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Resumen

La realidad virtual se considera como una herramienta con un potencial significativo en &mbitos educacionales
y formativos. Muchas industrias poseen la capacidad de integrar esta tecnologia con facilidad y eficacia,
mientras que otras se encuentran con diferentes limitantes que hacen la integracién de esta tecnologia mas
compleja. Una de las dreas acomplejadas es la industria de la construccidn, especificamente los oficios de la
construccion. Estas profesiones se aprenden generalmente en obra y mediante practica en terreno, lo cual
hace dificil la visualizacién del uso de la realidad virtual en el area.

A pesar de esto, estudios han intentado integrar realidad virtual en la educacién de estos oficios, muchos con
resultados exitosos, pero ;Cémo se comportan los resultados de la educacién al hacerla remota? ;Cémo
acttan dichos oficios en un escenario de ensefianza a distancia?

En este articulo se evalué el comportamiento de los resultados en torno a una actividad de caracter interactivo
bajo el tema de interpretacion de planos, luego de haber entregado gafas de realidad virtual de distinta gama
a dos grupos de trabajadores de la construccién sometidos a una experiencia por gafa. De esto se
desprendieron resultados donde se comparé el impacto que generd el cambio de gama en la experiencia y
se definid hasta qué punto se puede integrar el uso de gama baja en un sistema de educacién masivo.

Palabras clave: Realidad virtual, Construccién, Interpretacién de planos

1. Introduccidén

pandemia, y para muchos ha impactado de manera
La constante evolucién de la tecnologia esta positiva, lo que se ha visto reflejado en los resultados
llevando a la educaciéon por nuevos caminos de
aprendizaje mucho maéas atractivos para los
estudiantes, entregando nuevas herramientas y
procedimientos. La realidad virtual ocupa un lugar
importante en esta evolucién. Esta se utiliza cada vez
mas en procesos educativos, donde permite al
alumno descubrir, explorar y construir sus propios
conocimientos (Piovesan et al., 2012).

finales. Incluso llegando en muchos rubros a
demostrar una mayor eficiencia que la ensefianza
presencial y tradicional.

Sin embargo, existen campos de la ensefianza que
no poseen la capacidad de adaptarse por completo
a la educacion a distancia. Un ejemplo de estos, son
los oficios de la construccidn, los cuales requieren de

De la mano con esto, la educacién remota se ha
vuelto el principal motor de ensefianza en los ultimos
afios. Esta medida no dejaréd de ser importante en un
futuro, debido a las facilidades y el ahorro de
energia, tiempo y costo que representa. Muchos
rubros han adaptado sus medios de ensefianza hacia
la educacion a distancia durante el tiempo de

una instruccién presencial para la ensefianza de
procesos y procedimientos acordes al oficio. Su baja
capacidad adaptativa a la educaciéon remota ha
causado un retraso y una degeneracion en la calidad
de la ensefianza que se estd entregando, trayendo
consigo problemas a largo plazo.



De esta manera, los estudiantes al no haber recibido
la correcta ni adaptada instruccion durante el tiempo
de pandemia poseen vacios de conocimiento en el
procedimiento y aplicaciéon de su labor en terreno, a
pesar de haber recibido su certificacién, lo cual es
Unicamente causa de la falta de adaptabilidad del
drea de estudio en torno al &rea tecnoldgica.

Ahora bien, aquellas variables que dificultan la
integracion del sistema de realidad virtual en el
proceso de ensefianza de los oficios de la
construcciéon tienden a considerarse principalmente
como  variables hapticas vy sensoriales
(Radhakrishnan et al.,, 2021), lo cual limita las
oportunidades de integracion de la realidad virtual
para simular experiencias relacionadas a aquellos
oficios. Consecuentemente surge el
cuestionamiento principal acerca de la posibilidad
de integrar la realidad virtual en el entrenamiento de
los oficios de la construccidn.

Tomando en cuenta el potencial que la realidad
virtual presenta en términos educativos vy
relaciondndolo con la capacidad remota que
muchas é&reas de estudio poseen, es prudente
preguntarse ;Es posible el uso de la realidad virtual
en el entrenamiento de oficios de la construccién? Si,
existen estudios los cuales han entregado
equipamiento de realidad virtual a obreros y
trabajadores del area con resultados en su mayoria
favorables.

Es aqui donde nos encontramos con la limitante
fisica para la integracidon de esta tecnologia en el
proceso de ensefianza remoto, el cual va referido a
la entrega de equipamiento y el gasto relacionado.

A pesar de contar con una disminucién del gasto
total en material, la entrega de dispositivos
tecnolégicos de realidad virtual a todos los
estudiantes remotos considerados se vuelve una
tarea dificil, asumiendo que pocos o ninguno de
ellos cuenta con uno propio. Es aqui donde nos
cuestionamos ;De qué forma puede integrarse la
realidad virtual como herramienta de aprendizaje
remoto para los oficios de la construccién?

Dentro de esto cabe destacar que en términos de
hardware disponible existen diferentes gamas bajo
las cuales estos estudios se pueden basar. Teniendo
en cuenta la existencia de las distintas gamas de
equipamiento para realizar el estudio podemos
inferir que estas gamas tendran un impacto diferente
referido en cuanto a los resultados y la experiencia
entregada a sus usuarios, pero ;De qué forma
impacta”?.

