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Resumen

Titulo: Las tecnologias inmersivas como mecanismo facilitador de los procesos de capacitacion

de personal: Estado del arte.!
Autoras: Sarai Daniela Efres Quijano, Laura Fernanda Garcia Pico?

Palabras clave: Tecnologias inmersivas, Capacitacion, Realidad virtual, Realidad aumentada.

Descripcion:

El uso de las tecnologias inmersivas como la realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) son
comunmente conocidas en el area del entretenimiento; sin embargo, recientemente se ha notado
su potencial como herramienta, por lo que ha aumentado su uso en otros sectores. Es por eso que
el presente documento tiene como prop6sito crear un estado del arte sobre el uso de las tecnologias
inmersivas como mecanismo facilitador en los procesos de capacitacion, entrenamiento y
desarrollo del personal por parte de las organizaciones. Entre los resultados se obtiene un analisis
bibliométrico donde se identifica un incremento en el nimero de investigaciones relacionadas a
partir del 2018. Ademas, fue posible identificar 3 tipos de documentos, el primero relacionado a
documento que recopilan la informacion de otros autores, en segundo lugar, documentos que se
dedican a la creacion de una metodologia y finalmente, documentos que aplican una investigacion
cuantitativa o cualitativa. A su vez, la tltima tuvo una subclasificacion de documentos enfocados
en diferentes areas como, la medicina, gestion de riesgos, procesos operativos, habilidades blandas
y disminucion de barreras de accesibilidad al mundo laboral. Al final de la investigacion se
presentan las ventajas mencionadas por los autores, como disminucion de tiempos,
mensurabilidad, capacitacion en un entorno seguro, retencion de conocimiento e incluso cuidado
del medio ambiente, se concluye que la seguridad es la ventaja mas significativa y en consecuencia
los sectores con mas investigaciones son los asociados a la prevencion y gestion de riesgos y se
observa una tendencia en el estudio de habilidades blandas. Otra conclusién generada es que los
autores mencionan esta metodologia de entrenamiento como un complemento y no estrictamente
un reemplazo de la tradicional; ademas, se recomienda a las organizaciones un estudio previo de
viabilidad. Por ultimo, se consideran algunas recomendaciones para futuros estudios.

! Trabajo de grado
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director:
Orlando Enrique Contreras Pacheco. PhD



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 10

Abstract

Title: Immersive Technologies as a facilitating mechanism for personnel training processes: A
state of the art.?

Authors: Sarai Daniela Efres Quijano, Laura Fernanda Garcia Pico*

Keywords: Immersive technologies, Training, Virtual reality, Augmented reality.

Description:

The use of immersive technologies, such as virtual reality (VR) and augmented reality (AR), is
commonly known in the entertainment area. However, its potential as a tool has recently been
noticed, consequently, its use has increased in other sectors. That is why this paper aims to create
a state-of-the-art review on the use of immersive technologies as a facilitating mechanism in the
processes of training, coaching and personnel development by organizations. Among the results,
a bibliometric analysis is obtained where an increase in the number of related research from 2018
is identified. In addition, it was possible to identify three types of documents, the first one is related
to the document that compiles information from other authors. Secondly, documents that are
dedicated to the creation of a methodology and finally, documents that apply quantitative or
qualitative research. In turn, the last one had a subclassification of documents focused on different
areas such as medicine, risk management, operational processes, soft skills, and the reduction of
accessibility barriers to the world of work. At the end of the research, the advantages mentioned
by the authors are presented, such as time reduction, measurability, training in a safe environment,
knowledge retention and care for the environment are presented, it’s concluded that security is the
most significant advantage and consequently, the sectors with the most research are those
associated with risk management, there is even a trend in the study of soft skills. Another
conclusion is that the authors mention the training methodology as a complement and not as
replacement for traditional training; in addition, organizations are recommended to carry out a
preliminary feasibility study. Finally, some recommendations for future studies are considered.
Finally, some recommendations for future studies are considered.

3 Bachelor Thesis
4 Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director:
Orlando Enrique Contreras Pacheco. PhD
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Introduccion

A lo largo de la historia, el ser humano ha trabajado en mejorar sus condiciones de vida.
Desde el descubrimiento del fuego, el uso del vapor como fuerza motriz, la electricidad, hasta
avances tecnoldgicos que parecen escritos de historias de ciencia ficcion. Sin duda ha demostrado
que esté dispuesto a elevar continuamente sus conocimientos. Todo esto junto a la globalizacién
ha provocado cambios de manera constante en la sociedad, afectando de manera directa todo lo
gue se conoce, y modelando un entorno que sufre de un cambio rapido y en algunas ocasiones
impredecible (Basco et al., 2018). Esta situacion puede provocar diferentes consecuencias en las
empresas, ya sea de manera negativa si no encuentran la manera de avanzar o como un impulso
para evolucionar. Particularmente, se estd viendo un uso diferente a las tecnologias inmersivas,
que, si bien siempre han sido distinguidas por su uso en las industrias del entretenimiento, también
se estdn dando a conocer como una herramienta para las organizaciones en distintas areas
(Martinez, 2011).

Empresas proveedoras de insumos tecnologicos basado en RV inmersiva apoyan los
objetivos de la gestion del talento humano en cuanto el entrenamiento de personal (Ludus Global,
2021), que para en caso en concreto son del area de seguridad y salud. Los recursos van desde
activos médicos hologréaficos en 3D hasta cursos para trabajos en altura con simulacién virtual, lo
que posibilita la realizacion de actividades peligrosas sin el minimo riesgo.

Es por esto por lo que el trabajo presentado a continuacion busca obtener informacion
relevante para ampliar el conocimiento, especificamente en el area de capacitacion de personal a
través de tecnologias inmersivas, teniendo en cuenta las habilidades duras y blandas en distintos
sectores econdmicos. Igualmente, la generacion de nuevas posturas y subtemas relacionados a la

investigacion propuesta.
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Tabla cumplimiento de objetivos
Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Objetivo especifico Apartado seleccionado

1. Desarrollar un analisis bibliométrico en bases de datos
académicas con el fin de explorar el topico de estudio
relacionado con las tecnologias inmersivas y su uso en 3.1
procesos de capacitacion de personal.

2. Realizar una revision sistematica narrativa sobre las
tecnologias inmersivas y su rol en los procesos de 3.2
capacitacion de personal en las organizaciones.

3. Efectuar una interpretacion de los resultados obtenidos

y desarrollar la construccion tedrica correspondiente al 3.3
estado del tépico en cuestion.
4. Elaborar un articulo publicable en los que se exponen 3.4- Apéndice A

los principales resultados de la investigacion.

1. Aspectos generales del proyecto
1.1 Proyecto principal

Este proyecto tiene como propdésito ser un punto de partida para un proyecto principal
llamado, “En busqueda del desarrollo y reconocimiento de competencias laborales a través de la
realidad virtual: un acercamiento practico al sector de vigilancia y seguridad privada”, que busca
examinar el rol de la realidad virtual en el reconocimiento y desarrollo de competencias laborales,
especificamente en el sector de vigilancia y seguridad privada. Que, a partir de una revision
bibliografica se realizaran una serie de entrevistas a vigilantes y/o trabajadores de este sector,
buscando examinar su percepcién sobre el estado de sus competencias laborales. La data
recolectada serd analizada estadisticamente para determinar la brecha entre el perfil actual del
personal de vigilancia y el esperado por algunos stakeholders. Posteriormente, con los resultados

obtenidos se desarrollara un prototipo Beta de una herramienta soportada en realidad virtual.
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Especificamente este estado del arte es pertinente para realizar la primera fase del llamado
proyecto principal y procura dar cumplimiento a una parte de su primer objetivo especifico, que
es: Elaborar una revision bibliografica sobre tecnologias inmersivas para reconocimiento y
desarrollo de competencias laborales, priorizando las que se enfoquen al sector de vigilancia y

seguridad privada.
1.2 Planteamiento del problema

Las tecnologias inmersivas buscan integrar el mundo real con un mundo simulado. De esta
manera y para un mejor entendimiento es importante conocer los términos de realidad virtual (RV)
y realidad aumentada (RA). Estos temas son cominmente tratados en los Gltimos afios debido al
alto interés causado por la industria cinematografica y de videojuegos. Sin embargo, las primeras
nociones de la RV surgieron en 1965 con el padre de la computacidon grafica, lvan Sutherland y su
idea “crear un mundo (virtual) que se vea en una pantalla y que parezca real, con sonido real,
sentirse real, y que responda de manera realista a las acciones del espectador” (Mazuryk, 1999).
Entre tanto el concepto de RA se cred a principios de los afios 90, aunque décadas atras Morton
Heilig ya habia concebido una méquina que aludia a los sentidos Ilamado Sensorama.

El progreso de estas tecnologias se ha visto afio tras afio, de tal forma que ha servido como
herramienta en diferentes campos como la educacion, la ingenieria y el sector salud, entre otros
(Martinez, 2011). A modo de ejemplo, una aplicacion de estas tecnologias es el disefio y modelado
de méquinas (Razzaq et al., 2021), como también la personalizacion de espacios con su posible
visualizacion al instante a partir de una planeacién previa (van Goethem et al., 2020), que resulta
de gran utilidad en las industrias automotriz y de construccion.

Estos avances han hecho evolucionar los métodos tradicionales y se han convertido en un
recurso valioso debido a sus practicos beneficios, entre los cuales estan la reduccién de tiempos,
la disminuciédn de costos y la promocion del aprendizaje en un entorno seguro, ya que las personas
estan inmersas en las simulaciones, ya sea para la toma de decisiones o el desarrollo de habilidades.
En paralelo a esto, no es un secreto que la capacitacion y entrenamiento para el area de recursos
humanos de una organizacion es un tema fundamental ya que el talento humano es el activo mas
significativo y es preciso que esté a la altura de lo que se requiere en cada puesto de trabajo
(Moreno Brisefio & Godoy, 2012). Por tanto, invertir en los colaboradores otorga la adquisicion y

desarrollo de conocimientos técnicos, asi como potenciar diferentes habilidades que ayudaran a
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ejecutar su funcion y tener un mayor desempefio en aras de proporcionar valor agregado a las
diferentes organizaciones.

Precisamente, el presente documento proyecta un trabajo de grado que consiste en la
construccion de un estado del arte sobre la temética que relaciona las tecnologias inmersivas con
la identificacion, reconocimiento y formacion de competencias laborales. Su foco esta puesto en
el rol que este tipo de tecnologias han venido desempefiando en los procesos de gestion de talento
humano de las organizaciones durante los Ultimos afios, con especial énfasis en el entrenamiento,
capacitacion y desarrollo de las personas. Para ello, se considerard que el Estado del Arte (del
anglicismo State-of-the-Art) contempla la construccion narrativa del nivel de desarrollo de un
dispositivo, mecanismo, procedimiento, técnica o ciencia, alcanzado en un momento particular
(i.e., ahora), usualmente gracias a la aplicacion de algunos métodos modernos (Brannan et al,
2008).

A lo largo de la historia han surgido cantidad de técnicas y mecanismos de maultiples
expertos para el desarrollo de las competencias que depende de las areas y enfoque de las empresas,
la capacitacion al igual que las organizaciones ha ido adaptandose a los cambios generados por el
avance del entorno, que cada vez muda dependiendo del ambiente y necesidades de la humanidad
(Infante Becerra & Breijo Woroz, 2017). Con el progreso inicialmente mencionado de las
tecnologias inmersivas se perciben nuevas oportunidades aprovechables para el desarrollo de
habilidades laborales.

Se debe tener en cuenta que para sacar el maximo provecho de estas técnicas en
capacitaciones no solo va a depender de la empresa sino también del empleado que recibe este
servicio, por lo que es necesario que tenga motivacion. En cuanto a la empresa, ésta debe garantizar
que el contenido sea apropiado a los objetivos que se plantean, incluir teoria con posibilidad de
llevarlo a la préactica, generar retroalimentacion cuando se requiera y que los receptores puedan
interactuar con otros (Kraiger, 2008).

La capacitacién se debe adaptar a las necesidades de la empresa, las tecnologias inmersivas
pueden ser aprovechadas para cumplir dicho proposito. Esto puede ser evidenciado en el caso de
la empresa Sprouts, que buscaba incorporar en sus colaboradores una cultura corporativa, basada
en la compresion de valores fundamentales especificos de esta. Los resultados indicaron que el
48% de las personas entrenadas con RV entendieron los conceptos a la perfeccion. Mientras que

con métodos tradicionales este dato se redujo al 3% (Bailenson, 2020).
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Asimismo, existen multiples formas de emplear estas tecnologias, como el aprendizaje de
habilidades fisicas y el desarrollo de habilidades blandas. Esto ha llevado a que distintos sectores
hayan empezado a hacer uso de estas y se espera mayor incorporacion.
La construccién de este estado del arte es importante porque las conclusiones generadas pueden
ser aprovechadas por las organizaciones como impulso para la adicion de estos mecanismos en la
capacitacion del personal. Igualmente tener el topico de manera explicita ayuda a impulsar el

desarrollo y su posible diversificacion en el futuro.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Elaborar un estado del arte sobre la utilizacién de las tecnologias inmersivas como
mecanismo facilitador en los procesos de capacitacion, entrenamiento y desarrollo de personal por

parte de las organizaciones.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar un analisis bibliométrico en bases de datos académicas con el fin de explorar
el tépico de estudio relacionado con las tecnologias inmersivas y su uso en procesos de

capacitacion de personal.

2. Realizar una revision sistematica narrativa sobre las tecnologias inmersivas y su rol en los

procesos de capacitacion de personal en las organizaciones.

3. Efectuar una interpretacion de los resultados obtenidos y desarrollar la construccion teorica

correspondiente al estado del arte del tdpico en cuestion.

4. Elaborar un articulo publicable en el que se exponen los principales resultados de la

investigacion.
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1.4 Marco de Referencia
1.4.1 Marco de antecedentes

En cuestion de trabajos de grado de la Universidad Industrial de Santander, en el afio 2019
por parte de la carrera de ingenieria civil se present6 un estado del arte llamado “Juegos serios y
gamificacion aplicados a la ensefianza aprendizaje en ingenieria. Estado sistémico del arte y
perspectivas” con el fin de realizar una revision bibliografica de los juegos serios aplicados en la
educacion superior y en el campo laboral a partir del 2014 hasta el afio 2018. En dicho trabajo se
presentan tanto las ventajas y desventajas de esta tecnologia como herramienta educativa. Ademas,
se realizO6 una encuesta para conocer la percepcion de los juegos serios, las asignaturas
“estadistica” y “construccion”, el uso de la tecnologia en el aula de clase y su posible aplicacion
en dichas asignaturas. Se lleg6 a la conclusion que el uso de estas nuevas estrategias de aprendizaje
es escaso en las universidades, también la poca informacién que se encontrd acerca de los juegos
serios. Mas si se emplearan, los estudiantes podrian tener mejores resultados en las evaluaciones
(Ortiz y Bohorquez, 2019). Las estrategias encontradas en la revision anterior para la educacion a
través de juegos serios pueden tener pasos replicables para el uso de las tecnologias inmersivas
hacia un ambito laboral como la capacitacion del personal, por lo que es pertinente para la
elaboracion de este estado del arte, como lo es la implementacion de los juegos serios con 3
dimensiones: el aprendizaje, la instruccion y la evaluacion. Las 3 dimensiones abarcan desde la
definicion de elementos necesarios hasta el grado de aceptacion por parte de los usuarios finales.

