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RESUMEN

De forma preventiva, es posible evitar enfermedades profesionales y accidentes en el trabajo. El futuro del trabajo
estd siendo moldeado por una convergencia de disciplinas que buscan optimizar la interaccion entre humanos
y maquinas. En este sentido, esta investigacion de revision muestra como la neuroergonomia y las tecnologias
inmersivas, consideradas pilares de transformacion, tienen el potencial de crear entornos de trabajo mas seguros,
mas eficientes y adaptados a las necesidades individuales de los trabajadores. El objetivo de esta investigacién es
identificar las mejores formas de organizar tareas, disefiar interfaces y optimizar procesos de trabajo, respetando los
limites cognitivos, dimensionales y de conocimiento de la fuerza laboral. El método utilizado incluyd publicaciones
sobre eltema del entrenamientoinmersivo, programacion del movimientoy respeto a las diferencias antropométricas
entre géneros. El resultado indica una reduccién de la fatiga mental, una reduccién de la carga cognitiva en las
tareas con la creacidn de rutinas de trabajo y una mayor atencion y productividad. Se concluye que el estudio de las
dimensiones y caracteristicas fisicas del cuerpo humano en el disefio de equipos y espacios de trabajo permite crear
ambientes mas confortables y seguros, reduciendo el riesgo de lesiones por esfuerzos repetitivos y enfermedades
profesionales que impiden una vejez saludable.

Palabras Clave: Enfermedad profesional. Prevenir accidentes. Realidad virtual. Entrenamiento inmersivo. Ortosis.

ABSTRACT

Preventatively, it’s possible to avoid occupational diseases and injuries at work. The future of work is being shaped
by a convergence of disciplines that seek to optimize the interaction between humans and machines. In this sense,
this review research shows how neuroergonomics and immersive technologies, considered pillars of transformation,
have the potential to create safer, more efficient work environments adapted to the individual needs of workers.
The objective of this research is to identify the best ways to organize tasks, design interfaces and optimize work
processes, respecting the cognitive and dimensional limits and knowledge of the workforce. The method used
included publications on the topic of immersive training, movement programming and respect for anthropometric
differences between genders. The result indicates a reduction in mental fatigue, a reduction in the cognitive load on
tasks with the creation of work routi nes and greater attention and productivity. It is concluded that the study of the
dimensions and physical characteristics of the human body in the design of equipment and workspaces allows the
creation of more comfortable and safe environments, reducing the risk of repetitive strain injuries and occupational
diseases that prevent healthy old age.

Keywords: Occupational disease. Prevent accidents. Virtual reality. Immersive training. Orthosis.
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1. INTRODUCCION

Las ortesis son dispositivos que tienen como objetivo ayudar, corregir o estabilizar partes del cuerpo
gue han resultado lesionadas o que presentan deformidades o presentan alguna disfuncién. Cuando se
llega a una edad mayor, como por ejemplo la jubilacién. Las ortesis ayudan a diferentes partes del cuerpo,
como brazos, manos, piernas, pies, columna, cara y orejas (Ministerio de Salud, 2006).

La relacién entre la neuroergonomia y las tecnologias inmersivas en el lugar de trabajo ha sido
objeto de un interés creciente en las Ultimas décadas. Estudios como el de Moura et al. (2024) demuestran
gue la aplicacion de los principios de antropometria y neuroergonomia en el lugar de trabajo contribuye
significativamente a la optimizacion de las actividades laborales. Al adaptar los equipos y el ambiente de
trabajo a las caracteristicas fisicas y cognitivas de las personas, se promueve la salud, el bienestar y la
productividad de la fuerza laboral con riesgos reducidos (Moura; Jesus; Souza, 2019).

La neuroergonomia adopta un enfoque basado en la neurorretroalimentacion para analizar
las interacciones entre el trabajador, las herramientas, el equipo y la carga mental. Al considerar estos
elementos, la eficiencia y seguridad de las actividades laborales cobran importancia, pues como dice el
refrdn popular, untrabajador feliz produce mas y mejor. En lo que respecta a la prevencion de enfermedades
y dolencias profesionales, las normas reglamentarias novena y decimoséptima, como principal legislacion
vigente, estipulan formas y pautas para prevenir condiciones insalubres y garantizar la salud, el bienestary
el confort minimo del trabajo (Brasil, 2023).

