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DISENO Y EVALUACION DE FACTIBILIDAD PARA CHATBOT CHILE, DE UN SISTEMA
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Chatbot Chile es un emprendimiento iniciado en agosto de 2017, que se encuentra en bldsqueda
de nuevas oportunidades de negocio en el mercado chileno de la inteligencia artificial, razén
por la cual instauran el area de estudios dentro de su estructura. Este espacio tiene como
objetivo el desarrollo de investigaciones que presenten soluciones innovadoras a problemas
comunicacionales internos o externos en las empresas actuales.

Es en este contexto que se desarrolla el siguiente trabajo de investigacion particularmente
dirigido al mercado de la construccion en el pais, rubro que presenta siniestralidades
superiores al promedio del mercado chileno. Dadas estas caracteristicas la empresa ve una
oportunidad para estudiar el desarrollo de un sistema de capacitacion asistido por inteligencia
artificial con alto potencial de escalamiento que permita reducir los costos de la siniestralidad.

El objetivo del estudio en funcion de esta hipotesis es disefiar y evaluar un nuevo producto que
por medio de herramientas tecnologicas, especificamente de procesamiento de lenguajes naturales,
permita a las empresas capacitar a sus trabajadores para disminuir sus tasas de accidentabilidad,
entregando de manera digital dinamicas similares a las que se pueden encontrar en sistemas de
capacitacion tradicional.

Para realizarlo se propuso una metodologia en base a la articulacion de tres metodologias
distintas con focos en desarrollo de productos, disefio instruccional y generacion de productos
minimo-viables. Este documento presenta un registro de todo lo realizado durante la
investigacién, incluyendo: la definicion del problema, el disefio de la solucion, el disefio y
desarrollo del producto minimo viable, la fase de calibracion de la solucion desarrollada, la
fase de testeo del prototipo y un analisis de los resultados obtenidos, incluyendo
recomendaciones futuras para produccion y un analisis sobre la aceptacion de este tipo de
herramientas en el gremio.

Las conclusiones mas importantes que se obtienen de la experimentacion son: es factible
generar una nueva linea de negocio con foco en las capacitaciones encontrando interés tanto
a nivel de usuario como de cliente, sin embargo se debe considerar, que se debe entregar el
curso por una multiplicidad de canales, que este tipo de desarrollos no se pueden realizar de
manera correcta en equipos que no cuenten con multiples profesionales como ingenieros,
disefiadores, pedagogos, etc..., que los cursos deben entregarse en espacios donde se deban
completar de manera obligatoria y acompafnados de una figura de autoridad valorada y por
altimo que la incorporacién de material de apoyo es fundamental para el rendimiento del
alumno.
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“Y es todo lo que tengo que decir sobre eso’

Forrest Gump
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1 ANTECEDENTES GENERALES

1.1 CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION O EMPRESA

El mercado laboral actual enfrenta cambios acelerados producto de la explosion tecnoldgica que
ha caracterizado a la economia en las Ultimas décadas, algunos de los indicadores claros de esto
son la incorporacion a la medicion del IPC del servicio de internet durante los cambios 2008 — 2009
y posteriormente la inclusion de la banda ancha movil en el afio 2013 [2] o que para el afio 2020
aproximadamente el 50% de los trabajadores seran millennials una generacién de trabajadores que
se criaron en la época digital y que por lo tanto se desenvuelven con mayor facilidad al utilizar
tecnologias [3]. Los cambios a los que se ha visto enfrentado el mercado, han hecho que la
incorporacion de infraestructuras tecnoldgicas avanzadas en los procesos de las empresas, migre
desde lo que alguna vez pudo ser una ventaja competitiva a lo que hoy en dia se considera como
una condicion necesaria pero no suficiente para subsistir en el largo plazo [3]. Aprovechando como
oportunidad de negocios esta nueva necesidad en el mercado, ChatBot Chile busca posicionarse en
el mercado como una consultora que preste servicios de transformacion digital de los procesos que
realicen las empresas, incluyendo en ellas herramientas de Inteligencia Artificial particularmente
herramientas de Natural Language Processing® que formen parte de la estructura tecnoldgica
necesaria para su funcionamiento.

1.1.1 Misiony Vision
La misién y vision declaradas por la empresa son:

e Misidon: Mejorar las comunicaciones internas o externas de nuestros clientes a través de la
implementacion de soluciones de inteligencia artificial, integrandolas al funcionamiento de
la empresa y permitiendo seguimiento en tiempo real de las interacciones.

e Vision: Ser una empresa lider a nivel nacional en soluciones comunicacionales de
inteligencia artificial, buscando ser la primera opcion a nuestros clientes y ofreciendo
servicios a precios asequibles.

1.1.2 Organigrama

La empresa actualmente es un emprendimiento en etapa de formacion por lo que su organigrama
se encuentra en constante cambio, sin embargo, se puede observar al momento de la redaccion de
este documento la siguiente estructura:

! De ahora en adelante NLP
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lustracion 1. Organigrama Chatbot Chile, elaboracion propia.

Como se puede observar en la ilustracion la empresa se divide en tres areas cada una de ellas
responde directamente a los fundadores de la empresa.

1.1.3 Productos o Servicios

La empresa al dedicarse a la venta de soluciones personalizadas solo cuenta con un producto y un
servicio:

e Producto, Desarrollo de soluciones tecnologicas para problemas comunicacionales de
las empresas por medio de NLP: Chatbot Chile realiza para todos sus clientes soluciones
personalizadas que buscan enfrentar problemas de comunicacion ya sea en el front o el back
end de la empresa, apoyandose para esto en herramientas de Inteligencia Artificial
especialmente NLP?,

e Servicios, Mantencion mensual y reentrenamiento de los sistemas instalados en
empresas: Mensualmente la empresa entrega un servicio de mantencion a todos sus
desarrollos mediante planes determinados por el flujo de consultas que se espera reciban,
asegurando la disponibilidad de las soluciones y el continuo entrenamiento de las mismas
para poder adecuarlas a las consultas realizadas por los usuarios.

1.1.4 Clientes

Como se menciond anteriormente la empresa es un emprendimiento con pocos meses de
funcionamiento, por lo tanto, no ha logrado acumular un nimero significativo de clientes. En este
contexto los actuales clientes son:

e Agencia de Calidad de la Educacion: Proyecto de consulta de resultados de la prueba
SIMCE.

e Sociedad Quimica y Minera de Chile: Generacion de una mesa de ayuda interna.

e Juan Maestro: Automatizacion de camparias publicitarias.

e Inmobiliaria Algarrobo: Captura de leads® para ventas de departamentos.

2 Procesamiento de lenguajes naturales (NLP por sus siglas en inglés).
% Usuario que ha entregado sus datos a una empresa y que por lo tanto pasa a ser un registro en la base de datos con
que esta opera.
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1.1.5 Dimension de la empresa con respecto al mercado

Con ventas de alrededor de 40 millones de pesos anuales Chatbot Chile no tiene actualmente una
participacion significativa del mercado, sin embargo, espera crecer en ventas para alcanzar los 100
millones anuales en un plazo de dos afios. Los servicios automatizados de capacitaciones se perfilan
en este plano como una linea de negocios a desarrollar para aumentar su participacion de mercado,
razon por la cual se propone realizar un estudio de factibilidad de un producto de este estilo para
la empresa.

1.1.6 Ventaja competitiva en el mercado

La principal ventaja que la empresa identifica para su negocio es:

e Ventaja del Primer Participante: La empresa se identifica como una de las primeras en
prestar servicios de inteligencia artificial y no solo de desarrollo de soluciones, generando
un negocio mas cercano al cliente en el que cuentan con mas experiencia que Sus
competidores, y por ser una empresa que se encuentra en un incipiente estado de
crecimiento ain mantiene un fuerte grado de flexibilidad. Los competidores méas cercanos
que se identifican son empresas como cognitiva, que funcionan como agentes de
herramientas de procesamiento de lenguaje natural que pertenecen a otras compafiias (en
este caso Watson de IBM) y que por la naturaleza de su negocio presentan soluciones mas
estandarizadas, con un mayor grado de dependencia tanto de los clientes con la empresa
como de la empresa con su proveedor.

1.2 MARCO INSTITUCIONAL DEL RUBRO A ABARCAR

1.2.1 Tendencias del Marco Institucional a Abarcar

La ley 16.744 establece la obligatoriedad del “Seguro Social Contra Riesgos de Accidentes del
Trabajo y Enfermedades Profesionales”, en la llustracion 2 se puede observar el comportamiento
de los Gltimos 5 afios de los trabajadores que se encuentran protegidos por este seguro, los datos de

Trabajadores Asegurados Segun Ley 16.744
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lustracion 2. Trabajadores asegurados por afio 2013 - 2017. Elaboracién propia, datos de la
Superintendencia de Seguridad Social.



estos afios muestran una tendencia de crecimiento para los trabajadores asegurados que promedia
el 2,18% anual, totalizando incrementos anuales promedio de 104.737 trabajadores para llegar a
un total de 5.049.818 trabajadores el afio 2017 [4].

Estos trabajadores se encuentran concentrados principalmente en 3 areas de la economia nacional:
el area de servicios (45,1%), el area de comercio (18,6%) y el area de la construccion (10,9%) y
geogréaficamente se encuentran mayoritariamente en la region Metropolitana (60,3%), la region de
Valparaiso (7,5%) y la regién del Bio Bio (7,5%) [5]. Por altimo, las principales aseguradoras que
se pueden encontrar en el mercado son la Mutual de Seguridad (40,2%), la Asociacién Chilena de
Seguridad (48,3%) y el Instituto de Seguridad del Trabajo (11,5%).

Con respecto a la accidentabilidad laboral® y segln lo observado en la Ilustracion 3 se aprecia una
tendencia a la baja durante los ultimos 5 afios para la accidentabilidad promedio de alrededor de
un 0,2% anual, consolidando en 2017 una accidentabilidad promedio para el mercado chileno de
un 3,4% [5].

Tasa de Accidentabilidad Promedio
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lustracion 3. Tasa de accidentabilidad promedio afios 2013 - 2017. Elaboracion propia, datos de la
Superintendencia de Seguridad Social.

Las areas con mas asegurados mencionadas anteriormente presentan tasas de accidentabilidad de
2,4% para el area de servicios, 3,9% para el area de comercio y 4,1% para el area de construccion
posicionandola como la més peligrosa de las tres. Finalmente, si se observan los accidentes fatales
por cada 100.000 trabajadores para estos rubros, nuevamente la construccion se posiciona como el
mas peligroso de los 3 presentando una tasa de 7 accidentes fatales por cada 100.000 trabajadores
mientras que servicios tiene una de 1,4 y comercio una de 1,3.

* Solo considerando las mutualidades

5 Para los efectos de este trabajo de memoria se considerara como tasa de accidentabilidad: los accidentes anuales
por cada 100 trabajadores durante las jornadas laborales, esto significa que quedaran fuera de la estadistica los
accidentes de trayecto y las enfermedades profesionales.
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Por altimo con respecto a la evolucion de la cantidad de empresas cotizantes en el mercado en la
[lustracion 4 se puede observar el comportamiento de los ultimos 5 afios, los datos de estos afios
muestran una tendencia de crecimiento que promedia el 10,99% anual, totalizando incrementos
anuales promedio de 14.992 empresas para llegar a un total de 179.797 empresas el afio 2017 [4].
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llustracion 4.Empresas Cotizantes promedio afios 2013 - 2017. Elaboracién propia, datos de la
Superintendencia de Seguridad Social

1.2.2 Actores

Dentro del rubro de la seguridad social laboral se puede encontrar variedad de actores en el pais,
para los efectos de esta memoria los mas importantes son:

Direccién del Trabajo: Servicio publico descentralizado que se encuentra supervisado por
la Presidencia de la Republica a través del Ministerio del Trabajo, cuyos principales
objetivos son: aumentar el cumplimiento de la legislacion laboral, promocionar la
organizacion y libertad sindical e incrementar la cobertura y calidad de los sistemas de
prevencion y solucion alternativa de conflictos. Para lograr esto la direccion del trabajo
lleva a cabo funciones de fiscalizacion, prestacion de servicios de prevencion y solucion
alternativa de conflictos y dialogos sociales, promocion de libertad sindical y asistencia
técnica, atencidn de usuarios y la realizacion de dictdmenes con el objetivo de orientar la
interpretacion de la normativa laboral [6].

Superintendencia de Seguridad Social: La superintendencia es una institucion autbnoma
del Estado que se relaciona con la Presidencia a través del Ministerio del Trabajo, su
funcion principal es el cumplimiento del objetivo de fiscalizacién del ministerio del que
depende [7]. Para esto las principales funciones que realiza son: regulacion de la
interpretacion de la normativa sobre seguridad social, fiscalizacion segun las exigencias de
la Ley, resolucion de las apelaciones presentadas por usuarios sobre sus derechos de
seguridad social y capacitacién en lo relacionado a la seguridad social [8]



e Mutualidades de Seguridad: Reconocidas en 1968 como organismos autorizados para la
administracion del “Seguro Social Contra Riesgos de Accidentes del Trabajo y
Enfermedades Profesionales” establecido en la Ley 16.744. Las mutuales se definen como
un organismo que tiene como principales objetivos proteger al trabajador mediante
programas preventivos y de capacitacion, otorgar prestaciones medicas y conceder
indemnizaciones, subsidios 0 pensiones a quienes hayan sido victimas de un siniestro o
enfermedad profesional. Las principales caracteristicas de las mutuales es que son: sistemas
solidarios, contienen directorios paritarios, son sistemas con bajos costos obligatorios
(0,95% + costo variable que depende de la accidentabilidad de la empresa), generadoras de
su propio capital, competitivas gracias a la libertad de afiliacion y por Gltimo responsables
socialmente [9]. Actualmente las mutuales mas importantes en Chile son dos la Asociacién
Chilena de Seguridad (ACHS) y la Mutual de Seguridad CChC.

e Empresas Empleadoras: De acuerdo con el articulo N°184° del Codigo del Trabajo, “Los
empleadores estan obligados a tomar las medidas necesarias para proteger eficazmente la
vida y salud de los trabajadores, informando posibles riesgos y manteniendo las condiciones
adecuadas de higiene y seguridad en las faenas [...]” [10]. Por lo tanto, se asumira para los
efectos de este trabajo que la responsabilidad de la seguridad laboral recaera
exclusivamente en las empresas empleadoras’.

e Trabajadores: Para los efectos de esta memoria, se consideraran como trabajadores a
aquellos que califiquen segun lo establecido en la Ley N°16.744, para la obligatoriedad del
“Seguro Social Contra Riesgos de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales”,
a grandes rasgos esto incluye: trabajadores por cuenta ajena cualesquiera sean las labores
que ejecuten y estudiantes que ejecuten labores que se traduzcan en ingresos para los
empleadores [11].

1.2.3 Relaciones de la empresa con los actores

Actualmente y como parte del programa de posicionamiento que esta llevando a cabo Chatbot
Chile en el mercado chileno, se genera el Area de Estudios dentro de la empresa cuyo objetivo es
encontrar espacios de desarrollo para herramientas de inteligencia artificial que produzcan avances
disruptivos y la posicionen como una empresa innovadora y atractiva para sus clientes. Por esta
razon es que las relaciones con los actores anteriormente mencionados se encuentran en un estado
incipiente de desarrollo, se espera que en caso de existir buenos resultados durante el estudio a
partir del desarrollo y posterior comercializacion del producto resultante, la empresa pueda ingresar
a mercado generando relaciones de mutuo beneficio con las empresas que ya se encuentran en él.

1.2.4 Niveles de venta de la empresa

Al ser un emprendimiento que se encuentra en su primer afio de funcionamiento las ventas de la
empresa son bajas (alrededor de 40 millones de pesos anuales) ya que el foco principal ha estado
en el posicionamiento de la marca y en buscar nuevos clientes. Sin embargo, segun la empresa de

® Libro Il, Titulo |
7 Se obviaran para los efectos de analisis y propuesta de solucién la posibilidad e iniciativas de parte del propio
trabajador.
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consultoria y prestacion de servicios tecnologicos Accenture, el tamafio potencial del mercado de
la Inteligencia Artificial en Chile se acerca a los 63.000 millones de délares [12], lo que permite
un espacio de captacion de valor importante.

1.25

Normativa nacional relevante

Para la realizacion de este trabajo de investigacion resulta fundamental las regulaciones que
establecen el marco legal de la seguridad social laboral en el pais, con esto en mente es que las
principales normativas a revisar son:

Cdodigo del Trabajo: Ley base para lo que concierne a las relaciones laborales,
estableciendo los parametros basicos y supletorios® que debe cumplir una relacion
empleador-empleado. En particular para el desarrollo de este trabajo resulta fundamental el
“Libro II de la Proteccion a los Trabajadores™ [10].

Ley 16.744: Promulgada el afio 1968, la norma fija el marco legal en cuanto a los accidentes
laborales y enfermedades profesionales. Estableciendo entre otras cosas el “Seguro Social
Contra Riesgos de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales” [11].

Decreto Supremo N°67: Promulgado en 1999 este decreto del Ministerio del Trabajo
entrega el procedimiento y marco legal mediante el cual se calcula la “Siniestralidad Total”
de las empresas empleadoras para obtener sus correspondientes tasas adicionales de
cotizacion [13].

Decreto Supremo N°110: Promulgado en 1968 este decreto de Ministerio del Trabajo
establece las tasas de cotizacion adicionales para las empresas cuya “Siniestralidad Total”
no ha sido reevaluada segun lo establecido en el Decreto Supremo N°67 de 1999 del
Ministerio del Trabajo y Prevision Social [14].

Es importante también para el desarrollo de este trabajo considerar las exigencias de la
Superintendencia de Seguridad Social para acceder a la rebaja o exencidn de las cotizaciones
adicionales diferenciadas, estas son:

1.2.6

Encontrarse al dia con el pago de las cotizaciones de la Ley N°16.744.

Mantener un “Reglamento Interno de Seguridad e Higiene en el Trabajo” e informar a sus
trabajadores de los riesgos de las labores que realizan, las medidas preventivas y los
métodos de trabajo correcto.

Tener en funcionamiento, cuando proceda, el o los Comités Paritarios de Higiene y
Seguridad.

Posicionamiento de la empresa en el mercado

Actualmente la empresa no se encuentra participando en el mercado como prestador de servicios,
sin embargo, se encuentra en la busqueda de posibilidades de ingreso a través del area de estudios.
En particular como se mencion6 anteriormente el enfoque que se busca para ingresar a este mercado
es a través de la venta de productos de capacitacién, rubro que no cuenta con competidores actuales,

8 Todo lo que no se encuentre regulado por normativas especificas en materias del trabajo, esta sujeto a lo dispuesto
en el Codigo del Trabajo.
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pero en el cual empresas dedicadas a la inteligencia artificial como Cognitiva pueden interesarse
en participar mediante la insercidn algunos de sus productos ya existente o la generacion de nuevas
lineas.

1.3 DESEMPENO ORGANIZACIONAL

1.3.1 Crecimiento

Al ser una empresa con poco mas de un afio de operacion® no presenta cifras de crecimiento estable,
sin embargo, dado que las ventas actuales bordean los 40 millones de pesos anuales y tomando en
consideracion el ratio de crecimiento estimado por Equidam para empresas del rubro de tecnologias
de la informacién y servicios, se debiese esperar un crecimiento de alrededor de 200% para el
préximo afio y del 100% para el afio 3 [15], totalizando ventas de alrededor de 240 millones para
el afio 2020, para esto la empresa cuenta con un mayor grado de consolidacion y experiencia en los
rubros quimicos y mineros, de alimentacion, de educacion y el mercado inmobiliario.