En la Corporacion Universitaria Minuto de Dios el trabajo de grado “Efectividad de las
capacitaciones en terremotos a través de la realidad virtual VS la ensefianza tradicional” realizado
en el afio 2019 busca evaluar la eficacia de un plan de capacitacion para la prevencion de un
terremoto con ayuda de la realidad virtual en una empresa del sector financiero en la ciudad de
Bogota, confrontandolo con la capacitacion tradicional. Realizaron un estudio cuantitativo y sus
resultados se lograron por una prueba de conocimiento para establecer la eficacia de cada programa
de capacitacion. Luego de realizar dicho estudio concluyeron que la capacitacion realizada con la
capacitacion virtual 360 obtuvo mejores resultados que el otro método implementado. Incluso,
detectaron la necesidad de implementar estos programas que flexibilicen el aprendizaje (Aponte y
Bautista, 2019). Este documento puede aportar a este trabajo de grado debido a que es un estudio
con datos reales en un sector especifico (capacitaciones en terremotos), el cual hace parte de la
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prevencion de riesgos o emergencias, un sector muy tratado en los documentos hallados. Este
trabajo de grado es de una universidad colombiana, por lo tanto brinda informacion extraida en el
pais, cosa que no se pudo extraer de la base de datos Scopus.

El trabajo de grado realizado en la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin
presentado en la escuela de ingenieria en disefio de entretenimiento digital llamado Disefio de
Experiencia Interactiva en Realidad Virtual para Facilitar el Aprendizaje de Bioprocesos, tiene el
proposito de disefiar un laboratorio por medio de Realidad Virtual que ayude a ensefiar la materia
de Bioprocesos, y de esta manera permitir que el estudiante tenga un aprendizaje experiencial que
le otorga beneficios y eleva el nUmero de escenarios a aprender. Ademas, como es mencionado da
la libertad de estar en situaciones que en un laboratorio normal significarian peligro, sin el riesgo
potencial para el estudiante y la posibilidad de equivocarse, ni que esto signifique una experiencia
costosa en el laboratorio. Se reflexiona la necesidad que se tiene para adaptarse a las nuevas
tecnologias y su uso en la educacion. El trabajo tiene una metodologia que incluye una
investigacion, ideacion, disefio y desarrollo (Flérez y Ovalle, 2020), aunque el contexto de la
investigacion se enfoque a la ensefianza, ellos se basan en informacion centrada en la capacitacion
en diferentes contextos, por esto este modelo es aprovechable para la elaboracion de este estado

del arte.

1.4.2 Marco tedrico

1.4.2.1 Tecnologias inmersivas. “Las tecnologias inmersivas son aquellas que generan
una imagen tridimensional, la cual da la sensacion al usuario de estar dentro de un medioambiente
0 una imagen; estas son conocidas como realidad virtual (RV) y aumentada.” (Mejia Mejia et al.,
2019).

Para poder entender estas tecnologias se presentan a continuacion los conceptos que se

relacionan las tecnologias inmersivas.

1.4.2.1.1 Realidad virtual. “Se define como realidad virtual un entorno que puede ser de
apariencia real o no, que da al usuario la sensacion de estar inmerso en él. Como norma
general, este entorno es generado por un sistema informatico y visualizado por el usuario
mediante un dispositivo especifico como pueden ser un casco o unas gafas y dependiendo

del sistema y de lo elaborado e inmersivo que pretenda ser, puede estar acompafiado de
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como:

otros elementos como sensores de posicion y movimiento, guantes, sonido 3D, elementos
como mandos para desplazarse o manipular los objetos del entorno, etc.” (Navarro et al.,
2018, p.37)

En este tipo de tecnologia se destaca el uso de las HMD o tambien Ilamadas gafas de
realidad virtual, ideales para mostrar las imagenes creadas por computadora y poder estar
inmerso en estas. Otro instrumento fundamental en la RV son las pantallas inmersivas, las

cuales proyectan la simulacion y otorga mayor inmersion.

1.4.2.1.2 Realidad aumentada. “Al contrario que en la realidad virtual, en la realidad
aumentada, no se esta inmerso dentro del entorno, el dispositivo suele ser un teléfono movil
0 una tableta desde la que vemos nuestro entorno real a través de la cAmara y sobre ella se
muestran elementos inexistentes que corresponden al entorno virtual, por lo que podemos
definir la realidad aumentada como una combinacién visual de elementos reales y virtuales
que interaccionan entre ellos.” (Navarro et al., 2018, 39)

1.4.2.2 Otro tipo de realidades. Existen otro tipo de realidades en la actualidad, tales

1.4.2.2.1 Virtualidad aumentada. “Estar en un entorno virtual en el que vamos a incluir

elementos reales para su enriquecimiento.” (Navarro et al., 2018, 43)

1.4.2.2.2 Realidad extendida. “Se entiende el conjunto de entornos reales y virtuales, las
interacciones entre los mismos y los dispositivos que se utilizan. Es decir, absolutamente

todo lo que interviene en el sistema.” (Navarro et al., 2018, 43)

1.4.2.3 Juegos serios. “Los también conocidos como ‘“juegos formativos” son

especialmente eficaces para el aprendizaje de habilidades concretas, por ejemplo, para aprender

un idioma o matematicas. En la formacién profesional también ha proliferado su uso ya sea para

el desarrollo de competencias de comunicacién y liderazgo, como para el desarrollo de proyectos

de innovacion.” (Fuente, 2018)

Junto a este concepto es muy comun escuchar el termino NPC, el cual se refiere a un

personaje no jugador, normalmente sus acciones estan predeterminadas por quien controla el

juego.

1.4.2.4 E-learning. Son los procesos de aprendizaje a través de internet. (Cambridge , s.f.)


https://www.game-learn.com/serious-games-mas-efectivos-que-formacion-tradicional/
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1.4.2.5 Talento humano. Chiavenato (2020) plantea 4 aspectos esenciales para la aptitud
de cada individuo. EI conocimiento que es un proceso continuo, la habilidad que es aplicar los
conocimientos para obtener los resultados deseados. En tercer lugar el juicio, que le brinda a la
persona espiritu critico para la toma de decisiones y el cuarto aspecto que es la actitud,

indispensable para poder alcanzar las metas trazadas (p.121).

1.4.2.6 Capacitacion. “La capacitacion es un medio que desarrolla las competencias de las
personas para que puedan ser mas productivas, creativas e innovadoras, a efecto de que

contribuyan mejor a los objetivos organizacionales y sean cada vez mas valiosas” (Chiavenato,

2020, pég. 354).

Para Chiavenato (2020) la capacitacion estd compuesta por 4 etapas. La primera es el
diagnostico, en donde se analizan las necesidades de la empresa, luego viene el disefio que es
cuando se traza el plan de capacitacion para resolver dichas necesidades. La tercera etapa es la
implantacién, es decir, el desarrollo del plan y por ultimo la evaluacion que consiste en evaluar los

resultados generados por la capacitacion, si fue efectiva o no. (p.358)

1.4.2.7 Humanos virtuales autonomos. “El término humanos virtuales autonomos
(HVA), en el ambito de la vida artificial, es utilizado para definir personajes humanoides que
habitan en un mundo virtual 3D, y cuya apariencia y comportamiento intentan imitar las de un ser
humano, con la intencién de crear la ilusion de que ellos también los son. Dicho personaje debe
ser lo mas convincente tanto en apariencia como en comportamiento” (Luzardo & Hernandez,
2010).

1.4.2.8 Inteligencia artificial. “La IA es la capacidad de las maquinas para usar
algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones tal y como lo
haria un ser humano. Sin embargo, a diferencia de las personas, los dispositivos basados en IA no
necesitan descansar y pueden analizar grandes volumenes de informacion a la vez.” (Rouhiainen,
2018)

1.4.2.9 Metodologias para la construccion de estados de arte.

1.4.2.9.1 Heuristica. “Significa descubrir, encontrar e indagar en documentos o fuentes
histdricas, la informacion necesaria para procesos investigativos y la resolucion de

problemas en diversos ambitos cientificos, con el fin de describir procedimientos sin
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rigurosidad o no formales que se llevan a cabo con el propdsito de resolver una dificultad

o solucionar una determinada cuestion.” (Londofio et al., 2014)

1.4.2.9.2 Hermenéutica. “Es la capacidad para explicar, traducir, interpretar y explicar las

relaciones existentes entre un hecho y el contexto en el que acontece.” (Londofio et al.,

2014)
2. Desarrollo metodoldgico

Con el fin de dar cumplimiento a los 4 objetivos especificos planteados del presente
trabajo se definid la metodologia ilustrada en la figura 1.

Figura 1.

Ruta para la construccion de estados del arte
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Nota. Adaptado de Guias para construir estados del arte (p. 31), por Olga Londofio, Luis Maldonado y Liccy

Calderén, 2014.

2.1 Preparacion, exploracion, formulacién y recoleccion

Esta primera etapa corresponde a la revision de la literatura y el desarrollo del analisis
bibliométrico del topico seleccionado, para facilitar su aplicacion en el proyecto, se desgloso en

una serie de pasos explicados a continuacion:
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2.1.1 Preparacion

Se selecciona el tema de investigacion propuesto por el semillero de investigacion

Finance & Management.
2.1.2 Exploracion de literatura gris

Se buscd en la herramienta Google Scholar documentos relevantes y recientes del tema
seleccionado con el fin de determinar posibles conexiones entre las tecnologias inmersivas y los

temas de capacitacion de personal.
2.1.3 Seleccion de la base de datos

En primera instancia se tuvo en cuenta las bases de datos Scopus y Web of Science debido
a que ambas son muy reconocidas en distintos campos especializados, se tomd en consideracion
la revision previa realizada en Google Scholar para determinar la existencia de coherencia en los
documentos hallados y en las bases de datos, sin usar la busqueda avanzada de documentos, es
decir, una ecuacion de busqueda fija. Dicho esto, Scopus fue la base de datos seleccionada a causa
del mayor numero de resultados arrojados los cuales a criterio propio eran mas provechosos para

la construccién del estado del arte.
2.1.4 Formulacién de la ecuacion de busqueda

Como resultado a la investigacion previa realizada acerca de las tecnologias inmersivas se
encontraron diferentes tipos como realidad virtual, realidad aumentada y sus variantes como
realidad mixta y una reciente que esta en desarrollo como la realidad extendida. Para el estudio en
especifico se selecciond realidad virtual y realidad aumentada en vista de que se buscaba un mayor
alcance, pero a su vez, resultados concretos. En Scopus se definié una linea de tiempo de 11 afios
(2010-2021) para poder abarcar informacion actualizada. En principio se opt6 por un tiempo de 5

afios; sin embargo, para ampliar el nimero de resultados se escogio la Gltima década.

(“TRAINING” AND “HUMAN RESOURCES” AND (“VIRTUAL REALITY” OR
“AUGMENTED REALITY™))
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Figura 2.

Seleccidn de palabras clave

Human
Resources

Virtual Augmented
Reality Reality

La ecuacion anterior se cred6 combinando palabras que se creian adecuadas para la
investigacion junto con operadores booleanos. Desde un inicio se estimé que el curso de la
investigacion iba ligado a la capacitacion de personal, por lo que la palabra Training (que en su
traduccion literal es capacitacion o formacion) resulta conveniente.

Secuencialmente, en la ecuacion se agrego6 las palabras Human Resources puesto que, en
la investigacion, el entrenamiento necesariamente va enfocado a los empleados, en pocas palabras
el recurso humano de cualquier empresa. En consecuencia, el no tenerlas en cuenta en la ecuacion
de busqueda generaba mas de 20,000 articulos, por lo que afiadirlas contribuyé a su limitacion.

Posteriormente, se agregaron las palabras Virtual Reality y Augmented Reality. A manera,
de encaminar la bldsqueda a la capacitacion de personal especificamente con el uso de estas
tecnologias inmersivas.

En cuanto a los operadores booleanos utilizados, el uso del OR entre las palabras “Realidad
virtual” y “Realidad aumentada” cumple la funcion de involucrar un término, el otro o incluso
ambos. En el caso de AND, su uso es aplicado para hallar resultados necesariamente con dichos
términos; es decir, una interseccion entre las palabras involucradas.

Con ayuda de la ecuacion se encontré un total de 125 articulos que posteriormente se
introdujeron en la herramienta de visualizacion redes bibliométricas, VOSviewer. La ecuacion de

busqueda solo arroj6 articulos en el idioma inglés.
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2.1.5 Analisis bibliométrico

Como se menciond en el parrafo anterior el analisis bibliométrico se realiz6 con la
herramienta VOSviewer. Se tuvieron en cuenta algunos indicadores bibliométricos tales como: el
indicador de productividad cientifica (nimero de publicaciones por afio, nimero de publicaciones
por autor, nimero de publicaciones por area y numero de publicaciones por pais), indicadores de
output (nimero de documentos por patrocinador y nimero de documentos segin su tipo),
indicadores basados en coautoria (entre autores y entre paises), indicadores basados en
asociaciones teméticas (coocurrencia entre palabras claves) e indicadores de impacto (citaciones
por documento). Ver seccion 3.1.

2.1.6 Definicién de criterios de inclusion y exclusion de la basqueda

Con el fin de limitar la busqueda para la participacion en la revision, se consideraron los

siguientes criterios visualizados en la siguiente tabla:
Tabla 2

Criterios de inclusion y exclusién

Criterio Descripcion

Inclusion 1. Documentos encontrados en la base de datos Scopus.
2. Documentos publicados entre los afios 2010 y 2021.
3. Conferencias, revistas y libros.
4. Areas tematicas como ciencias de la computacion, ingenieria,
educacion y medicina.

Exclusién Areas de conocimiento como matematicas, fisica, astronomia y arte.

A pesar de que el estudio esta centrado en la capacitacion de personal en el ambito laboral,
se consideraron documentos relacionados con el entrenamiento y formacion de estudiantes, esto,
especificamente para estudiantes de medicina en précticas de distintas habilidades vy
procedimientos, lo cual es requisito para su formacion académica que a su vez influye en su perfil

laboral.
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Ademas, se tomaron en cuenta los documentos que hablaban de habilidades blandas, estas
al igual que las habilidades duras se pueden entrenar y capacitar para que el colaborador se
desempefie efectivamente en su trabajo, segun el &mbito.

Para el caso de los limites de exclusion se tomo la decision de no tener en cuenta areas
meramente tedricas, como lo son la matematica, fisica y astronomia debido a que no iban acorde
al enfoque de la investigacion, es decir que no se encontrarian tantos resultados que fueran
aplicados a la industria o al campo laboral.