2. Antecedentes

Dentro del campo de la construccion y su
compatibilidad con la realidad virtual en su proceso
de ensefianza, se han efectuado varios estudios y
experimentos que han puesto a prueba esta
cualidad. Dichos estudios han definido y establecido
variables de comparacién y comportamiento de los
usuarios frente a este tipo de ensefianza. En el
intento de definir qué formato educativo trae
consigo mejores resultados e impacta de mejor
manera en la ensefianza de los estudiantes, se
establecen dos puntos a tratar acerca de esta forma
de educacion dentro del campo de los oficios de la
construccion.

2.1. Realidad virtual en la industria de la
construccion

La realidad virtual (RV) ha sido materia de estudio de
la industria de la construccion desde hace afos,
donde casi la totalidad de las empresas que han
decidido darle la oportunidad ha entregado
resultados prometedores y ventajosos por sobre las
técnicas tradicionales utilizadas.

“Dentro del contexto de la industria de la
construccién, la realidad virtual se ha empleado
principalmente para analizar problemas que ocurren
en los sitios de construccién, tales como: disefios de
ingenieria, procesos de trabajo, logistica, asi como
también la capacitacidon de los operarios”(Goulding
etal., 2012)

En este contexto podemos identificar diferentes
campos de la construccién donde se ha utilizado la
tecnologia de la realidad virtual como objeto de
apoyo y de aprendizaje. Estos campos se extienden
desde el uso de la RV con fines informativos, hasta el
uso de esta con propdsitos preventivos.

A partir de esto podemos identificar algunos usos
que se le han otorgado a la RV en la industria de la
construccion (Tabla 1):



Tabla 1: Usos RV en industria construccion. Fuente:
Elaboracién propia

Tabla 2: Limitantes RV en industria construccion.
Fuente: Elaboracion propia

-Capacitaciones de
seguridad

-Prevencién de riesgos
-Cursos de entrenamiento
en ambientes controlados

Seguridad

-Modelado espacial
-Disefno interior
-Disefio de iluminacién
-Paisajismo

Disefio

Construccion (aspectos -Disefio y planificacién de
técnicos) sitio

-Planificacion y
seguimiento de procesos
constructivos

-Evaluacion de escenarios
en la construccidn

-Toma de decisiones de
los usuarios
-Simulaciones de eventos
ambientales controlados
-Cursos de entrenamiento
en ambientes controlados

Logistica

-Limitaciones de energia y
bateria

-Escasez de habilidades y
dificultad para acceder a
usuarios calificados
-Tamafio limitado de
modelos 3D a proyectar
-Dispositivos pesados y
no adaptados
correctamente para este
campo

Tecnologias inmaduras

-Falta de conocimiento en
el mercado

-Falta de tiempo para la
exploracién y adapte en
las tecnologias inmersivas

Problemas no técnicos

Requisitos especiales de
implementacién

-Capacitacionesy
dispositivos costosos
-Requisitos de equipo de
procesamiento
especializado

-Falta de espacios de gran
envergadura

(Davila Delgado et al., 2020)

Sin embargo, a pesar de los usos que se le han
entregado ala RV, los cuales son capaces de abarcar
muchos sectores de la industria de la construccién,
nos encontramos con areas inexploradas dadas
ciertas limitaciones que el uso de la RV presenta.
Estas limitantes han sido estudiadas y categorizadas
en 4 grandes grupos.

Este estudio realizado en base a una recopilacion de
resultados de una encuesta realizada de manera
cuantitativa y cualitativa en donde se consulté en
empresas inglesas que han integrado o intentado
integrar la RV en sus procesos de entrenamiento de
personal asigna limitantes identificadas por ciertas
empresas y las categoriza a continuacion (Tabla 2):

Estructura sectorial y
dindmica cliente-
contratista

- Industria fragmentada
-Falta de interés del
cliente

(Davila Delgado et al., 2020)

A partir de este estudio observamos que las
limitantes categorizadas van referidas
principalmente hacia aspectos técnicos y fisicos de
los dispositivos de RV. Bajo esta misma linea
buscando e investigando variables limitantes aparte,
nos cuestionamos ;Qué pasa con las variables
sensoriales y perceptivas? Tal como lo dijo el autor
Radhakrishnan una de las limitaciones principales
del uso de la RV como herramienta en la industria de
la construccidn tiene que ver con variables héapticas
y sensoriales (Radhakrishnan et al., 2021), como por
ejemplo: el peso de los elementos utilizados en la
simulacién no se ve representado en la RV, las
vibraciones del espacio y/o de los elementos en la
accion no se componen en el mundo virtual, la
temperatura ambiental que afecta al trabajador no
se puede percibir en la simulacién, entre otros
ejemplos.

Luego de identificar diferentes variables que limitan
el uso de la RV en variados campos de la
construccién, podemos inferir que el uso de esta
tecnologia en el entrenamiento de los oficios de la



construcciéon tendra ciertos campos que presentaran
una mayor dificultad al intentar integrar esta
herramienta en su proceso educativo, y ain mas a
distancia.

De esta misma forma logramos identificar vy
categorizar aspectos positivos o ventajas que trae
consigo la integracién de esta tecnologia en el
campo de la construccién identificados por las
empresas cuestionadas en el mismo estudio.
Siguiendo la misma linea anterior, el estudio
analizado categoriza ciertos impulsores y aspectos
positivos de esta integracién. Luego de la
recopilacién de informacién entregada por la
encuesta a las empresas en cuestién, las ventajas
fueron categorizadas nuevamente en cuatro
calificaciones (Tabla 3).