1.3.2 Ampliacion

A pesar de que la empresa ha encontrado oportunidades para ampliar su operacion en otros paises
de Latinoamérica, tomo la decision de concentrar sus esfuerzos operacionales en el crecimiento
dentro del mercado chileno y por lo tanto no proyecta ampliarse a otros mercados al menos en un
horizonte de mediano plazo.

2 JUSTIFICACION DEL TEMA

2.1 INFORMACION DEL AREA

2.1.1 Principales funciones

El area de estudios de Chatbot Chile tiene como funcion principal el desarrollo de
implementaciones de herramientas de inteligencia artificial que permitan soluciones disruptivas en
espacios donde normalmente no se utiliza esta tecnologia, con el fin de posicionar a la empresa
como un actor innovador en el mercado de la inteligencia artificial y generar exposicion para la
marca.

2.1.2 Productos

El area de estudios genera solo un tipo de producto: investigacion y desarrollo de herramientas de
inteligencia artificial, que por medio de la facilitacién personalizada de comunicacion constituyan
una solucién disruptiva a un problema detectado en un mercado especifico. El objetivo final de

® Desde agosto de 2017



estas investigaciones es pivotear productos minimo-viables a partir de los cuales se pueda generar
soluciones estandarizables que permitan ser vendidas como servicios de la empresa.

2.1.3 Clientes

El érea de estudios de la empresa trabaja para clientes internos, particularmente responde a los
fundadores, a los cuales debe entregar los resultados de las investigaciones y las propuestas de
nuevos productos que surgieron en el transcurso de estos trabajos para su posterior evaluacion, en
caso de ser consideradas suficientes los duefios de la empresa generaran a través de area de
produccion una primera version del producto estandarizado.

2.1.4 Solicitante

El solicitante del trabajo de memoria es Felipe Vildoso, ingeniero civil industrial de la Universidad
de Chile y co-fundador de la empresa quién actualmente se encuentra en la busqueda de nuevos
espacios donde poder introducir la inteligencia artificial como medio de solucion de problemas,
posicionar la marca de Chatbot Chile en el pais y generar nuevos productos estandarizados que
puedan ser vendido como servicios por la empresa.

2.1.5 Beneficiarios

Como se menciono anteriormente los beneficiarios del trabajo del area serian en el corto plazo la
empresa en caso de que las investigaciones sean exitosas y permitan crear un nuevo producto o
servicio para la venta y en el largo plazo las empresas que podran disminuir sus tasas de
accidentabilidad y los trabajadores que en caso de que este trabajo de investigacion presente
resultados exitosos podran ser capacitados a traves de las herramientas que desarrolle la empresa.

2.2 |IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

2.2.1 Resumen del Problema Identificado

El problema identificado en este mercado'® es que existe un area de la produccion con alrededor
de 33 mil trabajadores nuevos cada afio, que presenta una tasa de accidentabilidad mayor al
promedio y de accidentes fatales que duplican las del mercado chileno, donde las empresas que se
incorporan tienen como principales costos monetarios de los accidentes las licencias de los
trabajadores y la tasa de cotizacion adicional diferenciada impuesta por ley que deberan pagar por
mas de dos afios, dependiente directamente de la tasa de accidentes de la empresa. Lo que deja a
las empresas ingresando al sistema una ventana de dos afios para disminuir sus tasas de accidentes
y optar asi a reducciones en el pago de cotizaciones. La situacion descrita anteriormente genera
una oportunidad a la empresa para realizar una propuesta de producto, que por medio de
herramientas de inteligencia artificial ofrezca cursos que permitan disminuir esta siniestralidad y
por lo tanto la tasa de cotizacion mencionada y que a la vez le permita ingresar al mercado.

10 El analisis en detalle se puede encontrar en el siguiente capitulo.

9



2.2.2 Justificacion del Problema Identificado

Como se menciond anteriormente los tres sectores donde mas trabajadores cotizan seguro
obligatorio en el mercado nacional son los del sector servicios, comercio y construccion. En la
Tabla 1 se puede observar que con respecto a la tasa de accidentabilidad tanto el rubro del comercio
como el de la construccidn se encuentran por sobre el promedio nacional de accidentabilidad, se
descartd para andlisis mas profundos el rubro de servicios por encontrarse sus tasas bajo el
promedio del pais, a pesar de ser el mas grande de los sectores mencionados. Por otro lado, con el
objetivo de acotar la investigacion a un nico rubro de trabajo se observaron las tasas de accidentes
fatales por cada 100.000 trabajadores, en ellas se puede ver que la tasa de accidentes fatales del
rubro de la construccién es aproximadamente el doble que la del mercado nacional y méas de 5
veces mas alta que la del rubro comercial. Por lo tanto, se decide profundizar la investigacion en el
rubro de la construccion que para el afio 2017 contaba con 541.733 trabajadores™ [4].

Rubro Accidentabilidad Accidentes
Fatales!?
Servicios 2,4% 1,4
Comercio 3,9% 1,3
Construccion 4,1% 7
Promedio 3,4% 3,8

Tabla 1.Tasas de accidentabilidad y de accidentes fatales para los 3 rubros con méas trabajadores asegurados en el pais.
Elaboracion propia, datos informe estadistico de la SUSESO*®.

Actualmente el area de la construccion en el pais cuenta con 21.926 empresas que se encuentran
cotizando en las mutualidades, lo que representa un incremento global de 1.359 nuevas empresas
cotizantes con respecto al afio 2016. Si consideramos el promedio de mercado de trabajadores por
empresa (actualmente es de 24 para la Mutual de Seguridad y de 25 para la Asociacion Chilena de
Seguridad), obtendremos un total estimado de 33.911 nuevos trabajadores para el rubro. En la
Tabla 2 se puede observar el desglose de la estimacion segun la mutualidad a la que se encuentren
afiliadas [4].

Mutualida Trabajadore Empresa Empresa Trabajadore Nuevas Estimacién

d s2017 s2017 s2016 s promedio empresas trabajadore
2017 2017 S nuevos
2017
ACHS 168.270 6.635 5.868 25 767 19.452
MUSEG 373.464 15.291 14.699 24 592 14.459
Total 541.734 21.926 20.567 25 1.359 33.911

Tabla 2. Estimacion nuevos trabajadores del rubro de la construccion. Elaboracion propia datos informe estadistico de la SUSESO.

Para ambas de las mutuales expuestas anteriormente podemos encontrar tasas de accidentabilidad
superiores al promedio y tasas de accidentabilidad fatal también superiores, en la Tabla 3 se pueden
observar estas tasas.

11 Solo considerando las mutualidades.
12 Por cada 100.000 trabajadores.
13 Superintendencia de Seguridad Social.
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Mutualidad Tasas de Accidentes
Accidentabilidad Fatales*

ACHS 4,0% 7

MUSEG 4,1% 5

Tabla 3. Tasas de accidentabilidad y accidentabilidad fatal para mutualidades en el rubro de la construccion. Elaboracion propia
datos informe estadistico de la SUSESO.

Se puede observar que la accidentabilidad es algo a lo que sus trabajadores se ven fuertemente
expuestos y en caso de concretarse un accidente puede tener costos importantes para las empresas,
algunos de los méas importantes a destacar son:

Dias promedio no trabajados: En promedio un trabajador accidentado pasara 24 dias sin
trabajar si estaba afiliado a la Asociacion Chilena de Seguridad o 22 si estaba afiliado a la
Mutual de Seguridad, las pérdidas derivadas de esto por accidente se pueden observar
utilizando los sueldos promedios segin mutualidades [4].

Mutualidad Dias promedio  Sueldo Costo promedio
no trabajados promedio  del accidente

ACHS 24  $711.516 $569.213

MUSEG 22  $666.113 $ 488.483

Tabla 4. Costo promedio por accidente por dias no trabajados. Elaboracion propia, datos de la SUSESO.

Detencion de faenas: La Ley 16.744 en el articulo 76 obliga a las empresas a detener las
faenas en caso de accidentes fatales o graves y estas solo pueden ser reiniciadas una vez
que la autoridad competente haya determinado que la fuente de peligro o deficiencias
constatadas hayan sido subsanadas [11]. Este es un costo mas complejo de determinar dada
la alta variabilidad que se puede encontrar en los costos dependiendo del tamafio y
caracteristicas de la empresa que se esté evaluando.

Aumento o mantencion de la tasa de cotizacion adicional: La tasa de cotizacion
adicional cumple la funcion de “sancidon” para aquellas empresas que presenten
Siniestralidades Totales muy altas, estas son tasas que no cambian durante por lo menos
dos afios y que pueden significar fuertes costos para las empresas en particular para las que
se incorporan recientemente al mercado ya que ellas tendran que cotizar a tasas decretadas
y que no necesariamente se corresponden con las que realmente presentan, en la Tabla 5 se
pueden observar los costos que tienen para las empresas nuevas la tasa de cotizacion
adicional diferenciada, especificada en el Decreto 110%° por los dos afios que deberan
mantenerla [14].

14 Por cada 100.000 trabajadores.
15 Ministerio del Trabajo y Prevision Social, 1980.
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Mutualidad Estimacion  Sueldo Tasa Costo por  Costo Costo Costo

trabajadores Promedio cotizacién trabajador Total Anual estimado
2017 adicional estimado  Mensual estimado Antes de la
decreto estimado  [Millones] Reevaluacion
110 [Millones] [Millones]
ACHS 19.451 $711.516 2,55% $18.143 $352,9 $4.2351 $8470,2
MUSEG 14.458 $666.113 2,55% $16.985 $2455 $2.947,1 $5.894,3

Tabla 5. Estimacion de costos de la tasa inicial de cotizacion adicional diferenciada para el rubro de la construccion. Elaboracion
propia, datos del informe estadistico de la SUSESO.

En conclusién, las cifras y tendencias explicadas en este capitulo permiten sustentar el problema
propuesto con anterioridad como uno de suficiente complejidad y alcance potencial como para ser
abordado durante este trabajo de memoria.

2.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

2.3.1 ldentificacion de Supuestos:

En vista de lo expuesto anteriormente se generaron una serie de supuestos que proponen formas de
enfrentar el problema o componentes de este. A continuacion, se propone un analisis para evaluar
si estos aportan 0 no a la hipdtesis que se buscaré trabajar en esta investigacion:

2.3.1.1 Supuesto 1: El problema se puede abordar principalmente desde la Seguridad Laboral
La prevencion de riesgos estd compuesta por una variedad de disciplinas que podrian ayudar a
solucionar el problema, si bien esta establecido que los problemas en la Seguridad Social no son
nunca producto de una Unica razén [16], este supuesto busca evaluar si la Seguridad Laboral es la
que abarca -para los objetivos de esta investigacion- la porcién mas grande del problema abordado.

2.3.1.2 Supuesto 2: La aplicacion de inteligencia artificial a algunos de los procesos de
seguridad laboral puede permitir disminuir costos en las empresas del gremio de la
construccion.

En este supuesto podemos encontrar una serie de “sub-supuestos” que lo conforman y que seran

abordados para poder aceptar o rechazar el principal.

2.3.1.2.1 Sub-supuesto 1: Las actividades de prevencion de riesgos realizadas por las empresas
son mayoritariamente reactivas y no proactivas

Para el analisis del problema es necesario entender la aproximacion que estan teniendo las empresas

con la seguridad laboral, esto debido a que las empresas que actian de manera reactiva a los

accidentes laborales ya tienen accidentes en su historial que afectaran sus cotizaciones.

2.3.1.2.2 Sub-supuesto 2: Hay metodologias de seguridad laboral que presentan mejores
resultados que otras al momento de disminuir la accidentabilidad

Es importante saber cuales son las metodologias mas eficientes ya que es a través de ellas que el

problema se puede enfrentar con mejores resultados estadisticos y econdémicos para las empresas.
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2.3.1.2.3 Sub-supuesto 3: Mientras mas actividades se hagan para prevenir accidentes menores
seran las tasas de accidentabilidad

La l6gica dice que mientras mas esfuerzos se hagan por solucionar un problema, mejores resultados

se obtendran, sin embargo, dado que en este caso se estd hablando de rendimientos sistémicos es

probable que existan rendimientos decrecientes, esto es particularmente importante de evaluar

debido a que la solucién propuesta debe ser eficiente en cuanto a costos.

2.3.1.2.4 Sub-supuesto 4: La combinacion de metodologias de prevencion da mejores resultados
que cada una por si sola

Se busca entender si el atacar el mismo problema desde una multiplicidad de angulos en las

empresas marca una tendencia que por ejemplo permita realizar un producto estandarizable.

2.3.1.3 Supuesto 3: Es viable generar capacitaciones e-learning en seguridad laboral asistidas
por herramientas de Natural Language Processing que presenten resultados
consistentes y aprendizajes demostrables.

En caso de que la realizacion de capacitaciones por medios digitales sea mas eficiente en costos

que los cursos andlogos, para poder generar un producto que se pueda comercializar se hace

necesario que éste presente resultados demostrables, una produccion estandarizable y viable.

2.3.2 Anadlisis de Supuestos

Con respecto a las hipotesis propuestas se obtuvieron los siguientes resultados:

2.3.2.1 Supuesto 1: Se acepta como sujeto de estudio que: la seguridad laboral como la
disciplina desde la que se va a enfrentar principalmente el problema

Con el objetivo de poder disminuir las tasas de accidentabilidad es que con el tiempo se han

desarrollado distintas disciplinas que evallian y tratan de mitigar los peligros que se pueden

encontrar en el ambiente laboral, en la llustracion 5 se pueden encontrar las distintas disciplinas de

acuerdo con la Organizacion Iberoamericana de Seguridad Social (OISS) y los aspectos del entorno

que tratan:

CAMPO GENERAL DE LA ACCIDENTE DE ENFERMEDAD ScONFORT

PREVENCION TRABAIO PROFESIONAL
AMBIENTE Y ENTORNO EiSICO | SEGURIDAD | HIGIENE ERGONOMIA

INDUSTRIAL

CONDICIONES
: MEDICINA DEL TRABAIO
HOMBRE / FiSICAS
MUJER CONDICIONES PSICOSOCIOLOGIA APLICADA, MOTIVACION FORMACION,
PSIQUICAS ADIESTRAMIENTO

lustracion 5. Disciplinas de la Seguridad Social y problemas de los que se hacen cargo. Fuente Organizacion Iberoamericana de
Seguridad Social.

De todas las disciplinas mencionadas en el cuadro resulta particularmente interesante para el
desarrollo del trabajo de memoria la Seguridad Labora que definida por la OISS es “Conjunto de
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técnicas que estudian las causas de los accidentes para controlarlas” [16], esto se debe a que busca
directamente hacerse cargo de las variables que afectan el tercero de los costos mencionados, es
decir aquellas que tienen que ver con la Siniestralidad Total de las empresas segun lo expresado en
el Decreto Supremo N°67 de 1999 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

2.3.2.2 Supuesto 2: Se acepta el supuesto con todos sus sub-supuestos con la excepcién del
ndmero 4 como sujeto de estudio

Dentro de la Seguridad Social se pueden encontrar varios métodos para mejorar las tasas de
accidentabilidad, en la Tesis para Magister en Ciencias de la Ingenieria de Diego Acuiia: “Uso de
Datos Empiricos para ldentificar Mejores Précticas y Estrategias de Seguridad Laboral en
Empresas Constructoras” [17] se analizan 221 diferente métodos de prevencion de riesgo con el
objetivo de identificar los mas efectivos, del documento es posible extraer las siguientes
conclusiones para este trabajo investigativo y en particular el analisis de las hipdtesis expuestas:

e Existe una correlacion negativa, aunque pequefia, entre la cantidad de actividades de
prevencion y la tasa de accidentabilidad, es decir mientras mas actividades de prevencion
realice una empresa menor sera su tasa de accidentabilidad, pero las disminuciones pueden
no ser costo eficientes.

e Propone que las medidas de prevencion de riesgo en Chile tienen en su mayoria un caracter
reactivo, observacion también realizada en el “Informe Final” de la Comision de Seguridad
del Trabajo [18].

e Establece intervalos en los que hay cambios significativos de la accidentabilidad segun la
cantidad de actividades. Proponiendo los intervalos 0; [1,2]; [3,7]; [8,10]; [11, inf+] como
intervalos de actividades de capacitacion verificados como estadisticamente significativos.

e Las actividades que presentan los mayores efectos por separado para la prevencion de
accidentes son: incentivos a la seguridad, actividades exclusivas de las mutualidades y
dentro de las capacitaciones las que se realizan para la administracion y los trabajadores.

e No es posible determinar que las combinaciones de actividades sean siempre mejores,
tampoco es posible concluir algo sobre una misma combinacion ya que su resultado variara
de acuerdo con contexto en que se aplique. Sin embargo, la actividad de entrenamiento para
los trabajadores sistematicamente presenta buenos resultados al evaluarse en
combinaciones de grupos.

Con esta informacion se decide aceptar la hipotesis ya que es razonable pensar que la
implementacion de inteligencia artificial permitiria, enfrentar proactivamente los problemas de
seguridad laboral, aumentar la cobertura de aquellas herramientas que presenten mejores resultados
estadisticos y generar economias de escala en la implementacién de actividades.

2.3.2.3 Supuesto 3: Se acepta como sujeto de estudio: la utilizacion de Natural Language
Processing como facilitador de la comunicacion en procesos de capacitacion

Se propone estudiar como objetivo central de este trabajo ya que se encuentra dentro de los

proyectos que realiza la empresa sponsor del trabajo y el desarrollo de un producto minimo viable

para la evaluacion de la hipdtesis puede realizarse dentro del rango de tiempo que abarca este

trabajo de memoria.
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2.3.3 Propuesta de Hipotesis

En funcién de los supuestos anteriormente descritos se propone la siguiente hipotesis como sujeto
de estudio durante el desarrollo de este trabajo:

“Se pueden generar herramientas automatizadas de capacitacion en seguridad laboral que, asistidas
por herramientas de inteligencia artificial, especificamente procesamiento de lenguajes naturales,
puedan presentar una alternativa para las empresas en el rubro de la construccion para disminuir su
siniestralidad y los costos asociados a ella.”

2.3.4 Alternativas de Solucién

Existen actualmente variadas formas de hacer frente a los esfuerzos de capacitacion, a
continuacion, se revisaran brevemente las herramientas mas utilizadas y por medio de una matriz
de seleccion se definira cuél de ellas resultara interesante de explorar en el desarrollo de este
documento.

2.3.4.1 Soluciones analogas

Dentro de las soluciones andlogas podemos encontrar dos tipos: En primer lugar, la capacitacion
tradicional en la cual mediante cursos presenciales se capacitan a los trabajadores en la materia que
se busca educar por medio de clases impartidas por un experto, esta modalidad requiere de tiempo
de parte de todos los trabajadores a capacitar, espacio para realizar estas capacitaciones, un sistema
de seguimiento de la asistencia, un experto en la materia y un sistema de evaluacion. En segundo
lugar, existe la posibilidad de realizar estas mismas capacitaciones a traves de una plataforma
digital, donde se realice la entrega de informacidn y las evaluaciones, pero de todos modos siendo
corregidos y guiados por un profesional experto, esta modalidad elimina con respecto a la anterior
las necesidades de tiempo y de espacio para los trabajadores ya que pueden realizar sus
capacitaciones es los momentos que tengan libres. En ambos casos la entrega de retroalimentacion
hacia las personas que se encuentren tomando el curso, se va a ver dificultada por la cantidad de
personas que tenga a su cargo el experto que lo realiza. Ejemplos del primer caso de esta alternativa
podemos encontrar en las capacitaciones in situ que realizan las mutualidades y ejemplos del
segundo caso podemos encontrar ejemplos de webinars como los realizados por Amazon. [19]

2.3.4.2 Soluciones asistidas por tecnologia

En el caso de las soluciones asistidas por tecnologia se pueden encontrar también dos tipos: En
primer lugar capacitaciones online automatizadas que cuenten con una estructura definida
especificamente para la materia en cuestion y supervisadas en su creacion por un experto, esta
modalidad requiere de recursos tecnoldgicos, un sistema de seguimiento de asistencia,
evaluaciones, la asistencia de un experto al momento de su desarrollo, a diferencia de las otras en
esta modalidad resulta complejo realizar retroalimentacion y por lo general se omite. En segundo
lugar la empresa propone la posibilidad de generar soluciones de capacitacion asistidas por
inteligencia artificial, esto es generar sistemas similares al anteriormente descrito pero que
permitan al trabajador capacitado interactuar con el software de forma mas personalizada, esta
modalidad tendria los mismos requerimientos que la anterior con la salvedad de que por medio de
un costo de desarrollo levemente mayor se espera que genere la posibilidad de entregar
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retroalimentacion. Ejemplos del primer caso se pueden encontrar en los cursos digitales que ofrece
la Asociacion Chilena de Seguridad. [20]

2.3.5 Seleccién de solucién a estudiar

Es necesario para acotar el trabajo de memoria a desarrollar, que las opciones de solucion
anteriormente descritas se clasifiquen de acuerdo con los intereses de la empresa y sus propias
utilidades como soluciones al problema, para esto se definen una serie de criterios que se explicaran
a continuacion con sus correspondientes escalas de evaluacion.

