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			Resumen

			Los métodos tradicionales para el análisis de riesgos laborales son insuficientes debido a su naturaleza estática, lo que dificulta su adaptación a entornos laborales cambiantes. En este contexto, la realidad virtual (RV) surge como una herramienta innovadora que permite simular escenarios laborales interactivos, facilitando la identificación y mitigación de riesgos de manera más efectiva y segura. El objetivo principal de esta investigación es evaluar el potencial de la RV para optimizar la administración de riesgos laborales, mejorando la identificación y el análisis de peligros, especialmente en proyectos de alta complejidad. La metodología empleada fue una revisión bibliográfica sistemática, utilizando la metodología PRISMA para seleccionar y analizar estudios recientes relacionados con la RV y la gestión de riesgos laborales. Además, se utilizó el software Iramuteq para realizar análisis textuales y visualizar patrones temáticos relevantes en la literatura basada en bases de datos científicas. Los resultados esperados indican que la RV mejora significativamente la identificación de riesgos y la capacitación del personal, reduciendo accidentes y optimizando la planificación de proyectos. Se proponen estrategias para integrar la RV en las fases de planificación, ejecución y cierre de proyectos, promoviendo una cultura organizacional orientada a la innovación y la prevención. En conclusión, la RV se posiciona como una herramienta efectiva para transformar la gestión de riesgos laborales, aunque su implementación requiere inversión tecnológica y adaptación cultural.
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			Abstract

			Traditional methods of occupational risk analysis are inadequate because of their static nature, making it difficult to adapt to changing work environments. In this context, virtual reality (VR) emerges as an innovative tool that allows to simulate interactive work scenarios, facilitating the identification and mitigation of risks in a more effective and safe way. The main objective of this research is to evaluate the potential of VR for optimizing occupational risk management, improving hazard identification and analysis, especially in highly complex projects. The methodology used was a systematic literature review, using the PRISMA methodology to select and analyze recent studies related to VR and occupational risk management. In addition, the Iramuteq software was used to perform textual analysis and visualize relevant thematic patterns in literature based on scientific databases. The expected results indicate that VR significantly improves risk identification and staff training, reducing accidents and optimizing project planning. Strategies are proposed to integrate VR into the planning, implementation and closure phases of projects, promoting an organizational culture oriented towards innovation and prevention. In conclusion, VR is positioned as an effective tool for transforming workplace risk management, although its implementation requires technological investment and cultural adaptation.

			Keywords: Virtual reality; Occupational risk prevention; Immersive simulations; Project management; Occupational safety.

			Introducción

			Los accidentes laborales en el Ecuador deben ser tomados como un tema relevante, tanto por el bienestar de los trabajadores como por la economía del país, a nivel global la Organización Internacional del Trabajo (OIT) (Organization, 2020), informa de que cada año en el mundo ocurren más de 2.78 millones de muertes relacionadas con el trabajo, 2.4 millones por enfermedades ocupacionales y 374000 son accidentes mortales, reflejando la magnitud de los riesgos laborales a nivel mundial. En lo que respecta a nuestro país, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) a través de la Dirección de Riesgos del Trabajo, en el año 2024 en el Ecuador fueron calificados como accidente de trabajo 13298 expedientes. Con los datos antes mencionados por el IESS, los costos de los accidentes representan entre el 2% y 4% del PIB, afectando a la economía nacional, siendo las provincias más afectadas Pichincha, Guayas y Azuay por su concentración industrial (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2024).

			Con los datos mencionados anteriormente, los costos derivados de los accidentes de trabajo abarcan gastos médicos, pagos que se dan por compensaciones, afecta la productividad, indemnizaciones, la reinserción laboral contemplada en la ley, son rubros que la mayoría de las empresas no toman en cuenta cuando éstos ocurren. Queda claro entonces, que la no inversión en un análisis de riesgos y en la posterior implementación de medidas preventivas, acarrean mayores gastos a largo plazo, tanto para las empresas, así como para el sistema de seguridad social de cada país. La prevención de riesgos laborales en Ecuador ha sido relevante en los últimos años, por las reformas a la legislación impulsadas por los entes reguladores en la materia, tanto del Ministerio de Trabajo como del IESS. 