Tabla 3: Impulsores y aspectos positivos uso RV.
Fuente: Elaboraciéon propia

Mejora desempefio en
proyectos

-La RV reduciré el gasto
total de los proyectos
-Incremento
productividad

laboral

-La RV contribuye a una
mejor entrega de
proyecto

-Incremento
entendimiento del
proyecto

Mejora de imagen
corporativa/empresa

-Obtener una ventaja
diferenciadora en el
mercado

-Mejora reputacion de la
organizacion

-Una forma de brindar
nuevos y mejores
servicios

-La necesidad de
organizacién de ser mas
eficiente y productiva
-La RV reduce los riesgos
generales

Mejorar el desempefio
general de las empresas

Fomentar la investigacion
en los empleados

Reforzar la investigacidn y
el desarrollo

(Davila Delgado et al., 2020)

Al poseer ventajas como desventajas, las empresas
son las que tienen la dltima palabra. Muchas evitan
esta inversion por los riesgos que traen consigo o la
calidad adaptativa a esta tecnologia que su
respectivo campo posee. Pero, por otro lado, existen
aquellas que lo ven como una oportunidad de

mejora de su producto e imagen, las cuales son
fieles usuarias de tecnologias de RV, y, por
consiguiente, logran sacar su mayor partido.

Instrumentos de realidad virtual

La realidad virtual es considerada como una
tecnologia de visualizacidon y una herramienta digital
de simulacion de experiencias o eventos, pudiendo
ser interactivos o no. Para su visualizacién se utilizan
dispositivos digitales de observacion que poseen
caracteristicas, aptitudes y ventajas distintas,
creando asi una diferencia en la experiencia a partir
del hardware utilizado.

Para identificar estos dispositivos mencionados,
estaremos analizando los instrumentos Head-
Mounted Display o bien HMDs, los cuales,
traduciendo su nombre, son aparatos montados a la
cabeza. Dentro de esta categoria existen dispositivos
de diferentes gamas, las cuales poseen
caracteristicas y funcionalidades diferentes:

Fig.1 Ejemplos de HMDs. Fuente: Medium.com

Dentro de esta linea, nos encontramos con los
dispositivos VR de gama alta. Estos dispositivos
utilizan procesamiento propio y se caracterizan por
crear una experiencia inmersiva. Aparte, muchos de
estos poseen sensores de movimiento y extensiones
del dispositivo para la mejor inmersién (uso de
controles externos, audifonos propios, accesorios
disponibles para los wusuarios). Es importante
destacar que el costo de la producciéon de esta
tecnologia eleva el costo total, haciendo asi menos
asequible para muchos usuarios. Algunos ejemplos
de estos dispositivos son los Oculus Rift®, HTC
VIVE®, Sony PS VR®, entre otros.



Fig.2 Oculus Quest 2. Fuente: Oculus.com

Por otro lado, también tenemos los dispositivos
llamados “Mobile VR”, los cuales no poseen un
sistema de procesamiento propio, sino que utilizan
un sistema de procesamiento externo al cual se
acoplan para ser utilizados en conjunto. Estos
dispositivos  utilizan  teléfonos  mdviles de
generaciones  actuales, los cuales poseen
caracteristicas y especificaciones técnicas que hacen
posible una semi-inversién en un campo virtual. De
los componentes que usan, podemos mencionar el
giroscopio integrado en los dispositivos mdviles
para el movimiento de cabeza, el compas,
aceleréometro, entre otros. El ejemplo més claro de
estos dispositivos es el Google Cardboard VRS,
Cabe mencionar que estos dispositivos se presentan
a un coste mas asequible para los usuarios, dada la
incapacidad de procesamiento propio, su
materialidad y su caracteristica de acople a un
dispositivo movil.

Cardboard VR.
Diversitynewsmagazine.com

Fig.3 Google Fuente:

Al contar con ambas gamas estd demas mencionar
que existe una diferencia de opinién en cuanto a la
tecnologia a utilizar. Muchos usuarios han
considerado los dispositivos de baja gama debido a
su bajo costo y su facil uso y adquisicién, mientras

que existe otro grupo de usuarios los cuales
preferentemente escogen los dispositivos de alta
gama, para lograr resultados mejores. De esta
manera, se ha cuestionado el alcance que la gama
baja de dispositivos posee en relaciéon con los
resultados que entregan los de gama alta, lo cual no
ha sido totalmente experimentado ni probado.

Bajo esta misma linea y en relaciéon con los costos
asociados existen opiniones contrarias acerca del
ahorro de dinero que la RV podria traer consigo. En
primer lugar, podemos identificar gastos
relacionados al uso de espacios y materiales fisicos
durante la realizacion de la educacién tradicional de
los oficios de la construccién. Muchos de estos
gastos se ven suprimidos al transformar las variables
fisicas y el equipamiento a elementos virtuales,
generando una linea de ahorro en los costos
relacionados. Dichos costos, asociados al
componente fisicos se ven identificados en el
transporte, mantenimiento, productos, gasolina,
entre otros.