Para evaluar cada una de las metodologias descritas se entregard como puntaje la posicion de
importancia que le da la empresa a la metodologia en ese criterio en particular. Los criterios
mediante los que se evaluaran las soluciones seran:

Crecimiento del capital tecnoldgico de la empresa con la solucién: Parte importante de
los intereses para el area de estudio por parte de la empresa radica en su capacidad de
generar iniciativas que aumenten su capital tecnoldgico, en este sentido se puntuaran con
un 4 las soluciones que generen mayor desarrollo tecnologico para la empresa descendiente
de a una unidad hasta llegar a la puntuacion 1.

Crecimiento del capital fisico de la empresa con la solucion: El crecimiento del capital
fisico de la empresa no es una prioridad para ellos dado el estado inicial en que se
encuentran, en este sentido se puntuaran con un 4 las soluciones que generen menor
desarrollo de capital fisico para la empresa descendiente de a una unidad hasta llegar a la
puntuacion 1.

Dependencia de expertos externos para funcionamiento de la solucién: Es importante
para la empresa que las soluciones que se desarrollen en el area de estudios no la vuelvan
dependiente de consultorias externas ya que su estado tan temprano de desarrollo no
permite financieramente el funcionamiento apalancado en consultorias de externos, en este
sentido se puntuaran con un 4 las soluciones que contemplen una menor intervencion de
externos descendiente de a una unidad hasta llegar a la puntuacion 1.

Potencial impacto para la empresa: Es importante poder evaluar también el aporte que la
solucidn a estudiar entregara a la empresa y si este se alineard o no el modelo de negocios
que esta presenta, en este sentido se puntuaran con un 4 las soluciones que generen mayor
avance en el desarrollo de la propuesta de negocios para la empresa descendiente de a una
unidad hasta llegar a la puntuacion 1.

Potencial para replicar la solucién: Uno de los objetivos que busca la empresa con las
soluciones que se desarrollen en el area de estudios es que estas sean replicables, para poder
ser vendidas de manera masiva como productos, en este sentido se puntuaran con un 4 las
soluciones que presenten mayores facilidades para ser replicadas descendiente de a una
unidad hasta llegar a la puntuacion 1.
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Criterios de Capacitacion Capacitacion Capacitacion Capacitacion
evaluacion presencial asistida por online asistida por
tecnologia automatizada inteligencia
artificial
Crecimiento 1 2 3 4
de capital
tecnoldgico
Crecimiento 1 2 4 3
de capital
fisico
Dependencia 1 2 4 3
de expertos
externos
Potencial 1 2 3 4
para replicar
la solucién

Total 4 8 14 14
Tabla 6. Matriz de seleccion de soluciones segun utilidad para la empresa. Elaboracion propia.

Se puede observar de la Tabla 6 que existen dos soluciones para el problema propuesto que
comparten nivel de importancia segun los criterios expuestos, como ya existen propuestas de
capacitaciones online automatizadas se propone estudiar los resultados que las capacitaciones
asistidas por inteligencia artificial pueden tener.

Por lo tanto y segun lo expuesto en los capitulos previos existen dos espacios de capacitacion
interesantes de abordar para el desarrollo de la hipotesis 4: capacitaciones para el personal obrero
de las empresas del rubro de la construccion y para el personal administrativo en ellas*®, que pueden
ser enfrentados mediante dos metodologias distintas que resultan de interés para la empresa. Se
propone evaluar la viabilidad de generar un programa de capacitacion en modalidad e-learning
como producto estandarizado para la empresa utilizando como asistencia elementos de inteligencia
artificial como NLP para facilitar la interaccion entre los estudiantes, la plataforma y las personas
responsables en la empresa, que permita a los trabajadores de manera remota y con disponibilidad
24/7 realizar el proceso de capacitacion, se consideraran solamente capacitaciones a obreros
durante el desarrollo de este trabajo ya que la naturaleza de los cursos que deben aprobar los hace
mas estandarizables y por lo tanto abordables en los plazos disponibles.

2.3.6 Propuesta de Valor

Disefio y evaluacion de un nuevo producto para la empresa consistente en un sistema tecnoldgico
de capacitacién para obreros en el gremio de la construccion con el objetivo de disminuir los
accidentes, para esto se evaluardn dos posibles soluciones tecnoldgicas: en primer lugar una
solucién automatizada y poco personalizable y en segundo lugar una solucién asistida por NLP que
permita personalizar la experiencia del usuario durante la capacitacion, aquella que presente los

16 Con sus respectivos sistemas de monitoreo.
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mejores rendimientos tanto en educacion como para la empresa se sistematizara en una
metodologia de implementacién para el area de desarrollo de la empresa.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general de este trabajo se puede identificar como:

“Disefar y evaluar un nuevo producto, basado en herramientas de inteligencia artificial, que
permita a las empresas capacitar a sus trabajadores para disminuir sus tasas de accidentabilidad
laboral en el rubro de la construccion, entregando digitalmente dindmicas similares a las que se
pueden encontrar en sistemas de capacitacion tradicional.”

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar criterios aplicables a las capacitaciones para identificar las que son
sistematizables.
e Crear un curriculo de posibles capacitaciones seleccionando una para su desarrollo.
e Definir la metodologia e-learning que mejor se acomode al proyecto a realizar.
e Establecer los requerimientos y puntos a desarrollar en los cursos.
e Definir las caracteristicas que deberia tener un MVPY’.
e Realizar el desarrollo, calibracion, testeo y analisis de resultados de un MVP.
e Establecer la descripcidn de la metodologia con que se pueden generar otras capacitaciones.

4 MARCO CONCEPTUAL

4.1 CONTEXTO DEL TRABAJO

4.1.1 Inteligencia Artificial

Como se menciono anteriormente la asimilacion de tecnologia en la vida diaria, ha hecho que cada
vez con mayor velocidad se requieran cambios en las empresas para incorporarla como un
engranaje fundamental generando la necesidad de estructuras tecnoldgicas cada vez mas complejas,
a esta necesidad de implementacion se le llama Transformacion Digital y se encuentra fuertemente
impulsada por la utilizacién de herramientas de Inteligencia Artificial [12]. Se vuelve importante
entonces para que una empresa mantenga su capacidad competitiva en el mercado la asimilacion y
rapida implementacion de estos cambios, sin embargo esto es importante también entender que la
reestructuracion y la incorporacion de tecnologias no es parte de las competencias centrales de
empresas del sector de la construccion y por lo tanto no es recomendable que concentren sus
esfuerzos en realizar estas tareas pudiendo subcontratarlas [21], por esta razdn empresas
consultoras prestan servicios que aporten a la transformacién digital de sus clientes.

7 Producto minimo viable, MVP por sus siglas en inglés.
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La Inteligencia Artificial es un campo de investigacion relativamente nuevo acufiado como
concepto en la década de 1950 y que se puede definir como “[...]Estudio de modelos de cémputo
capaces de realizar actividades propias de los seres humanos en base a dos de sus caracteristicas
primordiales: el razonamiento y la conducta [.../”” [22]. Estas caracteristicas se pueden dividir en
3 funcionalidades importantes descritas por Accenture [12]:

e Sentir Artificial: Percepcién activa de imagenes o sonidos que rodeen al robot
permitiéndole captar sonidos e imagenes que pueden ser posteriormente utilizadas para
identificar personas u objetos o comunicarse verbalmente con un usuario.

e Comprension de Informacién: Una vez que se capta la informacion es necesario
procesarla para poder hacer sentido de ella, para esto se utilizan herramientas como motores
de inferencia o natural language processing, estas herramientas se pueden utilizar para los
motores de traduccion o los chatbots que se pueden encontrar implementados como
herramientas de servicio al cliente.

e Accion: Finalmente se pueden programar decisiones para que robots actuen en funcion de
la informacidn que captan y procesan, como por ejemplo lo hacen los frenos asistidos de
los vehiculos inteligentes.

Es importante entender que estos sistemas de inteligencias ademas son capaces de recibir
entrenamiento para aprender y mejorar su funcionamiento, pudiendo en algunos casos realizar esto
sin necesidad de un “profesor”.

4.2 TERMINOS GENERALES
Algunos términos generales que facilitaran la comprension del trabajo son:

e Natural Language Processing: “/...]Conjunto de técnicas computacionales de andlisis y
representacion de textos producidos naturalmente por los distintos niveles de
comunicacion, con el proposito de alcanzar una comprension similar a la humana para
prdcticamente cualquier tipo de tarea [...] " [23].

e Chatbots: Un chatbot es una herramienta que por medio de Natural Language Processing
simula conversaciones humanas, suelen utilizarse como asistentes con algin objetivo
especifico como por ejemplo los asistentes de telefonia smartphone Siri y Google Now [24].
Los chatbots se caracterizan también porque pueden ser utilizados en multiplicidad de
canales, particularmente para este estudio los canales que se encuentran disponibles en la
empresa son: web, Facebook, Whatsapp y Telegram.

e E-learning: Utilizacion de tecnologias para crear oportunidades en disponibilidad,
flexibilidad y no presencialidad en el aprendizaje [25].

e Seguridad Laboral: Conjunto de técnicas que estudian las causas de los accidentes para
controlarlas [16].

e Producto Minimo Viable (MVP): Técnica de la metodologia lean startup, consiste en
generar una version de un nuevo producto que permita recolectar la mayor cantidad posible
de aprendizajes de sus usuarios con la menor cantidad de esfuerzo. Esta técnica se utiliza
para pivotear aspectos de un producto en desarrollo y poder entender como reaccionan los
usuarios ante ellos [26].
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4.3 TERMINOS ESPECIFICOS
Es importante también clarificar para el entendimiento del texto los términos mas especificos a

utilizar:

e Sistema de Manejo del Aprendizaje: Software utilizado para la creacion administracion
y entrega de material docente en formato e-learning, ademas facilita la comunicacion con
los estudiantes facilitando el rastreo de sus rendimientos.

e Intents: Se definira como “intent” la intencion del usuario detras de cada mensaje que le
envie al bot, cada uno tendra como herramienta para procesar la informacién recibida una
serie de intents que representaran lo que este debe entender para poder comunicar.

4.4 HERRAMIENTAS EXISTENTES

Dadas las caracteristicas del problema a solucionar en el presente trabajo de memoria se vuelve
necesario definir una metodologia de disefio de producto que dentro de ella incluya metodologias
de disefio instruccional y de prototipado de productos, en primer lugar, se compararon dos
metodologias de disefio de productos.

e Propuesta Metodoldgica para el desarrollo de productos [27]: Metodologia propuesta
para el disefio de productos que tiene como objetivos concentrar la mayor cantidad de
cambios en las etapas iniciales del producto, evitar los postprocesos, ciclos repetitivos y
disminuir los tiempos de desarrollo. Cuenta con los siguientes pasos divididos en dos macro
secciones (analisis donde se desarrolla la estrategia de negocios y sintesis donde se
desarrollan los productos o servicios)

©)

Fase Preliminar: Fase de acercamiento donde se hace la solicitud formal de parte
de los clientes para el desarrollo de un producto o servicio. En esta etapa se definen
los alcances de la solicitud del cliente.

Fase 0: Durante esta etapa se genera el equipo de trabajo necesario para desarrollar
las caracteristicas del producto que fueron solicitadas por el cliente. Se definiran
también en esta seccidn las condiciones bajo las cuales se debera realizar el trabajo.
Fase 1: Construccion y validacion con el cliente de una propuesta de solucion para
el producto. En esta etapa se define la estrategia que seguiré el producto, analizando
las alternativas tecnologicas, los principales competidores, las formas de competir,
se definen objetivos generales y especificos, se reformula el equipo de ser necesario
y se define el camino que seguira una solucion.

Fase 2: Definicion del concepto de producto. Se plantea un producto con
caracteristicas, se determinan los elementos diferenciadores, se definen los
arquetipos.

Fase 3: Desarrollo del producto. Etapa en que el producto es creado y prototipado,
se valida o modifica el concepto de la etapa anterior, definen las alternativas de
configuracion y la identidad de marca, se valida el resultado por parte del equipo y
el cliente

Fase 4 y 5: Definicion de especificaciones y desarrollo técnico del producto. En
esta etapa se realizan todos los analisis y desarrollos técnicos para la eventual
produccién masiva del producto.
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o Fase 6: Produccion. Se adquieren los equipos 0 maquinaria necesaria y se realizan
la produccion de las piezas y matrices de lo que compondra el producto.

o Fase 7: Testeo y andlisis de resultados. Se testean las piezas producidas se realizan
modificaciones de ser necesario, se realiza una primera pequefia serie que se testea
a nivel de mercado, se realiza un primer lote del producto con el que se recalibra la
produccion y posteriormente se genera la produccion final de él.

o Fase 8: Presentacion del producto al mercado.

e A methodology for product-service systems development [28]: Investigacion realizada
en el Instituto Politécnico de Sentubal que luego de analizar 5 metodologias de disefio de
productos en el mercado, los autores proponen una propia que busca integrar tanto el disefio
de productos como de servicios en una sola metodologia y que se divide en 4 etapas, con
sus correspondientes subdivisiones:

o [Etapa 0: Preparacion organizacional. Antes de embarcarse en un desarrollo costoso
la empresa deberd asegurarse que su estructura organizacional es capaz de
realizarlo, esto con el fin de evitar inconvenientes durante el desarrollo que sean
producto de rigidez institucional.

o Etapa 1: Planificacion. En esta etapa se identifican las necesidades de un cliente o
mercado, es importante en esta seccion incorporar informacion externa para
identificar la necesidad, pero también informacion interna para evaluar donde el
posible producto o servicio se ubica en el portafolio de la empresa, se estudian
brevemente las soluciones que ya han sido propuestas, se definen los requerimientos
que debe suplir la solucion.

o Etapa 2: Disefio. Se inicia esta etapa con el concepto del producto que se busca
desarrollar basado en las necesidades y requerimientos detectados, se generan los
casos de uso del producto y se generan varios conceptos de solucion para ser
evaluados, se definen los conceptos que seran testeados, se generan los disefios
detallados y por ultimo se realiza un testeo de las propuestas.

o Etapa 3: Post-processing. Una vez validada la propuesta el equipo a cargo del
desarrollo debera generar las tareas necesarias para que la empresa pueda producir
o desarrollar en masa el producto o servicio evaluado.

Dadas las caracteristicas del proceso a realizar durante este trabajo, se descarta la primera
metodologia expuesta ya que esta presenta una mirada de desarrollo de productos mas enfocada a
las soluciones entregadas por consultoras a clientes externos, mientras que lo que se busca realizar
es un desarrollo interno de producto en la empresa. Adicionalmente la segunda metodologia
expuesta se ajusta de mejor manera a lo que se busca realizar en este trabajo, ya que es mas
exploratoria que la primera describiendo un proceso que busca generar un producto para ser
desarrollado por la empresa en lugar de terminar con la produccion en masa de este.

También es importante notar que la etapa 0 de la metodologia no sera desarrollada en este trabajo,
dado que el nivel de modificaciones que requiere estan fuera del alcance y la etapa 2 sera
complementada con metodologias de disefio instruccional y de desarrollo de prototipos que se
explicaran a continuacion.
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e Modelo ASSURE para disefio instruccional [29]: Heinich, Molenda, Russell y Smaldino
desarrollan este modelo que busca asegurar el uso efectivo de los medios en la instruccion,
el modelo busca a partir del estudiante disefiar la leccion y contiene seis fases:

(@]

Andlisis de las caracteristicas del estudiante: Se conocen las caracteristicas con
relacion a: nivel de estudios, edad, caracteristicas sociales, conocimientos previos,
estilos de aprendizaje, etc...

Establecimiento de objetivos de aprendizaje: Se fijan los resultados esperados al
finalizar el curso, especificando el grado con que se espera que se obtengan.
Seleccidn de estrategia, medio y materiales: Seleccion del método instruccional,
medios multimedia mas adecuados para realizar el curso y definicion de materiales
de apoyo.

Organizar el escenario de aprendizaje: Orquestar los recursos definidos
anteriormente con el propésito de que el curso cumpla el objetivo propuesto.
Participacion de los estudiantes: Verificar que se fomente a través de la
construccion del curso la participacion de los estudiantes.

Evaluacion y revision de la implementacion y resultados del aprendizaje:
Evaluar el curso al terminar cada implementacion permite estar en un constante
estado de perfeccionamiento, mejorando la calidad del aprendizaje.

e Nail the Solution, metodologia para productos minimo viables [30]: Metodologia para
el testeo rapido de un producto minimo viable desarrollada con la idea de generar los
fracasos que presentan avances lo mas temprano posible en el desarrollo de un producto,
para el desarrollo del trabajo solo se utilizara la porcion de la metodologia referente a la
generacion de una solucion, esta se compone de 3 fases de las cuales se utilizaran las dos
Gltimas fases debido a que la inicial se encuentra cubierta por las otras metodologias
descritas:

©)

Test 1 el prototipo virtual: A modo preliminar y para testear las hipdtesis méas
importantes que van a definir el producto y su funcionalidad, se generan prototipos
virtuales no reales del producto final y mediante entrevistas se obtiene feedback de
las partes interesadas para mejorar el producto, es importante en esta porcion
entender que las personas encargadas de tomar la decision de compra también deben
ser parte de las entrevistas.

Test 2 el prototipo: Construir un prototipo que presente un set minimo de
caracteristicas que hagan al producto atractivo para la venta, el objetivo de este
prototipo es determinar si estas caracteristicas son suficientes para motivar la
compra. Realizar pruebas de campo con este prototipo para entender como
reaccionaran tanto clientes como usuarios al producto.

