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Resumen

El proceso de capacitacion del personal en la industria tiene gran influencia sobre la eficiencia del proceso
productivo de las empresas y por consiguiente sobre la utilidad generada por la misma, por lo tanto, se han
desarrollado tecnologias como la realidad virtual que permite llevar a cabo un proceso de entrenamiento
mas efectivo, utilizando el minimo de costos y tiempo, asi como también garantizando la seguridad de los
empleados al momento de adquirir los conocimientos y desarrollar las habilidades necesarias para la
realizacion el trabajo. El siguiente trabajo pretende dar a conocer que es la Realidad Virtual y algunos de
los beneficios que esta tecnologia aporta a las industrias al ser utilizada para el entrenamiento. De igual
forma, se exponen algunos de los antecedentes de esta tecnologia y empresas que han usado dicha
herramienta en el proceso de capacitacion obteniendo muy buenos resultados.

Palabras Claves: virtual, realidad, entrenamiento, simulacion, industria.

1. Introduccién

Las exigencias y necesidades del ser humano han dado pie a una constante evolucion e innovacion tecnoldgica, con
la cual se busca dominar nuevos conocimientos y facilitar la realizacion de diversas tareas (Herrera, C. 2008). La
realidad virtual pertenece a esta nueva era tecnoldgica conocida como la cuarta revolucion industrial, donde ejerce
un papel importante en campos como la arquitectura, la medicina, ingenieria, educacion, la psicologia, etc.; ya que
permite simular la realidad en un entorno virtual, donde el usuario logra experimentar sensaciones y realizar
actividades sin necesidad de involucrarse fisica y presencialmente en la situacion real. Con la tecnologia de realidad
virtual una persona puede enfrentar situaciones variables y mundos complejos por medio de las simulaciones
realizadas por computadora e incorporadas a un sistema de realidad virtual, que da la posibilidad de tener multiples
sesiones de practica y ampliar la gama de situaciones a las que se enfrenta; asimismo, proporciona informacion sobre
el rendimiento del usuario, lo que permite, controlar y registrar electronicamente los avances del participante (Flores,
J. Avalos, E. y Camarena, P. (2014)), otro aporte importante de esta herramienta, es el alto nivel de confianza que
adquieren los trabajadores para realizar su tarea y el amplio conocimiento de su puesto de trabajo, lo que les permite
ser mas eficientes y tener un mejor desempefio en la organizacion ( Lazo, Marcos. Amato, Juan. Garcia B, Cristian &
Vénere, Marcelo. 2014).

Dicha herramienta, fue desarrollada y aplicada desde muchos afios atras, por lo que es valido afirmar que, lo que
conocemos hoy en dia como realidad virtual es una tecnologia que se ha venido adaptando a los constantes cambios
de la sociedad, en pro de poder satisfacer sus necesidades; de igual forma, expertos y conocedores del tema aseguran
que tras el pasar de los afios se espera que la experiencia sea cada vez mas inmersiva y que la realidad virtual logre
acceder a todos los sectores e industrias, ya que esta permite aumentar la eficiencia en tareas como mantenimiento,
manufactura, ensamblaje, disefio, prototipado, soporte en servicios y capacitacién, lo que representa grandes
beneficios para todo tipo de empresa (V. Guillermo; 2003).
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El presente trabajo, se enfoca en el uso de la realidad virtual como alternativa para la capacitacion del personal y la
investigacion sobre la influencia que esto ejerce en el desarrollo de un proceso industrial. La relevancia del tema radica
en que con la utilizacion de esta herramienta se logra una disminucidn en los costos y riesgos que pueden surgir en la
fase de entrenamiento.

2. Realidad Virtual

La realidad virtual es un entorno en el cual le es posible a las personas interactuar con un mundo que aun siendo
artificial puede ser percibido como altamente real a través del uso de una computadora (Sanchez B, Tatiana.2013);
actualmente esta herramienta cuenta con una amplia variedad de aplicaciones, ya que permite que el ser humano
interactle con el entorno que ha sido simulado, logrando asi la activacion de varios sentidos lo que ocasiona el poder
experimentar las sensaciones propias de realizar determinada actividad solo con el hecho de estar en un ambiente
artificial (Lorenzo, G. Suérez, J. y Dominguez, M.). Por lo tanto, se puede afirmar que la novedad de esta herramienta
tecnoldgica es su capacidad de inmersion y de interaccién, es por esto que, en la actualidad el concepto de realidad
virtual se ha convertido en algo de uso cotidiano para muchas empresas siendo de gran importancia en varios de sus
procesos, aun asi, no deja de ser una propuesta llamativa y con futuro (Montero A, Ramén), propensa a mejoras en
cuanto a calidad de iméagenes, sonidos y deméas factores relacionados con la estimulacion de los sentidos
(ITAINNOVA), ademas esta herramienta debera adaptarse constantemente a retos como: estandarizacion, experiencia
de usuario y accesibilidad, aprendizaje adaptativo, learning analitics y simulacion colaborativa, los cuales son factores
que estan directamente relacionados con la realidad virtual y que garantizan su éxito en el futuro si se adecuan
eficientemente a esta (Pérez A, Miguel y Pérez P, Arturo. 2016).