			

			Como uno de los desafíos principales de las empresas ecuatorianas es la efectividad en procesos de capacitación y, sobre todo, en lo que concierne al proceso de análisis de riesgos laboral. A menudo este proceso de identificación y evaluación de riesgos se realiza con base en evaluaciones teóricas o inspecciones físicas, sin reflejar la realidad en los entornos laborales (Steenbergen, 2014), en su investigación, indican que los accidentes laborales generan repercusiones económicas y sociales en los trabajadores, empresas y sociedad, y los métodos ineficaces de análisis de riesgos contribuyen a ello, dando lugar a costos mayores en los procesos de producción. La realidad virtual (RV) es pionera, facilitando la creación de ambientes digitales interactivos que emulan escenarios laborales auténticos, y permitiendo a los empleados experimentar y adquirir conocimientos de forma segura y regulada por normativa vigente.

			La innovación en las técnicas de análisis de riesgos laborales se vuelve fundamental para adaptar los constantes cambios en los entornos laborales, la dinámica de las organizaciones y la tecnología. Los métodos convencionales de evaluación de riesgos ocupacionales frecuentemente se caracterizan por su estabilidad y limitación en su habilidad para identificar amenazas de forma dinámica. Esto puede resultar en una subestimación de los riesgos en contextos laborales en constante evolución.

			El poder recrear estos escenarios sobre distintos entornos laborales, nos permite ajustar las variables según las necesidades específicas del trabajo o del proyecto, modelos que es posible en la realidad su recreación es costosa, incluso peligrosa o difícil de plasmar. Por ejemplo, en el estudio realizado por Checa Cruz et al. (2021), se ha utilizado el metaverso para simular escenarios en el que el usuario debe identificar y corregir errores que encuentran de seguridad, evaluando situaciones de riesgos, pudiendo identificar comportamientos inseguros y a su vez aplicar medidas correctivas. También, se enfocó en la selección del equipo de protección personal adecuado, identificar trabajadores que no hace uso de este, condiciones subestándares, señalización de seguridad e identificación de zonas peligrosas, logrando obtener datos para ser usados en una retroalimentación para el usuario.

			Las tecnologías implementadas y enfocadas en el contexto laboral, tanto en la prevención de riesgos laborales como en la administración y organización de empresas, experimentan un incremento, contribuyendo a la optimización de la calidad y eficiencia de los servicios. Actualmente, la aparición de redes inteligentes y su integración implican velocidades elevadas de transmisión de datos, un incremento en la cantidad de dispositivos conectados y una disminución en el tiempo de respuesta, generan progresos digitales.

			La hiperrealidad, caracterizada por una delgada línea entre lo real y lo digital, es un hecho. Por ende, es imperativo evaluar oportunamente las ventajas que estas tecnologías pueden proporcionar, conocer las herramientas disponibles y mantenerse atentos a las innovaciones emergentes. Probablemente, en un futuro cercano, nuestra cotidianidad se desarrollará en un entorno virtual, estableciendo de esa manera comunicación, donde la sala de reuniones no será un factor determinante. Simplemente estará en la ubicación deseada en cada instante y para cada circunstancia. Entonces, la Industria 4.0 constituye una transformación radical en el proceso productivo, incorporando tecnologías de vanguardia como la inteligencia artificial, el internet de las cosas, automatización, realidad virtual, entre otras. Optimizando procedimientos, incrementando la eficiencia, reconfigurando el porvenir industrial.

			

			La integración de estas nuevas tecnologías en el mundo del trabajo supondrá un cambio real que tendrá consecuencias impredecibles en la gestión de la prevención de riesgos laborales. Por eso, la administración realizada actualmente en cuanto a prevención de riesgos laborales es indispensable para gestionar proyectos, especialmente en áreas de alto riesgo como la construcción, la industria manufacturera y el sector eléctrico.