2.1.7 Analisis de titulos y resimenes de los articulos segun los criterios de inclusion

Al efectuar la ecuacién de busqueda en la base de datos Scopus se encontraron un total de
125 articulos, a los que posteriormente se aplicd un filtro segun la cantidad de citaciones de manera
descendente, por lo que se inicid la lectura de los titulos y resimenes de los articulos mas citados.
Ademas, para algunos documentos fue necesario la lectura de las conclusiones para aclarar si eran
0 no pertinentes para la construccion del estado del arte. Se preseleccionaron los documentos que
se creyeron convenientes para la investigacion, que para este caso fueron un total de 48 aunque
luego de la total lectura de cada uno de dichos documentos se detectaron 12 documentos que no

estaban encaminados al rumbo que se buscaba para la investigacion.
2.2 Seleccion

Para la seleccion de documentos se procurd que estos estuvieran orientados en la RV o RA
como mecanismo facilitador para la capacitacion de empleados sin importar su area o cargo. A
medida que se iba analizando el contenido de cada uno de los articulos se not6 una tendencia a un

enfoque de casos exitosos de uso de las tecnologias inmersivas para la capacitacion de personal.
2.2.1 Descripcion de los documentos seleccionados

Mas adelante, con el proposito de tener mayor claridad acerca de los documentos que se
reconocieron como relevantes para la investigacion, se procedid a hacer una tabla con los datos
mas importantes de cada uno, como autores, fecha de publicacion, y los resimenes, cada uno

ordenado de manera cronoldgica.
2.2.2 Estructuracion del analisis preliminar

Posterior a la seleccion de los documentos, se establecio un andlisis primario donde se

tomaron los documentos con mejor clasificacion segun su impacto, medido a través del indicador
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SJR. Ademas, se incluyeron resultados web con casos exitosos de empresas que han implementado
las tecnologias inmersivas en su sistema de capacitacion, De esta manera, se tomaron los

principales hallazgos en forma de relato para formar una idea principal segun el &rea de cada uno.
2.3 Interpretacion
2.3.1 Clasificacion segun objetivo de los documentos

A manera de organizar la informacion recogida y seleccionada, se establecié un tipo de
clasificacion principal para los documentos, de modo que se representaran 3 etapas de una
investigacion: la recoleccién externa, la investigacion interna y la aplicacion de la metodologia.

Consecuentemente los documentos se clasificaron como lo muestra la figura 3.
Figura 3.

Clasificacion de los documentos seleccionados
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2.3.1.1 Documentos que recopilan la informacion de otros autores. Esta clasificacion
hace referencia a los documentos en el cual su contenido va enfocado a revisiones bibliograficas
del topico en cuestion; aplican estados del arte o revisiones orientadas en el uso de las tecnologias

inmersivas en varias areas laborales basandose en casos reales de empresas que han llevado a cabo
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la RV o0 RA para la capacitacion o entrenamiento de los recursos humanos y los beneficios que

estos le otorgan.

2.3.1.2 Documentos que se dedican a la creacion de una metodologia. Hace referencia
a los documentos en los que se propone una metodologia especifica para una aplicacion futura de
las tecnologias inmersivas en la capacitacion de personal. Algunos documentos explican de manera
concisa el paso a paso para incluir las realidades en las compafiias mientras que otros exponen las

herramientas requeridas para su implementacion.

2.3.1.3 Documentos que aplican una investigacion cualitativa o cuantitativa.
Finalmente, estos documentos emplean las metodologias de capacitacion con tecnologias
inmersivas con el fin de determinar su usabilidad y efectividad; en consecuencia, realizan el
estudio con una muestra determinada de personas que cumplen los requisitos para el objetivo que
se plantean. Los articulos pueden solo explicar los resultados obtenidos de la investigacion o de
manera detallada la metodologia utilizada.

Para tener mayor claridad de las areas o industrias que mas se inclinaron al uso de las
tecnologias, se agruparon los articulos para tener un entendimiento organizado de las que

predominaban.

2.4.3.3.1 Medicina. Documentos relacionados con el campo de la medicina que a su vez
incluyen estudios donde participaron profesionales del area de la salud y estudiantes de la
carrera, debido a su requisito de practicas, que podria interpretarse como entrenamiento o
capacitacion de recursos humanos.

2.4.3.3.2 Prevencion y gestion de riesgos. Esta clasificacion, hacer referencia a los
documentos en los que se trato el tema de gestion de riesgos y emergencias, se destaca el
sector de construccion en la utilizacion de tecnologias inmersivas en la capacitacion o
sectores en los que los trabajadores se encuentran expuestos en entornos peligrosos.
2.4.3.3.3 Procesos operativos. En esta seccion se encuentras diferentes documentos que
agrupan la capacitacion y entrenamiento en diferentes actividades claves en la empresa,

que aportan valor al cliente.
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2.4.3.3.4 Habilidades blandas. Documentos que integran estudios realizados a traves de

las tecnologias inmersivas para el potenciamiento de habilidades no técnicas que pueden

ayudar a las empresas como el trabajo en equipo, el liderazgo y comunicacion asertiva.
2.4.3.3.5 Reduccion de barreras de accesibilidad. Documentos que tienen otra
perspectiva, especificamente se centran en crear una cultura de inclusion, por medio de la
capacitacion de personas con algun limitante para incrementar el acceso a un trabajo
formal.

Durante la lectura de documentos se hallaron nuevos enfoques que se detectaron como
importantes y se tuvieron en cuenta en la investigacion, este es el caso de la clasificacion
“reduccion de barreras de accesibilidad”, la cual abarca una nueva perspectiva para la capacitacion
con personas que normalmente les es dificil entrar a una empresa por alguna condicion o
enfermedad especial. Respecto a lo anterior, la tecnologia ha avanzado al punto de hacer eso
posible y adaptarse a las necesidades de cada empleado; la RV y RA brindan un mundo de

posibilidades de adaptacion tanto para el trabajador como para el resto de la empresa
2.3.2 Agrupacion de los resultados presentes en la literatura

Ya teniendo la clasificacion de los documentos hallados, se procede a hacer un recuento y
analisis de resultados encontrados en cada articulo, lo cual permita tener una base de apoyo para
la construccidn del estado del arte. Con la lectura a profundidad se detectaban similitudes o
diferencias entre los documentos de la misma clasificacion, por lo que se tomaron en cuenta los

que resultaban méas congruentes con la investigacion a realizar.
2.4 Construccion Teérica y Postulacion.

A manera de dar cumplimiento al objetivo nimero 4 se desglos6 la actividad de
construccién y publicacion en diferentes etapas, la busqueda de diferentes revistas junto a una
seleccion, la estructuracion del documento dependiendo de los requisitos que establece la revista
previamente seleccionada, la posterior construccién de este y finalmente la postulacion en dicha

revista.
2.4.1 Seleccion de la revista

En la busqueda de diferentes revistas se realiz6 una preseleccion con la herramienta SJIR, a

través del ranking proporcionado por el indicador, filtrando en areas tematicas o categorias como
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multidisciplinarias, ciencias de la computacion y gestion de recursos humanos. Se selecciond la
Revista Colombiana de Computacion de la Universidad Autdnoma de Bucaramanga, debido a
que tiene alineacién con el area temética del presente proyecto de investigacion y menciona que
los articulos que son aceptados son conceptuales aplicados o estados del arte. Ademas, esta revista
permite mayor alcance al ser de acceso libre, permitiendo que las personas puedan acceder a leer
el articulo de manera gratuita en cualquier parte de Colombia o el mundo, contribuyendo asi al
intercambio de conocimiento. Igualmente se verificd que la revista tuviera la convocatoria abierta

para la recepcion de material.
2.4.2 Estructuracion del documento segun la revista seleccionada

La estructura del documento fue disefiada a partir de los requerimientos establecidos por la

revista, y se muestran a continuacion:

e Titulo escrito en idioma inglés o espafiol

e Nombres de los autores, ORCID ID, nivel de formacidn, afiliacion institucional, ciudad, pais
y correo electronico.

e Resumen del documento en idioma espariol e inglés.

e Palabras clave en inglés y espafiol.

e Introduccidn.

e Desarrollo del articulo.

e Conclusiones.

e Agradecimientos.

e Notal al pie.

e Referencias bibliograficas en formato APA.

e Biografia corta de los autores.

2.4.2.1 Requisitos adicionales para tener en cuenta. Asimismo, existen otros requisitos
gue son imperativos para la revista, uno de estos es la extension del documento, con una cantidad
minima de 10 hasta un maximo de 25 paginas. En cuestiones como la disposicion de la pagina y
la fuente van ligadas con las normas APA; sin embargo, especifican algunas excepciones ya que,
el espaciado para el articulo a postular debe ser sencillo y no debe haber sangria al inicio del

parrafo.
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La revista requiere que los autores envien 3 documentos al correo del editor o directamente
desde la plataforma de la revista: EI primero es la carta de presentacion del articulo en donde el
autor principal manifieste la originalidad del articulo, la carta de cesion de derechos y por dltimo
el articulo de manera digital segun las normas planteadas anteriormente. Los formatos previamente

mencionados estan disponibles para descarga desde la pagina de la revista.
3. Resultados de la investigacion

En esta seccion, siguiendo el orden planteado en el desarrollo metodoldgico se exponen los
resultados u hallazgos de la investigacion. Que constan del analisis bibliométrico y la descripcion
de los principales hallazgos de los diferentes estudios encontrados, respondiendo de esta manera a

los objetivos especificos del documento.
3.1 Anadlisis bibliométrico

Teniendo en cuenta los resultados generados en SCOPUS con la ecuacion de busqueda
seleccionada se hace uso de la herramienta VOSviewer para el analisis y visualizacion de las redes

bibliométricas.
3.1.1 Indicadores bibliométricos

3.1.1.1 Indicadores de productividad cientifica.
Tabla 3.

Participacién de publicaciones por afio (2010-2021)

Afo NuUmero de publicaciones Participacion (%)
2010 5 4

2011 3 2.4

2012 13 10,4

2013 9 7,2

2014 11 8,8
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Continuacioén tabla 3.

Participacion de publicaciones por afio (2010-2021)

Afio NuUmero de publicaciones Participacion (%)
2015 12 9,6

2016 7 5,6

2017 11 8,8

2018 9 7,2

2019 13 10,4

2020 15 12

2021 17 13,6

Total 125

Figura 4.

Participacién de publicaciones por afio (2010-2021)

Documents
=]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021
Year

Nota. Tomado de Scopus.

En la figura 4 se puede observar que desde el 2010 al 2018 las publicaciones fueron

fluctuantes, cabe destacar que el afio en donde hubo menor cantidad fue en 2011 con tan solo 3
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publicaciones. Se evidencia un incremento en los documentos a partir del 2018, el afio con mayor
numero de publicaciones es el ultimo afio contemplado para este andlisis, es decir, el 2021. En los
ualtimos 4 afios el nimero de publicaciones (54) representa el 43,2% del total para los 11 afios
seleccionados, segun la tabla 3. Se observa una fluctuacion de documentos a partir del afio 2012;

sin embargo, a partir del 2018 la tendencia en aumento de documentos por afio es evidente.
Tabla 4.

Participacion de publicaciones por autor (2010-2021)

Autores Publicaciones Participacion (%)
Longo, F. 4 3,2
Albert, A. 3 2,4
Garcia, M. V. 3 2,4
Watanuki, K. 3 2,4
Barange, M. 2 1,6
Bell, M. D. 2 1,6
Chevaillier, P. 2 1,6
Cimino, A. 2 1,6
Cipresso, P. 2 1,6
Fleming, M. F. 2 1,6
Grassi, A. 2 1,6
Han, K. 2 1,6
Hou, L. 2 1,6
Jeelani, I. 2 1,6

Total 33




TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 33

En cuanto a los autores que mas resaltaron en la basqueda por la cantidad de articulos son
Longo F. con 4 articulos, seguido de Albert A., Garcia M.V. y Watanuki K. con 3 articulos, dichos
autores representan el 10,4% de las publicaciones arrojadas por la base de datos, como se puede
observar en la tabla 4.

Tabla 5.

Participacion por area de estudio (2010-2021)

Areas Numero de publicaciones Participacion (%)

Ciencias de la 65 27,4

computacion

Ingenieria 57 24,1
Matematicas 20 8,4
Medicina 17 7,2
Ciencias Sociales 11 4,6
Negocios, Administracion 9 3,8

y Contabilidad

Tierray Ciencias 9 3,8
Planetarias
Fisica y Astronomia 9 3,8
Energia 7 3
Ciencia de la Decision 6 2,5
Otros 27 11,4

Total 125
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Figura 5.

Participacion por area de estudio (2010-2021)
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De acuerdo con la figura 5, Ciencias de la computacién es el area que mayor contribuye

para la busqueda realizada con 27,4% seguida de ingenieria con 24,1%, es decir, el 51,5% del total

de publicaciones, lo cual se puede también ver evidenciado en la tabla 5.

Tabla 6.

Participacion por paises (2010-2021)

Paises NUmero de publicaciones Participacion (%)
Estados Unidos 25 20
Italia 19 15,2
China 11 8,8
Francia 11 8,8
Reino Unido 7 5,6
Espafia 6 4,8

Brasil 4 3,2
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Continuacion tabla 6.

Participacion por paises (2010-2021)

Paises Numero de publicaciones Participacion (%)
Canada 4 3,2
Ecuador 4 3,2

Alemania 4 3,2
India 4 3,2
Corea del Sur 4 3,2

Irlanda 3 2,4

Japén 3 2,4
Polonia 3 2,4

Total 112

Figura 6

Participacion por paises (2010-2021)
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Para el caso de participacion por paises como lo ilustra la figura 6, el pais con mas
publicaciones es Estados unidos (25), seguido de Italia (19), Chinay Francia con 11 publicaciones
cada uno. De acuerdo con la tabla 6, los 4 paises anteriormente mencionados generan mas de la
mitad de los articulos arrojados por la busqueda (52,8%), China liderando con el 20%. Se evidencia
una poca participacion por parte de los paises latinoamericanos, solo se puede observar a Brasil y

Ecuador con 4 documentos cada uno.

3.1.1.2 Indicadores de output (resultados).
Tabla 7.

Participacién de patrocinadores (2010-2021)

Patrocinador del investigador NUmero de Participacion
documentos (%)
Fundacion Nacional de Investigacion de 3 2,4%
Corea
Universidad Técnica de Ambato 3 2,4%
Ministerio de Educacion, Universidad e 2 1,6%

Investigacion de Italia

Ministerio de Ciencia TIC y Planificacion 2 1,6%
Futura

Fundacion Nacional de Ciencias 2 1,6%

Compaiiia Petrolera Nacional de Abu Dhabi 1 0,8%

Laboratorio de Investigacion del Ejercito 1 0,8%

Ministerio de Educacion y Formacion de 1 0,8%
Vietnam

Catedras de Investigacion de Canada 1 0,8%

Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y 1 0,8%

Tecnologico
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Figura 7.

Participacion por patrocinadores (2010-2021)
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Por medio de la figura 7 se observa que las instituciones con mayor participacion son la
Fundacion Nacional de Investigacion de Corea y la Universidad Técnica de Ambato con 3

documentos, es decir, el 2,4% de participacion cada una segun la tabla 7.

3.1.1.3 Indicadores de tipo de investigacion.
Tabla 8.

Participacion por tipo de documentos (2010-2020)

Tipo de documento Documentos Participacion (%o)
Documento de Conferencia 79 63,2
Articulo 35 28
Informe 5 4
Capitulo de Libro 2 1,6
Informe de Conferencia 2 1,6

Editorial 1 0,8
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Continuacion tabla 8.

Participacion por tipo de documentos (2010-2021)

38

Tipo de documento Documentos Participacion (%)
Nota 1 0,8
Total 125

Figura 8.

Participacién por tipo de documentos (2010-2021)
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Como se puede ver en la figura 8 y en la tabla 8, el aporte de los documentos de conferencia

que son un 63,2% lo que equivale a una cantidad de 79 documentos, posteriormente estan los

articulos con una cantidad de 35y representan un 28%, estos dos tipos de documentos representan

la mayoria con un porcentaje de 91,2%, concretamente son 114 documentos de 125.

