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9Los accidentes laborales son uno de los mayores proble-

mas de la industria, ya que producen consecuencias tanto 
en la integridad física, mental y social de los trabajadores, 
así como en la productividad de las empresas (1). La Orga-
nización Internacional del Trabajo (OIt) y la Organización 
Mundial de la Salud (Oms), en 2016, evidenciaron que las 
enfermedades y los traumatismos relacionados con el tra-
bajo provocaron la muerte de 1,9 millones de personas en 
el mundo (2). En España, durante el año 2022, se registra-
ron 653 510 accidentes de trabajo que generan ausentismo 
laboral (3). En Colombia, en el 2023, se observó un incre-
mento del 9,3 % en la accidentalidad laboral en compara-
ción con el primer semestre del año anterior (4), alcanzan-
do un total de 542 983 accidentes laborales y registrando 
un aumento del 6 % con respecto a 2021 (5).

La evidencia demuestra que actuar sobre los facto-
res de riesgo tiene una influencia significativa en la pro-
babilidad de que ocurra un accidente; es por ello que las 
diferentes estrategias y herramientas para prevenir la acci-
dentalidad laboral son un tema de interés global. Diversos 
autores han estudiado estas estrategias, entre las que figu-
ra el entrenamiento, entendido como un tipo de actividad 
que está planeada de manera sistemática y que resulta en 
una mejora de las habilidades, conocimientos y competen-
cias de los trabajadores, así como en el desempeño econó-
mico, incluyendo la reducción de rotaciones, ausentismo, 
conflictos y mejorando la calidad del servicio (6). Asimis-
mo, se ha demostrado que el entrenamiento puede aplicar-
se tanto para la contratación de nuevos trabajadores como 
para la formación continua de los mismos, con el objetivo 
de que los conocimientos adquiridos se trasladen al ámbito 
laboral (7) y permitan al trabajador un desempeño seguro y 
asertivo en sus labores.

Existen distintos tipos de entrenamiento, entre 
los cuales se incluyen: inducción y/o orientación del tra-
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bajo, en el que se forma al trabajador en los aspectos di-
rectamente relacionados con las labores que desarrolla o 
desarrollará; reentrenamiento; formación de prácticas y 
formación de aprendices (8). A su vez, existen distintos me-
todologías mediante las cuales estos entrenamientos pue-
den ser impartidos, tales son: orientaciones, conferencias, 
rotaciones de posición, juego de roles, estudio de casos, 
cursos especiales, entrenamientos en laboratorios y juegos 
(9). Las nuevas tecnologías emergen como una herramienta 
innovadora y poderosa para transformar el entrenamiento 
laboral; la realidad virtual (RV) ofrece oportunidades en la 
generación de espacios de entrenamiento que requieran me-
nos tiempo, sean más efectivos y menos costosos (10).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, 
resulta beneficioso realizar una revisión de literatura que 
consolide el conocimiento actual sobre el uso de realidad 
virtual en el entrenamiento laboral, permitiendo ampliar 
las estrategias utilizadas para preparar a sus trabajadores.

 





2. La realidad 
virtual
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13La Realidad Virtual (RV), de acuerdo con LaValle (11), es el 

proceso de inducir un comportamiento específico en un or-
ganismo mediante el uso de una estimulación sensorial ar-
tificial, lo que permite al cuerpo aceptar otra realidad. Por 
otro lado, Giraldi et al. (12), definen la RV como un término 
utilizado para describir entornos en 3D generados por un 
ordenador, que permiten al usuario entrar e interactuar con 
realidades alternativas. El autor refiere que, en este contex-
to, los usuarios pueden sumergirse en diversos grados en el 
mundo artificial creado, que puede ser una simulación de un 
entorno o alguna forma de realidad, y el objetivo del espa-
cio creado es reproducir los aspectos del entorno real con la 
mayor exactitud posible para crear la ilusión de una realidad 
alternativa (12). Esto puede implicar no sólo imágenes tridi-
mensionales, sino la incorporación de sonidos tridimensio-
nales, generación artificial de olores y force-feedback (tecnolo-
gía que proporciona la sensación del tacto) (12).

A su vez, el grado de inmersión de los usuarios en 
el entorno virtual puede variar, presentándose tres tipos 
de sistemas: inmersivos, en los que el usuario lleva un dis-
positivo en la cabeza (hmD), que proporciona información 
visual y sonora en 3D, además de algún tipo de dispositivo 
de entrada manual, como un guante de datos o joysticks 3D 
(13); semi-inmersivos o de proyección, en los que el usua-
rio utiliza gafas y un dispositivo de seguimiento de mo-
vimientos en la cabeza, manteniendo algún contacto con 
elementos que forman parte del mundo real (13); y no in-
mersivos o dispositivos portátiles (hhD), que son aquellos 
a los que se accede mediante el uso de una pantalla, junto 
con otros elementos que favorecen la interacción del usua-
rio, como el teclado, el ratón y el micrófono, entre otros 
gadgets (13) (Figura 1).
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Figura 1
Uso hmd y hhd

Fuente: (72)

Surgen dos términos conectados con la realidad vir-
tual: la realidad aumentada (Ra) y la realidad mixta (Rm), 
cuya diferencia con la primera es que estas permiten com-
binar el mundo real con el mundo virtual, superponiendo 
contenidos visuales (texto, imágenes y modelos) generados 
por computadora sobre el ambiente físico del mundo real 
(14). Los autores mencionan que la Rm puede considerarse 
un avance de la Ra, pues mientras esta última sobrepone 
los contenidos virtuales sobre los objetos del mundo real, 
la primera ancla estos contenidos, permitiendo a los usua-
rios interactuar con los elementos generados en el mundo 
virtual (14). Finalmente, se tiene en cuenta el concepto de 
realidad extendida, que engloba los términos tratados pre-
viamente, cuyo objetivo es crear una experiencia inmersiva 
para los usuarios, integrando distintos estímulos sensoria-
les que simulan el mundo real dentro de un continuo virtual 
(15). Los términos descritos previamente hacen alusión al 
continuum de la realidad virtual, que cuenta con distintos 
niveles de inmersión y dispositivos para la misma (Figura 2). 
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Con la llegada de la Industria 4.0, las tecnologías avan-
zadas como la RV se han vuelto fundamentales para transfor-
mar los procesos de capacitación y adaptación en el entorno 
laboral. La Industria 4.0 se caracteriza por la integración de 
tecnologías digitales y físicas, facilitando la creación de fábri-
cas inteligentes que pueden responder de rápidamente a los 
cambios en la producción y las demandas del mercado (16). 
En este contexto, la RV se convierte en una herramienta clave 
para el entrenamiento de los trabajadores, permitiendo simu-
laciones inmersivas que replican entornos de trabajo comple-
jos y peligrosos sin los riesgos asociados (17).

La literatura cuenta con información acerca de la 
aplicación de RV en distintos campos, como son la salud, 
los deportes, la industria y la educación. En el campo de 
salud, se destacan sus beneficios en los procesos de reha-
bilitación de pacientes de distintas edades con condicio-
nes neurológicas, como en el caso del Parkinson, ya que 
estas tecnologías permiten que los pacientes realicen sus 
actividades en ambientes controlados, inmersivos y segu-
ros, replicando escenarios de la vida real, lo que facilita la 
adquisición de habilidades motoras transferibles a la vida 
diaria (18). Igualmente, se ha considerado positiva la apli-
cación de RV para este tipo de procesos, superando algunas 
dificultades de la terapia convencional, como la baja adhe-
rencia al tratamiento y los costos (18).

También, se ha destacado su uso en los procesos de 
rehabilitación de personas con accidentes cerebrovasculares, 
que suelen presentar limitaciones en la movilidad en miem-
bros superiores e inferiores. Se ha comprobado que la apli-
cación de RV para la rehabilitación de estos pacientes genera 
cambios en la conectividad neuronal y promueve una ma-
yor motivación, una menor demanda física y un espacio más 
efectivo para la rehabilitación (19). Del mismo modo, se ha 
documentado el uso de estas tecnologías como una alternati-
va para manejar el dolor en pacientes quemados, utilizándose 
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17la RV como un método de distracción durante procesos dolo-

rosos, como curaciones, terapia física y cambios de posición, 
mientras el paciente está inmerso en un entorno tridimen-
sional generado por un dispositivo que le permite estar en un 
lugar distinto, determinado por la computadora (20).