2.1 Antecedentes de la Realidad Virtual

Es comin pensar que la realidad virtual es un concepto nuevo, sin embargo, esta fue desarrollada y aplicada afios
atras, y hoy en dia solo ha evolucionado, adaptandose a las nuevas tecnologias que aparecen a su paso. Los
antecedentes mas significativos se mencionan a continuacion:

e En 1958 la Philco Corporation desarrolla un sistema basado en un dispositivo visual de casco controlado por
los movimientos de la cabeza del usuario.

e  Enelinicio de los 60, Ivan Sutherland y otros crean el casco visor HMD mediante el cual un usuario podia
examinar, moviendo la cabeza, un ambiente grafico. Simultdneamente Morton Heilig inventa y opera el
Sensorama.

e En 1969 la NASA puso en marcha un programa de investigacion con el fin de desarrollar herramientas
adecuadas para la formacién, con el maximo realismo posible, de posteriores tripulaciones espaciales.

e A fines de los 70, en el Media Lab. del instituto tecnoldégico de Massachusetts MIT, se obtiene el mapa
filmado de Aspen, una simulacion de video de un paseo a través de la ciudad de Aspen, Colorado. Un
participante puede manejar por una calle, bajarse y hasta explorar edificios.

e En 1984, Michael McGreevy y sus colegas de la NASA desarrollan lentes de datos con los que el usuario
puede realizar précticas de montaje de satélites a distancia utilizando técnicas de Realidad Virtual.

e Parael afio 1995 se desarrollaron los primeros simuladores de vuelo. EI CNRS y la Comexe poseen equipos
que les permiten realizar simulaciones en medios hostiles (Nayhua, J. y Guzmén, R.).

Por lo mencionado anteriormente, la realidad virtual se considera una tecnologia antigua, porque, aunque inicialmente
no se conocia con este término especifico, sus componentes eran muy similares y son los que se han redisefiado con
el tiempo, y sus avances tecnolégicos han permitido innovar constantemente para ofrecer una herramienta que logre
el objetivo de satisfacer las necesidades de los seres humanos.

2.2 Caracteristicas de la Realidad Virtual

Desde el principio, el mayor objetivo de la realidad virtual fue lograr que la interaccién persona-computador fuese lo
mas parecida a la manera en que se comunican los seres humanos, es decir, que detras del desarrollo de esta novedosa
herramienta lo primordial era poder ofrecer al usuario un sistema que aunque ficticio pudiese ser percibido como real
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y que permitiese la estimulacion de todos los sentidos (Mejia L, Jacqueline N. & Torres C, Juan C. 2012), es por esto
que las principales caracteristicas de la realidad virtual son:

Inmersidn: la persona al ingresar a la interfaz tiene la capacidad de experimentar diversas sensaciones del entorno
simulado. Por otro lado, al ser una herramienta inversiva permite que todas las acciones que realice el usuario fuera
de la pantalla puedan ser reflejadas al mismo tiempo en ella (Pérez H, Fernando M. 2009) y que para la persona
involucrada no se facil distinguir que realidad es real y cual es virtual al momento de ingresar al sistema (Jimeno,
Antonio & Puerta, Alberto. 2006).

Interaccion: con la utilizacion de dispositivos de entrada la persona logra interactuar con el entorno virtual, es decir,
le es posible operar los distintos objetos que se encuentran en él y poder percibir a través de los sentidos las sensaciones
propias de la situacion real (Cardozo, Hugo Javier. 2004).

Imaginacidn: con la realidad virtual es posible crear imagenes o episodios que no son reales o que simplemente no
estan presentes y asi sentir emociones que se puedan presentar en la realidad.

Tiempo real: al ingresar a un sistema de realidad virtual el usuario esta en capacidad de elegir como moverse, en qué
direccion y en qué momento, por lo que puede interactuar directamente con diversas situaciones en tiempo real (Pérez
M, Francisco J. 2011).

Hoy en dia, es muy comun evidenciar el uso de la realidad virtual en la industria ya que esta facilita muchas de las
tareas como son la de mantenimiento, manufactura, ensamblaje, disefio, prototipado, soporte en servicios, capacitacion
entre otras que son comunes en este medio (Dominguez, Manuel. Espinoza, Maria del mar & Martin E, Alonso.2013).
Para este caso, se hace énfasis en el proceso de capacitacion del personal, ya que es un factor determinante para el
buen funcionamiento de una empresa u organizacién, por consiguiente, es necesario conocer a que se refiere cuando
se habla de capacitacién y de esta forma lograr comprender la magnitud de los aportes que esta genera si se efectla
de una manera adecuada.

2.3. Herramientas fundamentales de la Realidad Virtual.

Para poder experimentar la realidad virtual, es imprescindible el uso de diversas herramientas que permitan al usuario
adentrarse en el mundo que esta siendo simulado y percibir todas las sensaciones propias del mismo, algunos de estos
elementos son:

o Computador y Software especialmente disefiado: estos dos componentes son de vital importancia ya que son
los responsables de crear la ilusién de la realidad virtual.

e (afas de realidad virtual: son un elemento fundamental, ya que se encargan de ampliar el angulo de vision
del usuario, generando la sensacion de estar inmersos en el ambiente simulado.

e Cascos de realidad virtual: Son herramientas que cumplen la misma funcién de los lentes o gafas,
posibilitando que el usuario se sumerja en la simulacién, por medio de un visor, audio y un sensor de
orientacion.

e Un mando con botones: permite tener un mayor control sobre las acciones que se estan realizando, como la
direccion en la que se esta mirando, esto a través de un sensor de posicion.

e  Guantes: son instrumentos que permiten la manipulacion de diferentes objetos dentro del ambiente simulado.

e Maddulos de red: esta herramienta permite la interaccion de varios usuarios en el ambiente de realidad virtual.
(Molano, Leonardo. 2004).