“(...) La formacién en un entorno basado en RV traerd
consigo beneficios significativos en términos de
costes y de seguridad. Como la formacién se basa en
simulacién, no incluye costes habituales, como el
consumo de combustible, alquiler de equipos ni
gasto material” (Wang et al., 2018)

Al verse desde esta perspectiva puede considerarse
una alternativa de preferencia por muchos campos
de la construccion, sobre todo por aquellos los
cuales requieren de materiales fisicos para su
instruccién, o bien aquellos que requieren de un
espacio fisico especifico para su realizacion, el cual,
en este sentido, puede ser reemplazado por uno
virtual con variables controladas a gusto del usuario.
Esto Ultimo entrega una ventaja significativa por
sobre la educacion tradicional, debido su apertura a
modificaciones constantes y en ambientes con
variables volétiles.

3. Métodos

Ahora bien, tomando lo anteriormente dicho, se
llevd a cabo una investigacién mediante un modelo
de estudio de tipo experimental, el cual evalué la
experiencia de individuos sometidos a dos
experimentos de inmersién, donde el hardware seria
la variable modificada de ambos experimentos. Esta
fue de carédcter interactivo en torno a la
representacion e interpretacion de planos. Esta
intervenciéon especifica en el proceso formativo de



los  estudiantes de la  construccién  fue
posteriormente comparada entre ellas para lograr
conclusiones acerca del impacto que generd la
alteracién del hardware en el ejercicio practico.

3.1. Caso de estudio

El  experimento consisti6 en evaluar el
comportamiento de los trabajadores de la
construcciéon en una simulacion en relacién con la
manipulacion y adaptabilidad en torno a la
interpretacién de planos en ambientes virtuales. Esta
experiencia se concentré en la lectura de planos
arquitectonicos y la relacién con el entorno virtual
proximo. La experiencia midié los conocimientos
entregados hacia los obreros de la construccién en
torno a esta materia como también su
comportamiento y reaccién ante el entorno virtual.

De esto se desprendieron actitudes y reacciones de
los sujetos puestos a prueba en relacidén con el
hardware entregado. De esta manera se estudiaron
los resultados y se llegd a conclusiones las cuales
podrian ayudar a definir la posibilidad de
integracion de la RV de baja gama en los sistemas de
educacién, a distancia o presencial, considerando
una tecnologia asequible para todos los estudiantes.

3.2. Instrumentos

Para esta investigacién se requirié de lentes de
realidad virtual de alta y baja gama para su posterior
comparacién y contraste. Para la variante de alta
gama se utilizaron Oculus Quest 2® (Fig.4) y en
cuanto a los de baja gama se utilizaron las gafas
basadas en equipos mdviles inteligentes VR Box®
(Fig.5).

Fig.4: Imagen escenario 2. Fuente: Elaboracién propia
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Fig.5: Imagen escenario 2. Fuente: Elaboracién propia

Consiguientemente, para la posterior evaluacién de
los resultados arrojados por los estudiantes se
utilizaron encuestas y cuestionarios disefiados
especificamente para determinar el valor de la
experiencia con las diferentes percepciones de los
evaluados, para finalmente comparar los
instrumentos y herramientas de estudio. Estas
encuestas también fueron las responsables de
evaluar la comodidad, adaptabilidad a la interfaz y al
equipo, su relacién con el escenario préximo vy
también se pregunté por la opinién acerca de la
proyeccién futura del uso de herramientas de esta
indole en el campo educativo de la industria de la
construccion.

3.3. Procedimiento experimental

El experimento se realizd gracias al apoyo de
coordinadores de la Escuela nocturna de los obreros
de la construccion (ENOC), la cual otorgé el contacto
con ex alumnos de su escuela. El ex alumno
contactado accedid a ser parte de este experimento
junto a sus trabajadores a cargo.

Primero se hizo una presentacién del proyecto
donde se comentd de que se trataria el experimento
y como los trabajadores iban a participar en este.
Posteriormente se separaron en dos grupos, donde
uno de ellos fue inmerso en el escenario 1 con las
gafas de alta gama y otro con las de baja gama, para
posteriormente rotary vivir el escenario 2 con el otro
equipo. Esto se pensd con el fin de obtener
resultados de parte de los trabajadores que fueron
capaces de vivir ambas experiencias, generando asi
una capacidad critica y comparativa al momento de
aplicar los cuestionarios.

Luego de finalizadas las experiencias y sus
respectivas pruebas, se realizaron una serie de



preguntas involucrando  percepcidn  propia,
aspectos sensoriales, acercamiento a la realidad y
familiarizacion tanto con el equipo como con el
entorno virtual

Para finalizar, con los resultados entregados con las
encuestas se generaron gréficos los cuales fueron
muy Utiles para el posterior andlisis e interpretacién
de la experiencia. De estos resultados se genero una
comparativa entre el impacto del cambio de
dispositivo y como se comportaron los resultados
dependiendo de estos.

3.4. Experimento practico

El experimento comenzé con una introduccidén y una
bienvenida hacia todo el personal de la obra. Se
presento el proyecto junto con un perfil simple del
estudiante y del experimento en si. Dentro de esta
misma seccion, se presentd todo el material con el
que se trabajaria ese dia igualmente de la logistica
del experimento (visores de realidad virtual,
monitoreo remoto y tiempos aproximados de
experimento).

A continuacion de esta breve introduccion a lo que
iba a ser el experimento y sus componentes, se
dividieron los grupos de trabajo y comenzd el
llamado de los obreros de dos en dos. Se les realizo
una breve entrevista sobre sus datos personales e
informacién practica Gtil para generar un perfil
primero de los entrevistados. Dentro de esta breve
entrevista se pregunté por edades, oficios, estudios
previos hasta condiciones médicas.