En el campo de la salud, se ha introducido el término 
salud digital, que combina la tecnología con el cuidado de la 
salud para mejorar los resultados de los pacientes, reducir 
costos y mejorar la prestación del servicio (21). Parte de las 
tecnologías utilizadas en este modelo es la RV, que ofrece 
un espacio inmersivo para profesionales de la salud y pa-
cientes, facilitando la visualización e interacción con infor-
mación médica de una manera más intuitiva, lo que mejora 
la educación al paciente y los procesos médicos, como el 
diagnóstico, tratamiento y resultados generales del paciente, 
promoviendo una mayor adherencia a los tratamientos y un 
mejor entendimiento de la patología para los pacientes (21).

La RV también ha sido aplicada en el área de la psi-
cología desde diferentes dominios:

• Desarrollo: promueve la socialización y auto-
control en niños. 

• Clínico: contribuye al tratamiento de fobias y 
trastornos alimentarios.

• Social: reduce los prejuicios y mejora el compor-
tamiento prosocial mediante el desarrollo de ha-
bilidades de manipulación de variables y control.

• Organizacional: mejora la productividad de los 
empleados y el manejo del estrés.

• Deportivo: incrementa la motivación y toma 
de decisiones de los atletas.

• Neuropsicología: favorece el diagnóstico tem-
prano y la rehabilitación en condiciones 
como el trauma craneoencefálico y Parkin-
son y disminuye el índice de autismo (22).
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En el ámbito de la actividad física y deporte, se ha 
evidenciado el uso de RV para realizar actividades que pro-
muevan una mayor adherencia al ejercicio, permitiendo 
una personalización de la actividad y fomentando un ma-
yor nivel de motivación y participación. Se ha demostrado 
que los espacios inmersivos permiten alcanzar una intensi-
dad de ejercicio similar o mayor que los métodos de ejer-
cicio tradicionales, demostrando su potencial para mejorar 
los niveles de actividad física (23). Asimismo, se estudió su 
aceptación, futura por parte de trabajadores de oficina du-
rante las pausas activas en comparación con entrenamien-
tos sin RV, destacándose una preferencia significativa por 
el ejercicio de realidad virtual inmersiva, con niveles altos 
de aceptación, disfrute y usabilidad, además de una mayor 
sensación de control y presencia (24).

En el ámbito educativo, la RV se ha reconocido como 
una herramienta innovadora y efectiva, especialmente en la 
educación secundaria y superior, ya que permite combinar 
los ambientes virtuales de aprendizaje con características in-
mersivas e interactivas. Esto mejora la adherencia al entorno 
educativo y facilita el entendimiento del currículo educacional 
y una mayor ganancia de conocimiento gracias a la facilidad de 
interacción con los elementos presentados en estos espacios, 
que promueve un uso intuitivo de la información (25).

La RV se ha utilizado en diversas áreas educativas, 
como la medicina, sirviendo como una herramienta para el 
aprendizaje de anatomía, con altos porcentajes de acepta-
bilidad y percepción de usabilidad. Permite a los estudian-
tes manipular y observar órganos corporales sin la exposi-
ción a factores de riesgo biológico (26). Igualmente, se ha 
empleado para orientar a estudiantes a distancia, mejoran-
do su aprendizaje, desempeño y evaluación. La experiencia 
inmersiva permite que reciban las instrucciones e indica-
ciones requeridas para desempeñarse en su cargo de una 
manera que puedan interactuar con los espacios en los que 
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19no pueden desempeñarse debido a su ubicación, facilitan-

do la sensación de presencia (27).
Otra de las aplicaciones que se ha reportado de la RV 

en lo relacionado con la educación se ha dado en las distin-
tas industrias para procesos de inducción y entrenamiento, 
lo que hoy en día se denomina como la industria 4.0 (28). 
Distintos autores han estudiado y plasmado los procesos 
de diseño, creación, implementación y evaluación de cur-
sos, sistemas y protocolos educativos de RV para los traba-
jadores de distintas áreas de la industria como medicina, 
transporte, aviación, construcción y energía, asegurando 
que unas de las principales características de estas meto-
dologías de enseñanza son su universalidad e integralidad. 
Además, destacan su potencial para incrementar las habili-
dades y conocimiento de los participantes, generando una 
disminución de costos y un incremento de la seguridad 
y eficiencia de los trabajadores (28). Se ha hablado de su 
uso para el entrenamiento de personal de la salud en ci-
rugías complejas, cesáreas y observación de órganos según 
la especialización médica (29); para el entrenamiento de 
conductores, en decisiones relacionadas con la seguridad 
en distintos trayectos; y se ha encontrado evidencia de su 
implementación en el sector agrícola, con espacios creados 
para entrenar en tareas como la obtención de leche y cuida-
do de animales, obteniendo resultados satisfactorios (29).

Como se ha descrito anteriormente, la realidad vir-
tual cuenta con numerosos usos en distintas áreas, como 
los deportes, la psicología, la rehabilitación, la educación 
secundaria y superior, y el entrenamiento laboral en distin-
tos sectores de la economía. Estas aplicaciones han mos-
trado resultados prometedores y favorables para la ense-
ñanza, la adquisición de habilidades, la concientización en 
seguridad y el ahorro de costos.
 



3. Procesos de 
aprendizaje para 
implementar 
realidad virtual
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21Los procesos de aprendizaje abarcan una serie de activida-

des e interacciones entre educadores y estudiantes, desti-
nadas a lograr objetivos educativos específicos. Estos pro-
cesos involucran componentes clave como la planificación, 
implementación y evaluación de actividades de aprendiza-
je (30). En los adultos, el aprendizaje está influenciado por 
factores psicológicos y neurobiológicos. Los factores psico-
lógicos como la confianza en el aprendizaje, la sensibilidad 
a la ansiedad y el temperamento psicológico desempeñan 
un papel crucial en la configuración de los procesos de 
aprendizaje de los adultos (31). Además, aspectos cogniti-
vos como la memoria, las funciones ejecutivas, la práctica 
deliberada, la metacognición y la organización del conoci-
miento son cruciales en el aprendizaje adulto (32,33).

La motivación es un aspecto clave en el aprendiza-
je de adultos. Según Knowles, los adultos tienden a estar 
intrínsecamente motivados cuando perciben que el apren-
dizaje está vinculado a sus necesidades personales, intere-
ses y metas (34). Esta idea es respaldada por la teoría de 
la autodeterminación de Deci y Ryan, que sostiene que los 
individuos tienen una tendencia innata hacia la auto-moti-
vación cuando pueden elegir y controlar su propio apren-
dizaje (35).

La relevancia y la aplicabilidad del contenido son 
aspectos fundamentales para el proceso de aprendizaje en 
adultos. Conforme afirma Merriam y Caffarella, los adultos 
suelen valorar el aprendizaje que tiene una conexión direc-
ta con su vida personal o profesional. Cuando el contenido 
es percibido como relevante y aplicable, los adultos tienden 
a estar más comprometidos y motivados para aprender (36).

El conductismo, propuesto por Skinner y Pavlov, se 
centra en el condicionamiento y el aprendizaje a través de 
la asociación de estímulos y respuestas. En el contexto del 
aprendizaje de adultos, el conductismo puede manifestarse 
en entornos de capacitación laboral donde se utilizan re-
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compensas y refuerzos para incentivar determinados com-
portamientos. Por ejemplo, en un programa de formación en 
el lugar de trabajo, los adultos pueden recibir retroalimenta-
ción positiva o incentivos por alcanzar objetivos específicos, 
lo que refuerza la adquisición de nuevas habilidades (37,38).

Por otro lado, el cognitivismo, representado por Pia-
get y Ausubel, se enfoca en los procesos mentales internos 
involucrados en el aprendizaje, como la atención, la me-
moria y la resolución de problemas. En el aprendizaje de 
adultos, esta teoría destaca la importancia de la reflexión y 
la comprensión activa. Por ejemplo, al presentar a los adul-
tos casos prácticos o problemas complejos, se les desafía a 
utilizar sus habilidades cognitivas para analizar la situación 
y encontrar soluciones efectivas (39,40).

El constructivismo, promovido por Vygotsky y Bru-
ner, postula que el conocimiento se construye activamente 
a través de la interacción con el entorno y la experiencia 
personal. En el aprendizaje de adultos, el constructivismo 
puede ser aplicado al proporcionar oportunidades para la 
exploración y la colaboración. Por ejemplo, en un taller de 
desarrollo profesional, los adultos pueden participar en 
actividades de aprendizaje colaborativo donde comparten 
sus conocimientos y perspectivas para construir un enten-
dimiento más completo del tema (41, 42).

