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121. Utilización de herramientas TIC en la docencia de la asignatura 
Higiene Industria I del Master en Prevención de Riesgos Laborales de la 
Universidad de Alicante
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1Universidad de Alicante. pedro.varo@ua.es; 2Universidad de Alicante. clo@ua.es; 3Universidad de 
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RESUMEN 

El uso de las herramientas utilizadas para la docencia en esta investigación están en concordancia con 
las líneas de actuación del objetivo 2E (Educación y Formación), y 2F (Información e Investigación), 
de la Estrategia Española de Seguridad y Salud en el Trabajo 2015-2020. En el ámbito autonómico, 
contribuyen a potenciar los recursos y la utilización de herramientas TIC en materia de prevención 
de riesgos laborales, del Objetivo 2 de la Estrategia Valenciana Seguridad, Salud y Bienestar en el 
Trabajo 2017-2020. En este trabajo se presentan las herramientas utilizadas como apoyo a la docen-
cia de la asignatura de Higiene Industria I, que se imparte en la titulación Master Universitario en 
Prevención de Riesgos Laborales, en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante. 
El conocimiento de las mismas favorece la integración de la Estrategia Valenciana en la docencia 
de la Prevención de Riesgos Laborales. En los controles que evaluaban el uso de las herramientas 
propuestas, la tasa de eficacia se encuentra entre el 85,7 y el 100 % y tasa de éxito es del 100%. Las 
herramientas utilizadas, según la opinión de los alumnos, han contribuido de forma muy favorable a 
los objetivos específicos indicados por el profesorado para el curso 2018-19. 

PALABRAS CLAVE: TIC, higiene industrial, prevención de riesgos laborales, Educación Superior.

1. INTRODUCCIÓN
Las TIC permiten nuevos modelos de aprendizaje en el alumnado y en el ámbito educativo se pue-
de aprovechar las múltiples posibilidades didácticas y formativas que ofrecen estas herramientas 
(Olivencia & Martínez, 2015). Las modalidades de formación apoyadas en las TIC permiten nuevas 
concepciones del proceso de enseñanza aprendizaje que favorecen la implicación activa del alumno 
en el proceso de aprendizaje (Salinas, 2004).

Los usos propuestos para las herramientas utilizadas en este trabajo contribuye, como lo hacen 
otras investigaciones (De la Fuente et al., 2007; Meneses, Sánchez, Sanchiz, & García, 2012), al uso 
de las TIC en el sistema educativo superior. Permitiendo que tanto el alumno como el profesor se 
vean beneficiados por las ventajas que las TIC proporcionan en el proceso educativo, utilizándolos 
como herramienta didáctica y acogiéndose al nuevo modelo de enseñanza del EEES (Santos, Galán, 
Izquierdo & Olmo, 2009).

Las tecnologías de la información y la comunicación ocupan un lugar imprescindible en el ámbito 
de la Prevención de Riesgos Laborales. El uso de las mismas facilitan el proceso de enseñanza-
aprendizaje y posibilita la participación activa del alumno en su aprendizaje (Confederación de Em-
presarios de Jaén, 2016).

Los instrumentos de evaluación de riesgos interactivos en línea están cada vez más potenciados 
en la Unión Europea, como ejemplo el OiRA - Evaluación deMriesgos interactiva en línea - es una 
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plataforma web que permite la creación de herramientas de evaluación de riesgos sectoriales en 
cualquier idioma de una manera fácil y estandarizada. Está desarrollado y mantenido por la Agencia 
Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (European Agency for Safety and Health at 
Work, 2018). 

El uso de las herramientas utilizadas para la docencia en esta investigación están acordes, con la 
línea de actuación 1 “Consolidar la integración de la formación en prevención de riesgos laborales 
en las diferentes etapas del sistema educativo” del objetivo 2E (Educación y Formación), y con la 
línea de actuación 3 “Promover la generación de conocimiento en materia de seguridad y salud en 
el trabajo y mejorar su accesibilidad” del objetivo 2F (Información e Investigación), de la Estrategia 
Española de Seguridad y Salud en el Trabajo 2015-2020 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo, 2015, pp. 27-29). En el ámbito autonómico, contribuyen a potenciar los recursos y la 
utilización de herramientas TIC en materia de prevención de riesgos laborales, que forma parte de la 
Línea de Acción 2.4 (Promover la formación sobre prevención de riesgos laborales), del Objetivo 2 
de la Estrategia Valenciana Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo 2017-202 (Instituto Valenciano 
de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2017, p.27).