Luego de haber creado un perfil de los trabajadores
puestos a prueba, se cred una instancia de
reconocimiento y  familiarizacién  con las
herramientas de trabajo. Esta prueba de imagen se
realizé tanto con las gafas Oculus Quest 2® y VR
Box®. A los trabajadores se les entregd un escenario
de prueba donde se consultd por su capacidad de
enfocar, capacidad de distincién de objetos en el
ambiente y también comodidad con el equipo y el
entorno.

Concluida la fase introduccién y fase de prueba de
imagen se dio por iniciado el experimento. Ambos
grupos de trabajadores, grupo Oculus Quest 2® y
grupo VR Box®, comenzaron con el escenario 1 (fig.
6), donde se realizaron preguntas de
reconocimiento de elementos.

Fig. 6: Imagen escenario 1. Fuente: Elaboracién propia.

En el primer escenario, correspondiente a una
bodega de almacenaje, se disefié una prueba donde
los trabajadores deberian reconocer un nimero de
elementos destacados en un plano virtual en el su
entorno. Mientras los trabajadores observaban el
plano y el escenario virtual, se hizo un monitoreo de
lo que ellos estaban observando mediante un reflejo
de su pantalla en un dispositivo externo (esto aplica
para ambos visores RV) para la supervision y revision
de sus respuestas.

Fig.7: Imagen inmersién escenario 1. Fuente: Elaboracién
propia

Luego de finalizada la primera experiencia se genero
el cambio de equipo de realidad virtual para la
inmersidn en el siguiente escenario, donde al igual
que en escenario 1, se realizaron preguntas de
prueba acerca del entorno y de su comodidad
inicial.



Fig.8: Imagen escenario 2. Fuente: Elaboracién propia

Para la segunda parte del experimento, como ya fue
mencionado, los trabajadores fueron inmersos en el
escenario 2 (fig. 8), correspondiente a un comedor
de servicio, donde se les explico que el plano que
podian observar en el escenario virtual contenia
fallas estructurales y arquitectonicas, o bien, un
plano desactualizado. En esta seccidn se les explicd
que el procedimiento siguiente era de identificar las
fallas o diferencias del plano con el entorno virtual
construido para posteriormente sefalarlas. Esto
igualmente fue monitoreado de forma remota para
lograr visualizar lo que iba siendo sefalado por el
encuestado. A continuacidn, se realizd una encuesta
con respecto a sus aprensiones, sensaciones y
comodidad en el ambiente virtual.

Fig.9 Imagen trabajador inmerso en experiencia. Fuente:
Elaboracién propia

Posterior a las inmersiones en ambos escenarios y el
uso de ambos visores de realidad virtual, el
experimento termino con un cuestionario general
sobre el uso y aplicacién de la realidad virtual como
herramienta en procesos educativos en larama de la
construcciéon, especificamente en la interpretacién
de planos. Estas ultimas preguntas fueron dirigidas
principalmente a aspectos sensoriales y de
opiniones personales de los encuestados.

4. Resultados

Posterior al experimento inmersivo en ambas gamas
de equipamiento de visualizacion de realidad virtual
a los trabajadores de la obra en cuestién, quedamos
con resultados de los cuestionaros aplicados
durante y posterior a lainmersién. En esta seccién se
discutiran e interpretaran los resultados obtenidos.

4.1. Fase Screening inicial

Primero se creé un perfil de los entrevistados,
llamado screening inicial, donde se les pregunto
principalmente su edad, oficio, educacién en torno
al drea de interpretacién de planos y sobre su
acercamiento al uso de realidad virtual previo al
experimento.

Rango Etario

450 +
6.3%

41 a45

12.5% 17a22
31.3%

35a40
12.5%

29a34
12.5%

Fig.10 Rango etario trabajadores encuestados. Fuente:
Elaboracién propia.

Tomando en cuenta el grafico de la figura 10,
podemos observar como la mayoria de los
encuestados el dia del experimento se encuentra
entre los rangos de 17 a 22 afios, y de 23 a 28 afios.
De esto, es correcto desprender que la poblacién
joven fue la predominante en el proceso de
experimentacion.

Estudios en Area Construccion
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17%

No
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Fig.11 Estudios é&rea de la construccidén trabajadores
encuestados. Fuente: Elaboracion propia.



También, con la idea de expandir el perfil de los
trabajadores, se hicieron preguntas acerca de sus
estudios previos relacionados a la construccién
(fig.11). De estos podemos observar claramente
como la gran mayoria de los trabajadores no
tuvieron educacién relacionada con la construccién
en institutos o algun ente educador, sino que sus
oficios y labores fueron aprendidos en obra. Junto a
esto se pregunto acerca de las labores que ejercen
en la construccion. El grupo de muestra estaba
compuesto  principalmente  por  electricistas,
maestros,  ayudantes,  carpinteros,  pintores,
capataces y jefes de obra.

Al tener labores y oficios distintos surge la duda
acerca de su capacidad de lectura de planos. Al
preguntar con relacion a este tema, las respuestas
demostraron un predominio de la gente que afirmo
poseer conocimiento de lectura de planos, como
también trabajadores que indicaron tener un
conocimiento basico de lectura de planos. Junto a
esto se pidié una mayor contextualizacion de su
aprendizaje de lectura de planos, donde la gran
mayoria afirmo haber aprendido a leer planos en
obra (fig.12).