El conectivismo, introducido por Siemens y Dow-
nes, reconoce la importancia de las redes y la tecnología en 
el aprendizaje contemporáneo, enfatizando la capacidad de 
los adultos para acceder a información y recursos a través 
de conexiones en línea. En un mundo digitalizado, los adul-
tos pueden aprender de forma autodirigida, aprovechando 
recursos en línea, comunidades de aprendizaje y redes so-
ciales para expandir su conocimiento y habilidades (43,44). 
Esta teoría reconoce la importancia de la conectividad, la 
interacción, la autonomía, la diversidad y la apertura en el 
proceso de aprendizaje, que son elementos cruciales para 
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23el éxito de los sistemas de aprendizaje electrónico (45). El 

conectivismo reconoce que el aprendizaje no se limita a 
los individuos, sino que ocurre dentro de redes digitales 
donde los datos están constantemente conectados y des-
conectados, fomentando la comunicación entre los estu-
diantes (46).

El efecto motivacional de las tecnologías de la co-
municación en entornos de aprendizaje conectivistas se ha 
destacado en la investigación, lo que muestra cómo la in-
tegración de la tecnología puede impactar positivamente la 
motivación en la educación científica (47). El conectivismo, 
una teoría del aprendizaje que enfatiza la importancia de 
las conexiones y redes en el aprendizaje, se cruza con la 
realidad virtual (RV) en diversos contextos educativos.

La realidad virtual, presenta un potencial significa-
tivo en la enseñanza y el aprendizaje. Giorgio et al., en su 
estudio sobre la aplicabilidad de la realidad virtual como 
método de aprendizaje, definieron (48):

El aprendizaje combinado (bl), o aprendizaje hí-
brido, que combina lo mejor de la educación en 
línea y la interacción tradicional cara a cara, ha 
surgido desde antes de la pandemia como una 
herramienta para abordar estos desafíos y puede 
fomentar en gran medida la Implementación de 
tecnologías RV para procesos de aprendizaje que 
requieren inmersión compartida. Si bien los usua-
rios pueden adaptarse para aprovechar al máximo 
el canal de comunicación, sólo las tecnologías Ra y 
RV son particularmente adecuadas para este modo 
de colaboración entre humanos que se centran 
en compartir no sólo conocimiento declarativo, 
sino, más importante aún, conocimiento proce-
dimental. La principal diferencia entre los dos es 
que mientras el conocimiento declarativo puede 
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describir un entorno estático, por ejemplo, un sis-
tema estacionario, el conocimiento procedimental 
se compone tanto de acciones como de conoci-
miento declarativo con respecto al tiempo permi-
tiendo así la descripción de procesos dinámicos.

La implementación de la realidad virtual (VR) en la for-
mación laboral abarca varios procesos de aprendizaje. Un 
enfoque relevante es el uso de simulaciones completas y 
Hardware-in-the-Loop (hIl) para crear herramientas de ense-
ñanza en robótica industrial, combinando modelos mate-
máticos para los movimientos de los robots y algoritmos 
de control (49). Otro método consiste en utilizar la reali-
dad virtual combinada con la narración digital para mejo-
rar la capacitación en habilidades de comunicación, lo que 
permite a los usuarios enfrentar desafíos virtuales en las 
etapas de preparación, entrega y transición, reflejando es-
cenarios del mundo real (50).

Además, el uso de la realidad virtual en la forma-
ción industrial se centra en estructurar cursos inmersivos, 
definir acciones y registrar las interacciones de los partici-
pantes para minimizar los errores y mejorar la seguridad, 
particularmente en las tareas operativas en entornos indus-
triales, promover el aprendizaje experimental y reducir los 
costos y los riesgos (51). 

De igual forma, el modelo 4C/ID se emplea para dise-
ñar aplicaciones de formación en realidad virtual para com-
petencias vocacionales, haciendo hincapié en las tareas de 
aprendizaje, la información de apoyo, la orientación proce-
dimental y la práctica de tareas parciales para fomentar la 
adquisición integrada de competencias en campos como la 
pintura de vehículos (52).

 





4. Estrategias 
para entrena-
miento con 
realidad virtual 
(RV)
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27La implementación de la realidad virtual (RV) en el entre-

namiento de trabajadores representa una innovación signi-
ficativa en la formación profesional. Este capítulo aborda 
las estrategias de aprendizaje más efectivas empleadas en 
el entrenamiento con RV, incluyendo los tipos de realidad 
virtual aplicados (inmersiva, aumentada y mixta), las meto-
dologías empleadas y las formas de medir los resultados.

4.1 Realidad virtual inmersiva

La realidad virtual inmersiva sumerge al usuario en un en-
torno completamente virtual mediante dispositivos como 
gafas VR y controladores de movimiento, permitiendo la 
simulación de escenarios peligrosos sin riesgo real (53). La 
aplicación de tecnología de realidad virtual en industrias 
con altas tasas de accidentes, como la minería y la cons-
trucción, contribuye a la sostenibilidad al mejorar las prác-
ticas de seguridad y salud en el trabajo (sst). Los modelos 
3D, una vez simulados, se proyectan sobre una platafor-
ma de realidad virtual. Mediante la manipulación de estos 
modelos dentro de la plataforma, los trabajadores pueden 
adquirir experiencia minera de primera mano. Además, el 
control remoto podría facilitar el mapeo de los modelos 
virtuales en el diseño real de la minera. La realidad virtual 
se utiliza cada vez más para aumentar el conocimiento y la 
conciencia sobre la seguridad minera entre los trabajadores 
mineros. La aplicación de la tecnología de realidad virtual 
en la seguridad minera ofrece a los gerentes la oportunidad 
de realizar una capacitación en seguridad rentable y permi-
te el desarrollo de escenarios de capacitación que pueden 
resultar poco prácticos o peligrosos de replicar en entornos 
del mundo real (54).

En el desarrollo del juego Virtual Minning se utilizó el 
sistema de pantalla montada en la cabeza (hmD) y contro-
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ladores de varios diseños. Los hmD proporcionan imágenes 
en el entorno virtual para que los usuarios mejoren el sen-
tido de la realidad mediante monitores de alta resolución 
colocados para cada ojo. Previamente se había diseñado en 
3D toda la mina de carbón subterránea, incluidas las áreas 
de desarrollo y producción. Teniendo en cuenta accidentes 
anteriores en minas subterráneas de carbón, algunos de los 
problemas más comunes se implementaron en el escenario 
del juego a través de pantallas de información y preguntas. 
Las preguntas disponibles en el juego se basan en el ries-
go actual que encontró el usuario en una región específica 
y qué medidas se deben tomar para eliminar este riesgo. 
En caso de que la pregunta se responda incorrectamente, 
el usuario tiene múltiples oportunidades para responder 
la pregunta correctamente, y la precaución necesaria se 
muestra mediante una animación al usuario en la mina de 
carbón subterránea virtual (55)

Otra investigación en el área minera utilizó programas 
de capacitación desarrollados originalmente para un teatro 
inmersivo de 360 grados (360-VR), que consistía en una pan-
talla cilíndrica de 10 m de diámetro y 4 m de alto que mostra-
ba un entorno virtual estéreo 3D de 360 grados, resolviendo 
un caso particular, un accidente que involucra a un vehículo 
subterráneo provoca un incendio en el fondo del túnel de 
transporte, la tarea asignada a la brigada de rescate minero es 
realizar la búsqueda y rescate del minero desaparecido (56).

En el área de construcción, la mayor evidencia en-
contrada se enfoca en capacitaciones en seguridad basadas 
en RV, estableciendo escenarios de peligros mediante un 
recorrido virtual por el sitio de construcción. Los traba-
jadores deben buscar peligros, identificarlos, analizarlos, 
evaluarlos, reaccionar ante ellos y tomar decisiones para 
evitar riesgos. Además, se registro el desempeño individual 
(57). En algunas investigaciones se utilizaron hmD (Pan-
tallas montadas a la cabeza) y sensores biométricos para 



Im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 r
ea

lid
ad

 v
ir

tu
al

 p
ar

a 
el

 e
nt

re
na

m
ie

nt
o 

de
 t

ra
ba

ja
do

re
s 

en
 e

sc
en

ar
io

s 
pr

od
uc

ti
vo

s
29rastrear respuestas como el seguimiento ocular y eeg para 

prevenir accidentes por caída, en estas situaciones depen-
día de si los participantes tomarían o no las medidas ade-
cuadas utilizando el controlador de realidad (58).