3. Usos de la Realidad Virtual en la Industria

e Programas formativos orientados a la Prevencién de Riesgos. Con el uso de la Realidad Virtual, se logra
simular situaciones de emergencia y sus posibles consecuencias, permitiendo al usuario reaccionar como lo
haria en un acontecimiento real.
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e Programas formativos virtuales de aprendizaje. A partir de estos programas, las empresas recrean entornos y
equipos que intervienen en las actividades cotidianas con el fin de que los empleados se familiaricen con las
mismas y aprendan como desarrollarlas paso a paso adecuadamente.

e Visitas virtuales training para reconocer las plantas industriales antes de visitarlas. Se simulan todos los
entornos de una empresa, posibilitando que los colaboradores aprendan a moverse dentro de la misma antes
de conocerla.

e Industria Virtualizada. Digitalizar una empresa y capturar los datos del sistema de control en tiempo real, con
el objetivo de poder concebirla imagen digitalizada real de la empresa combinada con los datos de proceso
de los equipos de campo y maquinas (3R Industria 4.0).

e Ventas y marketing. Muchas organizaciones estan utilizando esta herramienta para ofrecer soluciones y
aplicaciones que pueden llegar al comprador y crear experiencias de consumo que vayan mas alla de lo que
se ha venido ofreciendo tradicionalmente (Otegui C, Josu.2017).

e Disefio. A través del uso de la herramienta Realidad Virtual, las empresas logran conocer cual seré la version
final de un producto y su funcionamiento sin necesidad de construirlo, lo que les permite ahorrar costos
(ABAS Ibérica, 2018).

e Fabricacién. La Realidad Virtual, reduce en un 30% el tiempo de fabricacion de prototipos de productos,
permitiendo realizar mejoras y agilizar la toma de decisiones (Sola, Gemma & Petit, VVanessa. 2018).

4. Capacitacion del Personal con Realidad Virtual

La capacitacion es un procedimiento por medio del cual es posible incrementar, fortalecer y renovar conocimientos,
destrezas y conductas que permitan al personal desarrollar su actividad de una manera més eficiente y productiva, de
igual forma la capacitacion hace referencia a la manera en que el personal va a reaccionar ante cualquier suceso que
pueda presentarse a lo largo de su jornada laboral (Fallman, Daniel. Backman, Anders & Holmlund, Kenneth.1999).
Dicho proceso es de vital importancia ya que, al contar con un equipo debidamente capacitado, se asegura que este
realice bien el trabajo para el que fue contratado desde la primera vez, se minimiza la cantidad de errores y genera una
mayor competitividad de la empresa en el mercado, logrando ofrecer productos o servicios con una mejor calidad.
(Pérez, G. Pineda, U. & Arango, M.) (Gonzalez E, Natalia & Patifio S, Fabian.2011). En otras palabras, es valido
afirmar que la capacitacién del personal es uno de los procesos claves dentro de las empresas ya que contribuye a la
consecucion de los objetivos organizacionales (Castafieda Calzadilla, Mayra R. Hernandez Rabell, Lourdes & Ramos
Diaz, Jesus L. 2016).

Actualmente existe una norma conocida como la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, la cual estipula que toda
empresa debe dotar a sus empleados de los conocimientos necesarios para la ejecucion de la actividad para la que
fueron contratados, que contribuya a la prevencion de riesgos existentes y futuros dentro de los puestos de trabajo
(Galindo G, Javier), riesgos que pueden afectar su salud mental y fisica, asi como también la integridad de sus bienes
y el medio ambiente lo que a su vez influiria negativamente sobre la organizacién ya que no se estarian llevando a
cabo sus requerimientos en cuanto a las metas trazadas por la misma (Marcano A, Yelitza & Talavera P, Rosalba.
2008), es de vital importancia que la empresa implemente constantemente mejoras en pro del bienestar de los
empleados, ya que es un compromiso que adquirié con su contratacion (CEPYME ARAGON. 2018). De igual forma,
con el proposito de ser competitivas en el mercado, las empresas deben modernizar el sistema productivo, con el uso
de maquinaria moderna y sofisticada, por lo que a su vez se hace necesaria la contratacion de talento humano mas
especializado con el objetivo de reducir costes (Netto, A. Tahara, C. Vieira, A. y Gongalves, E. 1998) (Del Val, José
Luis.2016). A excepcidn del recurso preventivo, la formacién obligatoria se basa en un ensefiamiento pasivo, es decir
que se educa mediante contenidos tedricos, también visualizando imagenes o videos. Este tipo de ensefiamiento no se
interioriza mucho y es més facil de olvidarse (Rigol, A. Mora, J. y Valero, 1. (2017)).