El objetivo de esa investigación es introducir al alumno/a en el uso de las TICs para la evaluación 
de exposición a agentes químicos en la prevención de riesgos laborales. Y conocer la opinión de los 
mismos, sobre si el uso de las herramientas propuestas ha contribuido a los objetivos formativos pro-
puestos en la guía didáctica de la asignatura Higiene Industrial I.

Para ello se han propuestos los objetivos específicos:
Conocer la opinión de los alumnos/as sobre la contribución de las herramientas propuestas para ad-

quirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a la exposición 
a los agentes químicos y biológicos.

Conocer la opinión de los alumnos/as sobre la contribución de las herramientas propuestas para 
conocer y saber asesorar en relación a la legislación y normativas específicas de la prevención de 
riesgos laborales.

Conocer la opinión de los alumnos/as sobre la contribución de las herramientas propuestas para 
comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de Enfermedad profesional y tener capacidad 
para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo.

2. MÉTODO
2.1. Descripción del contexto y de los participantes 

La asignatura Higiene Industrial I (Código: 12309) es una asignatura de 3 créditos ECTS (Créditos 
prácticos: 1,20; Carga no presencial: 1,80). Se imparte en el primer cuatrimestre de la titulación Máster 
Universitario en Prevención de Riesgos Laborales (UA, 2018a). El número de plazas en esta asignatura 
es de 30, la matricula en el curso 2018-19 ha sido de 28, 48% hombres y 54% mujeres, que presentan 
como titulación de acceso, ingeniería o ciencias experimentales 68% y ciencias sociales 32%. 

Contexto de la asignatura para el curso 2018-19. El alumno se familiarizará con el concepto de 
higiene industrial, condiciones de trabajo y salud, así los procedimientos para evaluar, minimizar y 
prevenir los riesgos relacionados con agentes químicos y biológicos.

Objetivos específicos indicados por el profesorado para el curso 2018-19: - Adquirir la capacidad 
para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a la exposición a los agentes quí-
micos y biológicos. - Conocer y saber asesorar en relación a la legislación y normativas específicas 
de la prevención de riesgos laborales. - Comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de En-
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fermedad profesional y tener capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo (Universidad 
de Alicante, 2018a).

2.2. Instrumentos
Se han utilizado como elementos de apoyo en la docencia de la asignatura de Higiene industrial I, las 
herramientas: 

COSHH Essentials es una aplicación informática en inglés disponible on-line en la web de la 
institución Health and Safety Executive del Reino Unido, proporciona información sobre el riesgo 
potencial de inhalación y recomienda medidas preventivas colectivas para cada una de las actividades 
industriales disponible en su base datos (Health and Safety Executive, 2009).

Evaluación cuantitativa es un calculadora on-line en español, permite resolver problemas de higie-
ne disponible en el Instituto de Seguridad Saluda y Bienestar en el Trabajo del Ministerio de Empleo 
y Seguridad Social de España (INSSBT, 2018a). Este calculador pretende ayudar a evaluar el riesgo 
para la salud derivado de la exposición laboral a contaminantes químicos presentes en el aire en base 
a los criterios propuestos en la Norma UNE-EN 689 “Atmósferas en el lugar de trabajo. Directrices 
para la evaluación de la exposición por inhalación de agentes químicos para la comparación con los 
valores límite y estrategia de la medición”.

Infocarquim, es una base de datos, que ofrece información sobre las sustancias cancerígenas, mu-
tágenas y reprotóxicas de categorías 1A y 1B según la nueva clasificación europea de sustancias quí-
micas (CLP) (anteriormente 1ª y 2ª categoría según el RD363/1995) (INSSBT, 2108b).