Adicionalmente, se utiliza este tipo de entrenamien-
to en seguridad para compararla con la tradicional capaci-
tación en seguridad basada en conferencias. Para esto Rey 
et al., diseñaron el videojuego Vistra, donde los alumnos 
debían realizar diferentes tareas mientras hacían trabajos 
en alturas en una obra de construcción, este escenario per-
mite al trabajador afrontar eventos inesperados para tomar 
decisiones sobre acciones seguras o inseguras (59). En el 
estudio de Nikanee et al., la realidad virtual fue aplicada 
de forma más amplia para ayudar a los trabajadores a re-
conocer los beneficios del uso de equipos de protección 
personal. Además, se enfocó en la identificación y preven-
ción de peligros comunes en el entorno laboral, como la 
caída de objetos, resbalones y tropezones. También se ge-
neró conciencia sobre los riesgos relacionados con el trá-
fico en sitios de construcción, la inspección de equipos y 
maquinaria en busca de posibles defectos o peligros, y los 
procedimientos de seguridad al usar una sierra de mesa o 
procedimientos de seguridad para trabajar en altura (60).

Sin embargo, no en todos los casos se diseña el proto-
colo de RV desde cero, para la formación en seguridad contra 
incendios se utilizó el módulo Fire in the or® desarrollado por 
Health Scholars, con el uso de los auriculares Oculus Quest 2, 
que es una experiencia de 15 minutos en la que el alumno 
aprende pasivamente sobre seguridad contra incendios y 
luego desempeña activamente el papel de técnico de limpie-
za durante un incendio simulado en un quirófano. Se inicia 
con una experiencia educativa sobre seguridad contra incen-
dios y la tríada del fuego. Luego, se coloca al alumno en un 
entorno de quirófano donde se instala la mesa del equipo 
para la cirugía y luego se produce un incendio en el quirófano. 
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Utilizando el conocimiento adquirido en la capacitación, se 
espera que extingan el fuego, quiten las cortinas al paciente 
y garanticen que la escena sea segura (61).

En algunos casos, se utilizan simuladores a escala en la 
formación básica de RCp, como en el caso de entrenamiento 
donde se emplea un maniquí de RCp inteligente. Diseñado 
para imitar la anatomía humana, está equipado con un moni-
tor que muestra el progreso del proceso de reanimación (62).

En el área de la medicina, se ha diseñado el softwa-
re de simulación cardinalsim que genera una representación 
virtual del hueso temporal a partir de imágenes diagnósticas 
específicas del paciente. Este sistema permite a los usuarios 
pueden realizar disección quirúrgica repetidas, utilizando 
gafas nVIDIa® 3d vision™ 2 y dispositivos hápticos geo-
magic® touch™ para simular el taladro, combinado con el 
spacemouse® compact para ofrecer una vista microscópica 
en 3d. En el ensayo, los participantes realizaron una mas-
toidectomía cortical, incluida una timpanotomía posterior, 
durante una sesión de perforación de 20 minutOs (63).

También, se han creado modelos 3D del hígado, 
otros órganos abdominales, vasos y tumores de un pacien-
te con múltiples masas hepáticas, mediante un sistema de 
realidad virtual interactivo e inmersivo (ImhOtep), que per-
mite visualizar datos de planificación quirúrgica con infor-
mación clínica utilizando la pantalla montada en la cabeza 
(hmD) Oculus Rift. Los modelos 3D, los datos clínicos de 
los pacientes y otros datos de imágenes se visualizan en 
un entorno de realidad virtual. Esto permite que los usua-
rios interactúen con los datos mediante movimientos de la 
cabeza y un mouse de computadora. Oculus tiene dos pan-
tallas lCD para crear una perspectiva 3D estereoscópica. Se 
rastrea la posición y el movimiento de la cabeza del usuario 
para que los movimientos de la cabeza se puedan traducir 
en movimiento en el entorno de realidad virtual, haciendo 
que la experiencia sea realista (64).
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31Se ha desarrollado un módulo de enseñanza de 

realidad virtual para ayudar a los profesionales médicos a 
comprender mejor la planificación anticipada de la atención 
(aCp) y las decisiones/directivas anticipadas (aD). En la expe-
riencia de realidad virtual, los participantes se pusieron unos 
auriculares de realidad virtual, vieron una serie de vídeos de 
360° y se sumergieron en situaciones de la vida real. Los par-
ticipantes observaban las interacciones entre el médico, la 
enfermera, el paciente y sus familiares desde una perspecti-
va de tercera persona y tomaban decisiones clínicas desde el 
punto de vista de los proveedores de atención médica. Este 
módulo cubrió muchas cuestiones importantes en aCp y aD, 
como condiciones clínicas específicas definidas en la Ley de 
Derecho del Paciente a la Autonomía, agentes de atención 
médica, retirada de tratamientos de soporte vital y cuidados 
paliativos. En cada capítulo, los participantes respondían un 
ítem en el dominio de conocimiento específico del capítu-
lo, pasaban al siguiente capítulo y vieron a los personajes 
demostrar buenas prácticas si respondían correctamente. 
Si respondían mal al ítem de conocimiento o tomaban una 
mala decisión clínica, los participantes recibían retroalimen-
tación inmediata (ya sea en forma de video o texto) y se les 
permitía responder el ítem nuevamente (65).

En otro estudio se enseñó la formación en higiene 
de manos de los trabajadores sanitarios. Cada participante 
recibió una breve introducción al uso de los auriculares VR 
(Oculus Go) por parte del equipo del estudio e inició la apli-
cación “VR Clean Hands”. En el escenario, se presentó a los 
participantes una breve descripción de la técnica correcta 
de higiene de manos y las cinco indicaciones para la higiene 
de manos según la Oms. Luego de elegir la profesión (mé-
dico o enfermero), se ingresaba a las tres salas virtuales de 
pacientes. En diversas situaciones clínico-prácticas, el parti-
cipante debía identificar la indicación y secuencia correcta 
de higiene de manos y uso de guantes protectores (66).
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Finalmente, la aplicación de la RV se ha usado como 
método de formación en la prevención de desórdenes 
musculoesqueléticos. Los factores de riesgo ergonómicos 
más comunes en los entornos industriales europeos son 
los movimientos repetitivos, las posturas inadecuadas, el 
manejo de cargas pesadas, el ruido y las vibraciones. Una 
empresa proveedora de componentes para automóviles a 
través de su Departamento de Seguridad y Salud Ocupacio-
nal (OhsD) asignó un nivel de riesgo (0—Sin riesgo, 1—Bajo 
riesgo, 2—Riesgo medio y 3—Riesgo alto) a las tareas desa-
rrolladas en cada estación de trabajo para cada factor de 
riesgo ergonómico nombrado anteriormente. Se eligieron 
dos medios diferentes para desarrollar e impartir la forma-
ción. El primero fue una presentación de vídeo simple que 
se muestra en una pantalla de proyección, y el segundo fue 
un entorno interactivo 3D que se ejecuta en un visor de 
realidad virtual (Samsung Gear VR). Se utilizó un personaje 
animado para mostrar los contenidos de capacitación para 
cada factor de riesgo (movimientos repetitivos, posturas 
inadecuadas y manejo de cargas pesadas), desarrollando 
diferentes tareas en diferentes ambientes laborales. Para 
cada factor de riesgo, el personaje mostraba formas de de-
tectar e identificar el riesgo, sus efectos y consecuencias 
en la salud y vida personal de los trabajadores y buenas 
prácticas para evitar el riesgo (67).

4.2 Realidad aumentada

En el contexto de la realidad aumentada (Ra), esta tecno-
logía superpone información digital en el mundo real me-
diante dispositivos como smartphones o gafas Ra, lo que 
permite a los trabajadores acceder a datos adicionales 
mientras realizan tareas reales (68). Husár y Knapčíková 
et al. Destacan el potencial de la Ra en áreas industriales 
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33como el mantenimiento, montaje, soporte remoto, y ges-

tión de instalaciones (69). Dodoo et al. Añaden que en las 
industrias de construcción y manufactura, la Ra, a través 
del modelado de información de construcción (bIm), mejo-
ra la seguridad al identificar peligros antes de la implemen-
tación del proyecto (70).

Un estudio realizado por Raj et al. implementó la Ra 
para guiar a los trabajadores de la fábrica en la realización 
de tareas complejas de ensamblaje directamente en el cam-
po, como una alternativa a las instrucciones proporciona-
das en papel o en una pantalla 2D. El método propuesto se 
aplicó mediante el uso de uso una pantalla montada en la 
cabeza (hmD) llamada Microsoft HoloLens 2. Previamente, 
se desarrolló una aplicación para proporcionar instruccio-
nes al usuario, que, al abrirse, los componentes virtuales 
se colocan aleatoriamente en el mundo real mediante el 
HoloLens para representar hologramas con un desplaza-
miento fijo de los componentes reales. Una vez que todos 
los objetos virtuales se representaban en los objetos reales, 
el usuario podía hacer clic en el botón “Siguiente” y “Ante-
rior” para seguir las instrucciones de ensamblaje (71).