En los métodos tradicionalmente utilizados para la capacitacion del personal son muy usados los laboratorios, sin
embrago con la cuarta revolucion industrial se ha incrementado el uso de las tecnologias, es por esto que a través del
uso de la realidad virtual es posible contrarrestar los inconvenientes que implican los laboratorios convencionales
(Lorandi, A. Hermida, G. Hernandez, J. y Ladrén, E. 2011) como son: altos costos de instalacion y mantenimiento,
restricciones para configurar el sistema por parte del practicante, impide el desarrollo de nuevas competencias a corto
plazo por falta de innovacién, miedo a accidentes por experimentar libremente, tiempo limitado, no impulsan el
autoaprendizaje (Vasquez, R. Sarmiento, H. y Munos, D. 2016).
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Sin embrago, el propésito de la realidad virtual no es eliminar los laboratorios o simulacros reales, por el contrario,
esta pretende fortalecerlos e integrarlos (Revista Inversién & Finanzas) (Ramirez P, Miguel. Gonzélez C, Salvador.
Arroyo F, Gustavo. Romero J, Guillermo & Martinez R, Rogelio. 2015), ya que en la actualidad se evidencia una gran
cantidad de deficiencias como son: el uso de elementos como PowerPoint, videos, simuladores con costosas
instalaciones fisicas, maquinaria utilizada para el entrenamiento que es altamente costosa, y que se presenta gran
cantidad de situaciones riesgosas por lo que hay un gran indice de accidentes en el proceso de formacidn (Martinez,
Jon). Lo nuevo de la realidad virtual es que permite hacer que el aprendiz pueda percibir todo lo que sea necesario y
eliminar todo lo que pueda hacer que el aprendizaje sea innecesariamente complicado o confuso. Las tecnologias VR
ofrecen esta importante posibilidad de crear realidades alternativas (Mellet, D), logrando simular entornos y
situaciones fisicas a través de un computador y permitiendo que estos sean percibidos por el usuario de una manera
muy natural a pesar de ser ficticias (Boroni, Gustavo & Vénere, Marcelo. 2002), de igual manera es importante tener
claro que, aunque la Realidad Virtual necesita un mayor tiempo de aprendizaje, el conocimiento aumenta con el tiempo
de entrenamiento traduciéndose en una mejor actuacion en el lugar de trabajo (Mora, J. Valero, | y Rigol, A. 2017),
esto gracias a que a través de esta herramienta es posible deludir y estimular a los sentidos facilitando asi el aprender
nuevos conocimientos y desarrollar habilidades requeridas para la actividad a la que se dedica la persona dentro de la
organizacion lo que los hace mas productivos ( Levis, Diego) (M.A. Gamo6n Giménez, M. Pla Castells, I. Garcia
Fernandez, A. Reyes Lacueva & R.J. Martinez Dura. 2009); Claudia Sandoval expresa “La idea es que su mente crea
que esta en ese espacio y es muy efectivo. Eso resulta en una mejor experiencia pues la memoria es mejor cuando va
fisicamente a un lugar”, lo que resulta ser muy acertado ya que como se ha dicho anteriormente a través de la realidad
virtual, los empleados logran adquirir un mayor nimero de conocimientos y retenerlos de una mejor manera gracias a
que les fue posible interactuar directamente con una simulacién del entorno real en el que se van a desempefiar, es
decir que los usuarios podran estar en un ambiente controlado donde logran experimentar las sensaciones y situaciones
presentes en su puesto de trabajo, dichas situaciones pueden involucrar riesgos por lo que es mucho mas viable que
exista una preparacion previa para evitar sucesos indeseables durante la ejecucién de los procesos ( Ibarra B, Isidro.
Ojados G, Dolores. Martin G. Bernardo. Macian M. Alvaro. Salcedo, Gustavo & Miguel H, Beatriz. 2018).

Es claro que para disefiar e instalar un sistema de capacitacion industrial con realidad virtual, se requiere de una gran
inversion inicial, sin embargo, esta es compensada con la reduccion de los costos y el riesgo de anulacion de la
actividad empresarial como consecuencia de la caducidad de equipos y procedimientos, ya que este sistema posee
gran facilidad para su actualizacion, es por esto que este método de entrenamiento resulta ser mucho mas rentable que
el tradicional (Bott, R. 2018). El Modelo conocido como El cono de experiencia de Dale, establece que “las personas
recuerdan el 10% de lo que leen, el 20% de lo que escuchan, el 30% de lo que ven y el 90% de lo que hacen”, esto
refuerza la importancia y amplios beneficios que trae el uso de la realidad virtual para impartir conocimientos y
experiencia al equipo de trabajo o colaboradores, ya que aprenden haciendo lo que garantiza una amplia adquisicion
de habilidades y entendimiento de las tareas (Pastushok y Poludonnyi. 2019), de igual forma, para la empresa también
representa ganancia, gracias a que, con el uso de esta novedosa e innovadora herramienta, se logra disminuir en un
50% el tiempo requerido para el adiestramiento de los trabajadores (Dhar. 2018).