5 PROPUESTA METODOLOGICA

Con el estudio de metodologias mencionado anteriormente se procedid a estructurar una propuesta
de metodologia para el desarrollo de capacitaciones digitales que defina el trabajo a realizar durante
el semestre, esta se compone de 4 fases que se dividen en metas concretas.
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5.1.1 Deteccion del Dolor

La primera fase de la metodologia consiste en la definicion de un problema en el mercado que se
busca abordar, mayoritariamente lograda en los capitulos anteriores esta fase cuenta con 3 pasos:

e Definicion del problema: Se estudia el mercado para identificar los espacios de mejora,
identifican y cuantifican las necesidades y se estudian las propuestas que ya existen en el
mercado.

e Estrategias de solucion: Se proponen estrategias de solucién educacional para el problema
definido en el paso anterior, estas propuestas deben poder insertarse en el portafolio de la
empresa.

e Definicion del producto: Utilizando las propuestas anteriores se define el producto a
evaluar en funcién de las necesidades y el impacto potencial que este pueda tener para la
empresa

5.1.2 Disefio de la Solucion

La segunda fase consiste en el disefio incremental de la solucién poniendo particular énfasis en el
testeo de los aspectos méas importantes a evaluar en el producto, para el desarrollo de esta
investigacion esta fase se centrara en el disefio de un prototipo para el testeo de las principales
caracteristicas que tendria el producto, esta fase cuenta con 4 pasos a desarrollar.

e Definicion de la materia: Con el fin de determinar cual es la tematica que abordaréa el
prototipo a realizar, se debe definir el espacio total de cursos y por medio de criterios
definidos con la empresa y con asesoria de expertos.

e Requerimientos de la solucién: Se establecen las caracteristicas funcionales y no
funcionales que debe cumplir la solucion, con el objetivo de definir los limites de lo que
serd el estudio.

e Disefio: Por medio de la utilizacion de la metodologia ASSURE descrita anteriormente se
genera el disefio instruccional del proceso a sistematizar.

5.1.3 Prototipado

La tercera fase del proyecto consiste en la definicion de las caracteristicas de un producto minimo
viable y su desarrollo y pivoteo para estudiar el comportamiento de la solucion, esta fase se divide
en 6 pasos a desarrollar.

e Desarrollo del prototipo virtual del producto: Se generan entrevistas con actores del
rubro que tienen como objetivo la validacion del problema, la recoleccion de opiniones
informadas sobre la propuesta de solucion y el interés que esta genera en los posibles
clientes.

e Modificaciones al producto: En funcion de los testimonios recopilados durante la
experiencia anterior se generan modificaciones o inclusiones a al disefio propuesto en la
seccion anterior.

e Detalle de un producto minimo viable: Se definen las herramientas tecnolégicas a utilizar
y los procesos técnicos que van a tener lugar en el funcionamiento del prototipo.
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5.1.4

Desarrollo de un producto minimo viable: Se desarrolla el producto definido por los
requisitos especificados, el disefio instruccional descrito y las herramientas tecnologicas
seleccionadas.

o Entrenamiento: En el entendido que el leguaje es una herramienta comunicacional
en constante cambio, es necesario estar constantemente revisando los inputs®® que
recibira el bot para realizar en caso de ser necesario actualizaciones a los intents que
lo componen.

Testeo de producto minimo viable: Se testea el producto minimo viable desarrollado, se
analiza y concluye sobre la informacién obtenida.

Post Processing

La fase final de la metodologia propuesta para el desarrollo del trabajo consiste en la evaluacién
en retrospectiva del trabajo realizado para proponer una metodologia de desarrollo del producto,
esta fase se compone de 4 pasos a desarrollar.

Revision del proceso realizado: Analizar el proceso realizado durante el desarrollo del
trabajo de memoria con el objetivo de identificar los espacios que resultan claves para el
desarrollo del producto y entender los espacios en que se pueden aplicar mejoras.
Cambios al disefio del curso: Se generan cambios al disefio con la informacion obtenida
del testeo de la fase anterior.

Revision de metodologia y generacion de entregable: Con los analisis realizados en los
pasos anteriores de esta fase se procede a sistematizar la metodologia utilizada a modo de
producto para su reproduccion por parte de la empresa en la creacion de futuras
capacitaciones.

6 RESULTADOS ESPERADOS Y ALCANCES

6.1 RESULTADOS
Con respecto a los resultados, se espera obtener del trabajo de memoria:

Listado de requerimientos de la solucion.

Criterios para la seleccion de cursos.

Disefio instruccional para uno de los cursos.

Primera iteracion de un prototipo funcional del sistema de manejo del aprendizaje.
Metodologia de desarrollo para replicar la creacién de capacitaciones.

18 Frases escritas por los usuarios.
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6.2 ALCANCES

6.2.1 Alcances del Trabajo

Dadas las condiciones en que se desarrolla este trabajo se espera que el alcance del proyecto se
limite a la presentacion del proceso de creacion del producto, la generacidn de un producto minimo
viable que cuente con un pivoteo y la metodologia replicable como entregable para la empresa.

Quedan fuera del alcance de este trabajo, los planes comerciales, de desarrollo e introduccién en
las empresas del producto final a desarrollar.

6.2.2 Alcances de la Solucion

Es importante definir el contexto en el que se desarrollara el trabajo de investigacion: se definira
el producto a testear como uno disefiado para realizar capacitaciones de emergencia (en espafiol) a
modo de apoyo a un plan de capacitacion mas amplio ofrecido por los empleadores a sus
trabajadores, buscando suplir los conocimientos en seguridad faltantes de un trabajador antes de
iniciar una faena a la cual el no estaba asignado originalmente.

Dado el contexto en que se define el funcionamiento del producto se debe hacer otra distincion
entre los espacios en los que se espera que el producto tenga un correcto funcionamiento. Se espera
que el producto sea utilizado solo en contextos en los que la realizacion de una “capacitacion de
ultimo minuto” no expone al trabajador a tener que aprender operaciones complejas que puedan
exponerlo en caso de no realizarse bien resultar en secuelas permanentes, es decir esta propuesta
no esta pensada para cursos de actividades gque tengan altas tasas de accidentes con resultados de
invalidez parcial®®, gran invalidez?’ o muerte y que requieran de conocimientos técnicos elevador
para desarrollarse (como por ejemplo manejo de sustancias peligrosas).

Es importante notar también que el desarrollo de este trabajo contempla la investigacion del NLP
como una herramienta para la realizacion de capacitaciones por parte de la empresa y es en eso en
lo que esta centrado, por lo tanto otros aspectos de un posible producto de parte de la empresa
quedaran fuera del alcance (modelos de comercializacion, interfaces para supervisores o clientes,
reportes estadisticos de resultados, validacion de los contenidos con las autoridades
correspondientes, etc).

Por ultimo, la herramienta que se utilizara como canal de difusion del curso a realizar sera el
servicio de mensajeria instantanea de Facebook, lo que implica que las conclusiones y aprendizajes
que surjan del estudio deben ser considerados en este contexto. Otro tipo de herramientas pudiese
Ilevar a conclusiones de distinta naturaleza.

6.3 IMPACTO

Se esperan tres impactos importantes como resultado de este trabajo de memoria, en primer lugar,
la generacion de una metodologia para que la empresa pueda implementar un nuevo producto en
su catalogo, en segundo lugar, que se puedan realizar mas actividades de seguridad laboral y que

19 Invalidez que le ha producido a un trabajador una disminucion en su capacidad de ganancia.
20 Incapacidad permanente de naturaleza irreversible, que no permite continuar trabajando.

25



estas sean de mejor calidad y cobertura, lo que derive en que se reduzca la tasa de siniestralidad en
la empresa y en tercer lugar, se espera que en el largo plazo esta reduccién en la tasa de
siniestralidad permita disminuir la tasa adicional de cotizacion que las empresas deben pagar por
sus trabajadores.

Otro impacto identificado que no se encuentra dentro de los objetivos principales de este
documento es qué al digitalizar los procesos de capacitacion, surge la posibilidad de traducir estas
actividades y poder realizarlas a trabajadores que no hablen espafiol por un costo similar. Un
ejemplo de esto puede ser la implementacion de traduccion al idioma creole hablado por la gran
mayoria de los migrantes haitianos, quienes no pueden acceder a estas capacitaciones y que tienen
como fuente principal de trabajo el rubro de la construccion.

6.4 RIESGOS DEL PROYECTO
Los riesgos mas importantes que se identifican para el desarrollo del proyecto de investigacion son:

e Muestra del MVP de pequefio tamafio: No conseguir suficientes obreros para que testeen
el producto minimo viable a generar, puede traducirse en que las observaciones sobre la
utilidad que la solucion puede prestar a los futuros clientes se generen en un contexto de
mayor incertidumbre.

e Software de NLP no es capaz de comprender el lenguaje que utilizan los obreros: Dada
el area en que se va a realizar la investigacion, se espera que el vocabulario que manejen
los usuarios hacia los que se dirige la aplicacion sea inculto formal, por lo que el software
puede encontrarse con dificultades al momento de interpretar los mensajes entregados.

e Disponibilidad de parte de los proveedores: Si bien es un riesgo cuya probabilidad de
ocurrencia es baja, la caida de los servidores de los proveedores de canales de distribucion
del software y de la inteligencia propiamente tal presentan un problema importante al
momento de realizar el trabajo de memoria. Dado que estos son problemas técnicos que se
encuentran fuera de alcance para solucionar, se buscara evitar estos riesgos planificando las
tareas que dependan de ellos con tiempo para que en caso de ser necesario se puedan repetir
los testeos.

e Integridad de la Data: La forma en que se registre la informacién obtenida durante el
desarrollo del proyecto resulta importante para poder ser analizada a posteriori y, por lo
tanto, es necesario planificar con detalle que es lo que se va a registrar para que no suceda
que al momento de analizar no exista la informacidn necesaria para concluir.

{ DESARROLLO DEL TRABAJO DE MEMORIA

El trabajo de memoria se desarrolld segun el plan de trabajo y la metodologia expuestos en
capitulos anteriores, en esta seccidn se puede encontrar la sistematizacion del trabajo realizado y
los resultados que fueron obtenidos de ella

7.1 SELECCION DEL CURSO A REALIZAR
La primera tarea a realizar durante el trabajo consisti6 en determinar cual es la posible oferta de
cursos a sistematizar y de ellos cudl es el que se buscaria prototipar, para esto se definieron dos
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grupos de criterios: en primer lugar con la empresa se definen criterios practicos que permitan
concentrar los esfuerzos del trabajo en el testeo de la herramienta y no en estudios de tematicas
complejas o que pudiesen involucrar factores que distorsionen las conclusiones, los criterios
definidos para esto son:

Se utilizaré para el estudio el listado que propone para el afio 2018 la Mutual de Seguridad
de la Céamara Chilena de la Construccion para el rubro de la construccion, debido a que es
esta asociacion la que concentra la mayor cantidad de afiliados en el mercado chileno?L,
Se consideraran para el prototipado solo los cursos que estén pensados para personas en
Santiago ya que es en este espacio geografico en que se llevara a cabo el testeo del prototipo.
Se descarta el testeo con cursos que correspondan a iniciativas de gobierno, debido
principalmente a que estas son iniciativas que normalmente requieren de mas de una sesion
y de un seguimiento mas complejo

Se realizara el testeo sobre cursos que estan enfocados a trabajadores y obreros, evitando
cursos pensados para administradores y profesionales de alto grado de calificacion.

Se descarta el testeo con cursos que no presenten implicancias directas sobre el rubro,
evitando asi la posibilidad de introducir factores externos al testeo del producto, un buen
ejemplo de cursos que se descartaron con este criterio es el curso de manejo a la defensiva.

Luego de la aplicacion de estos criterios sobre el listado de cursos propuesto por la mutual de
seguridad se obtuvo la siguiente lista de candidatos para el desarrollo del trabajo:

Control de riesgos en caidas de altura

Control de riesgos en el manejo de sustancias peligrosas
Control de riesgos en equipos energizados

Control de riesgos en trabajo con soldaduras

Decreto 148 de 2004 del Ministerio de Salud

Manejo manual de cargas

Prevencion de riesgos para sefialeros en graas torres

Por medio de una reunion con expertos del Area de Aprendizaje en Ingenieria y Ciencias de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, se definieron criterios de
caracter pedagogico que permitan acotar el listado anterior para facilitar la seleccion, los criterios
propuestos por ellos para testear la respuesta de un publico determinado a las capacitaciones
digitales fueron:

Realizacion del testeo con cursos que cuenten con tematicas sencillas de captar por el
usuario

Realizar cursos donde el flujo de conocimientos siga una secuencia lineal durante el
aprendizaje

Realizar cursos donde el resultado esperado sea inmediatamente visible

El objetivo de estos criterios es que: al momento de estudiar los resultados, la cantidad de variables
externas que puedan influir sobre la evaluacion de la herramienta se vea reducida. Luego de

21 Se puede encontrar el listado completo de cursos propuestos en el Anexo A.
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aplicarlos sobre el listado anterior, se determiné que los cursos que presentaban las mejores
caracteristicas para convertirse en el prototipo de este trabajo eran:

e Control de riesgos en caidas de altura
e Manejo manual de cargas
e Prevencidn de riesgos para sefialeros en grdas torres

Finalmente, la decision entre estos tres cursos se realiza por razones pragmaticas optando por
realizar el testeo en la Unica de estas materias en la que se logré conseguir una capacitacion real
para cursar previo al desarrollo del prototipo, optando de esta manera por la sistematizacion del
curso de “Control de riesgos en caidas de altura”.

7.2 DEFINICION DE REQUISITOS Y DISENO DEL CURSO

7.2.1 Requisitos del prototipo

Para definir con claridad el alcance que el prototipo tendra es necesario determinar los requisitos
que debera cumplir, para esto se separan los requisitos en funcionales y no funcionales. El detalle
de los requisitos definidos para el prototipo es:

e Funcionales: Aquellos que se refieren a una funcién especifica que debe realizar el
software, los que se definen para este caso son.

o Entrega de informacién por medio de multiples herramientas educativas: Para
desarrollar las capacitaciones es necesario poder de utilizar la mayor cantidad de
material didactico posible, es por esto que se define que el prototipo debe ser capaz
de entregar informacion por medio de: texto e imagenes a modo de prueba, el
objetivo es que durante el desarrollo final del producto?® se puedan incorporar otras
formas de entregar informacion (audio o video).

o Entender lenguaje natural: Para el correcto funcionamiento de la interaccion que
se pretende lograr, es necesario que el software sea capaz de entender inputs
entregados por los usuarios en lenguaje natural escrito.

o Guardar y consultar informacion de una base de datos transaccional: Con el
objetivo de llevar registro del progreso de cada uno de los trabajadores, para facilitar
la fluidez y la naturalidad de las interacciones es necesario que el software pueda
conectarse e interactuar con una base de datos transaccional.

e No funcionales: Aquellos que se refieren a los requerimientos no relacionados con una
funcion en particular.

o Disponibilidad: Con el objetivo de mejorar la accesibilidad de parte de los
trabajadores a los cursos de capacitacion, se propone que el curso debe estar
disponible de forma continua 24 horas al dia durante toda la semana.

o Secuencialidad en la entrega de informacion: EIl software debe ser capaz de
entregar los contenidos de manera secuencial, manteniendo un registro del progreso
de cada alumno con el fin de retomarlo en cualquier momento desde el punto en que
su reproduccidn se vea interrumpida.

22 Proceso que no se encuentra dentro de los alcances de esté trabajo.
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o Interfaz Familiar: Con el objetivo de que el proceso de aprendizaje sea lo menos
invasivo posible para la rutina del trabajador es que se vuelve necesario que el canal
por el cual se entregue la informacion resulte amigable para el usuario.

o Estado de Avance: El software debe ser capaz de registrar el nivel de avance del
estudiante en el curso, con el objetivo de que este puede realizarlo en forma diferida
durante una extensién de tiempo indeterminada.

o Precision: El software debe ser lo suficientemente preciso como para responder las
preguntas que se le hacen de manera clara, pero lo suficientemente impreciso como
para poder captar la gran variabilidad de formas de preguntar lo mismo.

o Advertencia “no entendi”: El software debe ser capaz de informar al usuario
cuando no entiende algo para que este pueda intentar un camino alternativo vy al
mismo tiempo a un desarrollador para que este pueda crear una nueva respuesta
aumentando la base de conocimiento.

7.2.2 Disefio del Curso

Como se menciond anteriormente, la metodologia mediante la que se realizara el disefio del curso
es la metodologia ASSURE de disefio instruccional. Esta se divide en pasos cuyos desarrollos seran
detallados a continuacion:

7.2.2.1 Analisis de las Caracteristicas del Estudiante
Antes de comenzar el disefio del curso propiamente tal es necesario identificar al estudiante y sus
caracteristicas, para el prototipo se definen las siguientes caracteristicas como importantes:

e Caracteristicas Generales: Se esperan adultos entre 18 y 65 afios que no presenten
impedimentos fisicos o psicologicos para realizar trabajos en altura, con estudios ya sea
técnicos 0 humanistas de al menos ensefianza media.

e Capacidades Especificas de Entrada: Se esperan personas con conocimientos técnicos
del mundo de la construccion, con experiencias anteriores de capacitacion
mayoritariamente presencial.

e Estilos de Aprendizaje: De los 4 estilos de aprendizaje propuestos por Peter Honey y Alan
Mumford, [31] se espera que el grueso de los usuarios esperados para el prototipo presente
estilos pragmaticos de aprendizaje, es decir:

o Los enlaces entre la materia a estudiar y la oportunidad que esto presenta al usuario
deben ser obvios.
o Las medidas propuestas para ellos deben ser poco complejas.

El entrenador debe ser creible.

o Lo que se les ensefia debe ser facilmente replicable y atingente al trabajo que estan
realizando.

o Se pueden concentrar en ejemplos préacticos.

o Pueden testear lo aprendido rapidamente.

o

7.2.2.2 Establecimiento de Objetivos de Aprendizaje
Se define para el desarrollo del prototipo que el objetivo esperado del aprendizaje sera:

e Objetivo General: Entender y aplicar medidas preventivas para evitar caidas en altura.
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e Objetivos Especificos:

(@]

Conocer las caracteristicas de los sistemas de proteccion de caidas, andamios,
plataformas moviles y escaleras.

Conocer los peligros de trabajar en altura en andamios, plataformas moviles y
escaleras

Identificar las medidas preventivas para el trabajo en altura, en andamios,
plataformas moviles y escaleras.

7.2.2.3 Seleccion de Estrategia, Medio y Materiales.
Para la implementacién de prototipo es necesario definir la estrategia educacional que se va a
utilizar, los medios por los que se realizara el curso y los materiales con que se va a realizar la

clase:

7.2.2.3.1 Estrategia
La estrategia educacional para el curso es un conjunto de metodologias de trabajo y métodos
instruccionales?, en este caso particular las metodologias y métodos a utilizar seran:

e Aproximacion general al e-learning: Existen dos grandes tipos de aproximacion| al e-
learning [32]:

©)

Self-paced: Se les ofrece a los estudiantes cursos en los que ellos son libres de
definir el ritmo con que se completan, con la posibilidad de definir su velocidad a
sus necesidades y capacidades.

Instructor-led: En esta modalidad un curso es programado a todos los estudiantes
y en sesiones online es liderado por un instructor capacitado, entregando
retroalimentacion en tiempo real a los estudiantes.

De las dos aproximaciones descritas la que mejor se ajusta y que por lo tanto sera la que se
utilizara es la “self-paced”, ya que permite al usuario aprovechar al maximo la flexibilidad
que le ofreceria un software de aprendizaje que no cuenta con instructores humanos en su
interaccion.

e Modalidad de Respuesta: Al igual que con las aproximaciones generales existen dos
modalidades de respuesta con las que se puede desarrollar un producto de e-learning [32]:

o

Synchronous: Los eventos de la clase que se esta realizando tienen lugar en tiempo
real, para que este tipo de cursos se den es necesario que ambas entidades en la
realizacion de la clase se encuentren disponibles al mismo tiempo.

Asynchronous: Los eventos de la clase ocurren con desface, no hay necesidad de
gue ambas entidades en la realizacion de la clase se encuentren disponibles al mismo
tiempo. Se utiliza en la mayoria de los casos de “self-paced” e-learning
tradicionales.

A pesar de que la modalidad de respuesta mas utilizada para la aproximacion general
seleccionada sea la Asynchronous, las caracteristicas particulares del producto que se

23 Los métodos instruccionales son las distintas formas que existen para entregar o reforzar valor a través de una
metodologia de e-learning.
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espera desarrollar requieren que se defina como modalidad de respuesta del prototipo una
respuesta Synchronous.