Como Aprendieron a leer planos

Capacidad de leer planos
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Fig.12 Lectura de planos trabajadores encuestados.
Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, dentro de la etapa de Screening inicial de
los participantes, se pregunté por algun
acercamiento a la realidad virtual previo al
experimento, donde la gran mayoria de los
encuestado nunca habia tenido algin tipo de
interaccién o aproximacién a la tecnologia de la
realidad virtual (fig.13). Por otro lado, aquellos que
afirmaron haber tenido acercamiento a la RV previo,
se basaba en la visualizacién de peliculas, imagenes
y videojuegos principalmente.

En Obra

Uso RV previo

Si

No
78%

Fig.13 Uso previo de RV trabajadores encuestados.
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Experimento Escenario 1

Previo al comienzo del experimento en el primer
escenario, se realizé una prueba de imagen, que fue
una instancia donde el encuestado podria
comunicar sus inquietudes o incomodidades acerca
del equipamiento o del mundo virtual, con el fin de
poder ayudarlo a acomodar el equipo para una
mejor inmersidn. Junto a esto se realizaron una serie
de preguntas acerca de su comodidad y capacidad
de visualizacién. Lo mas importante aqui fue la
comparacién entre gamas de su capacidad de
enfoque y respuesta a los movimientos por parte del
encuestado en la imagen de prueba, con el fin de
generar una primera impresion de lo que seria el
comportamiento del equipamiento y su relaciéon con
el usuario durante el experimento (fig.14).

Imagen de Prueba

Enfoque Oculus Quest 2

Enfoque VR Box

Si
100%

Fig.14 Enfoque imagen prueba. Fuente: Elaboracién

propia

De esto se desprendié inmediatamente una
diferencia entre las gamas estudiadas, donde la
reaccion de los trabajadores frente a la prueba de
imagen de los visores de alta gama fue de perfecta
respuesta. Los trabajadores indicaron poseer muy
buena visidn de su entorno y reaccién del equipo



frente a sus movimientos. Por otro lado, laimagen de
prueba de los visores de gama baja tuvo una
reaccién en su mayor parte positiva, pero con un
porcentaje notable de obreros que no se sintieron
cémodos en una primera instancia en cuanto al
enfoque y la respuesta del dispositivo a sus
movimientos (fig.14). También fue evaluada la
comodidad general durante laimagen de prueba la
cual demostré poca diferencia entre ambas gamas,
pero, aun asi, Oculus Quest 2® tuvo un porcentaje
mayor de puntajes perfectos (fig.15).

Comodidad Imagen de prueba Oculus Comodidad Imagen de prueba VR Box

4 v

Fig.15 Comodidad imagen prueba. Fuente: Elaboracién
propia

Posterior a laimagen de prueba, se dio comienzo al
experimento en el primer escenario. Como se
menciond anteriormente, el objetivo de esta seccidn
fue reconocer e identificar los elementos destacados
en el plano en el entorno virtual. Por un lado, nos
encontramos con la experiencia en Oculus Quest 2,
la cual posee caracteristicas propias. En esta el
usuario tiene la capacidad de desplazarse en el
escenario con ayuda de los mandos de Oculus®. Por
el otro lado, la experiencia de VR Box®, es estatica.
La experiencia Oculus® funciona con un enlace
directo al modelo 3D en el computador, mientras
que la experiencia en VR Box® se basa en la
visualizacion de imagenes 360. El render 360 usado
en esta segunda, posee un trabajo de luces y
texturas mayor al de la experiencia en Oculus®,
debido a la capacidad de modificar cada variable en
la exportacién de un render.

Por consiguiente, una vez iniciado el experimento se
realizé una serie de preguntas con el fin de
identificar nuevamente la capacidad de enfoque de
los respectivos visores hacia el escenario como
también preguntas acerca del objetivo principal de
la experiencia (fig.16).
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Fig.16 Aciertos escenario 1. Fuente: Elaboraciéon propia

Con respecto a este Ultimo punto, podemos ver en
la figura (fig.16) como en ambos casos, los
resultados fueron similares, pero, aun asi, los
resultados entregados por los visores de gama alta
fueron levemente mejores. En cuanto al
acercamiento a la realidad de los escenarios en
cuestidon, los trabajadores evaluaron a ambos
equipos de manera muy similar (fig.17) pero los
equipos de gama baja lograron un mayor porcentaje
de puntajes perfectos.

Acercamiento Realidad Escenario 1 Oculus Acercamiento Realidad Escenario 1 VR Box
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Fig. 17 Acercamiento a la realidad escenario 1. Fuente:
Elaboracién propia

Otro tema relevante cuestionado a los participantes
fue su capacidad de familiarizacion al entorno y al
equipamiento usado (fig.18). Esto fue esencial para
el entendimiento igualmente de la comodidad de
los trabajadores en este ambiente totalmente nuevo
para la gran mayoria.



Familiarizacion Entorno Escenario 1 Oculus Familiarizacion Entorno Escenario 1 VR Box
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Fig. 18 Familiarizaciéon entorno escenario 1. Fuente:
Elaboracién propia

En cuanto a la adaptacién al entorno virtual (fig.18),
observamos como las respuestas del equipo Oculus
Quest 2® se esparcen més dentro de los rangos (1
siendo “Me costé familiarizarme” y 7 “No me costd
familiarizarme”), mientras que en el equipo VR Box®,
las respuestas se concentraron en la zona de
familiarizacion simple e intuitiva. Dados estos
resultados, se podria decir que los VR Box®, al ser un
equipo menos sofisticado, posee un impacto
positivo en usuarios nuevos de esta tecnologia,
pudiendo ser usado a nuestro favor en términos
educativos en el drea de la construccién.