3.1.1.4 Indicadores basados en coautoria.
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Figura 9.

Visualizacion VOSviewer de una red de coautoria entre autores con al menos 20 citaciones
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Entre los autores con mas citaciones se puede encontrar a Kim h.-j. y Park C.-S., ambos
con 171 citaciones, seguidos de Albert A. y Chen A. con 144 y 107 citaciones respectivamente
segun la figura 9. Sin embargo, se puede distinguir que existe poca relacion entre algunos autores

ya que los temas que se tocan son diversos por lo que no se evidencia tanta influencia.
Figura 10.

Visualizacion VOSviewer de red de coautoria entre paises (2010-2021)

unit@ates . w fgley frafice brazil @spain

Nota. Tomado de VOSviewer.

Estados Unidos es el pais que tiene mayor contribucion de documentos sobre el topico con

25 documentos y 334 citaciones, este se encuentra conectado con Reino Unido (pais que esta a la
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izquierda de estados unidos segun la figura 10), el cual ha contribuido 7 documentos con 52
citaciones. Aunque se puede observar que el pais que tiene mayor colaboracion con otros paises
es Italia con 19 documentos y 169 citaciones, que se encuentra colaborando con Reino Unido,
Francia y otros paises.

3.1.1.5 Indicadores basados en asociaciones tematicas.
Figura 11.

Visualizacién VosViewer de Coocurrencia entre palabras claves (2010-2021)
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En la figura 11 se puede ver que la palabra a la que se le hace mayor mencion en la
busqueda es Virtual Reality al estar presente en 97 documentos, seguido de human resource
management y personnel training con 75 y 45 documentos respectivamente. Ademas, el cluster de
color rojo es interesante debido a que menciona temas como safety engineering y occupational
risks. La realidad virtual prevalece sobre la realidad aumentada, lo que quiere decir que existen
méas documentos que abordan dicha tecnologia. En cuanto a la gestion de recursos humanos se ve

una relacion clara entre temas de seguridad y prevencion de accidentes.
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3.1.2 Indicadores de impacto

3.1.2.1 Indicadores de impacto o influencia.
Figura 12.

Visualizacién VosViewer de citacién por documento con al menos 10 citaciones
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Como se puede observar en la figura 12, el documento mas citado es el de Park c.-s- junto
a Kim H. del afio 2013 con 171 citaciones cuyo tema es de Construction safety management
(traducido al espafiol es gestion de seguridad en la construccion), seguido del documento de Albert
A. junto a otros autores del 2014 con 107 citaciones y toca temas de Construction hazard
recognition (traducido al espafiol es reconocimiento de peligros en la construccién) y Augmented
reality (traducido al espafiol es realidad aumentada), ademas se puede observar que los

documentos se encuentran clasificados con diversos temas.
3.2 Revision Sistematica

Con el fin de realizar una correcta revision bibliografica del tema de este trabajo se
seleccionaron y recopilaron los articulos relevantes junto a su descripcion en orden descendente,

lo cual se puede observar en la tabla 9.
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Tabla 9.

Documentos seleccionados para el estado del arte

42

Nombre Autor(es) Afio Resumen
Behind the Chain Coffee Shop: Lin, Y.-C., Chen, C.-H. 2021 Estudio que propone un disefio de un sistema de
Design of Utilizing Virtual entrenamiento a través de RV para la
Reality for Coffee-Making capacitacién en preparacion de café, por medio
Training de un analisis cualitativo basado en la
observacion y un posterior disefio de sistema
que propone un aprendizaje multisensorial
dividido en tres etapas, que muestra las ventajas
y las limitaciones de este.
Immersive technology for Oleksandr O, Anna V. latsyshyn, 2021 Recoleccion y andlisis de investigaciones del
training and professional Andrii V. latsyshyn, Valeriia O. desarrollo de tecnologias inmersivas en el uso
development of nuclear power Kovach, Volodymyr O. Artemchuk, de centrales nucleares, que hacen una
plants personnel Viktor O. Gurieiev, Yulii G. Kutsan, separacion entre aplicacién de tecnologias
Iryna S. Zinovieva, Olena V. inmersivas con fines educativos, ejemplos de
Alieksieieva, Valentyna V. aplicaciones y  peculiaridades de sus
Kovalenko and Arnold E. Kiv aplicaciones para el entrenamiento de futuros
especialistas.
Training virtual reality-based Riofrio-Morales, M., Garcia, M.V. 2021 Estudio comparativo realizado a un grupo de

system for detection and
simulation of motors failures

personas con nociones basicas sobre el
funcionamiento de motores eléctricos, en el que
se usa la RV para el aprendizaje de deteccion y
correccion de fallas en motores de induccion. Se

ha comparado con una metodologia
convencional en cuanto a tiempo 'y
conocimientos  adquiridos que demostro

ventajas de la capacitacion con RV en
comparacion a la tradicional.
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Nombre Autor(es) Afio Resumen

Current Status of Simulation Andrei Adridn Kozan, Chandra 2020 Revision no sistematica para el conocimiento de

Training in Urology: A Non- Shekhar Biyani los diferentes simuladores que existen en

Systematic Review urologia y las ventajas que proporciona.

A Scoping Review on Virtual José E. Naranjo, Diego G. Sanchez, 2020 Reuvision sistematica de la realidad virtual para

Reality-Based Angel Robalino Lépez, Paola la capacitacion en la que se eligieron 44

Industrial Training Robalino Lopez, documentos y se habla de las ventajas que puede

Andrea Alarcon-Ortiz 4, and Marcelo representar este nuevo tipo de entrenamiento en
V. Garcia la industria, ademas de hablar de

complicaciones encontradas en las diferentes
investigaciones.

Applying Stress Management Jacob Stuartdo, lleri Akinnola, Frank 2020 Estudio hecho a estudiantes de enfermeria para

Techniques in Augmented Guido-Sanz, Mindi Anderson, saber si es posible causar niveles de estrés en las

Reality: Stress Desiree Diaz, Greg Welch, Benjamin personas por medio de humanos virtuales con

Induction and Reduction in Lok RA, y determinar la posibilidad de reducirlo por

Healthcare Providers During medio de técnicas de manejo de estres.

Virtual Triage

Simulation

Sustainability and Digitalization He Zhao, Qin Heng Zhao, and Beata 2019 Este estudio busca conocer los usos de la RV y

of Corporate Management Slusarczyk RA tanto en los procesos de RRHH como en los

Based on Augmented/Virtual principales procesos operativos. Se explican

Reality Tools Usage: China and algunos casos exitosos de las compafiias méas

Other World IT Companies’ grandes de paises como China y Estados

Experience Unidos. Llegan a la conclusion que el uso de
estas tecnologias ayuda a las compafias a
destacar frente a sus contrincantes y a su vez
expandirse internacionalmente en busca de
otros mercados debido al elevado costo que
implican.

Potentials of Augmented Reality Sabrina Romina Sorkoa, Magdalena 2019 Este articulo busca analizar el potencial que

in Training

Brunnhofera

tiene la RA en el sector industrial, para esto se
explica de manera breve pero detallada la
metodologia aplicada en un proyecto de
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Nombre

Autor(es)

ARo

Resumen

Acceptance and Effectiveness of
a Virtual Reality Public
Speaking Training

Analysis for the design of a novel
integrated framework for the
return to work of wheelchair
users

A Virtual Collaborative
Simulation-based Training
System

Virtual Reality (VR)
Technology: Empowering
Managers to Reduce and

Fabrizio Palmas, Jakub E. Cichor,
David A. Plecher, Gudrun Klinker

Sara Arlatia, Daniele Spoladoreb,
Stefano Motturab, Andrea
Zangiacomib, Giancarlo Ferrignoa,
Rinaldo Sacchettic and Marco Saccob
P. K. Kwok, Bill K. P. Chan, Henry
Y. K. Lau

Miriam O’ Sullivan, Gearoid
Kearney

2019

2018

2018

2018

entrenamiento para una linea de control de
calidad y ensamblaje. En esta metodologia
primero se analiza y se visualiza el proceso,
como segundo paso se analiza el potencial de la
RA desglosando las actividades de cada paso del
proceso y por Ultimo se selecciona el hardware
adecuado. Recomiendan tener  procesos
transparentes,  objetivos 'y  expectativas
previamente a la implementacion de esta
tecnologia.

El estudio se centra en la formacion para hablar
en publico apoyandose en un motor de juego y
un entorno de RV. La interfaz mide elementos
de un discurso tal como lo son el contacto
visual, las palabras de relleno, el lenguaje
corporal y las vacilaciones; todo esto con el fin
de mejorar las habilidades comunicativas
mediante mediciones objetivas.

Disefio de un marco integrado que capacita a los
nuevos usuarios de sillas de ruedas para su
reincorporacion en el mundo laboral.

Estudio enfocado en la capacitacion de personal
para hacer frente a situaciones de emergencia en
un transporte masivo, que requiere esfuerzos en
trabajo en equipo, habilidades comunicativas y
toma de decisiones. El estudio fue hecho con
ayuda de un software de simulacién para
estudiar procesos en un sistema.

El acceso para personas con alguna
discapacidad intelectual para trabajar en una
empresa es muy bajo, por lo tanto, este articulo




TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION

45

Nombre

Autor(es)

ARo

Resumen

Eliminate Accessibility Barriers
for People with Autism
Spectrum Disorders

The future of interpersonal skills
development:

Immersive virtual reality
training with

virtual humans

Emergency preparedness in
industrial plants: A forward-
looking

solution based on industry 4.0
enabling technologies

An authoring system for VR-
based firefighting commanders
training

Marianne Schmid Mast, Emmanuelle

P. Kleinlogel, Benjamin Tur, Manuel
Bachmann

2018

Francesco longo a, Letizia NicolettiB, 2018

Antonio Padovanoa

Diego Puel, Paolo Busetta, Nicola
Conci

2018

se enfoca en el uso de RV para que los gerentes
puedan reducir la barrera de accesibilidad de
personas con el espectro autista y a su vez
infundir conocimiento y conciencia. En la
actualidad hay muchos mitos acerca de este
trastorno por lo que no se generan oportunidades
de trabajo eludiendo los beneficios que
obtendran ambas partes.

La investigacion se enfoca en la realidad virtual
inmersiva (IVR) y su uso en el desarrollo de los
recursos humanos, especificamente en la
formacion para entrevistas y hablar en publico.
Con el IVR es posible tener humanos virtuales,
ya sean agentes o avatares; asi pues, al empleado
se le brinda una retroalimentacion inmediata de
manera implicita y explicita con el fin de
obtener mejoras. Sin embargo el articulo llega a
la conclusion que estas tecnologias se deben
usar como complemento en las capacitaciones,
por lo que no se eliminarian los juegos de roles
tradicionales.

Articulo que habla de un sistema de formacion
con ayuda de la industria 4.0 para la
capacitacion en respuesta a emergencias, gque
demuestran mejoras significativas después de
repetidas sesiones, teniendo asi un impacto real
en la preparacion de emergencias y situaciones
de estrés.

Abarca la construccion de un sistema de RV
para el entrenamiento de comandantes de
bomberos, fortaleciendo la toma de decisiones
rapidas junto a un entorno virtual modificable
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Nombre Autor(es) Afio Resumen
segun los objetivos establecidos. Se valido el
estudio teniendo en cuenta la opinion de
expertos en el area para la evaluacion de la
simulacion, lo cual incluye su usabilidad y
fiabilidad.
DMSim: A virtual environment  Malik Shahzad K, Amber Nadeem 2017 Desarrollo de un entorno de simulacion para el
for managing and Sehrish Amer entrenamiento en la planificacion de estrategias
natural disasters de ayuda en casos de desastres naturales a
mayor escala.
Development of Immersive Idris Jeelani; Kevin han; y Alex 2017 Estudio sobre el desarrollo de un sistema
Personalized Training Alberto inmersivo para la capacitacion y entrenamiento
Environment for Construction en seguridad, enfocado principalmente en
Workers potenciar las habilidades de identificacion de
peligros.
Communication system and Catherine Pons Lelardeux, David 2017 Estudio realizado en un quirdfano virtual a
team situation awareness Panzoli, Vincent Lubrano, Vincent estudiantes, enfocado en un sistema de
in a multiplayer real-time Minville, Pierre Lagarrigue, Jean- comunicacion para ser utilizado en entornos
learning environment: Pierre Jessel educativos digitales, con el fin de potenciar las
application habilidades comunicativas de los participantes.
to a virtual operating room
Active Learning Modules for Ekaterina Prasolova-Fgrland, Judith 2017 EI documento se centra en el desarrollo de un
Multi-Professional Emergency Molka-Danielsen, Mikhail Fominykh, modulo de aprendizaje para la formacion de
Management Training in Virtual Katherine Lamb gestion de emergencias con RV. Evaluando
Reality también factores limitantes como el tiempo y el
estrés. El estudio se centrd en estudiantes de
educacion continua y proximos a graduarse de
medicina, para tener distintas perspectivas del
modulo.
Review study of virtual reality Marcio Henrique da Silva, Ana Paula 2016 La revision se enfoca en el uso de RV para

techniques used at nuclear issues
with
emphasis on Brazilian research

Legey, Antonio Carlos de A. Mol

capacitacion de personal en centrales nucleares,
recolectando literatura desde el 2003 al 2015. A
través de su lectura se identifican claramente las
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Nombre

Autor(es)

Resumen

The Plant Simulator as viable
means to prevent and manage
risk through

competencies management:
Experiment results

Virtual reality job interview
training for veterans with
posttraumatic stress disorder

Virtual reality job interview
training and 6-month
employment outcomes for
individuals with schizophrenia
seeking employment

Immersive Educational
Simulation of Medical
Ultrasound
Examination

Simone Colombo a, Luigi Golzio

Matthew J. Smith, Laura Boteler
Hummb, Michael F. Fleminga, c,
Neil Jordana, d, Michael A. Wrighta,
Emily J. Gingera, Katherine Wrightc,
Dale Olsenb and Morris D. Bell

MatthewJ. Smith, Michael F.
Fleming, Michael A. Wright, Andrea
G. Roberts, Laura Boteler Hummd,
Dale Olsen, Morris D. Bell

Pawet Buna, Filip Goérskia, Radostaw
Wichniareka, Wiestaw Kuczko,
Przemystaw Zawadzkia

2016

2015

2015

2015

ventajas del uso de esta tecnologia en el sector
en especifico.

En este estudio comparan 2 grupos de
participantes, uno entrenado con un entorno 3D
y otro con un meétodo tradicional a través de
diapositivas. Este estudio se basa en un
simulador de planta fundamentado en un
aprendizaje con problemas en entornos realistas.
Con el propésito saber que tanto se diferian
entre si los grupos.

A los veteranos de guerra con estrés
postraumaticos les es dificil conseguir trabajo,
es por esto por lo que el documento se centra en
un estudio a veteranos militares de estados
unidos para su entrenamiento en entrevistas de
trabajo. Se basaron en la RV y al finalizar el
estudio se midi6 el desempefio del grupo.

La brecha de accesibilidad en los trabajos para
personas con esquizofrenia es evidente, el
documento se centra en un estudio para
capacitar a 32 personas con este trastorno a
través de la RV, preparandolas para una
entrevista de trabajo. Luego de 6 meses se les
hizo un seguimiento para estimar las
probabilidades de haber conseguido una oferta
laboral.

