovacion
Educativa de las TIC de la Pontificia Universidad Catélica del Peru. La investigacion actual tiene como
objetivo desarrollar una sesién de aprendizaje organizacional mediante el uso de realidad virtual y el
impacto dentro de la formacion continua en las empresas.

Su participacion es completamente voluntaria. Si usted accede a participar en esta capacitacion se le
solicitara utilizar los equipos de realidad virtual que consisten en unos lentes que cubriran su vista y
que proyectaran una sesion virtual de aprendizaje acerca de mediciones y montaje mecanico. Al mismo
tiempo, usted utilizara unos mandos para dirigir el contenido que vera en el dispositivo. Esta sesion
durara aproximadamente de 30 a 40 minutos y estara dividida en 2 partes en las cuales, si usted desea,
podra tomar un breve receso Igualmente, siéntase en confianza de poder realizar cualquier consulta,
sugerencia o recomendacién que considere pertinente en cualquier momento de la sesion de
aprendizaje.

Los datos obtenidos de su participacion seran conservados para uso exclusivo en la elaboracion y con
fines de investigaciéon en desarrollo de la tesis de maestria. Su identidad siempre sera confidencial
y se le procederd a asighar un cédigo de identificacion. Igualmente, se solicitara un correo
electronico para hacer llegar los resultados de la presente sesion.

Usted recibira una copia firmada de este documento. Si esta de acuerdo con su participacion, proceda
a completar los siguientes datos:

Nombre completo del participante Firma Fecha

Correo electrénico del participante

Nombre del investigador responsable Firma Fecha

123



PARA USO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICQS O MAQUINAS
(PLATAFORMAS EN COMPUTADORA A TRAVES DE INTERNET)

Estimado/a participante,

Le pedimos su apoyo en poder participar de una investigacién de caracter académico,
conducida por Julio Andrés Caceres Vergara, tesista e investigador de la Maestria de
Integracion e Innovacion Educativa de las TIC de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru. La investigacion actual tiene como objetivo desarrollar una sesién de aprendizaje
organizacional mediante el uso de realidad virtual y el impacto dentro de la formacion
continua en las empresas.

Su participacion es completamente voluntaria. Si usted accede a participar en esta
capacitacion se le solicitara ingresar a un link donde podra realizar la sesion de
aprendizaje a través de un navegador de internet donde se tendra un ambiente en 3D
donde se llevara a cabo una sesion virtual de aprendizaje acerca de mediciones y montaje
mecanico. Esta sesidon durara aproximadamente de 30 a 40 minutos y estara dividida en
2 partes en las cuales, si usted desea, podra tomar un breve receso Igualmente, siéntase
en confianza de poder realizar cualquier consulta, sugerencia o recomendacién que
considere pertinente en cualquier momento de la sesion de aprendizaje.

Los datos obtenidos de su participacion seran conservados para uso exclusivo en la
elaboracion y con fines de investigacion en desarrollo de la tesis de maestria. Su
identidad siempre sera confidencial y se le procedera a asignar un codigo de
identificacién. Igualmente, se solicitara un correo electrénico para hacer llegar los
resultados de la presente sesion.

Usted recibira una copia firmada de este documento. Si esta de acuerdo con su
participacién, proceda a completar los siguientes datos:

Nombre completo del participante Firma Fecha

Correo electrénico del participante

Nombre del investigador responsable Firma Fecha
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ANEXO 3:

FOTOGRAFIAS TOMADAS DURANTE LA EXPERIENCIA DE REALIDAD VIRTUAL

INMERSIVA
Colaborador CDM3 Colaborador CDM2 Colaborador CDM2
Colaborador CDM1 Colaborador CDM1 Colaborador CIO1
Colaborador CIO2 Colaborador CIO2 Colaborador CDM2
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ANEXO 4:

FOTOGRAFIAS DEL SOFTWARE USADO DURANTE LA EXPERIENCIA DE SEMI-
INMERSIVA

Figura 4.1.- Imagen tomada dentro de la experiencia piloto, zona de espera

Figura 4.2.- Puerta de ingreso al taller de mantenimiento, previo a la ejecucion de la actividad 1 de
la experiencia piloto
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Figura 4.3.- Bienvenida de la actividad 1

Figura 4.4.- Evaluacion de saberes previos de actividad 1
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Figura 4.5.- Inicio de la actividad 1 en el taller de mantenimiento

Figura 4.6.- Presentacion del taller en la actividad 1
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Figura 4.7.- Presentacién de la cinta métrica y vernier durante la ejecucion de la actividad 1

Figura 4.8.- Uso del vernier durante la actividad 1
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Figura 4.9.- Uso del vernier durante la actividad 1

Figura 4.10.- Bienvenida a la actividad 2, reemplazo de silenciadores de unidad de generacion
TG8
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Figura 4.11.- Evaluacion de saberes previos de actividad 2

Figura 4.12.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, apertura de manhole de chimenea

131



Figura 4.13.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, montaje de andamios externos

Figura 4.14.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, montaje de andamios internos
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Figura 4.15.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, inspeccion de chimenea a través de los

andamios

Figura 4.16.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, preparacion para el izaje de la zona superior de

la chimenea
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Figura 4.17.- Sesion de aprendizaje de actividad 2, izaje de chimenea parte superior
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ANEXO 5:

FOTOGRAFIAS TOMADAS POSTERIOR A LA PRUEBA PILOTO, DURANTE LA
EJECUCION DEL REEMPLAZO DE SILENCIADORES DE LA UNIDAD TG8

Fotografia 5.1.- Unidad de generacion TGS, Fotografia 5.2.- Unidad de generacién TGS,
inicio del montaje de andamios alrededor de la continuacion del montaje de andamios
chimenea alrededor de la chimenea
Fotografia 5.3.- Unidad de generacion TGS, Fotografia 5.4.- Unidad de generacién TGS,
montaje de andamios al 50% montaje de andamios al 100%
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Fotografia 5.5.- Colaboradores durante el Fotografia 5.6.- Colaborador realizando

proceso de montaje de andamios actividades posteriores al montaje de andamios
Fotografia 5.7.- Plataforma de andamios Fotografia 5.8.- Colaborador realizando una
debidamente instalada y lista para su uso verificacion del estado de los andamios
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Fotografia 5.9.- Maniobras de izaje con gria secundaria durante el proceso
de reemplazo de silenciadores

Fotografia 5.10.- Colaboradores trabajando en los andamios de la chimenea
de la unidad TG8

Fotografia 5.11.- Maniobras de izaje con grua principal durante el proceso de
reemplazo de silenciadores
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Fotografia 5.12.- Maniobras con manlift durante Fotografia 5.13.- 1zaje de un silenciador de la
el proceso de instalacion de elementos de izaje chimenea, inicio de la maniobra

Fotografia 5.14.- 1zaje de un silenciador de la chimenea, final de la maniobra
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