Familiarizacion Equipo Escenario 1 Oculus Familiarizacion Equipo Escenario 1 VR Box
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Fig.19 Familiarizacion equipo escenario 1. Fuente:
Elaboracién propia

En cuanto a la familiarizaciéon con los equipos de
visualizacion, al igual que en la figura (fig.19), los
resultados se dispersan méas en Oculus Quest 2€,
dejando asi en vista como el equipo menos
sofisticado es mas amigable con el nuevo usuario
que el equipo de mayor gama y complejidad.

4.3. Experimento Escenario 2

Una vez finalizado el cuestionario, los participantes
fueron intercambiados e introducidos al equipo
siguiente. Una vez pasado la imagen de prueba y
explicadas las caracteristicas propias de los equipos
nuevamente, fueron inmersos en el escenario 2,

donde su objetivo principal fue analizar el sitio y
compararlo con el plano otorgado, donde a
continuacion  deberian  identificar errores vy
diferencias entre el plano y su entorno construido.

i '
Fig.20 Experimento en proceso escenario 2. Fuente:
Elaboracién propia

En esta seccidn los trabajadores debieron identificar
un total de 6 diferencias entre el plano y el entorno.
Sus aciertos fueron clasificados en rangos (fig.21)

Aciertos Escenario 2 Oculus Aciertos Escenario 2 VR Box
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Fig.21 Aciertos escenario 2. Fuente: Elaboracion propia

Tras esta prueba pudimos observar como el
comportamiento del equipo de Oculus Quest 2®
tuvo un menor porcentaje del rango menor y un
dénde un 87.5% al menos acertd en 3 diferencias.
Por otro lado, los trabajadores que hicieron uso de
VR Box® para esta prueba en el escenario 2, tuvieron
un menor porcentaje de 3 o mas diferencias y un
mayor porcentaje en la categoria menor.

Igualmente, como en el experimento del escenario
1, se realizaron preguntas acerca de acercamientos
a la realidad (fig.22), familiarizacién con entorno
(fig.23) y familiarizacién con el equipo (fig.24). En
este punto los participantes ya tendrian un punto de
comparacién con el equipo usado previamente,
entregandonos asi una mayor certeza y perspectiva
sobre el comportamiento de los equipos en los
diferentes escenarios.
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Fig.22 Acercamiento realidad escenario
Elaboracién propia
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2. Fuente:

En temas de acercamiento a la realidad, y en
comparacién a los resultados entregados por esta
misma pregunta en el escenario 1 (fig.17), podemos
observar cémo los resultados del equipo de alta
gama fueron mejores. Por otro lado, observamos
como los resultados del equipo de baja gama se
dispersaron en comparacién a los resultados
pasados. De esto es correcto afirmar que el uso del
dispositivo en el escenario previo es una
condicionante al puntaje, ya que entrega al
participante un punto base de comparacién, lo que
llevaria a poner puntajes mayores o menores
dependiendo de su comodidad con el dispositivo.
Teniendo esto en cuenta, los usuarios del VR Box® en
el segundo escenario ya poseian un punto de
comparacién al haber usado los visores Oculus
Quest 2® en el escenario previo, haciendo asi que el
puntaje fuera mas disperso.

Familiarizacion Entorno Escenario 2 Oculus Familiarizacion Entorno Escenario 2 VR Box
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Fig.23 Familiarizacién entorno escenario 2. Fuente:
Elaboracién propia

De esta misma forma, se aplico la pregunta acerca
de la familiarizacidn con el entorno virtual, en el cual,
refiriéndonos al equipo de alta gama, los resultados
se modificaron, pero sin mayor impacto, mientras
que en el equipo de baja gama se ve un gran cambio
en sus resultados. Como se menciond
anteriormente, el grupo de trabajadores que hizo
uso del equipo de baja gama en el escenario 2, vino
con influencia previa de las gafas Oculus Quest 2¢,
puntuando de peor manera esta seccién. Se nota

mucha mas disconformidad que la primera vez que
se preguntd por su familiarizacién al entorno.

Familiarizacion Equipo Escenario 2 Oculus Familiarizacion Equipo Escenario 2 VR Box

Fig.24 Familiarizacion equipo escenario 2. Fuente:

Elaboracién propia

Por ultimo, en cuanto a su familiarizaciéon con el
equipo entregado y observando los gréficos a
comparar (fig.19 y fig.24), vemos como el grupo de
Oculus Quest 2® puntué de manera muy similar en
el escenario 1y 2, dejando en claro la consistencia
que puede entregar a sus usuarios. Por otro lado, las
gafas VR Box®, se mantuvo en un rango sin muchas
diferencias en comparacion de su evaluacidn
anterior, solo con un par de respuestas
disconformes, entregando asi cierto tipo de
consistencia debido a su simpleza tecnoldgica y
capacidad de los usuarios de usar su intuicién para
llevar a cabo las acciones.