Otro ejemplo donde se reemplazan los manuales 
tradicionales impresos en papel es en el uso de Ra gene-
ralizada para apoyar a los operadores logísticos en esce-
narios industriales, específicamente en la preparación del 
kit, donde los operadores deben identificar los componen-
tes necesarios y su ubicación correspondiente para que 
puedan ser recogidos correctamente. Para este estudio, se 
consideraron dos alternativas de hardware distintas: hmD, 
usando una pantalla montada en cascos, y hhD, usando un 
dispositivo portátil (72).
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4.3 Realidad mixta

La realidad mixta (Rm) combina elementos de RV y Ra, per-
mitiendo la interacción con objetos tanto virtuales como 
reales. Es ideal para entrenamientos que requieren mani-
pulación precisa de herramientas o equipos (73).

En la revisión sistemática hecha por Gao et al. se 
evaluaron un total de 78 artículos, donde se encontró que 
el hardware más adoptado es un hmD inmersivo (26 casos), 
seguido de cualquier tipo de gafas (14 casos), incluidas ga-
fas Ra y gafas con obturador (a menudo en conjunto con 
proyectores 3D o pantallas 3D) y gafas mono-ojo. El objetivo 
más común del uso de Rm incluye tanto crear un mejor en-
torno de formación para los trabajadores como desarrollar 
una mejor experiencia de aprendizaje para los estudiantes 
en el contexto de conferencias o laboratorios. Por ejemplo, 
los tiempos de proceso para las tareas de producción se 
pueden acortar con capacitación virtual, y reducir las tasas 
de error; por otro lado, las aplicaciones educativas simulan 
la cooperación entre manipuladores robóticos industriales 
y humanos, para mejorar el proceso de aprendizaje (74).

Un estudio novedoso propuesto por Simões aplicó 
la Rm en el entorno de trabajo real donde suelen trabajar 
las personas con discapacidad, llevando a cabo el proceso 
de montaje de un total de 8 cables. Para el desarrollo, ins-
talaron en la mesa un proyector Optoma con una lente gran 
angular apuntando hacia abajo. La lente gran angular trans-
formó toda la superficie en una pantalla para información 
aumentada. Una cámara web y un Surface Pro rastrearon 
la orientación del gabinete eléctrico y actualizaron el mo-
delo tridimensional HoloLens con la orientación correcta. 
Se instaló un lector óptico como parte de la configuración 
para detectar cables tomados por el usuario y actualizar el 
estado de la tarea (75).
 





5. Evidencia de 
entrenamiento 
con RV
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37La evidencia documentada en numerosos estudios de ca-

sos ha demostrado que la implementación de la RV en el 
ámbito laboral no solo mejora las habilidades técnicas y la 
capacidad de respuesta de los trabajadores, sino que tam-
bién reduce significativamente los riesgos asociados con 
el entrenamiento en entornos peligrosos. Estos casos pu-
blicados resaltan cómo la RV está revolucionando la forma 
en que las empresas abordan la formación de su personal, 
ofreciendo experiencias inmersivas y realistas que prepa-
ran a los trabajadores para enfrentar desafíos reales con 
mayor confianza y competencia. A continuación, se men-
ciona casos de éxito hallados en la búsqueda realizada, re-
conociendo que hay también casos no concluyentes.

De acuerdo con total de casos revisados, se eviden-
ció que el sector económico donde se han reportado la 
mayor proporción de casos con la aplicación de RV para el 
entrenamiento de trabajadores fue la construcción, con un 
29,9 %, seguido por el sector de la salud con un 23,64 %, el 
sector de manufactura 14,55 %, minería y distintos sectores 
7,27 %, y operadores de planta nuclear con 2 casos o 3,64 % 
del total de estos (Figura 3).
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Figura 3
Casos de entrenamiento con rV en la evidencia científica por sector económico

5.1 Casos de éxito

Con respecto a los lugares donde se han documentado los 
casos de éxito, Europa es la que referencia mayor canti-
dad de investigaciones, principalmente en Alemania, Polo-
nia e Inglaterra, seguida por el continente asiático, y luego 
América del Norte. En América del sur han sido pocos los 
estudios; uno de ellos se reportó en Colombia con la imple-
mentación de una estrategia para reducir las alteraciones 
de atención durante el entrenamiento en ambientes de rea-
lidad extendida (84) (Figura 4).
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39Figura 4

Casos de éxito reportados por continente

Compton et al. (63) muestran en su investigación un 
caso de éxito en entrenamiento de especialidades médicas, 
en el que evaluaron la validez facial y la validez de conte-
nido de un simulador de entrenamiento para cirugías del 
hueso temporal, tomando los resultados de la percepción 
de los participantes a partir de cuestionarios tipo Likert, 
en los que se calificaban distintos dominios de las dos ca-
tegorías evaluadas. Como resultado, se obtuvo un puntaje 
significativamente positivo en 5 de 7 dominios de la vali-
dez facial y 5 de 6 dominios de la validez de contenido, lo 
que indicaba una actitud positiva de manera general hacia 
el simulador implementado, concluyendo que este podía 
ser usado para mejorar al entrenamiento de los otorrino-
laringólogos (63). Otra intervención exitosa con RV versus 
intervención tradicional fue la propuesta por Diego-Mas 
et al. (65), aplicando el método Kirkpatrick, que consta de 
cuatro estadios (reacción, aprendizaje, comportamiento y 
resultados) para identificar la efectividad de un entrena-
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miento en ergonomía en los trabajadores de la industria de 
ensamble automotriz. En este documento, basándose en el 
método mencionado, se implementaron dos cuestionarios, 
relacionados con los riesgos percibidos y los conocimien-
to y comportamientos adquiridos, los cuales se aplicaron 
inmediatamente después de la intervención y tres meses 
después. En los resultados iniciales, se obtuvo un mayor 
interés, disposición, adherencia y utilidad para el grupo en 
el que se implementó la RV, y en los posteriores, una mayor 
memorización del entrenamiento e interés en los temas de 
ergonomía y sus consecuencias (65).

La evaluación de la implementación de RV versus ta-
lleres tradicionales para el entrenamiento en rehabilitación 
cardiopulmonar (RCp) en dos grupos de bomberos se realizó 
mediante un cuestionario de conocimientos básicos con 15 
preguntas de selección múltiple y una lista de verificación 
de observación para RCp, calificando cada una con un pun-
taje de 1 a 15, inmediatamente después de la intervención 
y tres semanas después. Se obtuvo como resultado que la 
puntuación media de conocimientos y de habilidades de los 
participantes aumentó posterior a la intervención, así como 
la puntuación media de sus habilidades en ambos grupos, 
con un incremento mayor en el grupo de entrenamiento 
con realidad virtual, demostrando una mayor efectividad en 
comparación con la intervención tradicional (62).

Shankhwar et al. (76) compararon la eficacia de un 
sistema de realidad extendida visuo-háptica versus un vi-
deo educativo para el entrenamiento de dos grupos de sol-
dadores novatos en una tarea manual de soldadura por arco 
metálico. El parámetro mencionado se evaluó de acuerdo 
al rendimiento en la soldadura, calificado por un soldador 
experto de 0 a 100 según la rectitud de la soldadura, la uni-
formidad del material de relleno, la uniformidad del ancho 
del cordón y las salpicaduras alrededor de la soldadura; la 
carga de trabajo subjetiva, teniendo en cuenta los criterios 
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41de la nasa-tlx; la usabilidad, con la aplicación de una esca-

la de usabilidad al grupo de entrenamiento con realidad ex-
tendida, que se calificó con una escala Likert de 5 puntos, 
donde 1 es “totalmente en desacuerdo” y 5 es “totalmente 
de acuerdo”; la sensación de presencia con un cuestiona-
rio, cuya calificación se basaba en una escala Likert de 7 
puntos; y un cuestionario subjetivo para evaluar la expe-
riencia de los usuarios del sistema de realidad extendida, 
calificado con una escala Likert de 5 puntos. Los resultados 
finales mostraron una puntuación general normalizada del 
grupo de realidad extendida significativamente mayor que 
la del grupo control, con menos sugerencias y errores (76).