Seguln un estudio realizado por Regus una compafiia especializada en temas laborales, en Colombia el 38% de los
trabajadores se ven afectados por el estrés laboral (Redaccion Negocios. 2019), como una solucion a este suceso se
implementa la realidad virtual en el proceso de capacitacion del personal, ya que dicho estrés es generado en gran
medida por la falta de conocimiento sobre la realizacién de un procedimiento o en el manejo adecuado de equipos y
magquinaria nueva dentro de las empresas.

Algunas empresas que han usado la herramienta de realidad virtual para el entrenamiento de su personal son:

Walmart: la cual emprendié una iniciativa de capacitacién masiva con realidad virtual, con el objetivo de entrenar a
cada empleado para desempefiar la tarea especifica para la que fue contratado dentro de la empresa y preparandolos
para reaccionar de manera mas eficiente a las situaciones de alto estrés que se puedan presentar a lo largo del
desempefio de su actividad. Dicha empresa, desea capacitar a su personal de manera que les sea permitido ingresar a
un entorno virtual y aprender sobre distintos procedimientos internos de la organizacion sin necesidad de incurrir en
altos gastos o riegos para la persona, lo que les facilita el proceso de integracién de nuevos colaboradores (Fade. 2019).

UPS: es una reconocida empresa de mensajeria internacional que desde el afio 2017 implemento un sistema de realidad

virtual total para la capacitacion de sus conductores de entregas, este sistema seglin la compafiia les va a permitir a los
conductores experimentar en un entorno virtual muy preciso sobre la realidad de conducir por las vias, logrando
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detectar e identificar distintas situaciones de peligro y aprender como afrentarlas de la manera adecuada para garantizar
su seguridad (Castillo, O. 2017).

KFC: es una empresa de venta de comidas rapidas, reconocida especialmente por el pollo frito la cual implemento un
sistema de capacitacion con realidad virtual para empleados con el fin de fortalecer su método tradicional conocido
como Chicken Mastery. A partir de un juego los empleados aprenden el proceso de coccién de pollo que se realiza en
cinco pasos: inspeccionar, enjuagar, empanar, trasladar y freir a presion, con este nuevo sistema se disminuye el
desperdicio de materia prima y la empresa logro minimizar el tiempo de entrenamiento de 25 a solo 10 minutos
(Filloon, 2017).

4.1 Ventajas del uso de la realidad virtual en el proceso de capacitacion del personal.

El uso de la herramienta realidad virtual para el entrenamiento del personal en la industria, trae consigo multiples
beneficios, esta herramienta es (til ya que permite a la empresa desarrollar de una manera eficiente, segura y controlada
sus procesos, haciendo uso del minimo nimero de recursos, lo que se traduce a una mayor rentabilidad (Kassem,
Mohamad. Benomran, Leila & Teizer, Jochen. 2017). Algunos de los beneficios son:

a) Disefio de escenarios especificos planteados para la mejor realizacion de las actividades laborales.

b) Deteccidn de posibles errores en tiempo real.

c) Manejo de situaciones especiales de alto riesgo en espacios catalogados como confinados.

d) Programa de control de los adiestrados

e) Posibilidad de generar experiencias artificiales que gusten al agente, de esta manera se pudiesen reducir los costos
asociados al entrenamiento del personal

f) Considerar el aspecto motivacional de la conducta humana, mejorando y manteniendo el interés en el aprendizaje,
influenciado por el uso de ambientes virtuales colaborativos (Talabera, R. y Marcano, Y. 2006) (Pafios C, Eduardo.
2016)

g) Control y analisis de las curvas de aprendizaje, asi como también verificar el buen funcionamiento del sistema sin
necesidad de incurrir en costos (Pafios C, Eduardo. Ojados F, Dolores & Ibarra, Isidro. 2016)

h) Minimizacion de dafios a equipos o estructuras, es posible gracias a que con la capacitacion a través de la realidad
virtual aparte de garantizar la seguridad del operario se estan preservando los equipos Yy estructuras a la vez que se
aprovecha al m&ximo su capacidad durante los turnos porque no es necesario hacer uso de los mismo para el proceso
de capacitacion (Worksite simulator VR).

i) Capacitacion de los empleados requeridos para una linea de produccién que aln no se encuentra instalada u
operando.

J) Estudios ergonémicos (Garre M, Pedro. 2017).

k) Minimizacion de los tiempos empleados para el entrenamiento de los empleados (Ojados G, Francisco. 2014).

I) Permite realizar repetidamente actividades de entrenamiento sin incurrir en costos adicionales (Sanchez, José L. de
Nicolas).

m) Lo usuarios aprenden 6 veces mas rapido y retienen 4 veces mas informacion en comparacién con métodos
tradicionales de entrenamiento.

n) Impacta directamente en la productividad y los resultados de negocio.