Agregando a lo anterior, tomamos en cuenta los
comentarios y opiniones que los trabajadores
mencionaron durante le experiencia y también al
momento que se les pregunto acerca de los posibles
usos de esta tecnologia en la educacion y como
impactaria en esta, los comentarios fueron dirigidos
mayormente a la “entrega de percepcion y de
entendimiento del 3d que esta otorga”. También
algunos encuestados afirmaron "ayudaria mucho ala
educacion si es integrada de forma temprana,
porque es dificil acostumbrarse de mas edad”. De
igual manera, los comentarios estuvieron enfocados
principalmente en la gran herramienta que esta seria
en laindustria, ya sea en educacién previa o en obra.
De esto podemos ver como los encuestados vieron
una proyeccién positiva de esta integraciéon en el
sector, ddndonos asi un acercamiento primero a esta
nueva rama de la educacién de los obreros de la
construccion



4.4. Interpretacion Resultados

Junto a lo previamente expuesto en relacién con
ambos escenarios en conjunto con sus preguntas,
pruebas e interpretaciones, podemos observar el
comportamiento de ambos equipos y también
comparar su relacién con el usuario y su impacto en
los resultados. A grandes rasgos, es correcto decir
que los resultados entregados por las gafas de alta
gama (Oculus Quest 2®), fueron mejores, en
términos de puntuacion y porcentajes con respecto
a las categorias evaluadas. Pero, por otro lado, se
pudo notar un acercamiento muy préoximo de los
resultados entregados por las gafas de baja gama
(VR Box®). Estas Ultimas arrojaron resultados con
menor porcentaje de éxito, lo que no quiere decir
que sean peores, es mas, su porcentaje de acierto no
fue muy lejano a los resultados entregados por las
gafas de alta gama.

Con esto, es posible inferir que la integracién de esta
tecnologia en ambas gamas podria ser muy atil en
un sistema de educacién innovador en el 4rea de la
construccién, principalmente en el &rea de
interpretacién de planos. Sin embargo, es prudente
tener en cuenta los costos asociados a la integracién
de tal tecnologia al &rea constructora.

Por lo general, los institutos técnicos y entes
educadoras del area de la construccién imparten
clases tedricas y préacticas a grupos grandes de
estudiantes, y en consecuencia todos los gastos
asociados suben. Es por este motivo que pensar en
una integracion de un sistema que use la realidad
virtual como herramienta para la educacién de la
construccion, significarian de gastos fuera del
presupuesto de la mayor parte los organismos
educadores, descartando cualquier acercamiento a
RV. Por esta razdn, este experimento fue realizado
con las dos gafas mencionadas anteriormente, con
el fin de generar un pardmetro y un punto de
comparacién entre resultados arrojados por gafas
de alta gamay luego compararlo con los resultados
de las gafas de baja gama, para estudiar su
posibilidad de integracién de manera masiva y ver
hasta que punto las gafas VR Box® son dtiles y
aportan a un sistema de educacién el cual se
encuentra estancado en lo tradicional.

Conclusiones

Para finalizar, se ha corroborado a lo largo del
desarrollo de esta investigacion, que el uso de la
realidad virtual como herramienta de aprendizaje en
procesos educativos de diferentes é&reas, trae
resultados favorables en términos de calidad,

entendimiento, aplicacién y materia practica. Sin
embargo, no existe una investigacién clara con
respecto a esta tecnologia en areas especificas de la
industria de la construccién como lo puede ser el
sector de las labores y oficios de la construccion
dado su caracter practico.

En esta misma lineay a consecuencia de lo anterior,
pudimos experimentar con obreros de la
construccién, que, la gran mayoria carecia de
educacion en torno al drea de la construccién. Como
podemos asumir, siendo los sujetos de
experimentacién constructores, el saber leer planos
es algo esencial en su dia a dia, dejando de lado su
labor especifico dentro de obra. Es por esta razon,
que se disefid el experimento que entregaria los
resultados correspondientes para la identificacion y
puesta a prueba de estas herramientas de realidad
virtual, con el fin de determinar la factibilidad, apoyo,
eficiencia y resultados que esta podria entregar al
integrarla en esta area educativa.

Tras lo previamente dicho, pudimos observar el
comportamiento de ambos equipos en relaciéon con
la interpretacién de planos y su impacto en los
estudiantes y los resultados, dejando en claro que a
mayor gama mejores resultados, pero, por otro lado,
entregando resultados favorables con las gamas
menores, aclarando asi la duda principal. Esta
herramienta si podria ser integrada dentro del
proceso de educacién de los estudiantes por sus
instituciones educadoras, con el fin de agregar un
valor més practico y volumétrico la forma en que se
educa tradicionalmente, e incluso en obra misma,
con fines mas representativos y de visualizacién del
proyecto. Esto también significa que el uso de la
realidad virtual de baja gama tiene la capacidad de
masificarse en el sector de la construccién con
equipos baratos y asequibles, con el fin de ampliar
sus fronteras, generar nuevas estructuras de
formacion e incluso en la educacién y entrenamiento
a distancia de sus trabajadores.
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Anexos

Son opcionales. Si se incluyen, deben constituir un
documento separado o estar alojados en una
carpeta online de acceso publico. No tienen
requisitos de formato ni extensién minima o méxima.
Si se incluyen, en esta seccién incluya una lista, con
su descripcién de contenidos y su disponibilidad.

Anexo 1: Modelos 3d escenarios 1y 2
Anexo 2: Encuestas utilizadas durante inmersién
Anexo 3: Imagenes experimento

Anexo 4: Planos utilizados en modelos

Todos los anexos estan disponibles en la carpeta
web:

https://drive.google.com/drive/folders/13qndtugipj
wDQ-9-fYGremtWd5hL-2Yv?usp=sharing