Aplicacion de sistema inmersivo medico en una
academia para la capacitacion en examenes de
ultrasonido bajo un sistema rentable con un
nivel aceptable para los requisitos de formacion
profesional.
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Nombre

Autor(es)

ARo

Resumen

Development of web-based
tabletop emergency earthquake
exercise system

3D game-based training system
for hazard identification on
construction site

Virtual humans for
interpersonal and
communication skills’ training in
crime investigations

Modes of immersion and stress
induced by commercial (off-the-
shelf) 3D games

Zhou, B., Sun, G., Zhang, X.,
(...), Kimura, R., Sakurada, Y.

Ren-Jye Dzeng, Hsien-Hui Hsueh
and Rui-Na Chang

Mykoniatis, K., Angelopoulou,
A., Proctor, M.D., Karwowski, W.

Bouchard, S., Bernier, F., Boivin, E.,
(...), Dumoulin, S., Robillard, G.

2015

2015

2014

2014

Estudio empirico sobre la utilizacion de equipos
de emergencias en terremotos, por medio de
tecnologias inmersivas en los cuales la
capacitacion tradicional no proporciona la
suficiente informacion, el estudio esta dividido
en tres fases, la introduccion la simulacion y
evaluacion.

Investigacion cuantitativa del uso de un juego
3D para ensefiar a identificar peligros en una
construccién y mejorar las habilidades de
reconocimiento de peligros, ya que los métodos
tradicionales no pueden otorgar la suficiente
informacion. Este estudio comparativo se
realiz6 entre 40 y 58 personas que fueron
entrenadas con RV y de manera tradicional
respectivamente.

Propuesta de modelo de entrenamiento por
medio de humanos virtuales a agentes de orden
publico para la capacitacion en habilidades
interpersonales en entrevistas o interrogatorios.
Este modelo se usa como complemento para la
capacitacion tradicional.

Estudio para evaluar la influencia de estrés
aplicado a soldados a través de un videojuego,
haciendo un comparativo entre 2 juegos y 3
tecnologias altamente inmersivas, medido a
través de indices fisiolégicos como la
respiracion y el rimo cardiaco; con el fin de
tener conclusiones presentes para ser utilizados
en una investigacion posterior que trate sobre el
manejo del estrés.
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Nombre

Autor(es)

ARo

Resumen

Enhancing Construction Hazard
Recognition with

High-Fidelity Augmented
Virtuality

Collaborative virtual reality
based advanced cardiac life
support

training simulator using virtual
reality principles

Virtual Reality as a Tool to
Learninterpersonal
Coordination: Example of Team
Rowing

Augmented reality system
applications in construction
project activities

3D simulation as training tool in
container terminals: The
TRAINPORTS

simulator

Alex Albert, Matthew R. Hallowell,
Brian Kleiner, Chen, and Mani
Golparvar-Fard

Prabal Khanal a, Akshay
Vankipuram, Aaron Ashby, Mithra
Vankipuram, Ashish Gupta, Denise
Drumm-Gurnee, Karen Josey, Linda
Tinker, Marshall Smith

Manuel Varlet, Alessandro
Filippeschi, Grégory Ben-sadoun,
Mickael Ratto, Ludovic Marin,
Emanuele Ruffaldi, Benoit G. Bardy

S. Kivrak, G. Arslan, A. Akgun, V.
Arslan

Agostino G. Bruzzonea, Francesco
Longo

2014

2014

2013

2013

2013

Estudio que desarrolla un entorno virtual para el
entrenamiento de habilidades de
reconocimiento de peligros en trabajadores del
sector de construccion y efectia una posterior
evaluacion de los resultados, todo por medio de
realidad aumentada y juegos serios.

El estudio muestra el disefio, implementacion y
evaluacion de una metodologia que brinda
capacitacién en soporte vital cardiaco avanzado
por medio de RV aplicado a 148 médicos
certificados, que se traducen a 26 equipos
divididos en 3 grupos de tratamiento diferente.
Se busca investigar si la RV se puede usar para
la coordinacion interpersonal, centrandose en el
caso de un equipo de remo que se podria aplicar
en casos de personas con trastornos de
interaccion social. Por medio de sesiones
dindmicas y recibiendo retroalimentacion luego
de estas para tener una manera de medir el
aprendizaje y coordinacion.

El objetivo de este documento es desarrollar un
sistema con gafas inteligentes usando la RA
para la prevencidon de riesgos; por tanto, se
realizé una aplicacion preliminar y la evaluaron
a través de entrevistas semiestructuradas y
encuestas. El uso de estas gafas seria Gtil para
diferentes cargos sin importar su estado
educativo en la gestion de la construccion.
Aplicacion de un simulador 3D para el
entrenamiento en transporte de contenedores
maritimos a estudiantes, que brinda un espacio
mas seguro en el aprendizaje y de menor costo
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Nombre Autor(es) Afio Resumen
que la capacitacion tradicional, el estudio
proporciona una explicacion del programa
utilizado con recomendaciones para el futuro.
Designing 3D Virtual World Stefano Za and Alessio Maria 2012 Investigacion tedrica para el disefio de una
Platforms for E-Learning Braccini plataforma 3D con estrategias para la
Services. New Frontiers of capacitacion de Recursos humanos por medio
Organizational Training del E-Learning,
Instructor feedback versus no Jeanett Oestergaard, Flemming 2012 Este ensayo aleatorio se centrd en estudiantes de
instructor feedback on Bjerrum, Mathilde Maagaard, Per medicina sin experiencia laparoscopica; que
performance in a laparoscopic Winkel, Christian Rifbjerg Larsen, busca conocer la necesitad de recursos humanos
virtual reality simulator: a Charlotte Ringsted, Christian Gluud, y los métodos dptimos para el uso de un
randomized educational trial Teodor Grantcharov, Bent Ottesen simulador de RV. La muestra se dividio en 2
and Jette Led Soerensen grupos, uno retroalimentado por el simulador y
otro con un feedback del instructor.
Virtual Reality Content-Based Gun A. Lee, Ungyeon Yang, Wookho 2010 Estudio centrado en la industria de construccion

Training for Spray Painting
Tasks in the Shipbuilding
Industry

Son, Yongwan Kim, Dongsik Jo,
Ki-Hong Kim, and Jin Sung Choi

naval especificamente en el proceso de pintura,
la cual su importancia no reside en la estética si
no que repercute en la oxidacion del barco. Al
ser un sector en donde los empleados estan
expuestos a gases dafiinos para su organismo
exponen a la RV como un mecanismo para
capacitar a novatos sin perjudicar su salud. Se
especifica la tecnologia necesaria para llevar a
cabo la simulacion.
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Ahora bien, luego de su posterior lectura como se menciond en la seccion 2.4 se evaluaron
los articulos y se construyo el analisis preliminar de literatura con los de mayor calidad y teniendo
en cuenta también literatura gris. Esta, tiene una estructura por &reas y cada una esta ordenada de
manera cronoldgica. Los sectores que se tomaron en cuenta para la construccion del analisis

preliminar fueron, sector salud, prevencion de riesgos, diferentes industrias y habilidades blandas.
3.2.1 Analisis preliminar

En una empresa, el mantener capacitados y entrenados a los colaboradores es una tarea de
suma importancia. Esto permite mejorar el desempefio y elevar el bienestar de los trabajadores, no
solo es una inversion para que este aprenda y perfeccione sus habilidades si no que provoca
satisfaccion y mejora la actitud del empleado (Chiavenato, 2020).

La capacitacion tradicional posee ciertos obstaculos, por ejemplo, limita la cantidad de
alumnos que pueden practicar y existen casos en el que dificilmente se puede involucrar de manera
practica al trabajador a causa de situaciones peligrosas que podrian representar lesiones graves
para el mismo, por lo que solo es posible mencionarle los riesgos y darle algunos consejos para su
identificacion. Otra limitacion es el uso de materiales que son precisos para llevar a cabo la labor
que el empleado requiere aprender, pero que denotan una gran inversién por lo que no hay cabida
para prueba y error (Lee et al., 2010).

Las tecnologias inmersivas han estado en auge desde hace unos afios por el deseo de una
mayor inmersién en espacios simulados (Argyriou et al., 2016). De este modo la capacitacion esta
integrando nuevos rumbos, este es el caso del sector salud, un ambito que acogié de gran manera
el uso de estas tecnologias, Khanal et al. (2014) disefiaron e implementaron un entrenamiento para
el soporte vital cardiaco avanzado por medio de un simulador de RV con 148 médicos certificados
en ACLS que, si bien no demostrd estadisticamente ser mejor que la capacitacion tradicional,
representa menores costos, y mayor facilidad de organizacion ya que no requiere que el personal
ni el evaluador se encuentre en el mismo lugar.

Actualmente existen empresas dedicadas al uso de tecnologias inmersivas, uno de estos
casos es el de Medical Realities ubicada en Londres, un proveedor de articulos de simulacion
usados para el aprendizaje y entrenamiento en las instituciones de salud a traves de una plataforma

que brinda una inmersion completa con videos interactivos 360° (Medical Realities, 2022).
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Surgical Science es una empresa sueca dedicada a suplir simuladores con RV para el
entrenamiento médico, lanzaron su primer simulador llamado LapSim en el afio 2001 y a través
de los afios han seguido ampliando su catdlogo con simuladores para diferentes procedimientos
médico quirargicos (Surgical Science, 2022).

En cuanto el area de prevencion de riesgos, independientemente del sector, las tecnologias
inmersivas representan una solucion a limitaciones mencionadas anteriormente. En un estudio de
Albert et al. (2014) en el que su objetivo consistia en aumentar el reconocimiento de peligros por
parte de los trabajadores de mantenimiento y construccion haciendo uso de un entorno de
virtualidad aumentada. Seleccionaron dos areas para realizar el estudio, una planta de fabricacion
de pulpa esponjosa en construccion y una planta de petrdleo y gas. Entre sus resultados revelan
que el reconocimiento de peligros aument6 hasta un 27% en comparacion a la ejecutada con
capacitacion tradicional.

Adicionalmente, Colombo & Golzio (2016) presentaron un simulador de planta el cual
utilizo la realidad virtual inmersiva para la resolucion de situaciones anormales o de emergencia
recreando condiciones cotidianas, evidenciando un desempefio mayor del grupo capacitado con
entornos 3D frente a uno capacitado en un aula mediante presentacion de diapositivas.

Con el mismo enfoque Longo et al. (2019) plantean una investigacion de una estrategia de
ensefianza que emplea diferentes tecnologias de la industria 4.0 como simuladores y el uso de la
RV para la capacitacion del personal de emergencia. Entre sus resultados demuestran que esta
metodologia propuesta impacta de manera positiva en la respuesta de emergencia de los
participantes.

También es posible encontrar situaciones que representen riesgos para los empleados a
entrenar debido a la complejidad de los trabajos en plantas industriales. A modo de ejemplo la
ejecucion de ciertas maquinas requiere de conocimientos especiales debido a su complejidad como
es el caso de contenedores de terminal maritimo asi lo plantean Bruzzone & Longo (2013) por lo
que desarrollaron una herramienta para la capacitacion por medio de un simulador de RV, el
estudio demuestra que los participantes pueden evaluar y mejorar sus habilidades de manera segura
en el entorno virtual.

Con el mismo razonamiento da Silva et al. (2016) se concentraron en realizar una revisién
de la RV en capacitacion de operadores de centrales nucleares, que podrian afrontar un evento

anormal en el area de trabajo sin arriesgar su propia vida y aprender del proceso, esta y mas
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ventajas se encontraron en la construccion de este estado del arte, el cual se enfoco en estudios
brasilefios.

Asimismo, existen empresas dedicadas a brindar capacitacion por medio de RV como lo
es Ludus que consiste en una plataforma europea para el entrenamiento de empresas dedicadas a
diferentes sectores, algunos de ellos son trabajos en alturas, prevencion de riesgos entre otros
(Ludus Global, 2021).

Por otro lado, desde una perspectiva de inclusion Arlati et al. (2019) queriendo
proporcionar una mayor reincorporacion laboral, disefiaron un marco de capacitacion para nuevos
usuarios de sillas de ruedas, que contribuyera a la recuperacion de la autonomia reduciendo el
tiempo de este.

De una manera general Sorko & Brunnhofer (2019) analizaron los posibles usos de la RA
en los procesos industriales y de aprendizaje, en donde el primero busca disminuir tiempos y el
segundo, desarrollar los recursos humanos. Ademas, indican una serie de recomendaciones para
implementar esta tecnologia en una empresa, dejando en claro que la capacitacion es la que se debe
adaptar a las necesidades de la organizacion.

Las investigaciones ya mencionadas se han enfocado en el desarrollo de habilidades duras,
paralelamente existen autores que han explorado el campo de las habilidades blandas. Un claro
ejemplo de esto es Smith et al. (2015), quienes se enfocaron en estudiar un grupo personas con
esquizofrenia y las dificultades que tienen para encontrar trabajo. Al finalizar las sesiones se
sentian con mayor confianza, lo cual resulté en un porcentaje mas alto de ofertas laborales pero
los resultados no fueron determinantes debido a la muestra limitada y un probable sesgo por el
pago a los participantes por su esfuerzo.

Desde otro punto de vista, Schmid Mast et al. (2018) se focalizaron en el desarrollo de
habilidades tales como el hablar en publico o cémo sobrellevar situaciones emocionalmente
exigentes mediante la realidad virtual inmersiva, como resultado de esta investigacion

determinaron que no se trata de remplazar, si no de complementar el factor humano.

3.3 Interpretacion de los Resultados Obtenidos

Para la correcta interpretacion de los documentos seleccionados se procede a recopilar en
forma de texto las similitudes, diferencias en contenido y/o metodologias realizadas en las

investigaciones. Se tomaron en cuenta los diferentes puntos de vista de los autores e incluso de la
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literatura que estos encontraron del tema a investigar. En vista que los documentos se clasificaron
segun el objetivo al que le apuntaban y segun su area especifica se realiza de igual manera la
interpretacion, lo que daré pie para la creacion del estado del arte.

La primera clasificacion resulta de los documentos que son revisiones de literatura, estos
documentos se basan principalmente en la recopilacién de la informacion del uso de las tecnologias
inmersivas en un proceso de capacitacion. Algunos muestran un analisis general de la evolucién
en la aplicacion de dichas tecnologias para el entrenamiento con una herramienta especifica y otros
estan enfocados en un sector, estos, aunque difieren en el tema principal llevan la misma
perspectiva. De manera general, todos coinciden en dar a conocer los beneficios y limitaciones
que brindan las tecnologias inmersivas en la formacién de personal. A continuacion, se presentan
los documentos encontrados que se clasificaron de esta manera en la tabla 10.

Tabla 10.

Documentos que recopilan informacion de otros autores

Nombre Afo
Immersive technology for training and professional development of nuclear 2021
power plants personnel
Current Status of Simulation Training in Urology: A Non-Systematic Review 2020
A Scoping Review on Virtual Reality-Based Industrial Training 2020
Sustainability and Digitalization of Corporate Management Based on
Augmented/Virtual Reality Tools Usage: China and Other World IT 2019
Companies’ Experience
Review study of virtual reality techniques used at nuclear issues with emphasis 2016
on Brazilian research
3D simulation as training tool in container terminals: The TRAINPORTS 2013
simulator
Designing 3D Virtual World Platforms for E-Learning Services. New Frontiers 2012

of Organizational Training

Como los documentos estan enfocados en hacer un recuento del papel de las tecnologias
inmersivas, hablan acerca de las ventajas que puede proporcionar, enfocandose principalmente en
aprender de manera practica o experimental. Ademas, se mencionan otros como la disminucién en
tiempos, la retroalimentacion que puede ser proporcionada por las mismas plataformas en tiempo
real y la seguridad, puesto que facilita la ensefianza en entornos que se encuentran fuera de peligro.