			Por ejemplo, debido a la alta prevalencia de caídas en la industria de la construcción, existe la necesidad de buscar herramientas viables para evaluaciones y capacitación para promover la seguridad y la salud ocupacional (Derby et al., 2023). Las pruebas de funcionamiento del entorno y su validación por personal técnico operativo del sector eléctrico permitieron concluir que este tipo de desarrollos contribuyen con el entrenamiento en gestión del riesgo en espacios seguros (Cardenas Bocanegra & Olarte Dussan, 2022).

			Históricamente, se han utilizado diferentes enfoques para capacitar a los trabajadores en materia de seguridad, como grabaciones de video, folletos y capacitación práctica. Cada método tiene sus ventajas y desventajas. Por ejemplo, si bien las grabaciones de video y los folletos son fáciles de producir y relativamente económicos, a menudo no logran involucrar completamente a los trabajadores durante el proceso de capacitación (Vatankhah Barenji et al., 2024). En este contexto, los avances tecnológicos han evidenciado ser instrumentos fundamentales para optimizar tanto la detección como la mitigación de riesgos. La Realidad Virtual, una de las innovaciones más destacadas, surge como una solución para el análisis de riesgos ocupacionales.

			Mediante la simulación de entornos laborales, la Realidad Virtual posibilita la recreación de contextos laborales en los que se pueden identificar amenazas potenciales, formar a los empleados y poder formular estrategias de prevención sin poner en riesgo la integridad física. Este estudio se enfoca en la implementación de la Realidad Virtual como instrumento para el análisis de riesgos en el contexto laboral, revelando cómo esta tecnología puede incorporarse eficazmente en la administración de proyectos. 

			También, tiene como objetivo proporcionar una perspectiva holística de las ventajas de esta tecnología en mitigar los riesgos laborales y la transformación de las estrategias convencionales de administración y gestión de proyectos, donde la seguridad y la eficiencia son prioridades. Además, se analizan cómo facilitan una identificación más precisa de riesgos y la optimización de la planificación y la toma de decisiones en la gestión de proyectos para disminuir la incertidumbre. 

			

			 Mediante la implementación de Realidad Virtual en simulaciones de contextos laborales, los administradores de proyectos tienen además la capacidad de optimizar la formación del personal y minimizar incidentes a través de un enfoque preventivo y en espacios segurosEs así, que el artículo propone analizar cómo la implementación de la Realidad Virtual puede llegar a trasformar el enfoque que se tiene en la gestión de riesgos laborales, abordando las deficiencias actuales en el proceso de identificar y evaluar los riesgos.

			Por otro lado, busca determinar los procesos críticos en los proyectos, que serían beneficiarios de esta tecnología, evaluando la eficacia de las simulaciones virtuales en la gestión de riesgos. De esta manera, se promueve como una solución innovadora que no solo es óptimo para la formación del personal, sino que reduce la probabilidad de accidentes, mejorando la planificación y la ejecución de proyectos, principalmente de alto riesgo.

			A nivel mundial, la prevención de riesgos laborales son una prioridad que se ha consolidado gracias a la adopción de normativas internacionales como los lineamientos de OIT y estándares ISO como la 45001. Por eso la salud de cada empleado es fundamental para el uso eficaz de sus habilidades y destrezas. Los individuos utilizan tanto esfuerzos físicos como mentales para realizar una tarea, por lo tanto, cualquier aspecto que perjudique su salud tiende a dificultar el cumplimiento de la tarea (Ntow et al., 2020). 

			En este sentido comprender cómo actúan las personas ante situaciones de riesgo, cómo influyen los factores intrínsecos y extrínsecos en el proceso de toma de decisiones de toma de riesgos (TR) y en qué medida es posible modificar sus reacciones externamente son cuestiones que han interesado desde hace tiempo a los académicos y a la sociedad en general (de-Juan-Ripoll et al., 2018). En este análisis, la progresiva digitalización y el progreso de la Industria 4.0 han facilitado la incorporación de tecnologías emergentes, incluida la Realidad Virtual (RV), para usarse en la identificación, evaluación y control de riesgos ocupacionales.