Límites de Exposición Profesional (LEP). Es una base de datos on-line, que agrupa toda la in-
formación relativa a los límites de exposición profesional tanto ambientales como biológicos, para 
agentes químicos (INSSBT, 2018c).

Mixie. Mezclas de sustancias en el lugar de trabajo: herramienta computarizada para evaluar el 
riesgo químico. Es una herramienta on-line para estimar el riesgo frente a una mezcla de agentes 
químicos en el aire, informa del efecto aditivo potencial o la interacción entre las sustancias de una 
mezcla que se encuentra en el lugar de trabajo. Mixie es una aplicación bilingüe (francés/inglés) que 
se encuentra disponible de forma gratuita en el Instituto de Investigación Robert-Sauvé en materia 
de Salud y Seguridad Ocupacional de Canadá (Institut de Recherche Robert-Sauvé en Santé et en 
Sécurité du Recherche 2014).

La valoración de la utilidad de las herramientas utilizadas como elementos que pueden contribuir 
a los objetivos formativos propuestos relacionados con la evaluación de agentes químicos se realizó 
mediante encuesta de opinión a los alumnos/as al finalizar de las seminarios teórico-prácticos pro-
gramados. El modelo de encuesta de opinión se presenta en el Anexo. El formulario fue entregado 
presencialmente en la última sesión de la asignatura, y retirado cumplimentado al finalizar la misma. 
Los alumnos ya disponían de la calificación de los controles correspondientes al uso de la herramien-
tas evaluadas cuando se presentó la encueta de opinión.

2.3. Procedimiento
La implementación de estas herramientas en la docencia se ha realizado durante el curso 2018-19, 
utilizando la actividad docente de seminarios teórico-prácticos (tres sesiones) y prácticas de ordena-
dor, (una sesión). Todas las actividades se realizaron en un aula de ordenador en la que cada alumno 
disponía de un equipo. Se programaron cuatro sesiones de dos horas de duración cada una. La prime-
ra sesión para las bases de datos Infocarquim y Límites de exposición profesional, la segunda para 
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la Exposición a agentes químicos y Evaluación cuantitativa, la tercera para MIXIE, y la cuarta para 
COSHH Essentials.

Para cada herramienta utilizada se elaboró como ayuda una guía resumida de la herramienta, que se 
utilizó como guía de la sesión teórico-práctica, cada documento guía disponía de los pasos que se de-
berían seguir para que cada alumno pudiera hacer uso de la herramienta de forma autosuficiente, cada 
guía contenía al final el ejercicio que se debía cumplimentar y presentar mediante el recurso controles 
del campo virtual. La guía de cada herramienta obra en los materiales del recurso de aprendizaje de 
las sesiones de la asignatura. El control era grupal, el periodo de entrega de cada control era de una 
semana desde la finalización de la sesión. 

3. RESULTADOS
Para valorar los aprendizajes en el uso de las herramientas y aplicaciones web propuestas se ha utilizado 
la tasa de eficacia y la tasa de éxito (UA, 2008). En la tabla 1 se muestra los resultados del aprendizaje 
expresados en tasa de eficacia y tasa de éxito en los controles que evaluaban el uso de las herramientas 
propuestas. La tasa de eficacia se encuentra entre el 85,7 y el 100 % y tasa de éxito es del 100%.

Tabla 1. Resultados de la valoración de aprendizajes

Herramienta Matriculados Presentados Aprobados Tasa de eficacia 
(%)

Tasa de éxito 
(%)

COSHH Essentials 28 28 28 100 100

Evaluación cuantitativa 28 24 24 85,7 100

LEP e Infocarquim 28 27 27 96,4 100

Mixie 28 28 28 100 100

Estos resultados favorecen como indica Herrero (2014, p.175) “integrar las TIC en el proceso me-
todológico y didáctico de la educación superior, convirtiéndose en herramientas fundamentales para 
apoyar la docencia en nuevos entornos formativos, para facilitar el aprendizaje”.