(en donde el trabajador se encuentre fuera de peligro)
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Los costos por otro lado, es un factor en que los autores difieren, ya que se evidencia que
algunos lo describen como una desventaja por lo elevado que puede resultar incluir estas
herramientas tecnoldgicas en el entrenamiento. Y otros lo describen como una ventaja al hacer una
comparacion con otros metodos de capacitacion.

En la construccion de los documentos es facil encontrar en la lectura la recoleccion de
diferentes plataformas y de manera informativa las cualidades de cada una. Ademas, de la
presentacion de algunos ejemplos de empresas que han llegado a implementarlas en sus procesos
de entrenamiento de colaboradores.

En ese mismo contexto, los documentos clasificados como metodologias propuestas
consisten principalmente en investigaciones que van mas alla de una recopilacion de informacion
de investigaciones anteriores. En la tabla 11 se observan los articulos pertenecientes a dicha
clasificacion.

Tabla 11.

Documentos que se dedican a la creacion de una metodologia

Nombre Afo
Behind the Chain Coffee Shop: Design of Utilizing Virtual Reality for Coffee-

Making Training 2021
Potentials of Augmented Reality in Training 2019
Analysis for the design of a novel integrated framework for the return to work 2018
of wheelchair users

A Virtual Collaborative Simulation-based Training System 2018
An authoring system for VR-based firefighting commanders training 2018
The future of interpersonal skills development: Immersive virtual reality

training with virtual humans 2018
DMSim: A virtual environment for managing natural disasters 2017
Development of Immersive Personalized Training Environment for

Construction Workers 2017
Virtual humans for interpersonal and communication skills' training in crime

investigations 2014
Modes of immersion and stress induced by commercial (off-the-shelf) 3D 2014

games
Augmented reality system applications in construction project activities 2013
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Continuacioén tabla 11.

Documentos que se dedican a la creacion de una metodologia

Nombre ARo

Virtual Reality Content-Based Training for Spray Painting Tasks in the
Shipbuilding Industry 2010

En lineas generales, los autores relacionados a esta segunda categoria abordan sus estudios
de diversos modos. En algunos casos son especificos con el software y hardware que se precisa
para su aplicacion en la formacion de personal y/o la seleccion de las correctas herramientas segln
el area o actividad a realizar. Recalcando que no todas las empresas requieren el mismo material
ya gue todo depende de qué se busca, el objetivo, los procesos de cada organizacion, entre otros.

Un par de articulos enfatizan la importancia de la integracién a la hora de implementar
estas nuevas tecnologias para evitar conceptos erroneos y que la implementacion sea exitosa al
largo plazo. Entiéndase por integracion, la actividad de familiarizar a los colaboradores con las
tecnologias inmersivas correspondientes. A pesar de que en este tipo de clasificacion los autores
no ejecutan la metodologia planteada, algunos si exponen un prototipo para conocer qué factores
deben ser mejorados antes de llevar a cabo el mecanismo. Para realizar lo anterior se basan en
teorias y la recopilacion de datos planteados por otros autores. (Una tabla que separe los
documentos que tienen prototipo propio y los que se basan en recopilacion de datos)

En este orden de ideas, los autores proponen herramientas o en ocasiones un paso a paso
para que a posteridad se efectlien y tengan un verdadero progreso o beneficio, tal como lo es la
reduccion de costos y la reduccidn de riesgos. De igual manera esta el hecho de aprender haciendo,
usando los sentidos y de ello sacar el maximo provecho.

Para el caso de las metodologias aplicadas la mayoria de los autores concuerdan en ciertos
beneficios de la RV o RA con respecto al método tradicional. Algunos de estos son tasas mas altas
de aprendizaje, lo cual va relacionado con la efectividad de las simulaciones ya que logran el
objetivo de aprender cierta habilidad con el recurso disponible y en muchas ocasiones con menores
tiempos. La seguridad de los empleados es otro de los beneficios, pues al estar en un entorno
controlado se aprende sin tener riesgos que si hubiese en la practica tradicional, por lo que a su

vez se pueden modificar las simulaciones de acuerdo con las metas que trace el area de recursos
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humanos para la capacitacion. Respecto al costo de las herramientas que se requieren, los estudios
mas recientes estan de acuerdo que el precio se ha hecho accesible actualmente, el precio de un
HMD no es el mismo que hace una década.

En varios documentos se resalta el realismo como un factor clave, por lo que se incluyeron
limitaciones de tiempo y variables determinantes a la hora de realizar una labor en especifico;
como, por ejemplo, el estrés y los gréficos, de esta manera las simulaciones se hacen lo mas
cercano posible a la realidad; a pesar de que en casos particulares la respuesta frente a la simulacion
no fue muy bien aceptada por el realismo de las animaciones.

Los documentos relatan investigaciones realizadas por empresas y universidades en donde
las muestras generalmente son pequefias 0 con poco poder estadistico; sin embargo, los resultados
encontrados dictan que segun los participantes el entrenamiento con las tecnologias inmersivas
resulta efectivo y agradable. Otro hallazgo importante al momento de analizar los documentos es
el hecho de que ciertos estudios emplean un grupo que experimenta las tecnologias y otro que
sigue los estandares normales o tradicionales del entrenamiento, a esto se le llama un grupo de
control. Lo anterior es relevante ya que es posible hacer una prueba comparativa entre los dos
métodos presentados.

En aras de evaluar dichos resultados, el uso de cuestionarios, encuestas o entrevistas es
fundamental; asi pues, los resultados se obtienen de los participantes e incluso de los capacitadores.
De esta manera, se sondearon aspectos a mejorar, como, por ejemplo: la apreciacion visual, la
aceptacion de dicho método y la retencion de lo aprendido. No obstante, no todos tuvieron los
mismos enfoques, normalmente las conclusiones planteadas fueron de hallazgos inmediatos y no
de cdmo repercutid en los participantes aplicando lo aprendido. Como se observo en una minoria
que si se tuvo en consideracion el seguimiento de los participantes meses después de su
cooperacion en el estudio.

Un par de investigaciones se valieron del motor de juego Unity3D, para la contribucién al
cumplimiento de sus objetivos, al tener la interfaz de un videojuego, los participantes realizan
generalmente acciones a través de un personaje 0 en otras ocasiones en primera persona.
Posicionandose como la herramienta més utilizada.

En ultimo lugar, un aspecto que destacd es que la capacitacion no solo se enfoca en las

habilidades duras, se encontraron casos relevantes de habilidades blandas las cuales son
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fundamentales para un empleado integral. En pocas palabras, se aclara el hecho de que hay
diferentes perspectivas, areas y formas de abordar el entrenamiento de personal.

Lo anteriormente descrito corresponde a un recuento de los documentos que se observan
en la tabla 12.
Tabla 12.

Documentos que aplican una investigacion cualitativa o cuantitativa

Nombre Ano
Training virtual reality-based system for detection and simulation of motors 2021
failures
Applying Stress Management Techniques in Augmented Reality: Stress
Induction and Reduction in Healthcare Providers During Virtual Triage 2020
Simulation
Acceptance and Effectiveness of a Virtual Reality Public Speaking Training 2019
Virtual Reality (VR) Technology: Empowering Managers to Reduce and 2018
Eliminate Accessibility Barriers for People with Autism Spectrum Disorders
Emergency preparedness in industrial plants: A forward-looking 2018

solution based on industry 4.0 enabling technologies
Communication system and team situation awareness
in a multiplayer real-time learning environment: application 2017
to a virtual operating room

Active Learning Modules for Multi-Professional Emergency Management

Training in Virtual Reality 20
The Plant Simulator as viable means to prevent and manage risk through 2016
competencies management: Experiment results

Virtual reality job interview training for veterans with posttraumatic stress 2015
disorder

Virtual reality job interview training and 6-month employment outcomes for 2015
individuals with schizophrenia seeking employment

Immersive Educational Simulation of Medical Ultrasound 2015
Examination

Development of web-based tabletop emergency earthquake exercise system 2015
3D game-based training system for hazard identification on construction site 2015
Enhancing Construction Hazard Recognition with 2014
High-Fidelity Augmented Virtuality

Collaborative virtual reality based advanced cardiac life support 2014
training simulator using virtual reality principles

Virtual Reality as a Tool to Learninterpersonal Coordination: Example of Team 2013
Rowing

Instructor feedback versus no instructor feedback on performance in a 2012

laparoscopic virtual reality simulator: a randomized educational trial
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3.3.1 Revision narrativa

Documentos que recopilan la informacién de otros autores

Multiples autores ya han enfocado su busqueda en el uso de la RV o RA recopilando la
informacion a través de los afios en distintos sectores econdmicos que requieren de estas
herramientas. De esta manera Za & Braccini (2012) hacen una compilacion de plataformas que
trabajan junto a herramientas 3D para e-learning, que van desde lo que ellos mencionan como
reducciones de la realidad, es decir, plataformas que usan email, chat y video conferencias hasta
unas con mayor complejidad llamadas reproducciones artificiales de la realidad, que se trata la
aplicacion de la RV. Mas adelante, Bruzzone & Longo (2013) realizan una revision del uso de
simuladores con RV enfocado al entrenamiento de transporte de contenedores en terminales
maritimas, resaltando las ventajas de seguridad para los estudiantes al hacer que aprendan de
manera experiencial sin tener riesgos. También para da Silva et al. (2016) garantizar la seguridad
es una prioridad; por lo que, plantean un estudio de revision de usos de la RV en distintas areas de
cuestiones nucleares, incluyendo la capacitacion de operadores sin exponerlos a altos niveles de
radiacion, enfocandose en investigaciones brasilefias.

Asimismo, Zhao et al. (2019) han indagado sobre los beneficios de las tecnologias
inmersivas en entrenamiento de empleados, resaltando la disminucién de riesgos y tiempos. La
recoleccion de informacién por Zhao et al. (2019) recalcan la tendencia en aumento de las Tl y
tecnologias 3D y considera los elevados costos que representan; sin embargo, los establece como
una ventaja competitiva pues la empresa puede disminuir los costos de capacitacion a largo plazo
y posteriormente abrirse caminos a mercados globales.

Posteriormente, Naranjo et al. (2020) realizan una revision sistematica de la RV para la
capacitacion en la que se habla de las ventajas como disminucion de tiempos, mensurabilidad,
personalizacion y al contrario de (Zhao et al., 2019), manifiestan que existe una reduccién de
costos, correspondiente a la limitacion de infraestructura, materiales y gastos de personal que
puede representar este nuevo tipo de entrenamiento en la industria.

Por otro lado, en la medicina, especificamente en el campo de la Urologia, Kozan et al.
(2020) hacen una compilacion de informacion de simuladores que han sido utilizados en dicho
campo, y relatan las soluciones presentadas por los mismos como reduccion de tiempos y un

entorno seguro y sin consecuencias. A pesar de manifestar dichas ventajas, los autores expresan
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que dichas tecnologias como una opcion de complemento e incluso de calentamiento antes del
ejercicio real y no como una metodologia que reemplace la tradicional (Kozan et al., 2020).

Volviendo al sector de centrales nucleares, Popov et al. (2021) realizan una recoleccién y
andlisis de investigaciones del desarrollo de tecnologias inmersivas, que hacen una separacion
entre aplicacion de dichas tecnologias con fines educativos, ejemplos de aplicaciones y
peculiaridades de sus aplicaciones para el entrenamiento de futuros especialistas. Entre sus
beneficios Popov et al. (2021) mencionan la facilidad de utilizar centrales nucleares virtuales por
su capacidad de modelar equipos a gran escala; sin embargo, dichas ventajas no son suficientes
para reemplazar la metodologia tradicional debido a que es necesario ejecutar la confirmacion
experimental de equipos como es reglamentado. Es asi, como los autores al igual que Kozan et al.
(2020) recomiendan su uso como un complemento.

Documentos que se dedican a la creacion de una metodologia

Existen otros autores que se centraron en el estudio de las tecnologias inmersivas en la
capacitacion de los recursos humanos de una empresa, su enfoque va hasta la creacion de una
metodologia, mas no su implementacion. Este es el caso de Lee et al. (2010) quienes se enfocaron
en la industria de pintura naval, el cual es un sector de alta rotacién de personal por su alta
exposicion a gases nocivos; en consecuencia, proponen el uso de la RV para el entrenamiento de
novatos sin dafiar la salud del empleado y a su vez, el medio ambiente, debido a que normalmente
en este tipo de capacitaciones se usa agua. Lo anterior les permite a los empleados realizar las
repeticiones que deseen para formarse correctamente en una situacion segura.

Con el objeto de aplicar dichas tecnologias en la formacion, se requieren herramientas
especificas como lo son las pantallas inmersivas y las HMD, también llamadas gafas inteligentes.
El estudio realizado por Kivrak et al. (2013) pretende desarrollar un sistema con el uso de gafas
inteligentes en el sector la gestion de la construccién con ayuda de la RA contribuyendo en la
formacion del personal con datos relevantes e inmediatos en una construccion, asimismo en la
reduccién de riesgos. Para Kivrak et al. (2013) el sistema tiene potencial para llegar a otros
sectores, tales como el minero y el manufacturero, ya que se puede visualizar de manera holistica
todos los procesos y etapas de dichos sectores a traves de gafas inteligentes.

Como ya han manifestado otros autores, el entrenamiento virtual propone ventajas respecto
al alcance que se puede obtener desde un punto de seguridad; es por eso, que Jeelani et al. (2017)

realizan un estudio sobre situaciones de emergencia, especificamente en terremotos en que la
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capacitacion tradicional no proporciona la suficiente informacion; sin embargo, entres sus
conclusiones proponen este tipo de capacitacion como un complemento debido a la complejidad
que representa capturar con naturalidad los escenarios. En secuencia se encuentra a Awan et al.
(2017), que buscan desarrollar un entorno de simulacion para el entrenamiento en la planificacion
de estrategias de ayuda en casos de desastres naturales, abordan las ventajas econémicas que
representa la metodologia y como puede ser utilizada la informacion recopilada en la generacion
de escenarios; por cuanto, de manera optimista proponen afiadir mas escenarios de desastres para
el futuro. Se distinguen beneficios como la capacitacion desde un entorno seguro y la
mensurabilidad de los datos. En conjunto con los estudios enfocados a la capacitacion en
situaciones de emergencia se encuentran Kwok et al. (2018) que por medio de un software de
simulacion procuran entrenar a las personas en habilidades comunicativas, trabajo en equipo y
toma de decisiones, y comparten las mismas ventajas que los dos anteriores autores respecto a la
seguridad.

Siguiendo con el hilo de investigaciones en capacitacion de habilidades blandas, en una
investigacion del entrenamiento en la lectura de lenguaje corporal a agentes en entrevistas e
interrogatorios realizada por Mykoniatis et al. (2014), proponen el uso de humanos virtuales para
la capacitacion en habilidades interpersonales, programando asi un ejercicio de entrenamiento
virtual que brinde apoyo a la preparacion de los agentes en la practica y les permita entrenar sus
habilidades sin consecuencias en la vida real, disminuyendo los posibles errores, ya que la
principal forma de entrenamiento est4 establecida en la ejecucion de su labor. En secuencia, el
estudio de Bouchard et al. (2014), realizan una investigacion base para saber que tanto estrés puede
ser inducido por medio de la RV a soldados, especificamente mediante videojuegos de terror, con
el proposito de ser incluidos en una investigacion posterior al entrenamiento de manejo de estrés
por medio de tecnologias inmersivas. Entre sus resultados proponen utilizar las tecnologias
inmersivas para el entrenamiento de manejo del estrés laboral de manera complementaria, ya que,
demuestra excitar fisiolégicamente al individuo; pero, no se consideré significativo en
comparacion con procedimientos de laboratorio para inducir estrés.