Meétodos Instruccionales: Los métodos instruccionales son la forma mediante la que se va
a entregar o reforzar la informacion que conforma el curso, existen tres grandes grupos de
métodos instruccionales [32]:

o Métodos Expositivos: Se enfocan en la absorcion de conocimiento nuevo, incluyen
presentaciones, estudios de caso, ejemplos y mas.

o Meétodos Aplicados: Se usa principalmente con estudiantes que presenten
aprendizajes mas aplicados. Incluyen demostraciones, juegos de roles y
simulaciones entre otros.

o Métodos Colaborativos: Enfatizan la dimension social del aprendizaje y obliga a
los estudiantes a establecer relaciones de colaboracion y de generosidad en la
creacion de conocimiento.

Dadas la caracteristica del producto que se busca desarrollar (enfoque en capacitaciones
suplementarias de emergencia), las metodologias instruccionales que se utilizaran durante
la elaboracion del prototipo serdn mayoritariamente expositivas ya que el objetivo es que el
trabajador logre la mayor absorcion de conocimientos en el menor tiempo posible.

En resumen, la estrategia del curso a desarrollar se puede enunciar como:

“Se generara un curso que permita al usuario seguir su propio ritmo de aprendizaje, pero recibiendo
informacion, retroalimentacion y evaluaciones en tiempo real. Todo esto a través de
presentaciones, ejemplos y casos con el objetivo de potenciar todo lo posible la absorcion de
conocimiento en el estudiante”

7.2.2.3.2 Medio

Para definir el medio con que se va a entregar el curso que se va a realizar, es importante definir
algunos factores de antemano, a continuacion, se explicaran y definiran aquellos que afectan al
desarrollo de este trabajo [32]:

Factores propios del estudiante: Se debe buscar un espacio en que los estudiantes se
sientan comodos, evitando realizar las clases en idiomas que no sean nativos para ellos,
utilizando plataformas complejas o con terminologias alejadas de su vocabulario. En este
caso estamos hablando de personas con manejos bajos de vocabulario, con baja capacidad
esperada para seguir estructuras abstractas complejas y con acceso en muchos casos a las
redes sociales mas comunes del mercado.

Aspectos Tecnoldgicos: Es importante considerar los elementos tecnoldgicos con que
puede disponer el usuario al momento de tomar el curso para no generar una instancia
educativa que le resulte tecnoldégicamente inabordable. En términos computacionales se
asumira que los usuarios solo contardn con un terminal movil (teléfono celular) con
capacidad suficiente para realizar el curso y para reducir la carga de este se alojara la
inteligencia de la aplicacion en un servidor que envie las respuestas a las terminales.
Requerimientos organizacionales: Por ultimo, se deben considerar las exigencias que la
organizacion tiene con respecto a la capacitacion que se esta realizando, la velocidad con
que debe estar a disposicidn, la cobertura que esta debe tener en términos de tiempo vy la
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calidad que esta ofrece a sus alumnos. En el caso del proyecto, las capacitaciones deben
tener disponibilidad inmediata lo que significa que deben ser cursos pre estructurados con
disponibilidad web para sus estudiantes y que sus resultados puedan ser previamente
validados como utiles.

Dados los factores anteriormente descritos se opta como medio de entrega de los cursos la
herramienta de mensajeria instantanea provista por Facebook, ya que esta cumple con ser una
terminal con bajo requerimiento computacional de parte del usuario, permite conexion a un
servidor provisto por externos y por lo tanto que el desarrollo del software se haga pensando en la
produccion de cursos pre estructurados para un accionar mas veloz al momento de iniciar una
capacitacion.

7.2.2.3.3 Materiales

Antes de definir los materiales con que se va a generar un curso de e-learning es necesario
identificar cuales componentes de él se encontraran presentes en el curso a desarrollar y, por lo
tanto, que es lo que se debera apoyar:

e Contenido: Para definir el material debe considerarse el nivel de complejidad de la
informacion que se busca transmitir, el nivel de interactividad que se espera que este tenga
0 si se necesita que el curso tenga simulaciones de algun tipo. Para el nivel de complejidad
de la informacion que se presenta al usuario en el caso a desarrollar durante el prototipo, el
apoyo con infografias resulta suficiente.

e Tutorias, consultorias 0 mentorias virtuales: Este aspecto incluye interaccion de parte
del estudiante con un profesor que pueda entregar retroalimentacion en tiempo real. Para el
caso del prototipo se propone el reemplazo de este profesor “humano” por uno digital, que
cumpla las mismas funciones pero que su disponibilidad sea 24/7.

e Aprendizaje colaborativo: Aspecto mayoritariamente social del e-learning el aprendizaje
colaborativo busca generar, discusiones o trabajo en equipo para generar conocimiento en
todo el grupo de alumnos. Dadas las caracteristicas definidas para el producto a desarrollar
este aspecto del e-learning no seréa trabajado.

e Clase Virtual: Por ultimo, este aspecto busca utilizar las herramientas digitales como una
fuente de conexion y no de automatizacion, colocando en una sala virtual a los alumnos con
el profesor. Dadas las caracteristicas definidas para el producto a desarrollar este aspecto
del e-learning no sera trabajado.

Del analisis de los aspectos anteriores se concluye que el material de apoyo necesario para la
realizacion del curso planificado, seran en su mayoria imagenes. Para el desarrollo de esta memoria
entenderemos imagen como cualquier medio de apoyo visual estatico que entregue informacion
nueva o complementaria al proceso educativo que el software esta llevando a cabo, las imagenes
que se van a utilizar como apoyo para este trabajo se componen mayoritariamente por infografias
y se pueden encontrar en el anexo B

7.2.2.3.4 Malla Curricular y Contenidos
Con todas las definiciones anteriores ya hechas es posible proponer una maya curricular para la
capacitacion a realizar, como se habia mencionado anteriormente el curso a desarrollar es el de
“Control de riesgos en caidas de altura” y para €l se definieron 4 unidades importantes que se
describiran a continuacion:
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e Introduccién: Porcién inicial del curso en ella se espera que el alumno logre captar con
claridad:
o Definicion de lo que constituye un accidente en altura.
o Definicion y caracteristicas de un Sistema Personal de Detencion de Caidas.
o Definicion y caracteristicas de los principales tipos de accidentes en altura.
e Trabajo en Altura, Andamios: En esta unidad se espera que el alumno logre captar con
claridad:
o Definicion de lo que constituye un andamio.
o Tipos de accidente de altura en el trabajo con andamios.
o Comprension de los peligros que tiene trabajar en andamios.
o Medidas de prevencidn contra los peligros para evitar que se transformen en
accidentes.
e Trabajo en Altura, Plataformas Moviles: En esta unidad se espera que el alumno logre
captar con claridad:
o Definicion de lo que constituye una plataforma movil y cuales son los tipos.
o Tipos de accidente de altura en el trabajo con plataformas.
o Comprension de los peligros que tiene trabajar en plataformas moviles.
o Medidas de prevencion contra los peligros para evitar que se transformen en
accidentes.
e Trabajo en Altura, Escalas: En esta unidad se espera que el alumno logre captar con
claridad:
o Definicion de lo que constituye una escala y cuales son los tipos.
o Tipos de accidente de altura en el trabajo con escaleras.
o Comprension de los peligros que tiene trabajar en escaleras.
o Medidas de prevencion contra los peligros para evitar que se transformen en
accidentes.

En cada punto si la informacidn que se busca entregar resulta ser extensa se presentara en forma
de infografia, con el objetivo de que el trabajador pueda desplazarse por ellas y de manera dindmica
incorporar o reforzar contenidos.

7.3 PROTOTIPO VIRTUAL DEL PRODUCTO

7.3.1 Estructura de la entrevista

Tal como se explica en el capitulo de metodologia del trabajo el prototipo virtual del producto es
una iteracién a escala mas reducida de lo que sera eventualmente el prototipo final y que busca:
validar el problema, validar la solucién y validar la solucién como una propuesta de negocios valida
con las personas que eventualmente usaran el producto. Es importante notar que esta etapa de
prototipado no busca conocer la opinion de los usuarios finales, sino que la opinidn institucional
en particular de la persona que podria eventualmente impulsar una decision de compra.

Para el desarrollo de este trabajo se entrevistdé a dos miembros del gremio de la construccion, a
ambos se les realizaron las siguientes preguntas:
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7.3.2

Identificacion del problema: Se explican los aspectos mas importantes del problema
descrito en capitulos anteriores.
o La primera pregunta que se realiza es: En su experiencia en el gremio, ¢le parecen
acertadas estas problematicas? ¢Por qué?
o La segunda pregunta realizada es: De acuerdo con sus experiencias ¢existe algin
aspecto de este problema que no se haya mencionado? ;Cual y por qué?
Validacion de la solucidon: Se explican las caracteristicas del curso descrito anteriormente
y la capacidad de realizacion remota del curso.
o Laprimera pregunta que se realiza es: ;Cree que esta solucion se hace cargo de los
problemas descritos? ¢Por qué?
o La segunda pregunta que se realiza es: (Qué le gustaria que también estuviese
incluido en esta solucion?
Evaluacion de interés comercial: Una vez que las dudas sobre la solucion estan resueltas
y las opiniones de los entrevistados estan vertidas, se realizan las Gltimas preguntas de la
jornada.
o Ladultima pregunta a realizar es: ¢Cudles son las caracteristicas que debiese cumplir
este producto para convertirse en una alternativa atractiva para su empresa?

Respuestas

Los puntos mas importantes obtenidos en la entrevista descrita anteriormente son:

7.3.2.1 Entrevista con Cristian Oliva, Arquitecto
De esta entrevista los puntos mas importantes que se pueden rescatar son:

Es dificil para las PYMES encontrar capacitaciones de buena calidad ya las mutuales
tienden a favorecer los horarios de capacitacion para las empresas mas grandes.

Encuentra importante que las capacitaciones realizadas en esta modalidad se limiten a cosas
que se puedan aprender sin experiencias practicas, de lo contrario la medida podria ser
contraproducente.

Encuentra que la aplicacion resultaria util a nivel gerencial o de mandos medios, que para
un uso masivo entre obreros seria bueno limitarla a capacitaciones de emergencia que
ademas cumplan con el punto anterior.

Encuentra que la herramienta es Gtil y la utilizaria siempre y cuando esté validada por las
mutualidades.

Considera que puede resultar util como una fuente de antecedentes para una defensa legal
de la empresa.

Cree que el catalogo de cursos debiese ser extenso, mientras mas extenso mejor.

Se propone que la capacitacion debe ser por medios visuales o audiovisuales que permitan
sortear las limitaciones educacionales con que cuentan algunos de los obreros.

7.3.2.2 Entrevista con Kenneth Nielsen, Constructor Civil
Los puntos mas importantes que se pueden rescatar de esta entrevista son:

Es complejo para las empresas mantener un registro del entendimiento de los obreros de las
medidas de seguridad que deben cumplir.
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7.3.3

Es complejo encontrar trabajadores certificados y cuando se los encuentra es comin que
sean muy jovenes y no tengan experiencia.
Los trabajadores capacitados se van a trabajar en empresas mas grandes donde encuentran
mas trabajo y a veces mejores remuneraciones.
Las obras mas pequefias no necesariamente tienen un prevencionista de riesgos presente
todo el tiempo.
Las obras son espacios de trabajo de alta incertidumbre, cuyos planes pueden cambiar de
un momento a otro debido a contingencias que pueden suceder. Volviendo complejo
coordinar capacitaciones con las mutualidades que se ajusten a estos cambios y por otro
lado, la detencion de las obras tampoco es viable.
Le interesa que las evaluaciones se puedan controlar para verificar que el trabajador
las realice de forma honesta.
Compraria una solucion como la propuesta siempre que sea practica y que sus costos de
integracion sean minimos.

Sintesis de los puntos mas importantes

De ambas entrevistas se pueden extraer las siguientes conclusiones como inputs interesantes para
mejorar la propuesta de prototipo:

Conseguir trabajadores capacitados resulta complejo para empresas pequefias y medianas,
ya sea porque los obreros capacitados se van a empresas mas grandes o porque la oferta
actual de capacitaciones no esta pensada en sus modelos de negocio.

Resulta interesante evaluar una propuesta de capacitacion que preste “capacitaciones de
emergencia” que se puedan hacer cargo del dinamismo existente en una faena, pero que a
la vez se centre en capacitaciones de baja complejidad para evitar accidentes por realizacion
de trabajos con capacitaciones inapropiadas.

Un eventual “portal de administrador” que permita a los administradores y personas a cargo
de una obra acceso a informacion de rendimiento e historial de las capacitaciones puede
resultar interesante de evaluar para el producto, pero esto se encuentra fuera del alcance de
este trabajo de memoria.

La solucién debe tener minimos costos de integracion para las empresas y antes de su
comercializacion debiese buscarse el respaldo de alguna de las mutualidades. EI tltimo de
estos puntos si bien resulta importante para el desarrollo del producto se encuentra fuera
del alcance de este trabajo de memoria.

En ambos casos la solucion propuesta para el problema descrito se encuentra validad por
los futuros clientes entrevistados, por lo tanto un desarrollo mas extenso del pivoteo del
producto minimo viable es razonable.

7.4 SELECCION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

Con las definiciones de estrategia, el disefio del curso y el prototipo virtual realizados se puede
proceder a disefiar el producto minimo viable con que se pretende testear la hipdGtesis de este
trabajo, como primer paso es necesario definir las herramientas tecnoldgicas con que se va a
realizar el trabajo. Es importante notar que las herramientas no son el foco del trabajo a desarrollar
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y que por lo tanto su seleccion responde a criterios pragmaticos, los mas importantes siendo que
las herramientas seleccionadas son utilizadas en la empresa en que se realiza la memoria y que su
utilizacién es gratuita por lo que se reducen los costos del MVP y se podra contar con apoyo técnico
de la empresa:

El desarrollo de esta investigacion tuvo lugar en un ambiente compuesto por: un computador con
sistema operativo Windows 10 de 64 bits sobre el que se generaron instancias locales de servidores
y bases de datos para la produccién del cddigo del chatbot. Para la ejecucidn local de la base de
datos se utilizé el ambiente de desarrollo para PHP Xampp [33] en su distribucion v3.2.2 y el para
el servidor se utilizo la distribucién local de NODE.js [34], para conectar el desarrollo local con el
servicio de mensajeria de Facebook se utiliza el sistema de relay de trafico web ngrok en su
distribucion v2.2.8 [35], por ultimo el desarrollo del c6digo se hizo por medio del IDE Sublime
Text en su distribucion v3.1.1 [36].

Cuando el desarrollo del trabajo ya se encontraba estable y en la version final a utilizar para el
prototipado, se realizo la migracion desde el ambiente local a uno publico para esto se utilizé un
repositorio git?* administrado por medio del administrador git Bitbucket [37], las principales
caracteristicas del servidor publico utilizado son:

e Herramienta de procesamiento de lenguajes naturales: EI motor de procesamiento de
lenguaje natural que se utilizara en el MVP es “WIT.AI”, una inteligencia artificial
actualmente desarrollada por Facebook que permite acceso gratuito a su plataforma y
facilita la integracion con plataformas de terceros. Separa las entradas de lenguaje natural
entregadas por el usuario en grandes grupos llamados “entity” compuestos por subgrupos
llamados “intent” y entrega una probabilidad de ocurrencia para cada uno [38].

e Servidor: EI servidor que el MVP utilizara para realizar la l6gica que hara funcionar al
robot cuenta con un sistema operativo Ubuntu 16.04.5 LTS el que correrd NODE.js, entorno
de ejecucion en JavaScript orientado a eventos asincronos, esta disefiado para construir
aplicaciones en red escalables y es de cddigo libre [34]. El servidor es una maquina virtual
provista por el sistema de servidores cloud Linode [39], con el data center de esta maquina
ubicado en Fremont, California, Estados Unidos y sus especificaciones técnicas son: 2GB
de RAM, 1 CPU Core y 50 GB de almacenamiento SSD.

e Sistema de administracion de bases de dato relacional: Para la operacién y
administracion necesarias y generadas por la operacién se utilizard MariaDB, debido en
particular a que es de codigo libre [40], el motor de base de dato que permite el
almacenamiento de los datos en este sistema es InnoDB.

24 Sistemas de control de versionamiento
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7.5 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

7.5.1 Caracterizacion del Producto Minimo Viable

7.5.1.1 Objetivo

El objetivo del producto minimo viable a desarrollar es poder evaluar que tan eficiente resulta como
herramienta de asistencia a la realizacion de capacitaciones la utilizacion de software de
procesamiento de lenguajes naturales.

Se espera poder evaluar también la metodologia propuesta para el disefio de los cursos y en funcién
de los resultados obtenidos verificarla como la que se utilizara o reevaluarla.

Por ultimo, se espera también poder conocer las reacciones que tendran los trabajadores del gremio
de la construccién a un canal de entrega de capacitaciones muy distinto al que estan acostumbrados.

7.5.1.2 Alcances

Se define entonces como producto minimo viables un chatbot capaz de realizar la capacitacion de
trabajo en altura, en idioma espafiol, de forma lineal, apoyando la docencia en la entrega de
imagenes, con la capacidad para responder dudas que estén relacionadas con los contenidos y con
la capacidad de realizar un control que evalue la retencidn de los conocimientos con el mismo nivel
de dificultad que las capacitaciones realizadas en el mismo tema por las mutualidades.

7.5.2 Explicacion de los procesos del Servicio

Antes de comenzar es importante entender que el proceso se divide en 3 capas, la capa de
visualizacidn que es realizada casi integramente por la api de Facebook para las conversaciones
por chat, la capa de l6gica que tiene lugar entre el servidor NODE y WIT.AI que se cred para el
prototipo y la capa de datos que corre sobre el motor MariaDB.
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7.5.2.1 Capa de Visualizacion
Para la visualizacion existen cinco clasificaciones de respuesta a entregar.

e Clasificaciéon M

Utilizada para definir mensajes cuyo contenido corresponde a la seccion lineal del curso y que
por lo tanto solo tiene un lugar légico en que pueden ser entregados, su activacion depende del
grado de avance en que se encuentre el alumno y de la respuesta que entregue al estimulo en
pantalla, el contenido es exclusivamente texto.

CapacitaBot # X
B - —
.‘c‘. Ry

El segundo de los
peligros que podemos
encontrar son los
atrapamientos, que se
entienden como todos los
accidentes asociados a la
captura de una parte del
cuerpo en escaleras o
. estructuras. ¢ Tienes
§€) =alguna duda hasta aca?

Escribe un mensaje...
© 2 B @) &}

llustracion 6. Ejemplo de un
mensaje tipo M. Elaboracion
propia

e Clasificacion |

Utilizada para definir mensajes cuyo contenido corresponde a la seccion lineal del curso y que
por lo tanto solo tiene un lugar l6gico en que pueden ser entregados, su activacion depende del
grado de avance en que se encuentre el alumno y de la respuesta que entregue al estimulo en
pantalla, el contenido de esta respuesta es un mensaje acompafiado de texto.

CapacitaBot # X
Para prevenir accidentes -
deberemos antes de
comenzar a trabajar
planificar en detalle el
trabajo, a continuacion de
puntos a revisar durante
una planificacion,
avisame cuando estés
listo para continuar:

e
|
BB &

llustracion 7. Ejemplo de un
mensaje tipo |. Elaboracion propia.
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e Clasificacién R

Utilizada para definir mensajes cuyo contenido corresponde a la seccién lineal del curso y que
por lo tanto solo tiene un lugar légico en que pueden ser entregados, su activacion depende del
grado de avance en que se encuentre el alumno, de la respuesta que entregue al estimulo en
pantalla y de que esté cometiendo su tercer error en una evaluacion, el contenido de esta
respuesta es un mensaje que informa su reprobacion de la evaluacion y en caso de ser la tercera
su reprobacion del curso. Este tipo de mensaje gatilla un cambio de estado en la base de datos
registrando la reprobacion del alumno.