Con el aumento de la poblacidon femenina superando a la masculina, las mujeres estdan asumiendo
puestos de trabajo creados e histéricamente ocupados por hombres, incentivando a proveedores y
fabricantes a tener una mirada mas dimensionada y preocupada en las medidas femeninas, como, por
ejemplo, los proyectos de construccién personal. equipos de proteccion como calzado y ropa profesional
(Cunhaetal., 2021).

Las tecnologias inmersivas como la realidad virtual (VR) mezclan el mundo real con el mundo
digital, creando experiencias realistas. Cuando se activa, puede transportarse a cualquier lugar, desde una
linea de produccidn de vehiculos hasta el espacio de una plataforma en aguas profundas. Asi, la formacion
y capacitacion se realizan de forma personalizada y actualizada con los contenidos y ritmo de aprendizaje

de cada trabajador. Estos son los primeros indicios de que la formacion y la formacién del futuro serdn cada
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vez mas digitales e inmersivas (Aguiar, 2024).

El lugar de trabajo o lugar de trabajo, ya sea ubicacién fisica o actividad especifica, debe
adaptarse a las necesidades individuales de la plantilla y de la actividad a realizar. La legislacién
vigente y activa regula las condiciones de trabajo seguras y saludables independientemente del
sector o actividad, con descansos y equipamientos especificos para cada actividad (Brasil, 2023). La
neuroergonomia y las tecnologias inmersivas representan una promesa de seguridad para promover
una mayor salud y actividad de los idosos y una solucione innovadora que contribuyen a una vida

mas larga y con mayor calidad.

2. REVISION DE LA LITERATURA
Segun Kalendae (2017), es necesario comprender la nueva gestion inmersiva, formativa y de

gamificacion (Jordao, 2017) como se muestra en Cuadro 1.

Cuadro 1 | Uso de tecnologias inmersivas en la formacion.

ACTIVIDAD TECNOLOGIA, CAPACITACION Y ESTANDARES

Mezclan el mundo real con el mundo digital, creando experiencias realistas.
Cuando se activa, es posible ser transportado a cualquier lugar, desde el fondo
del mar hasta el espacio exterior

Tecnologia de simulacion
inmersiva

Tecnologia inmersiva que crea entornos simulados o superpone elementos
digitales al mundo real. Es eficaz en la prevencion de accidentes, permitiendo

Realidad virtual (RV)

Capacitacion
en seguridad

Comportamiento
0 acto inseguro

Riesgos y amenazas laborales

Prevencion accidentes
y amenazas.

Gestion tecnoldgica
en Seguridad

a los trabajadores simular situaciones de emergencia y practicar respuestas sin
riesgos fisicos.

Programas y actividades que tienen como objetivo enseiar a los trabajadores
sobre los riesgos en sus entornos laborales y como evitarlos.

Acciones, actitudes o actos que provocan accidentes o incidentes en el trabajo
por descuido, desconocimiento e incluso falta de atencidn.

Actitudes que exponen a las personas a los peligros presentes en el ambiente de
trabajo y que pueden causar dafios a la salud y la seguridad.

Medidas y acciones que, reconocidas, previstas y adoptadas, eviten que se
produzcan accidentes fisicos y materiales.

Proceso de identificacidn, evaluaciéon y control de riesgos en el entorno laboral
con la legislacién y doctrina vigente.

Fuente: Adaptado de Kalendae (2017) y Jordao (2017).
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La tecnologia evoluciona exponencialmente y con la llegada de la llamada inteligencia artificial
se crean rapidamente metodologias de aprendizaje e instrucciones de trabajo. En el mundo tecno-
digital, la busqueda de la cualificacidon continua de los empleados nunca ha sido tan fundamental para
garantizar la competitividad y su empleo en las empresas. En este contexto, la tecnologia VR inmersiva
juega un papel y una responsabilidad esencial, la de enseiiar, formar y mantener actualizado al
individuo lejos de riesgos laborales. La realidad virtual crea entornos virtuales inmersivos que simulan
situaciones reales ofreciendo informacién e instrucciones casi en tiempo real, permitiendo a los
trabajadores practicar personal e individualmente tareas complejas en un entorno seguro y controlado
antes de llevarlas a cabo en el mundo real (De Moura et al., 2023; BRV360, 2024; Iberdrola, 2024).

Las empresas de la industria automotriz estan aplicando tecnologia inmersiva en la capacitacion
de nuevos empleados o en el reciclaje de empleados mayores para desarrollar o reciclar habilidades
esenciales o incluso identificar riesgos laborales (Hernandes, 2018).