4.2 Desventajas del uso de la realidad virtual en el proceso de capacitacion del personal

Actualmente en el proceso de capacitacion del personal a través de la herramienta realidad virtual, pueden presentarse
una serie de problemas o inconvenientes que requieren ser tenidos en cuenta con el objetivo de proporcionar un sistema
que satisfaga las necesidades y exigencias de las personas que van a hacer uso de el al igual que de los empresarios
que lo adquirieron con el fin de capacitar a sus colaboradores, algunos de estos problemas pueden ser:

e Demora, este problema hace referencia al tiempo que toma el programa en reflejar la imagen de los
movimientos que esta ejecutando el empleado durante su entrenamiento (Murillo A, Maria N & Andrade A,
Radl A. 2010).

e Malestar por uso prolongado, a partir de diferentes estudios realizados y segln el autor Robert Stork es
posible afirmar que el uso de sistemas de realidad virtual por mucho tiempo pueden generar en los operarios
sintomas como mareos, cansancio visual y desorientacién espacial, los cuales dan origen a un malestar
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general y en ocasiones desagrado del sistema por parte de la persona involucrada ya que es el problema que
mas se presenta (Garcia R, Citlali; Valdovinos R, Rosa Maria; Salgado G, Mireya; Alejo E, Roberto; Mufioz
J, Vianney. 2014).
e Angulo de visidn, es de vital importancia tener en cuenta la proporcion del campo visual que estara disponible
e para el usuario ya que si es erréneo puede generar factores de distraccion o inhibicion del empleado en su
proceso de capacitacion (Mejia L, Jacqueline N. & Torres C, Juan C. 2012).

5. Seguridad, eficacia y rentabilidad en el proceso de capacitacion con Realidad Virtual

Muchas empresas industriales han optado por capacitar a sus empleados con Realidad Virtual, frente a ello existen
varias razones; 1), el avance de forma acelerado de la tecnologia en los Gltimos 20 afos, lo que significa un
acercamiento a un nuevo mundo virtual, permitiendo a su vez, un acceso de manera mas fécil; 2), la reduccion de
costos en espacios fisicos, pero también la reduccién de riesgos en la capacitacion; 3), la motivacion de una experiencia
virtual y; 4), La simulacién 100 % real, que produce sensaciones permitiendo la solucién de situaciones criticas y
complejas. Frente a lo anterior, podriamos decir que la capacitacion con Realidad Virtual es un sistema seguro, eficaz
y rentable.

El mercado de la tecnologia ofrece una variedad de productos para la realidad virtual, teniendo en cuenta que, hay
una gran demanda, por lo que los precios varian, es decir, hay una flexibilidad en los encontrar productos de Realidad
Virtual. A continuacion se establece una relacién de precios por unidad de diferentes productos y en diferentes
cantidades.

Asi entonces, en la Tabla 1. se observa la relacion de precios de herramientas necesarias de Realidad Virtual que se
encuentran en el mercado, desde precios muy bajos y comodos, hasta precios altos; son herramientas que se utilizan
para una capacitacion de personal en cualquier empresa. En la Tabla 2. se observa la relacion de precios de acuerdo a
las cantidades que la empresa quiera compra para el proceso de capacitacion, hay que tener en cuenta que la tecnologia
de RV tiene alta durabilidad por lo que se pueden realizar varias capacitaciones, lo que significa que es muy accesible
para una empresa industrial.

HERRAMIENTAS RV PRECIO MINIMO EN PESOS PRECIO MAXIMO EN PESOS

Gafas de realidad virtual 40.000 6.750.000
Computador y software 1.200.000 4.000.000
Casco de realidad virtual 125.000 1.807.000
Guantes 750.000 750.000
Moédulo de red 50.000 3.500.000

Tabla 1. Relacién de costos de herramientas basicas para la Realidad Virtual.
Por: Joaqui, L. & Valencia, K. 2020

2.165.000*5 2.165.000*10 16.807.000*5 16.807.000*10
10.825.000 21.650.000 84.035.000 168.070.000

Tabla 2. Costos en proporcién de unidades de las herramientas bésicas para la Realidad Virtual. Por: Por:
Joaqui, L. & Valencia, K. 2020
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Esto para mencionar que es muy accesible conseguir las herramientas tecnoldgicas para capacitar a cualquier personal
con realidad virtual. Ahora hay que analizar diferentes caracteristicas como el tiempo, eficiencia, seguridad y costos
de la capacitacién general con o sin realidad virtual; para asi comprender la importancia y el avance de la tecnologia
usadas empresas.

CAPACITACION REALIDAD VIRTUAL VS SIN REALIDAD VIRTUAL

1. aumenta la confianza y la retencién al tiempo que 1. Se requiere de tiempo para trasladar a los
mejora los puntajes de las pruebas del 10 al 15 por empleados a capacitar a un espacio con las
ciento. 2. Entiempo |condiciones necesarias, sobre todo couando es de
real, se demora menos en realizar una prueba, sobre alto riesgo. 2. Por

todo cuando ésta es riesgosa, por protocolo de logistica. |proceso de logistica, se demora mas en tiempo
3. Es trasladable. Las organizaciones que poseen amplia |real.

distribucion geografica, pueden mover facilmente los 3. Menos posiblidad de ensayo y error.
equipos de una sucursal a otra.

4. Mas posibilidad en ensayo error.

TIEMPOS

1. Permite comprobar la adquisicién de conocimientos y | 1. Las capacitaciones se pueden tornar aburrido,
habilidades en tiempo real. Las evaluaciones se pueden |tedioso, extenso e incluso inutil del mismo.
realizar en el momento en el que cada colaborador esta |2. Pueden haber distracciones en los entornos por

desarrollando su actividad formativa en un entorno falta de adecuaciones en los espaciios.
simulado de realidad virtual. 3. Por ser espacios reales hay mas posiblidad de
2. Impacta directamente en la productividad y los aprendizaje y contacto con el espacio.

resultados de negocio de las compafiias que suman
realidad virtual a sus procesos formativos.