CapacitaBot T X
—_—
sistema de armado y -
segun las cargas que
soportan ¢ Verdadero o
(o falso?
Incorrecto, lo siento pero
has cometido tu tercer
error en este intento, sin
embargo aun te quedan
dos oportunidades para
aprobar ¢,Quieres volver a
C intentarlo?
© 2 W & &}

llustracion 8. Ejemplo de un
mensaje tipo R. Elaboracién
propia.

e Clasificacion A

Utilizada para definir mensajes cuyo contenido corresponde a la seccion lineal del curso y que
por lo tanto solo tiene un lugar l6gico en que pueden ser entregados, su activacion depende del
grado de avance en que se encuentre el alumno, de la respuesta que entregue al estimulo en
pantalla y de que esté respondiendo correctamente la Gltima pregunta de la evaluacion o si al
responderla de forma incorrecta no supero el limite de dos errores por evaluacion, el contenido
de esta respuesta es un mensaje que informa la aprobacién de la evaluacion. Este tipo de
mensaje gatilla un cambio de estado en la base de datos registrando la aprobacion del alumno.

CapacitaBot B X

Correcto!, Felicitaciones
acabas de terminar
satisfactoriamente este
programa piloto
desarrollados para una
memoria de titulo, te
recuerdo que si bien los
conocimientos adquiridos
te permitiran trabajar de
forma segura en altura,
aun no estoy autorizado
para certificarte. Muchas
C gracias por tu tiempo!

© 28 © i}
lustracion 9. Ejemplo de mensaje
tipo A. Elaboracion propia.
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e Clasificacién P

Utilizada para definir mensajes que representan respuestas genéricas y que por lo tanto pueden
ser utilizados en cualquier parte del curso, para ser vistos en pantalla el usuario debe realizar
una interaccion que no gatille un mensaje de ninguna clasificacion anterior. Su contenido puede
incluir mensajes e imégenes. El envio de un mensaje tipo P no altera el estado de avance del
alumno en el curso.

CapacitaBot B X

- P NP
-

(o) gracias por tu tiempo!

&Qué es un equipo
energizado?

Un elemento energizado
es cualquier herramienta
material u objeto del
entorno por el que circule
energia electrica y por lo
tanto con el que exista la
posibilidad de descarga y
en muchos casos

C electrocusion

Escribe un mensaje..
©2 H®WE i

lustracion 10. Ejemplo de mensaje
tipo P. Elaboracion propia.

e Mensaje de error

Utilizado para informarle al usuario que “no se entendio6 lo que se estaba solicitando”, error que
sucede cuando el software de NLP no es capaz de entregar con certeza una clasificacion del
mensaje, esto puede suceder porque el usuario esta realizando una pregunta que nunca estuvo
programada o una variacién muy grande de las expresiones conocidas para una pregunta. Este
mensaje entrega una notificacion al usuario de que no se entendio el input y se genera una alerta
al desarrollador para que decida que hacer con el mensaje que generd el error.

CapacitaBot % X

T e u wnn

posibilidad de descarga y
en muchos casos
C electrocusion

q es un ekipo energisado?

Aln me encuentro
aprendiendo,
lamentablemente no
entiendo lo que me estas
intentando decir pero ya
solicité ayuda para poder
responderte lo antes

C posible

Escribe un mensaje

Q2 HBE@O i@

lHustracion 11. Ejemplo de mensaje
de error, en esta imagen se puede
ver una variacion del mensaje
entregado en la clasificacion
anterior. Elaboracion propia.
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7.5.2.2 Capa de Datos
La base de datos detras de los mensajes de la capa de visualizacién cuenta con cuatro tablas:

e Tabla de usuarios: En ella se registra la informacion de los usuarios que se espera guardar
en el largo plazo y que se utiliza para determinar el estado de avance actual de usuario en
el curso y sus estadisticas de rendimiento, las columnas que componen esta base son:

(@]

@)
@)
@)

ID_usuario: ID de la entrada.

Nombre: Nombre registrado en Facebook del usuario.

Apellido: Apellido registrado en Facebook del usuario.

Avance: Estado de avance del usuario en el curso, se utiliza para determinar las
respuestas de tipo M, I, Ro A.

Test_Errores: Cantidad de errores cometidos por el usuario en su iteracién actual
de la evaluacion, se utiliza para determinar las respuestas de tipo Ry A.
Test_Repeticiones: Cantidad de repeticiones de la evaluacion del curso, se utiliza
para determinar las respuestas de tipo R.

Aprobaciones y Reprobaciones: Ultimas dos columnas de la base se usan para
registrar la cantidad de aprobaciones o reprobaciones que el usuario tiene en el
curso.

e Tabla estado_diccionario: En ella se registra la informacion que permite determinar en
que consiste el estado en que se encuentra el usuario, las columnas que componen esta base

son:
©)
©)

ID_estado: ID del estado que se busca describir.
Descripcion: Breve explicacion del estado.

e Tabla conversacion: En ella se registran todas las interacciones que tienen los usuarios
con el bot y viceversa, el objetivo es tener un registro para buscar tendencia en caso de ser
necesario y manejar informacion estadistica sobre algunos aspectos del curso (por ejemplo
las preguntas mas reprobadas), las columnas que componen esta base son:

©)
©)
©)

o

ID_conversacion: 1D de la entrada.

ID_emisor: Identificador que Facebook asigna al emisor del mensaje.

Mensaje: Se almacena la porcion de texto del mensaje enviado, no se almacenan
las fotografias.

TIMESTAMP: Se almacena el momento en que se registra el mensaje para poder
ordenar las conversaciones.

ID_receptor: Identificador que Facebook asigna al receptor del mensaje.

e Tabla respuestas: En ella se almacenan todas las posibles respuestas con que cuenta el
robot para entregar al usuario dependiendo de la situacion en que se encuentre la
conversacion, las columnas que componen esta base son:

(@]

ID_respuestas: ID de la entrada, particularmente importante para las
actualizaciones y correcciones de la tabla.

Entity: Agrupacién mayor entregada por WIT.AI, se utiliza para definir el tipo de
input entregado por el usuario y por lo tanto el contenido de la respuesta que se va
a entregar.

Intent: Agrupacion menor entregada por WIT.AI, se utiliza para definir el tipo de
input entregado por el usuario y por lo tanto el contenido de la respuesta que se va
a entregar.
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Estado_Actual: Contiene el estado en que se encuentra el usuario al momento de
recibir el mensaje, se utiliza para los mensajes de tipo M, I, R o A.
Estado_Siguiente: Contiene el estado en que se encontrard el usuario después de
recibir el mensaje, se utiliza para los mensajes de tipo M, I, R o A.

Respuesta: Contiene el texto del mensaje de respuesta que se entregara al usuario.
Tipo_de_Material: Contiene la clasificacion de mensaje que corresponda a la
entrada de la base (M, I, R, Ao P).

Imagen: Contiene el enlace a la imagen que entrega el bot en las respuestas de tipo
loP.

Error_Actual: Contiene el conteo de errores en que esta el usuario antes de
responder la pregunta en que se encuentra, se utiliza para los mensajes tipo M, R 0
A

Error_Siguiente: Contiene el conteo de errores en que se encontrara el usuario en
caso de responder incorrectamente la pregunta en que se encuentra, se utiliza para
los mensajes tipo M, R o A.

Repeticion_Actual: Contiene el conteo de evaluaciones que ha rendido el usuario
antes de responder la pregunta en que se encuentra, se utiliza para los mensajes tipo
M,RoA.

Repeticion_Siguiente: Contiene el conteo de evaluaciones que ha rendido el
usuario después de responder la pregunta en que se encuentra, se utiliza para los
mensajes tipo M, Ro A.
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7.5.2.3 Logica

La légica que permite el funcionamiento del chatbot de cara al usuario sigue una serie de pasos
para determinar cuél serd el mensaje que se va a responder al input que se recibe, los pasos que
determinarén el flujo de informacion y por lo tanto la experiencia que tiene el usuario se pueden
observar en la siguiente imagen:

Recepcion
de Estimulo

Evaluacicn
del input
entregado

Y

£ Texto?

[
£

Sl
¥
Extraccion del mensaje
y generacion del array
de probabilidades

+ I3
Recorre el Definicion Tipo
array de Respuesta
recibido

¢ Tipo dée
material
MIRAT

¢ Npo de Extraccién
matenal de
P? respuesta
MNo
Motificacion J hics
de estimulo f=
desconocido
t
|
Envia de B Actuahzacion
Respuesta ja base de datos

lustracion 12. Esquema de funcionamiento de la logica del Chatbot. Elaboracion propia.



7.5.3

Identificacion de input: Se verifica que el input recibido de parte del usuario sea un
mensaje de texto y no de otro tipo, a pesar de que la interfaz permite enviar otro tipo de
mensajes para el desarrollo de este prototipo solo se utilizaran mensajes. En caso de recibir
otro tipo de inputs avisara al usuario que por favor escriba un mensaje de texto.
Extraccion del mensaje: Una vez que se recibe el mensaje de parte del usuario, se obtiene
de él el mensaje escrito y se envia a WIT.AI para que se realice el procesamiento de
lenguaje natural, el software entregara un array tan grande como intents se hayan definido
durante el entrenamiento y cada uno de ellos ira acompafiado de una probabilidad que se
utilizara para determinar qué es lo que esta intentando decir el usuario.
Definicion del tipo de respuesta: Se recorre el array entregado dos veces, en primera
instancia para verificar si el input busca continuar con momento especifico del curso, es
decir se determina si la respuesta a entregar es de tipo M, I, R o A, la segunda instancia es
para verificar si el input busca una respuesta genérica, es decir determinar si la respuesta a
entregar es de tipo P. Para poder definir una clasificacion de respuesta a dar es necesario
que la seguridad con que se esta seleccionando sea de al menos un 60%. En caso de que no
haya ninguna respuesta con seguridad minima de 60% sen enviara un mensaje de error. Por
altimo, se extrae de la base la respuesta que coincida con el tipo de mensaje determinado,
en caso de no existir respuesta para el tipo determinado se enviard un mensaje de error
Actualizacion de la base de datos: Dependiendo del tipo de respuesta sera necesario 0 no
hacer cambios de estado en los usuarios, existen 3 tipos de modificaciones para esta etapa:
o Modificaciones nulas: Como dice el nombre no hay avances ni retrocesos, estas se
asignan a las respuestas tipo P, algunas tipo M, algunas tipo | y a los mensajes de
error.
o Modificaciones de avance: En ellas se modifica el estado de avance, se asignan a
la mayoria de las respuestas tipo M e 1.
o Modificaciones completas: En ellas se modifica el estado de avance, la cantidad
de errores, repeticiones del test, aprobados y reprobados, se asignan a las respuestas
tipo R, Ay algunas tipo M.
Envio de la respuesta: Una vez determinado el tipo de respuesta que se va a entregar, el
contenido de esta y las modificaciones necesarias a la base de datos, se cierra el ciclo de
operacion de la l6gica con el envio a la api de Facebook de la respuesta que se debe imprimir
al usuario.
Manejo de estimulos desconocidos: Por Gltimo, en caso de que se envie una respuesta de
error al usuario, desde la interfaz para desarrolladores de WIT.Al se recibird una
notificacion con la intencién de comunicacion entregada por el usuario que no fue asignada
a las definidas en la inteligencia. Se podra en este punto asignar la intencion de
comunicacion a una ya existente o definir una nueva para ella con sus correspondientes
respuestas en la base de datos.

Calibracion del Robot

Una vez terminado el proceso de desarrollo del prototipo descrito en los capitulos anteriores, se
procede a realizar una fase de calibracidn para poder conocer las interacciones que se dan entre
seres humanos y el curso programado en el robot.
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Para la realizacion del proceso de calibracion se contact6 a un total de 17 personas durante 10 dias
como se puede observar en los cuadros se generaros dos analisis estadisticos de esta etapa. En
primer lugar, se puede observar un crecimiento de la base de conocimiento del robot de 8
intenciones de comunicacion una vez iniciada la calibracion a 71 una vez terminada representando
un crecimiento del 787,50% y un aumento de la cantidad de respuestas que es capaz de entregar de
746 respuestas para situaciones distintas a 1013 representando un crecimiento de un 35,79%.

Fase del Testers Intenciones Intenciones Respuestas Respuestas

Prototipo de de iniciales finales
comunicacion comunicacion
iniciales finales

Calibracion 17 8 71 746 1013

Tabla 7. Resumen resultado calibracidn, crecimiento de la base de conocimiento. Elaboracion propia.

En segundo lugar y con respecto al rendimiento del curso propiamente tal se puede observar una
tasa de desercion de un 17%, con una aprobacion del curso (entre aquellas personas que no
desertaron) de un 100%, promediando un rendimiento en la evaluacion de un 90% y sin necesitar
repetir la evaluacion®.

Fase del Prototipo Tasa de desercién Indice de Promedio de Ia
aprobacién evaluacién
Calibracién | 17,65% 100% 90%

Tabla 8. Resumen resultado calibracion, resultados preliminares del rendimiento del curso. Elaboracidn propia.

7.5.4 Aprendizajes de la Calibracion

Los principales aprendizajes que se obtuvieron durante la calibracion sobre el comportamiento de
los usuarios y de la plataforma son:

e Importancia de la calidad en las infografias.

e La gente tiende a comunicarse de la forma que genera la menor cantidad de trabajo
(ndmeros en lugar de nombres).

e Esnecesario que haya un incentivo en este tipo de cursos para que la gente los termine.

e Latransmision de informacidn a través de textos con pocas interrupciones dinamicas de por
medio puede generar baja en el nivel de interés de los participantes que pueden llegar a
traducirse en aumento en las tasas de desercion.

e Engeneral la gente que participa del curso lo describe como no humano pero tampoco como
algo incémodo de seguir al recibir una capacitacion.

%5 La evaluacidn cuenta con 3 intentos para realizarla antes de reprobar el curso.
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7.6 PROTOTIPO

7.6.1 Objetivos del Prototipo

Para realizar con claridad una fase de experimentacion es necesario determinar cuales seran sus

objetivos, en linea con la hipétesis del trabajo los objetivos del prototipo seran:

e Elusuario sera capaz de adquirir los conocimientos que se busca impartir sin necesidad de

que un tercero intervenga.

e La plataforma resulta natural de utilizar para los usuarios y no genera pérdidas de interés o

abandonos del curso.

e No existen puntos poco claros dentro del desarrollo del curso que impidan el entendimiento

de los conocimientos.
e Existe interés de uso de parte de los potenciales usuarios.

7.6.2

Para poder determinar el cumplimiento de los objetivos descritos anteriormente se fijaron tres
categorias de evaluacién que se componen por criterios cualitativos y cuantitativos que permiten
una evaluacion mas completa de la experiencia que va a vivir el usuario con el producto y que seran
evaluadas en un horizonte de tiempo de cuatro semanas calendario iniciadas el lunes 3 de
diciembre, con un publico objetivo compuesto por obreros del rubro de la construccion

Criterios de Evaluacion

pertenecientes a las ciudades de Santiago y Valdivia:

Categoria Factores de  Andlisis Factores de Andlisis Cuantitativo
Cualitativo
Interés de | - Requisitos adicionales Interés de compra: Se medira como el
la solicitados durante porcentaje de prospectos que declaren
empresa | entrevistas con  posibles interés por un producto con las
clientes. caracteristicas de este prototipo, esto se
utilizard como un indicador no del interés
- Nivel de certificacion que se del curso sino del valor que ven en él
espera de parte de los clientes. posibles clientes.
- Nivel de intervencién que un
cliente espera en su empresa
Bot y el |- Facilidad de uso de las Tasa de desercion: Se entenderd por tasa de
estudiante | plataformas tecnologicas por desercion el porcentaje de alumnos que una

parte de los estudiantes.

- Versatilidad observada ante
comportamientos no
planificados.

- Evaluacion de las razones de
desercion.

vez iniciado el curso no lo terminan por
cualquier motivo, se espera que este indice
no sea mayor que el presentado durante la
calibracion del prototipo (17,65%), en el
entendido que durante esta se realizaron
mejora que permitan una mayor fluidez
durante el desarrollo de los contenidos.
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- Alineacion con los

conocimientos previos
esperados del alumno.
Bot y el|- Desempefio de las Indice de aprobacion: Se entendera por
contenido | plataformas tecnoldgicas indice de aprobacion el porcentaje de
frente al contenido. entendimiento de los contenidos del curso

reflejado en los resultados finales adquiridos
- Desempefio de las por parte de los alumnos que rindan la
herramientas estudiadas evaluacion final, el porcentaje se obtendra
como instrumento de entrega por medio de la siguiente formula:
y evaluacion de contenido A Respuestas correctas totales

"~ Preguntas totales rendidas
La cuél contempla los casos en que un
alumno reprueba la evaluacion y debe
repetirla, se considerara aceptable un
entendimiento del 80%2° de los contenidos
del curso, bueno un 90% y 6ptimo un 100%.
Tasa de reprobacién de preguntas: Se
analizaran las tasas de reprobacion de las
preguntas de curso por separado, en aquellos
casos que la tasa de reprobacién sea mayor
al promedio del curso se deberd evaluar
tanto la pregunta realizada como la entrega

de contenidos de esa seccion del curso.
Tabla 9. Categorias de evaluacion prototipo a desarrollar. Elaboracion propia.

De cada una de estas categorias se espera obtener informacion relevante sobre la factibilidad de
desarrollar un producto con las caracteristicas del propuesto en la hipotesis y como el prototipo
actual puede ser mejorado para lograr este objetivo.

Los criterios descritos en este capitulo fueron resultado de una propuesta de indicadores
cuantitativos obtenida del aprendizaje durante la etapa de calibracion y una discusion con expertos
del Area por el Aprendizaje en Ingenieria y Ciencias de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile, quienes proponer la estructuracion de estos indicadores
en categorias que sean complementadas por observaciones cualitativas para facilitar la generacion
de andlisis de la experiencia.

7.6.3 Resultados

7.6.3.1 Resultados Generales

A la fecha de entrega de este informe habian participado en el proceso de prototipado un total de
12 obreros durante 6 semanas, habiendo contactado a un total de 40 obreros en terreno y 6 empresas
a través de 3 duefios, y 3 jefes de obra. Como se puede observar en los cuadros, se generaron dos
andlisis estadisticos de esta etapa. Si bien este nimero no es estadisticamente significativo si es lo
suficientemente grande como para obtener conclusiones aplicables al trabajo.

%6 Porcentaje minimo de aprobacion esperado para los cursos de la Asociacion Chilena de Seguridad.
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En primer lugar, se puede observar un crecimiento de la base de conocimiento del robot de 71
intenciones de comunicacién una vez iniciada la experimentacion a 89 una vez terminada
representando un crecimiento del 25,35% y un aumento de la cantidad de respuestas que es capaz
de entregar de 1013 respuestas para situaciones distintas a 1051 representando un crecimiento de
un 3,75%. Se puede deducir de inmediato entonces que las velocidades de crecimiento de la base
de conocimiento verdn reducidas sus tasas de crecimiento mientras mas veces se les haga
interactuar con personas.

Fase del Testers Intenciones Intenciones Respuestas Respuestas

Prototipo de de iniciales finales
comunicacion comunicacion
iniciales finales

Calibracion 12 71 89 1013 1051

Tabla 10. Resumen resultado prototipo, crecimiento de la base de conocimiento. Elaboracion propia.

En segundo lugar y con respecto al rendimiento del curso propiamente tal se puede observar una
tasa de desercion de un 33%, con una aprobacion del curso (entre aquellas personas que no
desertaron) de un 100%.