La realidad virtual en el mundo digital es creada y controlada por computadoras que simulan
escenarios realistas, ofreciendo una experiencia de inmersién profunda para los usuarios. Con gafas
0 cascos crean sensaciones inmersivas a través de efectos visuales, angulos y sefiales sonoras. Los
alumnos también pueden interactuar generando una mayor percepcion en un espacio simulado
(Fonseca et al., 2021).

Segun Velasco (2019), la realidad virtual se puede utilizar y es accesible en equipos portatiles
de alto rendimiento conectados a internet como teléfonos celulares, tabletas, notebooks y gafas
inteligentes que ofrecen una experiencia inmersiva e interactiva.

La tecnologia inmersiva, muy versatil y aplicable, contribuye significativamente a capacitar,
reciclar o simplemente educar a personas no profesionales sobre cémo ensamblar, tratar, inspeccionar,
evaluar o simplemente aprender (Villarinho, 2023; Sousa et al., 2024).

La combinacién de neuroergonomia, antropometria y tecnologias inmersivas tiene el
potencial de crear un futuro del trabajo mas sostenible y eficiente. Al adaptar los entornos laborales
a las necesidades individuales de aprendizaje de los empleados y utilizar tecnologias innovadoras, las
empresas pueden aumentar la productividad, reducir costos y mejorar la calidad de la memorizacién

y su importante papel en la generacion de recuerdos para comportamientos sociales y profesionales
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correctos (Oliveira et al. al., 2023).

Las organizaciones han evolucionado en términos de eficiencia y poco en relacion a los riesgos
laboralesy en este sentido, la VR es un aliado importante para capacitar a la fuerza laboral en actividades
y operaciones complejas al proyectar instrucciones directamente en los equipos reales, permitiendo
a los trabajadores operadores seguir paso a paso. paso sin recurrir a manuales fisicos Y asi eliminar
paradas y acelerar la curva de aprendizaje, se mitigan los errores humanos y se respeta la percepcion
de calidad en el trabajo y el bienestar (Hernandes, 2018; Anténio De Moura et al., 2024).

En este sentido, invertir en tecnologia inmersiva resulta estratégicamente visionario
(Figura 1) para capacitar y optimizar procesos, creando una ventaja competitiva para los ancianos

(Hernandes, 2018).

Figura 1 | Un anciano que utiliza tecnologia inmersiva para ejercitar su cérebro.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Para Salles et al. (2023), la realidad virtual se ha aplicado ampliamente para crear entornos
simulados donde los profesionales pueden practicar habilidades en mdaquinas peligrosas sin riesgos

reales y familiarizarse con los controles y procedimientos operativos.
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3. METODOLOGIA

Un software especializado en bibliografias llamado VOSviewer analizé volimenes de datos
textuales en las plataformas Scopus y Web of Science, como articulos cientificos, informes técnicos y
temas de congresos internacionales utilizando las palabras clave “Realidad virtual, capacitacién inmersivay

III

seguridad laboral” permitiendo visualizar la relacion. entre diferentes conceptos, palabras clave o términos
relacionados con esta busqueda.

La metodologia incluyd un analisis de estudios y literatura recientes que comparan métodos
tradicionales e inmersivos. Los resultados indicaron que la adopcién de la realidad virtual mejoré la forma
en que los empleados aprenden y almacenan lo que aprendieron (Oliveira et al., 2023).

La palabras clave relacionadas con la seguridad laboral y el uso de tecnologias inmersivas en la
formacion como la realidad virtual ayudan a agilizar y garantizar la formacién de los ancianos y viejos. El
uso de tecnologias inmersivas en la formacion en seguridad estd en aumento con un potencial innovador
para hacer mas efectivo el aprendizaje y la formacion realizados en entornos laborales.

Las conexiones entre Educacidn, Formacion y Realidad Virtual sugieren que una de las principales
aplicaciones de la realidad virtual se encuentra en el ambito educativo. Las palabras indicam que este es un
concepto importante y que se ha estudiado cada vez mas en relacién con la realidad virtual y la creacién de
experiencias de realidad virtual mas realistas y comodas.

Hacer que la vida de las personas ansiones y viejo sea mas productiva, cdmoda y, sobre todo, con

una interaccién social participativa.