3. Elimina distracciones, sumergiendo al aprendiz en
una experiencia que le permitira adquirir informacion
relevante y habilidades laborales. Al involucrar nuestro
propio cuerpo, el proceso de capacitacion capta la
EFICIENCIA |atencién de todos nuestros sentidos.

4. Genera procesos de entrenamiento 100% reales y
altamente efectivos.

5. Las personas que se estan capacitando en este tipo de
entornos, rapidamente llegan al punto en que
comienzan a responder de la misma manera que lo
harian en una situacién de la vida real, adquiriendo
habilidades y competencias a partir de la
experimentacion, y viendo las consecuencias que
tendria cada una de sus acciones en un ambiente real.

1. Facilita entrenamientos que serian muy riesgosos, 1. Inadecaudos procedimientos en actividades de
sobre todo en el sector de construccién, aviacion, alto riesgo.

SEGURIDAD (sanidad, energéticas (petrdleo/gas). 2. Alta posibilidad de accidentes y riesgo al realizar
2. Bajas posiblididades en accidentes. practicas sobre maquinarias de alto costo.
1. Es accesible en relacion al nivel de inversidn que 1. Por procesos logisticos hay mas costos en
demanda. Porlo que hay variedad en costos. quipos, alquiler de lugares y personal de
2. Facilita el ahorro al no requerir traslados, ni la capacitacion.

COSTOS construcciéon de entornos fisicos, o la disponibilidad de

los equipos que deben operarse.

Tabla 3. Capacitacién Realidad Virtual VR Sin Realidad Virtual.
Por: Joaqui, L. & Valencia, K. 2020

La realidad virtual esta siendo usada en programas intensivos de formacion que permiten crear dindmicas y
experiencias muy intensas que refuerzan el aprendizaje y la motivacion laboral. En la Tabla 3. se relaciona
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descriptivamente los costos, eficacia, seguridad y tiempos, de la capacitacion con RV y sin RV, por lo que se observa
que las empresas que usan RV tienen mayor posibilidad de mantener un personal motivado, una mayor productividad,
incrementa la rentabilidad, reduce los costos y riesgos laborales; cabe decir, que las empresas que usan RV, no sélo
lo usan para capacitar a su talento humano, sino para marketing y ventas, es decir, RV por generar un entorno o
escenario de apariencia real a partir de su tecnologia, permite acercar el cliente al producto, sobre todo las empresas
de turismo, decoracidn, construccion y automaviles.

En Reino Unido como en Estados Unidos, se esta utilizando esta tecnologia para realizar simulacros a grupos de
nuevos bomberos, con este sistema han logrado disminuir costos, combustible, agua y tiempo. Para llevar a cabo el
proceso de entrenamiento les era necesario adquirir muchos elementos como maniquies de RCP e implementos de
seguridad, llegando a generar costos de hasta 50.000 délares, hoy en dia con el uso de tecnologias de realidad virtual
para este mismo proceso el costo podria llegar hasta 2.000 ddlares. Por otra parte, la realidad virtual resulta ser muy
beneficiosa ya que evita el desgaste de los equipos y contribuye a la conservacion del medio ambiente. Los
departamentos de bomberos tienen la idea de complementar el sistema tradicional para lograr una mayor eficiencia de
respuesta ante emergencia ( Van de Worp, 2017).

CAPACITACION DE PILOTO - PRACTICA DE ATERRIZAJE

Realidad Virtual Sin Realidad Virtual
Gastos: Guantes, gafas Gastos: Combistible,
virtual, casco realidad permisos de simulaciones
virtual, computadory aereas, permisos aterrizajes,

software, mddulos de red, |alquiler de Boeing 737-800,
espacio fisico reducido, silla [contratacidon de

realidad virtual. capacitadores ( copilotos),
tiempo determinado.

Tabla 4. Gastos de capacitacion de vuelo con RV sin RV.
Por: Joaqui, L. & Valencia, K. 2020

Las empresas que no usan realidad virtual tienen méas posibilidades de accidentes, mayores costos por alquiler de
lugares, logistica y alquiler de personal capacitacion, como el uso de elementos como PowerPoint, videos, simuladores
con costosas instalaciones fisicas, maquinaria utilizada para el entrenamiento que es altamente costosa, y que se
presenta gran cantidad de situaciones riesgosas por lo que hay un gran indice de accidentes en el proceso de formacion.
En la Tabla 4. se plantea un ejemplo de una capacitacion de aterrizaje en una empresa de aerolinea, en la tabla se
relaciona, no costos, pero si las herramientas que se utilizan para capacitacion con y sin Realidad Virtual. Por lo que
podemos establecer que efectivamente los costos son mas altos, el riesgo es mas alto, los tiempos son limitados y el
protocolo es mucho mas complejo. Es por eso que muchas empresas industriales han decidido invertir en herramientas
de Realidad Virtual que tienen una durabilidad larga y genera en la capacitacion y formacion de los empleados.