Fase del Prototipo Tasa de desercién Indice de Promedio de Ia
aprobacién evaluacion final
Calibracién | 33,33% 100% 92,5%

Tabla 11. Resumen resultado prototipo, resultados preliminares del rendimiento del curso. Elaboracién propia.

7.6.3.2 Analisis por categorias
Al aplicar las categorias descritas en el capitulo anterior al analisis de los resultados del prototipo
se obtiene:

7.6.3.2.1 Interés de la Empresa

Con respecto al indicador definido, durante la experimentacion se observo que la totalidad de los
posibles clientes entrevistados que respondieron comprarian esta herramienta?’, con la salvedad
que tres de ellos lo harian bajo condiciones. Con respecto a las variables cualitativas a observar
tenemos que, a pesar de demostrar un interés real de compra, como ya se menciond, los posibles
clientes muestran en cada caso condiciones distintas que determinarian o0 no su compra, entre ellas
se pueden encontrar: la necesidad de un registro administrativo para usar como respaldo legal, el
respaldo de la capacitacion por una mutualidad o que la entidad que realiza el curso se encuentre
certificada. Con respecto al nivel de intervencidn, todos los entrevistados ven al producto como
una herramienta provista por un tercero y ninguno la ve como algo que incorporaria a su estructura
organizacional por lo que el nivel de intervencion del producto debiese mantenerse siempre al
minimo.

7.6.3.2.2 Boty el Estudiante

Con respecto al indicador definido para esta seccion: se observa un alza de 16 puntos porcentuales
por sobre la desercion de la etapa de calibracion, ascendiendo la tasa de desercion a un 33%. Se
observaron durante el desarrollo de la experimentacion dos tipos distintos de desercion, aquellas

27 Se entrevist6 a 8 personas de las cuales 6 respondieron.
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personas que nunca lograron iniciar el curso de manera satisfactoria y aquellas que durante el
desarrollo del curso decidieron dejar de hacerlo. Con respecto al primer caso se pueden observar
una serie de factores que influyen en esto resaltando dos como importantes de considerar de forma
inmediata, en primer lugar el desconocimiento de como funcionan las dinamicas dentro del curso
ya que al no contar con un instructor aquellas personas que no logran entender no son capaces de
hacer funcionar el producto, en segundo lugar se observa también que muchos usuarios tienen
problemas al entender como llegar al producto por medio de la plataforma digital definida para la
experimentacion, necesitando en muchos casos asistencia de un humano (Facebook). Por otro lado,
con las personas que deciden no continuar con el curso se observan factores como el aburrimiento
ante la monotonia de aprender con un formato de preguntas y respuestas, necesitando mas estimulo
que los presentados o derechamente la falta de interés de parte de los testers en aprender.
Finalmente y con respecto a los conocimientos previos requeridos para la realizacion del curso se
generan dos observaciones importantes: en primer lugar aquellos obreros con especialidades que
no suelen trabajar en altura no presentan interés en el curso y aquellos que si trabajan en altura
presentaron conocimientos suficientes como para realizarlo.

7.6.3.2.3 Bot y Contenido

Con respecto a los indicadores cuantitativos descritos se tiene que el indice de aprobacion promedio
del grupo que realiza la prueba es de un 90% presentando 81 preguntas correctas de un total de 90,
con las preguntas con mayores errores siendo:

Se considera accidente de trabajo en altura si una de mis herramientas cae y 3
golpea a un compafiero que se encuentre trabajando a nivel del suelo errores
¢Verdadero o falso?

Si me caigo de una altura menor a 1,8 metros y me quiebro un brazo no se 2
considera un accidente de caida en altura ;Verdadero o falso? errores

Representando mas del 50% de los errores obtenidos durante la experimentacion, es importante
mencionar también que la tematica de “Sistema Personal de Detencion de Caidas™ tuvo también 2
errores. Al analizar estos datos y el contenido del que se alimentan se puede notar que las tematicas
que acumulan mas del 70% de los errores de la experimentacion, también coinciden con ser las
secciones que cuentan con la menor cantidad de material de apoyo. Por lo tanto, se vuelve
interesante no solo la inclusion de mayor cantidad de material, sino que del mejoramiento de su
calidad y su variedad.

Por dltimo, notar que la concentracion de los errores en estas preguntas puede deberse a las
limitaciones de la evaluacion realizada (verdadero y falso), pudiendo resultar interesante estudiar
la viabilidad de analizar preguntas de desarrollo en con la inteligencia utilizada para permitir al
estudiante respuestas mas personalizadas.

7.6.3.2.4 Otras Observaciones Realizadas

Durante el desarrollo de la experimentacion se hicieron algunas observaciones que no era posible
ubicar en ninguna de las categorias definidas previamente, por lo tanto, se procederan a hacer notar
a continuacion:

e Canal: Se observa en reiteradas ocasiones que el canal seleccionado para realizar la
experimentacion no era utilizado por obreros.
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7.6.4

Poco interés del estudiante por aprender: Se observd poco interés de parte de las
personas entrevistadas en realizar cualquier tipo de capacitacion para su trabajo, recibiendo
de parte de ellos o de sus jefaturas comentarios que hacen entender que, de no ser
mandatadas por ley, gran cantidad de las capacitaciones del rubro no se harian aunque estas
signifiqguen mayor seguridad para la vida del trabajador.

Respuesta ante figuras de autoridad: Durante la experimentacion se observé que aquellos
espacios en los que se tenia mayor éxito al momento de introducir la instancia de testeo,
eran aquellos en que figuras de autoridad validadas por los obreros eran quienes les
solicitaban realizar la experiencia.

Objetivos claros e inmediatos: La falta de objetivos claros e inmediatos genera una
tendencia a desertar el curso en medio de este, la que durante la experimentacion se vio
disminuida por un incentivo econémico prometido o por que la solicitud de realizacion se
hizo por una figura de autoridad.

Preferencia por la comodidad: A pesar de no demostrar interés por realizar actividades
de aprendizaje, se puede observar de parte de los trabajadores del gremio que cuando se les
solicita tomar una decision sobre cuél es el método que utilizaria para capacitarse, la gran
mayoria opta por el sistema desarrollado en este trabajo (10 de 12).

Analisis de Resultados

Para facilitar el analisis de los resultados obtenidos durante la experimentacion realizada, estos se
dividieron en dos: los aprendizajes obtenidos para el producto y la identificacion del valor que el
producto tiene para clientes y usuarios.

7.6.4.1 Aprendizajes de la Fase de Prototipado
Los principales aprendizajes obtenidos durante la experimentacion son los siguientes:

Tasas de desercion: Segun lo observado, las tasas de desercion que se obtienen en este
prototipo surgen por dos motivos distintos.

En primer lugar, el disefio de la aplicacidén cuenta con dos errores importantes de usabilidad:
no resulta sencillo para los obreros comenzar el curso por lo que una instancia de tutorial
al inicio puede aportar a disminuir las tasas de desercion y la falta de interés o los cortos
periodos de atencion hacen que el usuario deje el curso a medio completar, parte de esto
podria reducirse si se programa un mensaje por parte del robot que le recuerde al usuario
que esta realizando una capacitacion y que debe completarla.

En segundo lugar, la motivacion que tienen los obreros para realizar el curso es importante
al momento de disminuir las tasas de desercion, es recomendable para la empresa iniciar la
produccién de un servicio de estas caracteristicas en areas de capacitacién que resulten
obligatorias para la realizacion del trabajo del obrero generando asi una motivacion
importante para completar los cursos y disminuyendo las tasas de desercion para los
primeros cursos de esta posible linea de negocios.

Estructura organizacional: Pensar el producto como algo que se incorpore en la estructura
organizacional de las empresas que seran clientes, va contra lo que ellos piensan cuando
prueban o hablan del producto, por lo tanto, evaluar el desarrollo de un servicio que esté
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disefiado como un plug and play que genere una minima disrupcion del funcionamiento
cotidiano es importante para evitar crear un producto contraintuitivo para los clientes.
Requisitos adicionales: Cada cliente con que se habld tenia una idea distinta de los
mdbdulos y caracteristicas que debiese incluir un producto como el que se esté estudiando.
Es importante evaluar cuales de estos se definirdn como higiénicos de la plataforma y seran
incluidos en el producto estandarizado y cudles seran personalizaciones cobradas como tal.
Para esta decision es importante considerar no solo el valor que cuesta el desarrollo del
producto, sino que también el que presentan para el cliente y si el médulo puede o no ser
prescindido por la mayoria de ellos.

Contenido: Con respecto al contenido del curso, se observa que el mddulo de introduccion
presenta la mayor cantidad de respuestas incorrectas con respecto a los otros (més del 70%
de los errores). Coincide con esto que este mddulo es también el que presenta la menor
cantidad de herramientas de apoyo durante el curso formal, para el desarrollo futuro del
producto se sugiere la exploracién de mdaltiples canales de entrega de informacién
incorporando a las herramientas de apoyo audio y video, siempre velando por mejorar la
calidad de las ya existentes.

Forma de evaluacion: Es importante notar que la forma de evaluacion testeada en esta
experimentacion corresponde a una de verdadero y falso, que dentro de las dinamicas de la
herramienta solo puede homologarse a preguntas de alternativas maltiples. Es importante
para el desarrollo del proyecto evaluar la factibilidad de la herramienta para controlar por
medio de preguntas de desarrollo, ya para materias mas complejas permite un
entendimiento no solo de los conocimientos del alumno si no que también de su capacidad
de relacionarlos.

Canal: La decision de que canales utilizar es fundamental para el funcionamiento de la
aplicacion, no es recomendable utilizar un solo canal para la entrega de los cursos ya que
esto puede significar que un grupo de personas no pueda acceder a ellos, en su lugar se
propone la implementacion de multiples canales que faciliten a cada estudiante la
utilizacion de la plataforma con que se sienta mas cdmodo (lo que ademas aporta a
disminuir la desercion).

Objetivos Claros: La falta de interés por aprender y la necesidad de objetivos claros
observados durante la experimentacion sugieren que para iniciar operaciones en el rubro lo
mejor es hacerlo a través de cursos que sean de realizacion obligatoria para cada trabajador,
evitando asi que la decision de completar o no el curso dependa de ellos.

Figura de autoridad: La necesidad de que sea una figura de autoridad validada la que
entregue las instrucciones, sugiere que la realizacién de las primeras instancias del producto
en cada empresa debe hacerse con la ayuda de una figura como esta seleccionada dentro
del personal de la empresa.

Identificacion del Valor de la Propuesta

Luego de la recoleccion de informacidn realizada tanto en la etapa de calibracion como en la de
experimentacion es posible afirmar que es factible desarrollar un producto asistido por
herramientas de inteligencia artificial que capacite obreros en el rubro de la construccién, los
puntos mas importantes desarrollados durante esta investigacion y que aportaran a la produccion
de valor por parte de la empresa son:

o1



e Generacion de una metodologia de desarrollo de productos educacionales que permita la
sistematizacion en la produccion de cursos.

e Definicion de un sistema de evaluacion de conocimientos simple por medio de
reconocimiento de lenguaje natural.

e Definicion de un sistema de entrega de conocimientos lineales por medio de reconocimiento
de lenguaje natural.

e Definicion de un sistema de retroalimentacion al estudiante que permite personalizar su
experiencia e-learning.

Si las cuatro herramientas mencionadas anteriormente se veran perfeccionadas a medida que sean
utilizadas por la empresa, estas permitiran una instancia de partida que facilitaran el desarrollo de
nuevas lineas de productos educacionales ya sea utilizandolas en conjunto o por separado.

7.7 COMENTARIOS SOBRE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Para el desarrollo del prototipo expuesto en capitulos anteriores se propuso al comienzo de este
documento una metodologia para desarrollar estudios de factibilidad de productos tecnolégicos
educativos. A continuacion, se procedera a complementar las fases propuestas para esta
metodologia a la luz de la experimentacion realizada:

7.7.1 Deteccion de Dolor

En esta fase de la metodologia se propone la necesidad de definir el problema presente en el
mercado que se busca abordar. Se describen tres pasos para esta fase, en un inicio se describieron
desde un punto de vista cientifico y durante el desarrollo de la porcion experimental resultd
evidente la necesidad de incorporar la perspectiva profesional:

e Definicion del Problema: En caso de ser un estudio realizado desde el area de estudios
con el objetivo definir un nuevo producto, se debe estudiar el mercado para identificar los
espacios de mejora, identificar y cuantificar las necesidades presentes en ellos y estudiar y
experimentar?® las propuestas que ya existen en el mercado. En caso de ser una solicitud
hecha por un cliente, se debe evaluar la validez del problema propuesto ya que este puede
no serlo en términos relativos a la industria o puede suceder que el problema venga en una
etapa anterior de educacion de sus trabajadores.

e Estrategias de Solucidn: Se proponen estrategias de solucion educacional para el problema
definido en el paso anterior, estas propuestas deben poder insertarse en el portafolio de la
empresa y deben definirse en un contexto realista para los usuarios futuros. En caso de estar
proponiendo estrategias de solucion para una empresa es importante que estas se alineen
con la cultura organizacional y los objetivos estratégicos de ella.

e Definicion del producto: Utilizando las propuestas anteriores se define el producto a
evaluar en funcién de las necesidades y el impacto potencial que este pueda tener para la
empresa. Al igual que en la etapa anterior es importante que el producto se defina en funcion
del contexto en que se encuentra la empresa siguiendo sus lineamientos estratégicos, su

28 Durante el desarrollo experimental resulto evidente la necesidad de conocer de primera mano los procesos que
ofrece el mercado para los usuarios actuales. En el caso de este proyecto el autor realizd un curso digital de
capacitacion en altura dictado por la Asociacion Chilena de Seguridad.
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7.7.2

cultura organizacional y tomando en cuenta las caracteristicas que van a tener los
potenciales usuarios.

Disefo de la Solucion

La segunda fase consiste en el disefio incremental de la solucion poniendo particular énfasis en el
testeo de los aspectos mas importantes a evaluar en el producto y que estos en caso de presentar
fallas o dificultades lo hagan de forma temprana y no en etapas donde los costos de un error puedan
ser mas elevados, esta fase se divide en 4 pasos en los que después de la experimentacion se
incorpora una perspectiva mas profesional y se reordenan las fases del trabajo:

Requerimientos de la solucion: Se establecen las caracteristicas funcionales y no
funcionales que debe cumplir la solucion, con el objetivo de definir los limites a los que
sera sometida la experimentacion o en caso de estar trabajando con un cliente el contrato.
Definicion de la materia a trabajar: En caso de estar realizando una investigacion es
importante determinar la temética que abordara el prototipo a realizar, esta debe definir con
el objetivo que siendo una materia facil de implementar permita al mismo tiempo probar
las funcionalidades que se espera que cumpla el prototipo. En caso de estar realizando un
desarrollo de producto a raiz de una solicitud especifica de un cliente, es importante definir
con ¢l anteriormente cuales espera que sean las capacidades con que se debe cumplir, para
poder ajustar sus expectativas a lo que se pueda realizar con la materia definida en su
requerimiento.

Disefio: Por medio de la metodologia ASSURE seleccionada como metodologia de disefio
instruccional para esta metodologia, se genera el disefio del proceso educativo a prototipar
0 desarrollar como producto.

7.7.3 Prototipado

La tercera fase del proyecto consiste en la definicion de las caracteristicas de un producto minimo
viable y su desarrollo y pivoteo para estudiar el comportamiento de la solucion, esta fase se divide
en 6 y se incorpora la perspectiva de negocio en ellos:

Desarrollo del prototipo virtual del producto: Se generan entrevistas con actores del
rubro que tienen como objetivo la validacion del problema, la recoleccion de opiniones
informadas sobre la propuesta de solucidn y sondear el interés de compra que esta puede
generar en los clientes. En caso de que el desarrollo se esté generando para un cliente, en
esta etapa se cambia la evaluacion de la intension de compra por un acuerdo entre ambas
partes sobre cdmo se constituira la solucién.

Modificaciones al producto: En funcién de los testimonios recopilados o las solicitudes
del cliente que hayan surgido durante la experiencia anterior se generan modificaciones o
inclusiones al disefio propuesto en la seccién anterior.

Detalle de un producto minimo viable: Se definen las herramientas tecnolégicas a utilizar
y los procesos técnicos que van a tener lugar en el funcionamiento del prototipo o producto.
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e Desarrollo de un producto minimo viable: Se desarrolla el producto definido por los
casos de uso especificados, el disefio instruccional descrito y las herramientas tecnoldgicas
seleccionadas.

o Entrenamiento: En el entendido que el leguaje es una herramienta comunicacional
en constante cambio, es necesario estar constantemente revisando los inputs que
recibira el bot para realizar en caso de ser necesario actualizaciones a los intents que
lo componen.

e Testeo del producto minimo viable: Se testea el producto minimo viable, se analiza en
funcidn de criterios técnicos o docentes, dependiendo de qué es lo que se espera estudiar o
que es lo que le importa al cliente y se concluye sobre la informacion obtenida

7.7.4 Post Processing

La fase final de la metodologia propuesta en este trabajo consiste en la evaluacion en retrospectiva
del trabajo realizado, esta es la fase que sufre la mayor cantidad de cambios luego de la
experimentacion ya que su disefio original se enfocaba a este trabajo y no a un entregable para la
empresa, esta nueva etapa cuenta con

e Revision del proceso realizado: Analizar el proceso realizado durante el desarrollo de
todas las fases anteriores, con el objetivo de identificar los espacios que resultan claves para
el continuo desarrollo del producto y definir los espacios en que se puedan aplicar mejoras.

e Cambios al disefio: Se generan cambios ya sea al disefio del curso o a los procesos
tecnoldgicos que facilitan la entrega de este, segun la informacion que se recolecta durante
el paso anterior.

e Evaluacion de factibilidad y mejora continua: Este paso cuenta de dos partes. En primer
lugar, es necesario determinar en caso de que se esté realizando una investigacion si el
producto es viable de seguir siendo estudiado o si los resultados no permiten concluir un
aporte de valor significativo de parte de este, en caso de que se esté trabajando con un
cliente la mejora continua del producto debera ser confirmada antes de seguir. En segundo
lugar y con la autorizacion de recibida en la parte anterior, se procedera a repetir la
metodologia desde el paso 3 de la fase anterior, en caso de que, se determine pertinente
podria ser necesario retroceder a la fase de disefio.

7.8 CONCLUSIONES

7.8.1 Conclusiones Generales

Existen tres niveles de conclusion que se pueden obtener del trabajo realizado en este documento,
aquellas referentes al trabajo realizado, aquellas referentes al rubro de la construccion y finalmente
una reflexion general sobre lo que se puede realizar en educacién si se incluyen este tipo de
tecnologias.

Con respecto al primer nivel, el desarrollo de esta tesis se enmarco principalmente en la evaluacion
de factibilidad de utilizar un sistema de capacitacion asistido por inteligencia artificial como una
herramienta de apoyo para la disminucién de la siniestralidad en empresas del rubro de la
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construccion, la experiencia obtenida durante el proceso permite afirmar que un producto de estas
caracteristicas es factible.

El gremio en particular ha demostrado interés tanto a nivel de usuario como de cliente por la
herramienta desarrollada, sin embargo, es importante mantener consideraciones al momento de
desarrollar cursos en el &rea para que estos resulten exitosos, siendo las més importantes: que la
entrega de informacidn se realice por una cantidad de canales suficientes para permitir acceso a
todos los trabajadores, estos deben ser “auto explicativos”?® y capaces de enviar estimulos al
usuario que deserta de un curso para que lo retome y se observd que las secciones del curso que
contaban con menor cantidad de herramientas de apoyo presentaban peores rendimientos, por lo
que la inversion de tiempo y dinero en desarrollar este tipo de herramientas permitira mejorar la
calidad del producto final.