			No obstante, las tecnologías de RV, aunque se consideran maduras, requieren la expansión del ámbito de la visualización científica y meramente experimental a áreas más multidisciplinarias, especialmente la seguridad y salud en el trabajo de las empresas. Como la RV tiene un impacto significativo en la mejora de la situación de la seguridad y salud en el trabajo en cualquier empresa (Torrecilla-García et al., 2019). Además, la globalización y la competitividad que existe en el mercado laboral actual, exigen que las organizaciones a más de que tiendan a implementar estrategias de gestión de riesgos sofisticadas, estas lleguen a cumplir mandatos legales y optimizar su imagen corporativa. Por lo que, desde una perspectiva organizacional, la instauración de programas de prevención de riesgos mediante la Realidad Virtual engloba una serie de factores el hecho de que las organizaciones deben considerar invertir en tecnología, integrando estos sistemas en sus estructuras actuales de administración de los proyectos.

			

			 Por tanto, tener presente que la gestión de riesgos en los proyectos es esencial para el éxito, buscando siempre ser proactivos y no reactivos, para que, al identificarse oportunamente, no se conviertan en un problema para el proyecto. Todo proyecto, independientemente del sector o rama en el que se realice, ya sea construcción, tecnología, energía o incluso en los proyectos de investigación, se encuentran expuestos a ciertos factores de riesgo que pueden afectar a los resultados. Por ello, la gestión de riesgos necesariamente debe comenzar con una adecuada identificación o circunstancias que podrían afectar al proyecto, dentro de esto se incluyen los riesgos técnicos, legales, financieros, de recursos humanos, operativos, incluso de origen natural, permitiendo anticiparse, dando una respuesta adecuada a los mismos.

			Una vez identificados los riesgos, permite al equipo del proyecto poder desarrollar los diferentes controles para mitigarlos, estos controles deben incluir las estrategias necesarias para reducir el impacto en caso de que el riesgo se materialice. Por ende, tener una adecuada gestión de los riesgos, proporcionará una valiosa información que facilitará una adecuada toma de decisiones a los gerentes de proyecto, ya que se evaluarán las diferentes opciones, las ventajas y desventajas de las estrategias y seleccionar la mejor alternativa, reduciendo la incertidumbre y mejorando la capacidad para cumplir con los objetivos del proyecto.

			Como bien indica Aleman Zambrano et al. (2022), una mala planificación de la gestión de riesgos dentro de la elaboración del proyecto implicaría fallas que, si se llegan a ejecutarse, llegaría así a ser contraproducente para la empresa y en caso de no llegarse a culminar el proyecto implicaría grandes pérdidas por la inversión que implican el desarrollo de proyectos orientados a sistemas críticos. De acuerdo con lo anterior, uno de los requerimientos actuales para la aceptación y la puesta en marcha de un proyecto consiste en el reconocimiento y la cuantificación de los riesgos, lo que permite evidenciar los costos adicionales que se podrían presentar a causa de eventos identificados de manera anticipada y reconocer la capacidad del proyecto de asumir o no dicha situación (Quirama Estrada et al., 2022). 

			En un estudio empírico realizado por Narazaki et al. (2022), se pudo evaluar el impacto de la realidad virtual identificando los riesgos en obras de construcción, dando como resultado que los trabajadores que usaron realidad virtual simulando el lugar de construcción, lograron identificar un 29% más de riesgos que los que usaron métodos tradicionales como las inspecciones visuales. Los trabajadores dentro de la retroalimentación informaron que durante el uso de la realidad virtual ayudó y mejoró la comprensión sobre las condiciones en el lugar de trabajo, incluyendo los riesgos por caída de altura, manejo de materiales y zonas de colisión.