Maés adelante, Schmid Mast et al. (2018) resalta la retroalimentacion como una ventaja,
principalmente otorgada en su investigacion por los humanos virtuales, que pueden ser agentes
(preprogramados) o avatares (controlador por humanos reales) en el entrenamiento de habilidades

interpersonales, dicha retroalimentacion puede ser implicita e inmediata ya que segun el
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comportamiento de estos se puede predecir como se estan desempefiando en sus sesiones de
entrenamiento. Finalmente, se considera que el uso de la RV inmersiva para mejorar las
habilidades de habla en pablico la hace mas eficiente, pero en ningln caso reemplaza los juegos
de roles tradicionales o a un capacitador real ya que siguen siendo necesarios para una correcta
formacion (Schmid Mast et al., 2018). Asi pues, Puel et al. (2018) concuerdan con lo anteriormente
dicho y plantean simulaciones de RV supervisadas por un formador que va cambiando el escenario
segun el objetivo a alcanzar. La validacion de dichas simulaciones es determinante para su
posterior implementacion; por consiguiente, autores como Puel et al. (2018) realizaron una
validacién de su metodologia realizada por expertos en formacion de bomberos mediante
cuestionarios que miden la usabilidad, fiabilidad, graficos de la simulacion, entre otros factores.

Posteriormente por medio de una nueva perspectiva, se encuentra el estudio de Arlati et al.
(2019), que como objetivo proponen el disefio de un marco para capacitar a nuevos usuarios en
sillas de ruedas y por tanto acortar los tiempos de recuperacion y mejorar su calidad de vida.
Concordando con la disminucion de tiempos también estan Lin & Chen (2021) quienes realizan
un estudio que propone un disefio de un sistema de entrenamiento a través de RV para la
capacitacion en preparacion de café, por medio de un analisis cualitativo basado en la observacion
y un posterior disefio de sistema que propone un aprendizaje multisensorial.

Finalmente, a diferencia de los anteriores autores Sorko & Brunnhofer, (2019) ademaés de
dar a conocer los beneficios de la RA en la formacién, en los que se incluye el entrenamiento de
deteccion de errores en un proceso Yy la resolucion de dichos problemas, pretenden exponer que los
requerimientos de una empresa van a variar de otra, recomendando un analisis previo para definir
si la tecnologia es necesaria y viable a lo largo de los afios, es por esto por lo que procuran dejar
en claro lo que se debe tener en cuenta previo a la implementacién, como lo es conocer los

procesos, las expectativas y objetivos que se quieren lograr.

Documentos que aplican una investigacion cualitativa o cuantitativa
Medicina.

La medicina es un campo que resalta en el uso de las tecnologias inmersivas, debido a que
los mecanismos de ensefianza se hacen sin poner una vida en riesgo, capacitando tanto a
profesionales como a estudiantes de medicina. Un enfoque es la ensefianza a estudiantes de

medicina sobre habilidades quirurgicas de laparoscopia junto a un simulador de RV, centrandose
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de igual manera en como afecta la retroalimentacion de un instructor en las habilidades de sutura
laparoscépica y como resultado se detecta que un enfoque autodirigido no es suficiente para
mejorar en dicha destreza (Oestergaard et al., 2012). Asimismo, Khanal et al. (2014) realizan un
estudio de disefio e implementacion de capacitacion de soporte vital cardiovascular avanzado por
medio de un simulador con RV, y que, a traves de un ejercicio de comparacion, establecen que es
posible generar un aprendizaje similar al de manera presencial; no obstante, se sugiere como una
herramienta de capacitacion complementaria

De igual manera, Bun et al. (2015) consideran que la RV puede mejorar las habilidades
aprendidas en los cursos, o asi lo demuestra en el estudio de un sistema inmersivo para la
capacitacion en exdmenes de ultrasonido. Sin embargo, establece que es necesario tener en cuenta
los comportamientos individuales de los usuarios para medir los rendimientos.

Prevencion y gestion de riesgos.

Entre las ventajas con mayor mencion en el uso de tecnologias inmersivas como
mecanismo para la capacitacion se encuentra la seguridad; por lo que, estudios enfocados a la
prevencion y gestion de riesgos estan enlazados por el provecho que lleva a cabo la ensefianza en
esta area de manera experiencial. Es asi como lo demuestran Albert et al. (2014) por medio de un
estudio que desarrolla un entorno virtual para el entrenamiento de habilidades de reconocimiento
de peligros en trabajadores del sector de construccion. Entre sus recomendaciones para futuros
estudios establecen crear un entorno de cuatro dimensiones, incluyendo el tiempo como la cuarta
variable, dando a entender que si bien se encuentra provechosa la metodologia el realismo es un
factor clave para una ejecucion exitosa. De la mano se encuentra el estudio cuantitativo de Dzeng
et al. (2016) que trata de una comparacion entre la capacitacion por medio de RV y de manera
tradicional, en sus conclusiones encontraron mayor satisfaccion por parte de los entrenados con
las nuevas tecnologias que de la forma tradicional, considerando que la RV proporciona grandes
ventajas para que los colaboradores adquieran conocimiento de manera segura. También, Zhou et
al. (2015) en el area de emergencia de terremotos concuerdan con las anteriores investigaciones
en cuanto a que la capacitacion tradicional puede ser impulsada junto con la RV respecto al
conocimiento necesario para los colaboradores en cuanto a emergencias.

De igual manera, Colombo & Golzio (2016) con el fin de medir los resultados del
entrenamiento en entornos 3D también usan la comparacion con métodos tradicionales tal como

el aprendizaje con diapositivas. Mediante un simulador de planta, con el objetivo de tomar
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decisiones en situaciones de emergencia llegan a la conclusion que el desempefio de los
participantes fue mejor que con el método tradicional. Se menciona que en la gestion de
emergencias es importante implementar limitaciones como el tiempo y factores de estrés que hagan
maés realista la simulacion. En el proyecto de Prasolova-Forland et al. (2017) se desarroll6 un
modulo de aprendizaje para la ensefianza de dicha disciplina, el cual fue evaluado por estudiantes
de secundaria, bomberos y estudiantes de maestria, en donde las opiniones de dicho modulo son
diversas, mientras que para los estudiantes la experiencia fue realista, para los profesionales no.
Por Gltimo, Longo et al. (2019) se enfocan en la formacion en respuestas de emergencias y
establecen en su investigacion que es posible mejorar el desempefio en cuanto a conocimiento de
sus colaboradores siempre que las sesiones de capacitacion se repitan.

Procesos operativos.

Los procesos operativos son actividades clave en la empresa, que aportan valor al producto
recibido por el cliente, por eso la capacitacion en dichos procesos se torna sustancial, asi que
mejorar ese entrenamiento puede resultar en diversas ventajas. Asi lo muestran Riofrio-Morales &
Garcia (2021)en un estudio para la capacitacion sobre el funcionamiento de motores eléctricos a
un grupo de personas con nociones basicas, en el que se usa la RV para el aprendizaje de deteccidn
y correccion de fallas en motores de induccion. Se ha comparado con una metodologia
convencional en cuanto a tiempo y conocimientos adquiridos que demostré mayor mérito a la
capacitacion con RV respecto a la tradicional, como la optimizacién del tiempo de entrenamiento
y mayor eficiencia en la comprension de los temas.

Habilidades blandas.

Los aprendizajes en las empresas no se limitan a competencias que desempefian en su
puesto de trabajo, las Ilamadas habilidades blandas son fundamentales para el manejo de personal,
diversos autores en la Gltima década han centrado sus investigaciones en el entrenamiento de
dichas habilidades. Un aspecto para destacar es la coordinacién de un equipo, para Varlet et al.
(2013) esta caracteristica influye en el éxito de las actividades interpersonales y no solo es
aplicable para actividades deportivas sino también para personas con trastornos de interaccion
social. En paralelo, en un equipo las habilidades comunicativas representan un factor que puede
proporcionar éxito o fracaso, es por esto, que Pons Lelardeux et al. (2017) se enfocan en un estudio
de sistemas de comunicacion en equipo con el fin de ser utilizados con estudiantes digitales, para

que ellos identifiquen puntos de desacuerdo.
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Un par de afios después, Palmas et al. (2019) implementan un motor de juego que se usa
para la mejora de las habilidades de comunicacion con el apoyo de la RV; asi pues, emplean
métricas automatizadas del lenguaje corporal, las palabras de relleno y el contacto visual con el
publico para generar una retroalimentacion respecto a estas y asi interpretar donde se estan
cometiendo los errores a la hora de hablar en publico.

Otra habilidad blanda es el manejo del estrés, en la que Stuart et al. (2020) en un estudio
hecho a estudiantes de enfermeria indaga a cerca de las causas de niveles de estrés en las personas
por medio de humanos virtuales a través de la RA, y posteriormente busca reducirlo con técnicas
de manejo del estrés. Asi, establecen que la simulacién puede producir estrés y ademas es posible
capacitar a los estudiantes para que aprendan a controlarlo.

Reduccion de barreras de accesibilidad.

Otro enfoque hallado que resalt6 en la busqueda, son los autores que se centran en grupos
de personas que estan aisladas del mundo laboral; pero, que pueden integrarse a este ambito
derribando las barreras de accesibilidad que la sociedad les impone. Tal como lo es la capacitacion
en entrevistas de trabajo con RV a individuos con esquizofrenia. Smith, Fleming, et al. (2015)
proponen entrenamientos de hasta 10 horas con RV para medir su eficacia en cuanto a la confianza
de las personas en dichos escenarios, realizando un seguimiento luego de 6 meses mostrando
resultados positivos en las probabilidades de recibir ofertas de trabajo. Del mismo modo, Smith,
Boteler Humm, et al. (2015) busca capacitar en este aspecto a veteranos con trastorno de estrés
postraumatico, en donde lo crucial para las personas involucradas es la resolucion de preguntas
personales respecto al tema, por lo que la repeticion fue clave. Desde una perspectiva diferente,
para Sullivan & Kearney (2018) la respuesta es capacitar a los gerentes para crear conciencia y asi
aumentar la accesibilidad, en su estudio se enfocaron en personas con trastorno de espectro autista
(TEA), las cuales tienen cualidades que son beneficiosas para las empresas pero que debido al
sesgo del tema se crean mitos, entre ellas esta reduccion del ausentismo y la mayor productividad
por parte de estos individuos. A través de la RV los altos rangos pueden experimentar como ciertos

elementos afectan a las personas con TEA.

3.4 Articulo Publicable

La construccién del documento es la etapa final del proyecto actual, en forma de bola de

nieve los objetivos anteriores ayudaron a la construccion del articulo, el cual es un estado del arte
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de la capacitacion de personal usando las tecnologias inmersivas, especificamente laRV y RA. La
estructura que siguié dicho documento es la siguiente: Resumen/Abstract (espafiol e ingles);
Palabras clave (espafiol e inglés), Introduccion, Contexto investigativo, Revision narrativa,
Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliograficas y Biografia corta de los autores. Ver

apéndice A.

En la figura 13 se observa la evidencia de la postulacion del articulo a la revista

seleccionada.
Figura 13.

Postulacion del articulo en la revista seleccionada

Revista Colombiana de Computacién Tareas o @ Espafiol ® Ver el sitio & fernanda1?

Biblioteca de envio Ver metadatos

Las tecnologias inmersivas como mecanismo facilitador de los procesos de capacitacién de personal: Una revision narrativa

Laura Fernanda Garcia Pico, Sarai Daniela Efres Quijano, Orlando Enrigue Contrer.

Envio Revisién Editorial Produccién

Archivos de envio Q Buscar

Descargar todos los archivos

4. Conclusiones

El uso de tecnologias como la RV y RA en la capacitacion y entrenamiento de personal no
es algo reciente, desde ya hace una década se encuentra informacion al respecto. El uso de las
tecnologias inmersivas en la capacitacion de personal ha tomado relevancia por sus multiples
beneficios, como se mencionaron a lo largo de este proyecto. La mayoria de los autores
concordaron en la seguridad como principal beneficio, esto se debe a que al aplicar las tecnologias
inmersivas a la capacitacion el empleado puede formarse en su labor sin poner en riesgo su vida 'y
los posibles accidentes laborales se evitan en la simulacion. Otro beneficio encontrado es la
reduccion de tiempos en la capacitacion del personal debido a que el uso de las tecnologias acelera
el aprendizaje de los participantes, a medida que se sienten inmersos en la simulacién se apropian
del tema y aprenden con mayor facilidad. Un beneficio en el que coinciden algunos autores es la

capacidad de repeticidn, ya que sus usuarios tienen la posibilidad de practicar una mayor cantidad
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de veces que en capacitaciones tradicionales. Tomado de la mano del anterior beneficio es
mencionada la mensurabilidad, ya que al tener mayor cantidad de recopilacion de datos en
computador se facilita la manera de ser valorada cada practica y permite dar a los usuarios una
retroalimentacion inmediata.

Aungue un menor numero de autores lo tienen en cuenta, la personalizacion y adaptabilidad
a diferentes escenarios es otra ventaja mencionada que proporciona a los colaboradores una manera
de aprender desde diferentes perspectivas y condiciones de dificil replicabilidad. Por ultimo, el
cuidado del medio ambiente se considera una ventaja del uso de la RV y RA, existen sectores
como la pintura naval que requieren de materiales que generan gases nocivos para el planeta por
lo que la solucidn con dichas tecnologias genera alternativas para disminuir dichos perjuicios.

El uso de las tecnologias inmersivas en la gestion de riesgos 0 emergencias es un tema que
destacO en la presente investigacion, siendo un 35% de los documentos que aplican una
investigacion cualitativa o cuantitativa. Esto se complementa con el hecho de que la seguridad sea
el beneficio mas repetido por los autores, ya que las tecnologias inmersivas proporcionan entornos
seguros, y el aprendizaje a situaciones criticas en un contexto real; por lo que, empresas cuyo
proposito esté fundamentado en estas actividades tienen una alta oportunidad de mejora.

La segunda categoria mas abordada son las habilidades blandas con un 29% de los
documentos que aplican una investigacion cualitativa o cuantitativa, se detectaron estudios
centrados en habilidades comunicativas, el manejo del estrés y la coordinacién en equipo.
Demostrando la relevancia que estdn tomando en las organizaciones, no bastando con las
competencias técnicas en el ambito laboral. EI uso de las tecnologias inmersivas en la formacion
de habilidades blandas permite repetir el entrenamiento y brinda una retroalimentacion inmediata,
que en cargos de liderazgo y toma de decisiones puede significar un alto beneficio.