 Finalmente, el artículo publicado por Chang et al. 
(77), evaluó la efectividad de un entrenamiento en desas-
tres químicos mediante RV no inmersiva (cámara 360º) en 
comparación con un instructivo presencial, en una muestra 
de 67 enfermeras. El estudio se realizó mediante un inven-
tario de autoevaluación que fue recolectado inmediatamen-
te después de la intervención, así como una semana y tres 
semanas posteriores. Este inventario tenía en cuenta siete 
aspectos, a saber: sistema de comando de incidente, triage 
del paciente, problemas psicológicos y poblaciones espe-
ciales, aislamiento, descontaminación y cuarentena, epide-
miología y toma de decisiones clínicas, acceso a recursos 
críticos y reporte, y agentes químicos. También se utilizó 
una escala de autoeficacia con diez preguntas y calificación 
con escala tipo Likert. Se evidenció en los resultados de las 
dos encuestas que no hubo diferencias significativas entre 
los grupos, reflejando que, si bien el entrenamiento con RV 
no fue más efectivo que el entrenamiento convencional, 
sí puede ser aplicado de manera efectiva para el entrena-
miento de enfermeras en el control de desastres químicos, 
funcionado como una herramienta que reemplace sin pro-
blema el entrenamiento convencional, evitando la exposi-
ción durante los entrenamientos tradicionales (77).
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Por otro lado, se halló un grupo de artículos en los 
que se proponían protocolos de entrenamiento con las 
tecnologías estudiadas y se evaluaba su efectividad para 
futuras intervenciones, obteniendo resultados positivos, 
como es el caso del documento publicado por Fan y Wen 
(78), en el que se propuso y describió el desarrollo de un 
simulador de entrenamiento que permitía capturar las pos-
turas y movimientos de los soldados de infantería, median-
te la utilización de body area networks (bans), conectadas a 
un programa de realidad virtual inmersivo (Head Mounted 
Display y aditamentos hápticos), mientras ejecutaban una 
misión en grupos de hasta seis soldados al mismo tiempo. 
Los parámetros considerados para medir la efectividad del 
sistema cuando se aplicó fueron el tiempo tomado para re-
solver la misión y el control de los aditamentos hápticos 
(rifles); los resultados obtenidos demostraron que la simu-
lación propuesta favorecía el entrenamiento de soldados 
en distintos escenarios, facilitando además el trabajo en 
equipo sin el riesgo de enfrentarse a un escenario real (78). 
Otro caso con el uso de la misma estrategia es el descrito 
por Serpa et al. (79), en el que se propuso un juego basado 
en simulación para el estampado de placas de acero en la 
industria pesada, describiendo los componentes principa-
les para el ambiente de aprendizaje y distintos recursos. 
Para la evaluación de la efectividad del entrenamiento, se 
ejecutó una simulación con 13 operadores, recopilando in-
formación subjetiva a través de un cuestionario sobre rea-
lismo, conciencia y transferencia de aprendizaje. De forma 
cuantitativa, se obtuvo que 5 usuarios completaron las ta-
reas correctamente, 5 cometieron un error, 3 tuvieron dos 
errores y uno cometió tres o más errores. Cualitativamen-
te, se concluyó que la mayoría de los usuarios estaban sa-
tisfechos con la experiencia, destacando la similitud de las 
máquinas con las reales, lo que facilitó el entrenamiento al 
reducir la exposición a riesgos (79). 
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43Asimismo, en el estudio realizado por Rey-Becerra et 

al. (59), se propuso un videojuego con contenido educativo 
denominado ViStra para el entrenamiento de trabajadores 
que desempeñaran sus labores en alturas, afrontándolos a 
distintas tareas en las que se presentaban condiciones in-
seguras y peligros. Para la evaluación de la efectividad de 
la propuesta, se llevó a cabo un estudio experimental, en 
el que se dividió un total de 102 trabajadores de la indus-
tria de construcción colombiana en dos grupos: uno al que 
se le intervino con una capacitación tradicional, mediante 
presentaciones y contenido multimedia, y otro que realizó 
el entrenamiento con el sistema propuesto. Los factores 
que se tomaron en cuenta se midieron usando el método 
Kirkpatrick’s, incluyendo el disfrute subjetivo, usabilidad 
percibida y dificultad percibida a corto y largo plazo. En los 
hallazgos se observó que ambos tipos de entrenamiento 
fueron efectivos para mejorar los resultados de las pruebas 
de conocimientos y las actitudes autoinformadas a corto 
plazo, así como la percepción de riesgo, el comportamien-
to autoinformado y el clima de seguridad a largo plazo. Se 
pudo observar, además, que los participantes de la forma-
ción basada en realidad virtual en particular obtuvieron 
resultados significativamente mejores en conocimiento y 
reportaron actitudes más altas (compromiso y motivación) 
que los participantes del entrenamiento tradicional (59).

Se halla también la propuesta publicada por Gürer, 
Surer y Erkayaoğlu (55), que consta de un juego serio y 
realista denominado ‘Mining-Virtual’, cuyo objetivo es 
permitir a los usuarios experimentar una mina de carbón 
subterránea en un entorno virtual, en el que deben detec-
tar peligros y adquirir conocimiento de información crítica 
sobre seguridad y salud ocupacional. Para la evaluación de 
la efectividad de la propuesta, se probó el sistema con 30 
trabajadores, entre ingenieros de minas y desarrolladores 
de juegos, quienes calificaron su usabilidad a partir de una 
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escala Likert de cinco opciones, cuyas respuestas refleja-
ron que el juego era excelente, con un nivel de aceptación 
tecnológica considerablemente alto, concluyendo que el 
sistema propuesto podría servir como una herramienta efi-
ciente en la capacitación en seguridad y salud ocupacional 
para la industria minera (55).

Finalmente, Luo et al. (80) realizaron una investiga-
ción para determinar el impacto de la fidelidad del esce-
nario (nivel de desarrollo del modelo de RV) y la fidelidad 
de la interacción (interfaz de control–teclado vs. volante y 
pedales) en el entrenamiento en seguridad de manejo de 
montacargas basada en RV, centrándose en la presencia y la 
usabilidad para determinar el éxito o no. Para obtener los 
resultados, realizaron un experimento con 120 profesiona-
les del área industrial y de la construcción, distribuidos en 
cuatro grupos con diferentes niveles de fidelidad en la in-
teracción y en el escenario: 

1. Alta fidelidad de interacción y alta fidelidad 
de escenario (30 personas). 

2. Baja fidelidad de interacción y alta fidelidad 
de escenario (30 personas). 

3. Alta fidelidad de interacción y baja fidelidad 
de escenario (30 personas).

4. Baja fidelidad de interacción y baja fidelidad 
de escenario (30 personas). 

Se aplicó un cuestionario posterior a la intervención, 
denominado Igroup Presence Questionnaire (Ipq) para medir la 
presencia, y la usabilidad se evaluó mediante el tiempo 
de finalización de cuatro tareas. Los resultados indicaron 
que la fidelidad del escenario mejora significativamente 
la presencia y la usabilidad, mientras que la fidelidad de 
interacción no tuvo efecto, indicando que el realismo de 
los escenarios diseñados para entrenamiento influye más 
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45en los factores evaluados que el realismo de la interfaz, 

demostrando un beneficio de costo-efectividad con el en-
trenamiento con RV (80).

Otro tipo de artículos en los que se reportó el éxito 
en la aplicación de estas tecnologías fueron las revisiones 
sistemáticas, meta-análisis o scoping review. Un ejemplo de 
esto es la revisión sistemática realizada por Heldring et al. 
(81) en 2023, en la que se buscó brindar una descripción del 
uso de RV Inmersiva para el entrenamiento de primeros res-
pondientes a partir de los artículos publicados en distintas 
bases de datos, como PubMed, CInahl Complete, Academic 
Search Ultimate, Web of Science y eRIC, hallando 17 artículos 
finales en los que se tomaron factores relacionados a los 
aspectos de aprendizaje, efectos de aprendizaje y de reten-
ción del conocimiento, respuesta fisiológica, preparación 
mejorada, usabilidad, tutoriales, aspectos técnicos, realis-
mo y satisfacción. Los resultados obtenidos y sintetizados 
por los autores posterior a la revisión de los documentos 
seleccionados demostraron que el entrenamiento con RV 
permite la repetición de las actividades entrenadas en una 
manera que no se puede lograr con la simulación real, y el 
realismo es similar, sin generar estrés; además, evidenciaron 
que la RV ofrece un ambiente costo-efectivo y seguro para el 
aprendizaje, presentando una tecnología fácil de usar (81).