Es importante notar también que cada curso que se realiza es un esfuerzo que no puede llevarse a
cabo solo por un area de la empresa, e incluso puede llegar a ser necesario generar nuevas areas de
trabajo. La correcta implementacion de un curso requiere de areas docentes que estructuren y
preparen el contenido, de linglistica y disefio que estudien la forma correcta de entregar este
contenido, areas comerciales que trabajan la certificacion de los cursos que se van a dictar y areas
técnicas que aseguren su correcta implementacion. Es importante entender también que si bien los
cursos individuales pueden estandarizarse, cada cliente tiene una nocion sobre lo que espera del
servicio, por lo tanto, la Chatbot Chile debera tomar la decision sobre si desarrolla un Unico
producto y corre el riesgo de perder ventas o si genera productos personalizados para cada cliente
a partir de una propuesta inicial.

Con respecto al segundo nivel mencionado, se observa que la utilizacion de herramientas de
inteligencia artificial para la realizacion de capacitaciones a nivel de rubro es también factible, pero
presenta otro tipo de desafios: los cursos en esta area han de realizarse en espacios que resulten
obligatorios para que los obreros trabajen, de lo contrario la falta de interés por estudiar o la
necesidad de recibir instrucciones de parte de una autoridad hard que las tasas de desercion
aumenten. Con respecto a Chatbot Chile, resulta fundamental que los productos desarrollados estén
pensados de manera que su intervencion en la estructura organizacional de las empresas en el rubro
de la construccion sea minima, de lo contrario el producto podria resultar contraintuitivo para el
cliente. Con respecto a la metodologia propuesta, es importante en este gremio que la etapa de
disefio se realice cumpliendo con todos los pasos de manera rigurosa, en particular la seccion de
identificacion del estudiante, dada la gran cantidad de niveles educacionales que se pueden
encontrar en un gremio como este, la correcta definicion del estudiante permitira establecer un
lenguaje y una estructura con los que se podran realizar cursos de buena calidad, una mala
definicidn puede generar tasas incrementadas de desercion en los estudiantes.

Resulta interesante evaluar las otras aplicaciones a nivel de rubro que puede tener esta tecnologia,
presentando oportunidades para desarrollar proyectos en espacios como la induccion a trabajadores
nuevos, quitando la carga de este proceso de comparieros de trabajo que no necesariamente estan
capacitados o tienen suficiente conocimiento como para realizarla. Otro espacio dentro del rubro
en que esta tecnologia puede ser utilizada es en la gestion de inventario, permitiendo la robotizacion

2% Deberén incorporar tutoriales que permitan al usuario familiarizarse con el funcionamiento sin depender de un
tercero.
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de todo el proceso de recepcion y entrega de material en una construccion, proceso que considera
una gran cantidad de proveedores y de productos por lo que resulta sencillo que un humano cometa
un error. Por altimo y considerando la fuerte migracién que el pais ha recibido desde Haiti en los
ultimos afios, grupo migrante cuyo principal rubro laboral es la construccion, desarrollos como los
mencionados mediante servicios de traduccion simultdnea podrian permitir a los empleadores
proveer a sus trabajadores de habla distinta a la castellana con servicios en su idioma, generando
espacios de trabajo mas inclusivos.

Finalmente, a partir de esta investigacion se puede proyectar® la insercion de inteligencia artificial,
en procesos de aprendizaje digital como una herramienta que permita incorporar aspectos que hasta
el momento resultaban complejos de automatizar, como por ejemplo la entrega de
retroalimentacion, lo que permitird generar productos de mejor calidad y accesibles de forma
masiva y barata. Si bien no es posible asegurar de forma inmediata que estas herramientas vayan a
presentar buenos resultados en cualquier tipo de proceso educacional, se puede utilizar la
metodologia propuesta para indagar en cada rubro por separado sobre la factibilidad de insertar en
ellos este tipo de productos. En este sentido, las aplicaciones que se pueden estudiar pueden ir
desde desarrollos de soluciones puntuales, como por ejemplo la generacion de cursos de idiomas
como lo que se puede observar en niveles menos sofisticados en plataformas como Duolingo [41],
a desarrollos que presenten un nivel de complejidad mayor como lo que podria ser un Organismo
Técnico de Capacitacion que funcione de forma completamente digital, pasando por puntos
intermedios como la alteracion de la metodologia lectiva predominante por cientos de afios en las
universidades del mundo, por metodologias méas dindmicas que permitan utilizar herramientas de
este estilo para entregar conocimientos y concentrar el tiempo en las salas de clases para el ejercicio
social que existe detras de los procesos de aprendizaje.

7.8.2 Recomendaciones Futuras

A pesar de lo mencionado anteriormente, es necesario poner en perspectiva el trabajo realizado
durante esta investigacion ya que el prototipo desarrollado durante ella solo funciona como una
prueba de concepto y aun requiere de un desarrollo mas acabado, segun la experiencia adquirida
durante este estudio este desarrollo deberd incluir:

e Desarrollo de una interfaz de supervisor: Debiese permitir a los cargos supervisores de
cada empresa constructora acceder al estado de avance y capacitaciones realizadas por sus
trabajadores, esta informacidn presenta una utilidad obvia de seguimiento, pero también
puede presentar una utilidad legal en caso de que ocurra un accidente que termine en
procesos judiciales.

e Redisefio de las infografias del curso: Como ya se menciond la calidad del material de
apoyo a la docencia es importante para disminuir los niveles de desercién y mejorar la
retencion de los conocimientos entregados.

e Incorporacion de nuevas herramientas de apoyo: Para diversificar la forma de entrega
de conocimiento permitiendo abarcar una mayor cantidad de estilos de aprendizaje entre
los usuarios.

30 Asumiendo las correctas condiciones de personal calificado y financiamiento.
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e Incorporacién de méas canales de entrega: Para facilitar el acceso a los trabajadores y
volver més atractivo el producto.

e Aumentar el tamafio de la base de conocimiento: Para mejorar la calidad del servicio
que se entregara a los primeros clientes.

e Generar un sistema de gestion del conocimiento: Con el objetivo de que las futuras
producciones de software por parte de la empresa resulten méas expeditas, es recomendable
generar documentacién que registre los aprendizajes producto del ejercicio que sean
aplicables transversalmente al desarrollo de capacitaciones.

e Generar un plan de implementacidon: Para evitar interrumpir el funcionamiento normal
de la empresa y hacerse cargo de la gestion de cambios que deba generarse en la cultura
organizacional de esta.

e Ampliar el repertorio de evaluaciones: Para generar instancias de evaluacion que no solo
evalGen conocimiento ®! sino que también la capacidad del alumno de aplicarlo o
relacionarlo®2.

31 Preguntas de alternativas o verdadero y falso.
32 Ensayos, preguntas de desarrollo o incluso presentaciones.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A: LISTADO DE CURSOS PROPUESTOS POR LA MUSEG PARA EL 2018
Los cursos propuestos por la mutual para el programa dedicado a Santiago para el 2018 son [42]:

e Administracion y control de riesgos para administradores.

e Auditor interno PEC.

e Brigadas de emergencia.

e Conduccion a la defensiva.

e ConstruYO Chile.

e ConstruYO Chile para comités paritarios.

e Control de fatiga y somnolencia en la conduccion.

e Control de riesgo en caidas en altura.

e Control de riesgo en manejo de sustancias peligrosas.

e Control de riesgo en uso de escaleras es extension y tijeras (retail).
e Control de riesgos en equipos energizados.

e Control de riesgos en faenas mineras.

e Control de riesgos en obras civiles (areas de energia).

e Control de riesgos en oficina técnica MDF telecomunicaciones.
e Control de riesgos en trabajo con soldaduras.

e Control de riesgos para trabajo en torre de subestacion eléctrica.
e Control de riesgos para trabajos de izaje de carga y operador Rigger en redes eléctricas.
e Creando cultura de salud.

e Decreto Supremo N° 148.

e Difusion protocolo PLANESI.

e Elaboracion de matriz de ruido.

e Formacion de monitores Pymes.

e Integrantes de comités paritarios de higiene y seguridad.

e Investigacion de accidentes (Reason).

e Manejo de extintores.

e Manejo manual de cargas.

e Manipulacion de alimentos.

e Monitores de seguridad activo.

e Monitores de seguridad avanzado.

e Operacion de izaje de cargas.

e Orientacion en prevencion de riesgos.

e PEC modulo supervisores.

e Peligro operacion de calderas.

e Prevencidn de accidentes de trayecto y via publica.

e Prevencidn de riesgos para sefialero de gruas torre.

e Prevencidn en la exposicion a los rayos ultravioleta.

e Prevencion y manejo de conflictos.
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e Primeros auxilios.

e Protocolo de vigilancia en factores de riesgos psicosociales en el trabajo.

e Protocolo Prexor para trabajadores.

e Riesgos y consecuencias para la salud de la exposicion aguda y crénica intermitente a la
hipobaria.

e Trastornos musculo esqueléticos de extremidades superiores en el trabajo.

e Control de riesgos en trabajos de postacion en telecomunicaciones.

e Control de riesgos para trabajo en redes de alta tension.

9.2 ANEXO B: INFOGRAFIAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL CURSO
En el siguiente anexo se pueden observar todas las infografias utilizadas para el desarrollo del
curso, gran parte del material grafico se obtuvo del curso de capacitacion que el autor realiz6 para

poder completar esta investigacion.

Al trabajar desde una plataforma elevadora

Bloquear los controles de traslacion del
equipo.

Situar la plataforma en el punto en que se
va a realizar el trabajo, comprobando que
la superficie esté limpia, seca, firme y tan
horizontal como sea posible.

Apoyar totalmente los niveladores de la
plataforma y nivelarla.

Quienes trabajen en Ila plataforma
deberan mantener el cuerpo dentro del
canastillo con los dos pies apoyados en la
superficie.

Asegurar herramientas para que no caiga y
evitar que elementos sobresalgan.

No sujetar la plataforma a estructuras fijas
mediante cuerdas

Utilizar huincha para aislar el lugar de
trabajo, apoyar la sefializacion con conos.
Evitar poner el equipo en zonas de transito
vehicular.

Seguir con la vista el recorrido de Ia
plataforma antes de elevarla para
comprobar que no tenga obstaculos.

No arrojar objetos desde la plataformay
viceversa.

lustracion 13. Recomendaciones de seguridad al trabajar desde una plataforma elevadora. Elaboracion propia, material grafico
de ACHS.
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Atrapamientos

Todos aquellos incidentes
qgue involucren la captura de
una parte del cuerpo del
trabajador en una
herramienta o en la obra en
gue se trabaja, este tipo de
accidentes puede llegar a
derivar en amputaciones o la
muerte.

lustracion 14. Definicion de un accidente por atrapamiento. Elaboracién propia, material grafico ACHS.

Caidas de distinto nivel

Descripcion

Se incluyen en esta categoria todas las caidas de distinto nivel, desde
alturas y en profundidades.

Una caida desde altura puede ser:

. Desde andamios, pasarelas, plataformas u otros.
. Desde escaleras fijas o portatiles.

. Desde materiales apilados.

. Desde vehiculos y maquinas.

Entre otros.

Una caida en profundidad puede ser:
. A pozos.

. A excavaciones.

. A aberturas del suelo.

Entre otros.

lustracion 15. Definicion de accidente por caida a distinto nivel. Extracto infografia ACHS.
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; 2
¢ GUERES UNEARDAMICS Soporta altas cargas de trabajo

(dependiendo la marca).

Las caracteristicas del andamio
independiente de su tipo y
modelo, consideran lo siguiente:

No requiere herramientas

RApida instalacion. m——— — especializadas para su
montaje y desmontaje.

lustracion 16. Definicion de andamio. Extracto curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.
Caida a distinto nivel
Perdida de equilibrio del trabajador.
Desequilibrio del trabajodor (Subir cargas con las manos, inclinarse

lateralmente para efectuar frabajo, gesto brusco, subir y bajar de espalda, NS
lesién menor o susto, peldafio sucio, calzado de seguridad inadecuado.

Salud no compatible del frabajador (vértigo).
Rotura o colapso de un tablén u ofro elemento estructural del andamio.

Derrumbe, caida o colapso de la estructura del andamio.

Deslizamiento lateral superior de la escala (punto de apoyo sin
adherencia, ion desnivelada, viento, balanceo del trabajador).

lustracion 17. Ejemplos de caidas a distinto nivel. Extracto curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.

Escalas de Tijera

Dispositivo compuesto de
dos largueros que
incorpora peldafios, con
dos tramos autoapoyantes
que permite el acceso por
uno o por los dos lados.
Existen las de acceso
simple y acceso doble con
o sin plataformas, segin

Simple  Simple Doble

muestra la siguiente tabla: con

lustracion 18. Definicion escalas de tijera. Extracto curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.
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lustraciéon 19. Definicion escalas transformables. Extracto curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.

lustracién 20. Definicion escala de apoyo. Extracto curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.
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lustracion 21. Definicion de accidente por golpes por caida de objetos. Extracto curso de capacitacion para trabajos en altura

de la ACHS.

Realizar una evaluacién deriesgos del personal
y las actividades.
Seleccionar el tipo de andamio que se adecue.
Definir el tipo de linea de vida y anclaje.
Definir el equipo de proteccion personal a
utilizar.
Revisar las especificaciones técnicas de los
andamios.
Verificar que el personal cuente con el examen
médico para trabajar en altura.
Estudiar las recomendacionesde fabricante del
andamio.
Verificar que el personal esté capacitadoy
entrenadoen el armado y uso de andamios.
Selecciona el tipo de Sistema Personal de
Detencion de Caidas.

. Verificar el estado del andamio.

. Verificar que existe un plan de mantenimiento
de andamios.

lustracion 22. Hoja de preparacion para trabajo en andamios. Elaboracion propia, material grafico ACHS.
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Madera

Bajo costo
Baja conductividad
Aislante eléctrico (sin humedad)

Bajo costo

Ventajas Desventajas

Se reseca, se deforma
Se contrae o dilata segin las
condiciones atmosféricas

Pesada

Incombustible

Poco sensibles a las variaciones
atmosfericas

Dificil de romper

Buena conductividad térmicay elécirica
Posible oxidacion
Sensible a los golpes

Ligera
Incombustible
Inoxidable
Larga duracién

Buena conductividad térmica y elécirica
Sensible a los golpes
Elevado costo

Fibra de Vidrio

Ligeras

Aislantes frente a la corriente eléctrica
Muy resistentes a los acidos y productos
COrrosivos

Resistencia limitada al calor
Fragil en ambientes muy frios
Elevado costo

llustracion 23. Cuadro resumen materiales de escaleras, ventajas y desventajas. Extracto curso de capacitacion para trabajo en
altura de la ACHS.

Medidas de Prevencion.

Conocer el lugarde trabajo: tipo de terreno,
lineas eléctricas, restricciones de altura, ancho
0 peso.

No utilizarla plataforma en climas adversos,
por ejemplo con vientos superiores a 55Km/h.
Mantener un sistema de comunicacion
Operador— Operario eficiente.

Usar ropa con pufios ajustables, no utilizar
elementos que puedan engancharse.

Utilizar elementos de proteccion personal:
calzado de seguridad, casco con barbiquejo,
guantesy arnés de seguridad tipo paracaidas.
Conocer el plan de seguridad y salud
ocupacional y/o plan de prevenciénde la obra.
No utilizarel canastillo con personal si el
equipo se encuentra en movimiento.

No trabajaral borde de excavacioneso
superficies irregulares.

Extremar precaucional circular en pendientey
nunca por pendientes superiores a las
especificadas por el fabricante

=ral

\

<>

lustracion 24. Medidas de prevencion trabajos en plataformas mdviles. Elaboracion propia, material grafico ACHS.
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1 metro

h
2INo

etc.] (Aplica para

lustracion 25. Medidas preventivas en escalas. Extractos curso capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.

Realizar una evaluacion deriesgos del personal
y las actividades.

Seleccionar el tipo de escalera que se adecue.
Definir el equipo de proteccion personal a
utilizar.

Revisar las especificaciones técnicas de la
escalera.

Verificar que el personal cuente con el examen
médico para trabajaren altura, en caso de
trabajara 1,8 metros o mas.

Estudiar las recomendacionesde fabricante de
la escalera.

Verificar el estado de la escalera.

Verificar que existe un plan de mantenimiento
y renovacion de escaleras.

lustracion 26. Planificacion trabajo en escaleras. Elaboracion propia, material grafico ACHS.
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Realizar una evaluacion deriesgos del personal
y las actividades.
Seleccionar el tipo de plataforma movil que se
adecue.
Definir el tipo de linea de vida y anclaje.
Definir el equipo de proteccion personal a
utilizar.
Revisar las especificaciones técnicas de la
plataforma.
Verificar que el personal cuente con el examen
médico para trabajaren altura.
Estudiar las recomendacionesde fabricante de
la plataforma.
Verificar que el personal esté capacitadoy
entrenado en la operacion de plataformas
moviles.
Selecciona el tipo de Sistema Personal de
Detencion de Caidas.

. Verificar el estado de la plataforma.

. Verificar que la plataforma cuenta con sus
mantenimientosal dia.

lustracion 27. Planificacion trabajo en plataformas méviles. Elaboracion propia, material grafico ACHS.

iNpicE | INDICE inpice | iNDICE [ iNDICE iNDICE |l INDICE
7 5

RIESGO DE EXPOSICION

Sl el MUY ALTO ALTO MODERADO BAJO

iNDICE DE RADIACION UV

Proteccion maxima Requiere proteccién No requiere
Evitar Radiacién de medio dia Evitar Radiacion de medio dia proteccion
Usar ropa adecuada Usar ropa adecuada
Estar a la sombra y usar filtro solar Si debe estar al sol, buscar la
sombra y usar filtro solar

lustracion 28. Cuadro indice de radiacion UV. Extracto infografia ACHS.
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Sistema de Proteccion de
Caidas
. o Caracteristicas Comunes
éPara qué se utiliza un
Sistema Personal para

= : 5
Detencion de Caidas (SPDC)? BV it dohe nermibiv oL

- - utilizacion sin molestias.
El Principal Objetivo es

detener o frenar la caida libre
de un individuo.

Cuando se accionen no debe
ser posible que se aflojen.

Deben ser de facil colocacion
y ajuste y deben mantenerse
en su posicion durante el
trabajo.

Es recomendable que
tengan facilidad de ajuste.

Debe existir la posibilidad de
realizar un examen visual de
todos los elementos.

La carga maxima permitida
para el uso de estos
elementos es de 100

kilogramos.

lHustracion 30. Definicion y caracteristicas Sistema de Proteccion de Caidas. Elaboracion propia, material grafico ACHS.
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No todas las escalas son iguales, existen al menos tres clasificaciones que sirven para la

industria, siendo éstas las de

Escalas
de apoyo

———
I Simple
con con

(a) apoyo

Simple Doble

Doble

(b) tijera y (c) las transformables.

Escala
transformable

lustracion 31. Tipos de escalas. Extractos curso de capacitacion para trabajo en altura de la ACHS.

Plataforma Elevadora Telescépica

Cuenta con una estructura
extensible telescopica un chasis y
una plataforma de trabajo.

El brazo de la estructura se contrae
dentro de si misma.

Plataforma Elevadora Articulada

Cuenta con una estructura
extensible articulada un chasis y
una plataforma de trabajo.

La elevacion de la plataforma de
trabajo es realizada por una
articulacion.

Plataforma Elevadora Telescépica

Cuenta con una estructura
extensible un chasis y una
plataforma de trabajo.

La estructura extensible funciona
con varias secciones unidas entre
ellas que al contraerse ocupan poco
espacio pero solo permiten
movimiento vertical

lHustracion 32. Definicion tipos de plataforma elevadora. Elaboracion propia, material grafico ACHS.
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