A pesar de todas las ventajas proporcionadas por la RV y RA se encuentra que en sectores
como la medicina y el campo nuclear sus autores mantienen la recomendacion de que esta
metodologia de capacitacion se presentar como un complemento y practica antes de empezar la
labor real, ya que demostraban que no reemplazaban la capacitacion de manera real ni al
capacitador. Por esto y los costos asociados, es necesario que la empresa que se encuentre
interesada en aplicar el uso de tecnologias inmersivas en su capacitacion, segun el sector al que
pertenezca establezca primero un estudio de viabilidad que contemple los procesos, objetivos, la

vision y mision de la compaifiia.
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Como las tecnologias inmersivas procuran integrar al individuo en su mundo por lo que el
realismo es un factor que se debe tener en cuenta en la aplicacion de estas, se debe garantizar que
lo realizado y las decisiones tomadas en las sesiones de formacion sean replicables en el mundo
real, esto se logra teniendo en cuenta las leyes fisicas que rigen el mundo que nos rodea.

Por dltimo, se encontrd una seccion de articulos cuyo propoésito esta enfocado en la
disminucion de barreras de accesibilidad de personas en el mundo laboral, se resaltan ventajas que
pueden ser aprovechadas por las compafiias al integrarlas, lo cual genera un mutuo beneficio, la
empresa aprovecha las capacidades Unicas que brindan, tal como lo es la productividad de las
personas con TEA, permitiéndoles acceder a un empleo donde se tenga en cuenta sus necesidades
especiales con ayuda de la RV y RA.

5. Recomendaciones

La investigacion anterior, permite enfocar el conocimiento en las posibilidades de
aprovechamiento de las tecnologias emergentes como herramienta en el entrenamiento de los
colaboradores en las organizaciones y de esta manera abrir camino a generar un mayor interés en
el tema y ampliar la informacion para su aplicacion. Por lo tanto, se presenta a continuacion una
serie de recomendaciones para que autores o investigadores interesados expandan la informacién.

Como se observa a lo largo de esta investigacion, la capacitacion de personal con RV y RA
goza de diversas ventajas que directamente afectan a la empresa. Se cuestiona si dichas tecnologias
son también aplicables en otras areas del talento humano, como lo es el reclutamiento, la
evaluacion de desempefio, y reasignacion laboral, por lo que se recomienda una futura
investigacion de dicha posibilidad.

Una de las ventajas que tuvo menor mencion fue el cuidado del medio ambiente; sin
embargo, por la creciente preocupacion por los actuales cambios climaticos, se recomienda
contemplar dicha ventaja desde una perspectiva mas cercana, es decir, explorar en que areas y
sectores de la industria la capacitacion de personal esta afectando a los recursos naturales y si se
podrian disminuir con la implementacién de las tecnologias inmersivas.

Para finalizar, como se conoce muy poco del tema en un contexto colombiano, se
recomienda profundizar o en su defecto indagar acerca de la idoneidad de la ejecucion de dichas

metodologias en las empresas del pais.



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 69

Referencias bibliogréaficas

Albert, A., Hallowell, M. R., Kleiner, B., Chen, A., & Golparvar-Fard, M. (2014). Enhancing
construction hazard recognition with high-fidelity augmented virtuality. Journal of
Construction Engineering and Management, 140(7).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000860

Aponte, L., & Bautista, V. (2019). Efectividad de las capacitaciones en terremotos a través de la
realidad virtual VS la ensefianza tradicional.

Argyriou, L., Economou, D., Bouki, V., & Doumanis, I. (2016). Engaging Immersive Video
Consumers: Challenges Regarding 360-Degree Gamified Video Applications. 2016 15th
International Conference on Ubiquitous Computing and Communications and 2016
International Symposium on Cyberspace and Security (IUCC-CSS), 145-152.
https://doi.org/10.1109/IUCC-CSS.2016.028

Arlati, S., Spoladore, D., Mottura, S., Zangiacomi, A., Ferrigno, G., Sacchetti, R., & Sacco, M.
(2019). Analysis for the design of a novel integrated framework for the return to work of
wheelchair users. Work, 61(4), 603-625. https://doi.org/10.3233/WOR-182829

Basco, A., Beliz, G., Coatz, D., & Garnero, P. (2018). Industria 4.0: Fabricando el Futuro. Inter-
American Development Bank. https://books.google.es/books?id=geiGDWAAQBAJ

Bruzzone, A. G., & Longo, F. (2013). 3D simulation as training tool in container terminals: The
TRAINPORTS  simulator. Journal of Manufacturing  Systems, 32(1), 85.
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2012.07.016

Bun, P., Gorski, F., Wichniarek, R., Kuczko, W., & Zawadzki, P. (2015). Immersive Educational
Simulation of Medical Ultrasound Examination. Procedia Computer Science, 75, 186-194.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.12.237

Cambridge (s.f.). E-learning. Cambridge Dictionary. Recuperado en 28 de julio del 2022, de

https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles/e-learning

Colombo, S., & Golzio, L. (2016). The Plant Simulator as viable means to prevent and manage
risk through competencies management: Experiment results. Safety Science, 84, 46-56.
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.11.021


https://doi.org/10.1016/j.procs.2015.12.237
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles/e-learning

TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 70

daSilva, M. H., Legey, A.P., & Mol, A. C. D. A. (2016). Review study of virtual reality techniques
used at nuclear issues with emphasis on Brazilian research. Annals of Nuclear Energy, 87,
192-197. https://doi.org/10.1016/j.anucene.2015.08.017

Dzeng, R.-J., Hsueh, H.-H., & Chang, R.-N. (2016). 3D game-based training system for hazard
identification on construction site. 2015 12th International Conference on Fuzzy Systems and
Knowledge Discovery, FSKD 2015, 2453-2458.
https://doi.org/10.1109/FSKD.2015.7382339

Florez, S., & Ovalle, D. (2020). Disefio de experiencia interactiva en realidad virtual para facilitar
el aprendizaje de bioprocesos.

Fuente, K. (2018, September 28). (Qué son los  Serious  Games?
Https://Observatorio. Tec.Mx/Edu-News/Que-Son-Los-Serious-
Gamest#:~:Text=L0s%20Serious%20Games%200%20%E2%80%9Cjuegos,%2C%20ingeni
er%C3%ADa%20y%20pol%C3%ADtica%2C%20principalmente.

Khanal, P., Vankipuram, A., Ashby, A., Vankipuram, M., Gupta, A., Drumm-Gurnee, D., Josey,
K., Tinker, L., & Smith, M. (2014). Collaborative virtual reality based advanced cardiac life
support training simulator using virtual reality principles. Journal of Biomedical Informatics,
51, 49-59. https://doi.org/10.1016/j.jbi.2014.04.005

Kivrak, S., Arslan, G., Akgun, A., & Arslan, V. (2013). Augmented reality system applications in
construction project activities. ISARC 2013 - 30th International Symposium on Automation
and Robotics in Construction and Mining, Held in Conjunction with the 23rd World Mining
Congress, 1560-1571. https://doi.org/10.22260/isarc2013/0175

Kozan, A. A., Chan, L. H., & Biyani, C. S. (2020). Current status of simulation training in urology:
A non-systematic review. Research and Reports in Urology, 12, 111-128.
https://doi.org/10.2147/RRU.S237808

Lee, G. A, Yang, U., Son, W., Kim, Y., Jo, D., Kim, K.-H., & Choi, J. S. (2010). Virtual reality
content-based training for spray painting tasks in the shipbuilding industry. ETRI Journal,
32(5), 695-703. https://doi.org/10.4218/etrij.10.1510.0105



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 71

Londofio, O., Maldonado, L., & Calderon, L. (2014). Guias para construir estados del arte. In
http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/4637.

Longo, F., Nicoletti, L., & Padovano, A. (2019). Emergency preparedness in industrial plants: A
forward-looking solution based on industry 4.0 enabling technologies. Computers in Industry,
105, 99-122. https://doi.org/10.1016/j.compind.2018.12.003

Ludus Global. (2021). Ludus. https://ludusglobal.com/realidad-virtual-en-formacion-profesional

Luzardo, G., & Hernandez, J. Z. (2010). HCI &NLP View project Knowledge-based systems for
road traffic management View project. https://www.researchgate.net/publication/242783279

Martinez, F. (2011). Presente y Futuro de la Tecnologia de la Realidad Virtual. Creatividad y
Sociedad, 16, 1-39.

Medical Realities. (2022). Medical Realities. https://www.medicalrealities.com/

Mejia Mejia, G. P., Lopez Cabrera, M. V., Herndndez-Rangel, E., & Cerano Fuentes, J. L. (2019).
Disefio de un modelo de evaluacion mediante la integracion de tecnologia inmersiva y a
distancia. Educacion Médica, 20(3), 140-145.
https://doi.org/10.1016/J.EDUMED.2018.02.009

Mykoniatis, K., Angelopoulou, A., Proctor, M. D., & Karwowski, W. (2014). Virtual humans for
interpersonal and communication skills’ training in crime investigations. In Lecture Notes in
Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics): Vol. 8525 LNCS (Issue PART 1). https://doi.org/10.1007/978-3-
319-07458-0_27

Naranjo, J. E., Sanchez, D. G., Robalino-Lopez, A., Robalino-Lopez, P., Alarcon-Ortiz, A., &
Garcia, M. V. (2020). A scoping review on virtual reality-based industrial training. Applied
Sciences (Switzerland), 10(22), 1-31. https://doi.org/10.3390/app10228224

Oestergaard, J., Bjerrum, F., Maagaard, M., Winkel, P., Larsen, C. R., Ringsted, C., Gluud, C.,
Grantcharov, T., Ottesen, B., & Soerensen, J. L. (2012). Instructor feedback versus no
instructor feedback on performance in a laparoscopic virtual reality simulator: A randomized
educational trial. BMC Medical Education, 12(1). https://doi.org/10.1186/1472-6920-12-7



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 72

Ortiz, C., & Bohorquez, M. (2019). Juegos serios y gamificacion aplicados a la ensefianza

aprendizaje en ingenieria. Estado sistémico del arte y perspectivas.

Palmas, F., Cichor, J., Plecher, D. A., & Klinker, G. (2019). Acceptance and effectiveness of a
virtual reality public speaking training. Proceedings - 2019 IEEE International Symposium
on Mixed and Augmented Reality, ISMAR 2019, 363-371.
https://doi.org/10.1109/ISMAR.2019.00034

Pons Lelardeux, C., Panzoli, D., Lubrano, V., Minville, V., Lagarrigue, P., & Jessel, J.-P. (2017).
Communication system and team situation awareness in a multiplayer real-time learning
environment: application to a virtual operating room. Visual Computer, 33(4), 489-515.
https://doi.org/10.1007/s00371-016-1280-6

Popov, O. O., latsyshyn, A. V., latsyshyn, A. V., Kovach, V. O., Artemchuk, V. O., Gurieiev, V.
0., Kutsan, Y. G, Zinovieva, I. S., Alieksieieva, O. V., Kovalenko, V. V., Kovalenko, V. V.,
& Kiv, A. E. (2021). Immersive technology for training and professional development of

nuclear power plants personnel. CEUR Workshop Proceedings, 2898, 230-254.

Prasolova-Forland, E., Molka-Danielsen, J., Fominykh, M., & Lamb, K. (2017). Active learning
modules for multi-professional emergency management training in virtual reality.
Proceedings of 2017 IEEE International Conference on Teaching, Assessment and Learning
for Engineering, TALE 2017, 2018-January, 461-468.
https://doi.org/10.1109/TALE.2017.8252380

Puel, D., Busetta, P., & Conci, N. (2018). An authoring system for VR-based firefighting
commanders training. IS and T International Symposium on Electronic Imaging Science and
Technology. https://doi.org/10.2352/1SSN.2470-1173.2018.03.ERVR-469

Razzag, H. Y., Hasan, H. M., & Abbas, K. R. (2021). Machine Design Modern Techniques and
Innovative  Technologies. Journal of Physics: Conference Series, 1897(1).
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1897/1/012072

Riofrio-Morales, M., & Garcia, M. V. (2021). Training virtual reality-based system for detection
and simulation of motors failures. Journal of Physics: Conference Series, 1983(1).
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1983/1/012099



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 73

Rouhiainen, L. (2018). Inteligencia artificial: 101 cosas que debes saber hoy sobre nuestro futuro.
Alienta.

Schmid Mast, M., Kleinlogel, E. P., Tur, B., & Bachmann, M. (2018). The future of interpersonal
skills development: Immersive virtual reality training with virtual humans. Human Resource
Development Quarterly, 29(2), 125-141. https://doi.org/10.1002/hrdq.21307

Smith, M. J., Boteler Humm, L., Fleming, M. F., Jordan, N., Wright, M. A., Ginger, E. J., Wright,
K., Olsen, D., & Bell, M. D. (2015). Virtual reality job interview training for veterans with
posttraumatic stress disorder. Journal of Vocational Rehabilitation, 42(3), 271-279.
https://doi.org/10.3233/JVR-150748

Smith, M. J., Fleming, M. F., Wright, M. A., Roberts, A. G., Humm, L. B., Olsen, D., & Bell, M.
D. (2015). Virtual reality job interview training and 6-month employment outcomes for
individuals with schizophrenia seeking employment. Schizophrenia Research, 166(1-3), 86—
91. https://doi.org/10.1016/j.schres.2015.05.022

Sorko, S. R., & Brunnhofer, M. (2019). Potentials of Augmented Reality in Training. Procedia
Manufacturing, 31, 85-90. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.03.014

Stuart, J., Akinnola, I., Guido-Sanz, F., Anderson, M., Diaz, D., Welch, G., & Lok, B. (2020).
Applying Stress Management Techniques in Augmented Reality: Stress Induction and
Reduction in Healthcare Providers during Virtual Triage Simulation. Proceedings - 2020
IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces, VRW 2020, 171-172.
https://doi.org/10.1109/VRW50115.2020.00037

Sullivan, M. 0., & Kearney, G. (2018). Virtual reality (VR) technology: Empowering managers
to reduce and eliminate accessibility barriers for people with autism spectrum disorders. In
Studies in Health Technology and Informatics (Vol. 256). https://doi.org/10.3233/978-1-
61499-923-2-253

Surgical Science. (2022). Surgical Science. https://surgicalscience.com/

van Goethem, S., Watts, R., Dethoor, A., van Boxem, R., van Zegveld, K., Verlinden, J., &
Verwulgen, S. (2020). The Use of Immersive Technologies for Concept Design (pp. 698—
704). https://doi.org/10.1007/978-3-030-51828-8_92



TECNOLOGIAS INMERSIVAS EN PROCESOS DE CAPACITACION 74

Varlet, M., Filippeschi, A., Ben-sadoun, G., Ratto, M., Marin, L., Ruffaldi, E., & Bardy, B. G.
(2013). Virtual reality as a tool to learn interpersonal coordination: Example of team rowing.
Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 22(3), 202-215.
https://doi.org/10.1162/PRES_a_00151

Za, S., & Braccini, A. M. (2012). Designing 3D Virtual World Platforms for E-Learning Services.
New Frontiers of Organizational Training (pp. 284-296). https://doi.org/10.1007/978-3-642-
28227-0_21

Zhao, H., Zhao, Q. H., & Slusarczyk, B. (2019). Sustainability and digitalization of corporate
management based on augmented/virtual reality tools usage: China and other world IT
companies’ experience. Sustainability (Switzerland), 11(17).
https://doi.org/10.3390/sul11174717

Zhou, B., Sun, G., Zhang, X., Xu, J., Lai, J., Du, X., Hosokawa, M., Hayashi, H., Kimura, R., &
Sakurada, Y. (2015). Development of web-based tabletop emergency earthquake exercise
system. Journal of Disaster Research, 10(2), 217-224.
https://doi.org/10.20965/jdr.2015.p0217