Utilizando el recurso controles del campus virtual (UA, 2018b), se ha registrado la valoración 
cuantitativa que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la valoración cuantitativa de los controles

Herramienta Notable, n (%) Sobresaliente, n (%)

COSHH Essentials 13 (46,4) 15 (53,6)

Evaluación cuantitativa 4 (16,7) 20 (83,3)

LEP e Infocarquim 0 (0) 27 (100) 

Mixie 4 (14,3) 24 (85,7)

El elevado porcentaje de sobresalientes, en las herramienta Evaluación cualitativa, LEP, Inforcar-
quim, y Mixie, indican una elevada participación en la sesiones y un interés por el aprendizaje de las 
herramientas utilizadas, que concuerda con lo expresado por Ferro, Martínez y Otero (2009, p.5), que 
señalan, que la aplicación de las TIC motiva al alumnado y capta su atención, convirtiéndose así en 
uno de los motores de aprendizaje. 
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La participación en la encuesta de opinión fue de 100% (n= 28), para las herramientas) COSHH 
Essentials y Mixie, de 85,7 (n=24) y 95,4 (n=27) para las herramientas Evaluación cuantitativa, LEP 
e Infocarquim respectivamente.

En la figura 1 se muestra la opinión de los alumnos/as sobre la contribución de la herramientas pro-
puestas al objetivo 1 (Adquirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos 
debidos a la exposición a los agentes químicos y biológicos). La herramienta COSHH Essentials 
es la única que ha sido calificada con poco (13%) para este objetivo. Destacando en primer lugar la 
herramienta LEP e Infocarquim (mucho 79% y bastante 21%), seguida de Mixie, y Evaluación cuan-
titativa. 

Figura 1. Contribución al objetivo 1

En la figura 2 se representa la contribución al objetivo 2 (Conocer y saber asesorar en relación a 
la legislación y normativas específicas de la prevención de riesgos laborales). Para este objetivo las 
herramientas que han tenido una mayor contribución son COSHH Essentials (mucho 17% y bastante 
83%), seguida de LEP e Infocarquim Y las de menor contribución Mixie (poco 13%) y Evaluación 
cuantitativa (poco 12%).

Figura 2. Contribución al objetivo 2

1293Nuevas metodologías basadas en el uso de las tecnologías (TIC o TAC) en la Educación Superior



En el objetivo 3 (Comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de Enfermedad profesional 
y tener capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo), las herramientas que han contri-
buido con mayor porcentaje son Mixie (mucho 17% y bastante 83%), seguida de LEP e Infocarquim. 
Y las de menor contribución Evaluación cualitativa (poco 28%) y COSHH Essentials (poco 25%). 
(Figura 3).

Figura 3. Contribución al objetivo 3

En estudios previos (Varó Galvañ, López Ortiz & Varó Pérez, 2017; Varó Galvañ, López Ortiz, 
Prikazova & Varó Pérez, 2018) la opinión del alumno se solicitó de forma conjunta para todas la he-
rramientas utilizadas, por lo que no pudieron desglosar las opiniones de las diferentes herramientas 
utilizadas para cada uno de los objetivos de aprendizaje propuestos, en este trabajo se ha obtenido la 
opinión del alumno de forma separada, particularizando las herramientas que en opinión de los alum-
nos son más idóneas para los objetivos de aprendizaje propuestos en la asignatura y curso tratados 
en este trabajo. El detalle en el conocimiento de la opinión del alumno, permite al docente disponer 
de una información más precisa sobe cada herramienta, pero al mismo tiempo incide en un exceso 
de encuetas de opinión para el alumno, que se ha intentado compensar con un número muy limitado 
de preguntas, pero suficientes para dar respuesta a los objetivos específicos planteados en el trabajo.

Los resultados obtenidos en la presente investigación contribuyen, desde la perspectiva de la asig-
natura de Higiene Industrial I al proceso de renovación de la acreditación de la titulación. Particu-
larmente al criterio 6 resultados de aprendizaje (Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y la 
Acreditación, 2017), ya que los resultados aportados están directamente relacionados con las activi-
dades formativas, sus metodologías docentes y los sistemas de evaluación empleados. 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Los resultados de participación en las sesiones y en los controles de evaluación muestran un elevado 
interés por el uso de las herramientas propuestas, que es similar al encontrado en estudios previos 
realizados en titulaciones de grado (Varó et al., 2017) y de postgrado (Varó et al., 2018).