4. DISCUSIONES
Con base en la literatura, esta investigacidon de revisién enumera algunas discusiones donde los

autores, al indagar sobre problemas cotidianos y culturales, pueden contribuir a la tecnologia inmersiva.

e Se deben minimizar los riesgos laborales (ONU, 2022). La tecnologia inmersiva puede
ayudar de manera flexible incluso fuera del lugar de trabajo o del entorno laboral.

e La fuerza laboral necesita practicar la realizacidon de tareas criticas (Salles et al., 2023).
La tecnologia inmersiva en un espacio virtual puede entrenar para situaciones como
el manejo de productos quimicos peligrosos, la respuesta a emergencias (HAZOP) y el
funcionamiento de maquinaria compleja.
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e Los empleados deben anticipar e identificar los mddulos de falla antes de que se
conviertan en problemas (Alexandre, 2022). Las tecnologias inmersivas pueden tener
una biblioteca que contenga de todo, desde fallas simples hasta fallas catastrdéficas.

e La cultura analdgica sigue siendo fuerte en las organizaciones. Para la mayoria, los
métodos presenciales y tedricos siguen siendo fundamentales (Jorddo, 2017). La
implementacidn de Realidad Virtual puede completarse o reciclarse una y otra vez si el
alumno tiene dudas sobre lo aprendido.

e Los errores, fallas y pérdidas no son aceptables ya que aumentan la inseguridad y
las deficiencias en los procesos (Alexandre, 2023). El entorno inmersivo creado por
las tecnologias inmersivas favorece la reduccién de errores operativos, ya que los
profesionales tienen la posibilidad de simular escenarios reales y experimentar la
ejecucidn de tareas en situaciones controladas.

e Las situaciones criticas son absorbidas tedricamente por los alumnos (Shankar et al.,
2023). La realidad virtual permite la inmersién y permite a los alumnos experimentar
escenarios de riesgo de forma segura, anticipando respuestas y aumentando la retencién
del aprendizaje.

¢ La identificacién de movimientos innecesarios y perjudiciales para el empleado debe
provenir de las personas para poder mejorarlo (Moura; Jesus; Souza, 2019). La tecnologia
inmersiva ayuda a identificar, reducir y programar movimientos. Existe la posibilidad de
un acercamiento operativo e investigativo entre teoria y practica.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La neuroergonomia, al investigar la interaccidn entre el cerebro humano y los sistemas tecnoldgicos,
ofrece un marco tedrico crucial para el desarrollo de interfaces mas intuitivas y personalizadas. En el
contexto del envejecimiento, las tecnologias inmersivas como la realidad virtual y aumentada presentan
un potencial significativo para promover la capacidad cognitiva, salud y autonomia.

La tecnologias immersivas pueden utilizarse para estimular la neuroplasticidad, mejorar la
memoria y la atencién, ademas de proporcionar experiencias sociales enriquecedoras, contribuyendo a
un envejecimiento mas activo y saludable.

El objetivo principal de este articulo de revision fue evaluar los impactos de la capacitacién inmersiva
como la Realidad Virtual en la retencion de informacion, la seguridad de los trabajadores y la prevencién
de incidentes, interactuando con conceptos antropométricos, neuroergondmicos y tecnologias inmersivas

disponibles para delinear una tendencia futura en el lugar de trabajo. Trabajo autosostenible y digital.
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La tecnologia inmersiva abordada en esta investigacion fue la realidad virtual en la capacitacion
industrial en entornos de riesgo, demostrando ser una alternativa eficiente a la capacitacién e incluso
brindando a la fuerza laboral la posibilidad de simular escenarios criticos que requieren la practica de
habilidades especificas. Aunque los costes iniciales de implementacidn son elevados, los beneficios a
largo plazo y con un aumento en el nimero de formacidn y de alumnos hay un punto de equilibrio con
una rentabilidad atractiva, también porque la tecnologia inmersiva permite personalizar la formacion
y acceder a ella innumerables veces.

Imagina que estas aprendiendo a pilotar un avion. Con la realidad virtual se podria simular un
vuelo real, sintiendo las mismas sensaciones y tomando las mismas decisiones que un piloto real. En el
aprendizaje remoto sincrénico se podria asistir a una clase en vivo con un instructor, pero sin la misma
inmersidn que la realidad virtual. En una clase presencial tendrias contacto directo con el instructor y
otros alumnos, pero la experiencia seria mas limitada en cuanto a simulaciones y practicas.

Se concluye que la neuroergonomia y la tecnologia inmersiva, cuando se combinan, tienen
el potencial de revolucionar la forma en que aprendemos y entrenamos y aunque la inversién inicial
puede ser alta, los beneficios a largo plazo, tanto en términos de costo como de efectividad, son
prometedores especialmente para viejo y ancianos. Como trabajo futuro sugerimos estudiar otras

tecnologias inmersivas, como la realidad aumentada.
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