6. Conclusiones:

La realidad virtual es una tecnologia de gran importancia en muchos ambitos de la industria ya que permite visualizar
y estudiar procesos ya existentes 0 en etapa de planeacion, actualmente es muy utilizada gracias a que, con esta
herramienta, es posible integrar y reforzar los laboratorios o simulacros usados generando asi mayor efectividad y
productividad de las operaciones.
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En la industria actualmente se esta implementado el uso de la realidad virtual para la capacitacion del personal, lo que
beneficia enormemente a las empresas ya que se reduce en gran numero la accidentalidad causada por el
desconocimiento de los procesos, a su vez que reduce costos y tiempos utilizados para el entrenamiento.

La capacitacion a través de sistemas de realidad virtual, genera en los empleados gran interés y motivacién gracias a
que es una manera entretenida y segura de adquirir los conocimientos y habilidades necesarias para desempefiarse
eficientemente en su puesto de trabajo.

Las empresas deben adaptar los constantes cambios tecnoldgicos a sus distintos procesos con el objetivo de ser cada
vez mas competitivas en el mercado. Con el uso de la realidad virtual en los procesos de entrenamiento industrial, las
empresas tienen una mayor capacidad de competir con otras, debido a que cuentan con un personal altamente
calificado y con los conocimientos necesarios para desempefiar sus labores, logrando asi ofrecer productos o servicios
de alta calidad.

El uso de la Realidad Virtual requiere de una serie de elementos o herramientas que permiten a los usuarios la
interaccion con el entorno que esta siendo simulado, sin estos seria totalmente imposible el poder experimentar las
diversas situaciones para las que fue disefiada la simulacion.

Con el uso de la realidad virtual muchas empresas han logrado reducir en un 50% el tiempo utilizado para la
capacitacion de su personal, gracias a la facilidad que proporciona esta herramienta para interactuar con el ambiente
de trabajo simulado y lograr asi obtener un mayor nimero de conocimientos en un tiempo mas reducido. De igual
forma, otro aspecto relevante es el hecho de que las empresas actualmente usan menos del 10% de los recursos
econdmicos utilizados anteriormente para el proceso de capacitacion, lo que avala el importante aporte de la realidad
virtual en la reduccion de costos invertidos para el entrenamiento del personal.

El 99% de las personas capacitadas con sistemas de realidad virtual logran aprobar su entrenamiento, ya que pueden
retener una mayor cantidad de informacion y desarrollar habilidades necesarias para desempafiarse de manera mas
eficiente en el puesto de trabajo para el que esta siendo preparado.

La Realidad Virtual es una herramienta utilizada en muchas industrias, ya que esta permite agilizar y aumentar la
efectividad de tareas como mantenimiento, manufactura, ensamblaje, disefio, prototipado, soporte en servicios,
capacitacion, aumentando la competitividad de las empresas y permitiendo que estas logren sobresalir en el mercado,
ya que estan brindando mayor seguridad a sus clientes a través de la mejor realizacién de sus procesos.

Para el adecuado uso de la Realidad Virtual, es de vital importancia que las industrias cuenten con elementos como:
cascos, guantes, computador, médulo de red y mando con botones, los cuales van a permitir que, durante el proceso
de capacitacion del personal, los usuarios puedan experimentar los distintos escenarios y sensaciones que pueden
presentarse en el tiempo de realizacion de sus labores.

El sistema de Realidad Virtual, puede presentar algunas desventajas como demoras en reflejar la imagen, malestar por
uso prolongado y delimitacion del &ngulo de visidn, las cuales afectan primordialmente al usuario que est4 haciendo
uso de él, por lo tanto, es importante que estas sean tomadas en cuenta, con el fin de establecer acciones que
contribuyan a disminuir su efecto negativo.

Con lo investigado anteriormente se pudo evidenciar que los nuevos estudios en el campo de las tecnologias estan
demostrando que las nuevas herramientas tecnoldgicas estan disponibles para la aplicacion en todas las areas de las
empresas. En este caso encontramos la realidad virtual como un instrumento que proporciona grandes beneficios a
muchas corporaciones las cuales estdn enfocando sus esfuerzos a implementar sistemas de entrenamiento para
fortalecer las aptitudes del capital humano y mejorar la experiencia y eficiencia de los colaboradores, esto buscando
la mejora continua, la efectividad en los procesos, y de esta manera un posicionamiento en el mercado que ofrecera
ventajas competitivas frente a las demas organizaciones, ademas se estima que la realidad virtual estara en constante
crecimiento durante los préximos afios lo cual es muy importante para las pequefias empresas que no poseen los
recursos necesarios para implementar estos sistemas de entrenamiento. También se evidencio las ventajas en
aprendizaje, reduccion de los desperdicios (tiempo y materia prima), reduccién de accidentes laborales; todo esto se
traduce en minimizacion de costos y aumento en la utilidad de las compafiias.
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Con esta investigacién se puedo apreciar la importancia y eficiencia de la realidad virtual, utilizada esta, como una
herramienta que aporta significativamente a la capacitacion de los colaboradores en medios de entrenamientos
seguros, con mayor dinamismo para el usuario y un nivel de comprensién mayor con respecto a métodos de
capacitacion tradicionales.
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