Las herramientas utilizadas en las sesiones teórico-prácticas y en la práctica de ordenador pre-
sentan una tasa de eficacia de 85,7 a 100%, y una tasa de éxito de 100%. La participación en las 
encuestas de opinión estuvo entre el 85,7 y el 100%. En estudios realizados por los autores en titu-
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laciones de grado, utilizando herramientas similares (COSHH Essentials, Evaluación cuantitativa 
y Mixie), se encontraron tasas de eficacia entre 81,0 a 95,2%, y tasas de éxito de 100% (Varó et al., 
2017). Las tasas de eficacia encontradas en el presente trabajo resultan ligeramente superiores a las 
obtenidas en estudios de grado y similares a la encontradas en estudios con alumnos de postgrado 
(Varó et al., 2018).

Las herramientas utilizadas, según la opinión de los alumnos, han contribuido de forma muy fa-
vorable a los objetivos específicos indicados por el profesorado para el curso 2018-19. En base al 
objetivo seleccionado se ha podido constatar que para el objetivo 1 (Adquirir la capacidad para iden-
tificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a la exposición a los agentes químicos y 
biológicos), resultan más adecuadas la Evaluación cualitativa, LEP e Infocarquim, así como Mixie, 
destacando de forma significativa sobre ellas la LEP e Infocarquim. Para el objetivo 2 (Conocer y 
saber asesorar en relación a la legislación y normativas específicas de la prevención de riesgos labo-
rales), COSHH Essentials y LEP e Infocarquim, destacando entre ellas COSHH Essentials. Y para el 
objetivo 3 (Comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de Enfermedad profesional y tener 
capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo), Mixie, LEP e Infocarquim, destacando 
entre ambas Mixie. Por tanto, las herramientas mejor valoradas por el alumnado, que contribuyen a 
los objetivos específicos seleccionados por el profesorado son LEP e Infocarquim para el objetivo 1, 
COSHH Essentials para el objetivo 2 y Mixie para el objetivo 3.

La opinión manifestada por los alumnos/as confirma que las herramientas utilizas en la docencia 
de esta asignatura han resultado adecuadas para los objetivos formativos propuestas, las diferentes 
herramientas utilizadas no presentan la misma utilidad para todos los objetivos. Lo que confirma que 
las herramientas propuestas para docencia en este trabajo, después de varias investigaciones (Varó et 
al., 2017; 2018), son las que mejor se ajustan al contexto de la asignatura, los recursos disponibles y 
titulación en la que se imparte. Todo ello contribuye a que los alumnos/as no sólo conozca las TICs 
para la evaluación de exposición a agentes químicos en la prevención de riesgos laborales, sino que 
sean capaces de utilizar las más adecuadas en su práctica profesional.
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6. ANEXO
Modelo de encuesta de opinión utilizada.

En qué medida (Mucho, Bastante, Poco, Nada) las herramientas utilizadas (COSHH Essentials, 
Evaluación cualitativa, LEP, Infocarquim y Mixie), han sido de utilidad para los objetivos específicos, 
que obran en la guía docente de la asignatura Higiene Industrial I del curso 2018-19. Marcar (con ●) 
la respuesta que se considere más adecuada.

Objetivos específicos indicados por el profesorado para el curso 2018-19:
– OE1: Adquirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a 

la exposición a los agentes químicos y biológicos.
○ Mucho ○ Bastante ○ Poco ○ Nada

– OE2: Conocer y saber asesorar en relación a la legislación y normativas específicas de la pre-
vención de riesgos laborales.
○ Mucho ○ Bastante ○ Poco ○ Nada

– OE3: Comprender el concepto de accidentes de trabajo y de enfermedad profesional, y tener 
capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo.
○ Mucho ○ Bastante ○ Poco ○ Nada

OBSERVACIONES: 
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