Asimismo, Scorgie et al. (82), en una revisión sis-
temática de la literatura y meta-análisis, investigaron las 
aplicaciones de entrenamiento en seguridad haciendo uso 
de RV en diversas industrias (excluyendo aplicaciones mé-
dicas y militares), como la construcción, los bomberos, la 
aviación y la minería. Para los resultados, se realizó una di-
visión de la efectividad de acuerdo al tipo de entrenamien-
to con RV, dividiéndose en: RV basada en auriculares, RV 
basada en proyecciones y RV basada en pantalla. Teniendo 
esto en cuenta, los autores manifiestan que, en términos 
de adquisición de conocimientos y experiencia de los usua-
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rios, los estudios indicaron que la RV basada en auriculares 
era igual o mejor que la RV basada en pantalla, mientras 
que la RV basada en proyecciones demostró ser mejor que 
la RV basada en pantalla. Además, evidenciaron que los dos 
meta-análisis propuestos en este trabajo demostraron que 
la formación en seguridad con realidad virtual supera a la 
formación tradicional en términos de adquisición y reten-
ción de conocimientos (82).

Por último, se halló un scoping review desarrollado por 
Satu et al. (84) en 2024, en el que se llevó a cabo una re-
visión de la literatura existente del entrenamiento con RV 
para operarios de plantas nucleares y qué soluciones se han 
usado para desarrollar sus habilidades y experticia. Eviden-
ciaron que la RV para el entrenamiento de operarios de plan-
tas nucleares se aplicaba en cuatro áreas principalmente: 
primero, capacitación en gestión de incidentes y accidentes; 
segundo, planificación y capacitación del proceso de tra-
bajo; tercero, visualización y estimación de la radiación; y 
cuarto, entrenamiento general en seguridad física. Los estu-
dios permitieron obtener distintas conclusiones, como que 
el entrenamiento con RV tiene ciertos beneficios en compa-
ración con el entrenamiento convencional en el aula o en 
simulador. El grado de implicación activa del participante 
frente a una mera visión pasiva fue positivo, considerán-
dose también que una mayor familiaridad con el entorno 
de entrenamiento de realidad virtual, incluidas las interac-
ciones de navegación y control, mejoraba el resultado del 
aprendizaje, pero también contribuía a una experiencia de 
aprendizaje positiva para las personas entrenadas (84).

5.2 Casos no concluyentes

Como se mencionó inicialmente, en la búsqueda realizada 
se identificó un grupo de artículos que no cuenta con resul-
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47tados concluyentes, pues no se describe una evaluación de 

la efectividad del entrenamiento con RV, ya sea porque no 
se estudia esta efectividad directamente o bien porque no 
cuenta con información suficiente para definir un resultado.

Un ejemplo de esto es el documento publicado por 
Huang et al. en el 2021 (85) en el que se propone un sistema 
de RV para entrenamiento de seguridad en construcción, 
conectado a una interfaz para toma de electroencefalogra-
fía y datos fisiológicos como presión arterial y frecuencia 
cardíaca. En el documento, se realizan descripciones de los 
algoritmos y el diseño que se propone para el sistema, y se 
evalúa su estructura a partir de dos cuestionarios resueltos 
por seis ingenieros y seis neurólogos, quienes brindaron 
una retroalimentación de acuerdo a cada área para la me-
jora del protocolo (85). Se considera que este caso no es 
concluyente, pues no cuenta con un apartado que describa 
la efectividad del sistema propuesto.

Un caso similar es el presentado por Drakos et. al 
(86), en el que se presentó la propuesta de un entorno virtual 
para el entrenamiento de trabajadores de una planta nuclear. 
Como ocurrió en el caso anterior, el artículo describe la re-
colección de información, la programación, algoritmos y de-
sarrollo del sistema para entrenamiento, que cuenta con un 
edificio industrial de once pisos, basado en tecnología VR y 
técnicas de imágenes digitales que combinan mapas 2D, mo-
delos 3d y fotografías esféricas de 360° de alta definición. En 
el documento, los objetivos del entrenamiento en realidad 
virtual y el diseño del espacio se centran en mostrar los ele-
mentos materiales y la distribución del reactor, guiar reco-
rridos seguros, explicar aspectos funcionales y permitir a los 
alumnos familiarizarse con un modelo operativo del edificio 
del reactor. También se busca compartir experiencias rele-
vantes a través de anécdotas de la vida real (86). Sin embar-
go, se considera no concluyente, puesto que su efectividad 
y aplicación no se realizan ni se describen en el documento.
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De igual manera, en el artículo publicado por Choi 
(58) se propone desarrollar un modelo para determinar 
y evaluar, desde parámetros biométricos, como el segui-
miento ocular y el electroencefalograma, el aprendizaje 
que obtienen los trabajadores a partir de un entrenamiento 
con RV en seguridad de construcción. Para ello, los traba-
jadores se desempeñaron haciendo uso del sistema de en-
trenamiento, y finalmente diligenciaron un cuestionario de 
cuatro preguntas para evaluar su desempeño en el aprendi-
zaje, cruzando estos datos con los obtenidos a partir de los 
parámetros biométricos. Los resultados se tomaron desde 
la perspectiva de las respuestas biométricas, evidenciándo-
se que estas pueden tomarse como variables independien-
tes para una predicción más precisa del rendimiento del 
aprendizaje personal (58); no se tomó en cuenta la efecti-
vidad del entrenamiento ni el aprendizaje obtenido por los 
trabajadores, pues se buscaba conocer la efectividad de la 
recolección de parámetros biométricos.
 





6. Consideracio-
nes finales
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51Se exploraron las estrategias implementadas en el entrena-

miento de trabajadores mediante el uso de la RV, investi-
gando los sectores productivos en los que se ha aplicado y 
evaluando su efectividad.

Los estudios revisados, como los de Giorgio et al. 
(48), Van Wyk y De Villiers (53), Gürer, Erkayaoğlu y Surer 
(55), Han et al. (57), Choi et al. (58), Rey-Becerra, Barre-
ro, Ellegast y Kluge (59), Kenngott et al. (64), Diego-Mas, 
Alcaide-Marzal y Poveda-Bautista (67), Chang et al. (75) 
y Scorgie et al. (80), emplearon una amplia gama de dis-
positivos y escenarios de RV para el entrenamiento a los 
trabajadores. Esto incluyó desde simulaciones interactivas 
hasta entornos completamente inmersivos que replican lo 
mejor posible las condiciones laborales del sector a entre-
nar, permitiendo adaptar los escenarios de aprendizaje a 
las necesidades específicas de cada industria y facilitando 
el proceso de aprendizaje, que suele ser difícil o costoso de 
replicar en la realidad.

Por otro lado, se han utilizado diferentes tipos de 
realidad virtual para el entrenamiento a los trabajadores, 
como la realidad virtual inmersiva o no inmersiva, median-
te experiencias totalmente inmersivas con ayuda de casos 
de RV o con la aplicación de dispositivos móviles, y realidad 
virtual aumentada, la cual combina elementos virtuales 
con el entorno real. Los dispositivos más comunes inclu-
yen cascos de realidad virtual inmersiva como Oculus Rift 
(59,63), dispositivos móviles para experiencias de RV no 
inmersiva (66,70), y HoloLens para aplicaciones de realidad 
aumentada (66,69).

Los hallazgos de esta revisión coinciden con estu-
dios previos, como los realizados por Paszkievwicz et al. 
(28) y Durojaye et al. (29), que destacan la efectividad del 
uso de tecnologías inmersivas como la RV en el entrena-
miento de trabajadores, favoreciendo los procesos de en-
señanza a nivel de distintas industrias como la medicina, el 
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transporte, la aviación, la construcción, entre otras. Estos 
procesos propios de cada cargo de una manera segura y 
efectiva. Se halló una mayor proporción de aplicación de la 
RV en la industria de la construcción y en los servicios sa-
nitarios, relacionada con procesos de entrenamiento para 
determinación de riesgos y peligros en las distintas activi-
dades realizadas, y para la preparación de cirugías de alta 
complejidad o desastres químicos, respectivamente. Igual-
mente, se halló la efectividad de estos entrenamientos en 
comparación con otros métodos de enseñanza, demostran-
do la posibilidad de aplicarlos como un reemplazo o sopor-
te para los entrenamientos tradicionales.

De igual manera, se halló un número importante de 
revisiones de la evidencia que reportaban la aplicación y 
efectividad del entrenamiento con RV en distintas indus-
trias, incluyendo la minería, salud, transporte, fuerzas ar-
madas, etc., mencionando que este tipo de entrenamiento 
facilita los procesos de aprendizaje en un ambiente inmer-
sivo y seguro, lo que contribuye al traslado de conocimien-
to a las actividades de la vida real de manera asertiva.

En el consolidado de los métodos de entrenamien-
to con RV, se destacan la realidad virtual inmersiva, defi-
nida e implementada por Yurii y Hlib (51) y Mulde (52); 
la realidad aumentada, mencionada por Eichel et al. (66), 
Diego-Mas, Alcaide-Marzal y Poveda-Bautista (68); y la rea-
lidad mixta, discutida por Raj et al, (71) y Mario et al, (72). 
Estos enfoques han sido aplicados en la industria para la 
capacitación de trabajadores en distintos sectores produc-
tivos. Se incluyeron los protocolos desarrollados para este 
entrenamiento, la medición de la efectividad de cada uno 
de los procesos, lo casos que éxito que se han reportado en 
la literatura y una breve descripción de los continentes y 
países que cuentan con mayor cantidad de reportes.

Finalmente, se concluye que:
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53El uso de la RV permite a los trabajadores adquirir 

habilidades prácticas de manera más rápida y efectiva en 
un entorno seguro y controlado. La implementación de 
esta nueva tecnología se realiza mediante tres métodos 
diferentes: realidad virtual, realidad aumentada y realidad 
mixta, siendo la RV predominante sobre las demás, con ma-
yor cantidad de investigaciones y casos de éxito. Estas es-
trategias son comparadas con métodos tradicionales, como 
instrucciones proporcionadas en papel, videos/presenta-
ciones y charlas.

La aplicación de esta tecnología tiene como objetivo 
enseñar a los individuos a desarrollar sus actividades labo-
rales de una manera segura y efectiva, mientras practican 
una amplia gama de habilidades y procedimientos en un 
entorno inmersivo y realista, lo que les brinda la oportuni-
dad de cometer errores y aprender de ellos sin consecuen-
cias negativas.

Los estudios revisados emplearon una gama am-
plia de dispositivos. Entre los más utilizados se incluyen 
visores de RV como el Oculus Rift y HoloLens como marcas 
principales, o se aplicaba el uso de dispositivos móviles, 
permitiendo diferenciar el modo de aplicación entre hDm o 
hhD. En cuanto a los escenarios de RV, estos podían ser re-
plicados en espacios totalmente inmersivos, como teatros, 
creando hologramas sobre el puesto de trabajo o realizan-
do el proceso de entrenamiento en un solo sitio. Dentro de 
la simulación, los individuos son guiados a través de distin-
tas estrategias como imágenes, textos o instrucciones, de 
acuerdo a la finalidad y tipo del entrenamiento.

La evidencia reportó el uso de realidad virtual en 
una gran variedad de sectores económicos, entre los que 
predominan la construcción, los servicios de salud, el sec-
tor de manufactura, la minería, y distintos sectores para 
revisiones sistemáticas y operadores de planta nucleares. 
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Se halló información acerca de la aplicación de las tecno-
logías inmersivas en los sectores  administrativo, bombe-
ros, medicina marina, operadores de torre de electricidad, 
primeros respondientes, servicio al público, soldados y 
trabajadores migrantes, con al menos un reporte de entre-
namiento para los trabajadores de estas áreas. Adicional-
mente, se identificó que las actividades como la silvicultu-
ra, piscicultura, la agricultura y la ganadería, en el primer 
sector productivo, cuentan con información limitada acer-
ca de la implementación de este tipo de tecnologías, así 
como el sector informal y el área administrativa.

La finalidad del uso de la RV varía de acuerdo al sec-
tor en el que se aplique. En entornos de formación indus-
trial, la RV se utilizó para recrear situaciones de riesgo para 
la seguridad y la salud, donde los trabajadores pudieran 
aprender y practicar protocolos de seguridad y respuesta 
sin exponerse a peligros reales. En el área de la salud, se 
utilizó para el entrenamiento de cirugías de alta compleji-
dad y control de emergencias; en el ámbito de la construc-
ción, se entrenó sobre seguridad mediante la identificación 
y respuesta ante peligros y riesgos; y en el sector de la mi-
nería, fue aplicada para el entrenamiento de respuesta de 
los trabajadores ante procesos de rescates y emergencias. 
Finalmente, en distintas áreas, la investigación se centró en 
una revisión de las aplicaciones de la RV de una forma más 
general, midiendo su efectividad en comparación con otros 
métodos de enseñanza.

Se identificaron casos de éxito medidos a partir de 
distintos parámetros que permitían evaluar el entrena-
miento realizado, con reporte de resultados positivos ge-
nerales frente al entrenamiento con RV, demostrando la 
eficacia de esta tecnología como herramienta de entrena-
miento para los trabajadores en diversos sectores. Además, 
se evidenció como un instrumento eficaz para reducir los 
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55costos asociados con la formación industrial, al eliminar la 

necesidad de materiales físicos y equipos costosos.
En diversos artículos se realizó la comparación de la 

RV con otras formas de entrenamiento, obteniendo resul-
tados favorables para los procesos realizados con las meto-
dologías virtuales. La RV se instaura como una herramienta 
eficaz que puede aplicarse de manera independiente o en 
conjunto con otros métodos de entrenamiento, presentan-
do mejores o resultados similares a otras formas de ense-
ñanza, lo que refuerza la efectividad y facilidad en su apli-
cación. Igualmente, se hallaron revisiones sistemáticas en 
las que se investigaba la efectividad de la RV para el entre-
namiento de trabajadores de distintos sectores, reportan-
do casos de éxitos de acuerdo a las revisiones realizadas. Es 
importante resaltar que se deben tener en cuenta una serie 
de recomendaciones:

• La estandarización de conceptos como rea-
lidad virtual, realidad mixta, realidad au-
mentada y realidad extendida es fundamen-
tal para evitar confusiones y promover una 
comprensión universal. Esto puede lograrse a 
través de la elaboración de guías y manuales 
estandarizados, así como la inclusión de es-
tas definiciones en programas de formación y 
certificación, permitiendo el uso de la RV de 
manera coherente.

• Implementar este tipo de estrategias en otras 
áreas de la industria, como la agricultura, la 
ganadería, la piscicultura y la silvicultura, ya 
que se evidencia que la mayoría de interven-
ciones han sido realizadas en el sector de la 
construcción, la salud y la manufactura. Esto 
puede lograrse a través de estudios pilotos 
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que evalúen la adaptabilidad de la RV en es-
tos entornos y la aceptabilidad de los trabaja-
dores ante este tipo de entrenamiento.

• Extender el entrenamiento con RV al sector 
informal para entrenar a los trabajadores en 
el desarrollo de sus labores mediante la aso-
ciación con organizaciones que brinden este 
tipo de servicios.

• Al implementar este tipo de entrenamiento, 
se sugiere contar con un espacio que tenga 
las características adecuadas para el proceso 
y personal preparado para realizar el proceso 
de inducción inicial sobre el uso correcto de 
la tecnología, y guía durante el entrenamien-
to a los participantes, favoreciendo un pro-
ceso efectivo.

• Identificar el modelo de aprendizaje de los 
participantes, teniendo en cuenta las pruebas 
que se han presentado en un proceso de se-
lección, como las psicotécnicas, para eviden-
ciar si la forma de aprendizaje de los trabaja-
dores está asociada a las nuevas tecnologías, 
permitiendo discernir si el entrenamiento 
será efectivo.

• Para determinar el impacto de la efectividad 
y adherencia de la RV, es necesario realizar 
seguimientos post intervención mediante la 
evaluación de los procesos e indicaciones de 
efectividad, con una periodicidad de al menos 
seis meses, con el fin de ajustar los programas 
de entrenamiento y asegurar que los benefi-
cios de la RV se conserven con el tiempo.

• Para investigar la influencia de la RV a largo 
plazo, se pueden implementar evaluaciones 
periódicas, observando posibles disminucio-



nes en la retención de conocimientos y ha-
bilidades. Adicionalmente, para maximizar la 
efectividad del entrenamiento, la RV se pue-
de integrar con otros métodos de formación, 
como por ejemplo el diseño y aplicación de 
programas híbridos.

• Desde un punto de vista económico, se su-
giere realizar investigaciones donde se ana-
lice el costo-beneficio a corto y largo plazo 
del uso de RV en comparación con métodos 
tradicionales de entrenamiento, considerado 
los costos iniciales de implementación y la 
disminución de costos relacionados con ta-
sas de errores, accidentes y productividad.

• Evaluar los tiempos óptimos de una sesión 
de entrenamiento con RV para mejorar la 
atención y prevenir la fatiga de los trabajado-
res mediante la identificación del momento 
en el que los participantes empiezan a mani-
festar síntomas como el cibermareo.
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