			Así mismo, el uso de la realidad virtual puede ser incorporada en la planificación de proyectos, pudiendo prevenir situaciones de riesgo en el diseño y la adecuación de las áreas de trabajo, en el estudio realizado por Pérez et al. (2022), destaca como la realidad virtual en la fase de diseño de proyectos ayudó a detectar condiciones disergonómicas relacionadas con la disposición del equipo y la  interacción con el trabajador, dando como resultado una reducción del 15% de incidentes durante la fase de ejecución.

			

			Por consiguiente, en el ámbito de la administración de proyectos, la Realidad Virtual puede ser incorporada en las etapas de planificación y ejecución, proporcionando simulaciones meticulosas de potenciales riesgos y facultando a los administradores de proyectos para concebir estrategias más precisas y fundamentadas. En este sentido, la necesidad de poder mejorar la gestión de la incertidumbre en los proyectos de cualquier empresa es sumamente importante, puesto que una de las debilidades recurrentes se evidencia en situaciones o problemas que no se encuentran contemplados en la planificación inicial.

			Esta situación converge en la forma de enfrentar estos problemas en la etapa de ejecución, terminando con altas consecuencias como son los costos adicionales, no cumplimiento de plazos, alcances mayores o menores, no conformidades en calidad, mal uso de recursos y mal desempeño financiero. Además de esto no existe un aprendizaje de la experiencia al finalizar cada proyecto, repitiendo estos errores en el futuro (Rojas-Cazaluade et al., 2023). Esta implementación requiere de un cambio cultural en la organización, donde la innovación y la seguridad sean prioridad. Desde el enfoque del trabajador al ser un entorno controlado, mejora su capacidad de respuesta y aumenta la concienciación sobre los peligros asociados a su labor.

			La instrucción inmersiva a través de esta tecnología facilita la asimilación de procedimientos y la evaluación en tiempo real de la competencia del personal. Adicionalmente, posibilita la adaptación de los entrenamientos en función de las necesidades particulares del puesto y del individuo. La retroalimentación inmediata y la capacidad que se tiene con la realidad virtual, repetir las simulaciones en cualquier cantidad de ocasiones requeridas potencia el aprendizaje y la implementación práctica de los conocimientos obtenidos.

			Por otro lado, es fundamental identificar de manera precisa y detallada los posibles riesgos del entorno laboral y seleccionar cuidadosamente los equipos y dispositivos de protección personal apropiados para cada situación.  Además, es de suma importancia elaborar y poner en práctica estrategias efectivas para capacitar a los empleados en cuanto a las normas y procedimientos de seguridad laboral, garantizando así un ambiente de trabajo seguro y libre de accidentes.

			Metodología

			Para la elaboración del artículo, la metodología utilizada fue una revisión bibliográfica sistemática, por lo que se analizaron estudios previos relacionados con el tema. El tipo de investigación fue exploratoria y descriptiva, puesto que se busca explorar el cómo la realidad virtual contribuye en la identificación de riesgos laborales. La investigación realizada se explicó en la tabla 1, ya que se siguió una metodología estructurada para recopilar y analizar la información científica relevante, un enfoque basado en recopilar, evaluar y extraer estudios científicos relevantes sobre la investigación. Este método provee una visión más clara de los estudios existentes sobre el tema, identificando áreas donde pueden converger, vacíos y proyecciones de futuras investigaciones. Como técnica se realizó búsqueda en bases de datos académicas y científicas como Scopus, Ovid, ProQuest, Web of Science, además del gestor bibliográfico Zotero como gestor de referencias bibliográficas, aplicando criterios de inclusión y exclusión predefinidos para poder filtrar estudios relevantes tabla 1, de estos estudios se analizaron su contenido para extraer datos clave que contribuyan a responder la pregunta de investigación.

			

			¿Cómo puede la realidad virtual contribuir a la identificación y reducción de riesgos laborales en la gestión de proyectos, mejorando las estrategias de seguridad y prevención?

			A continuación, se detalla un cuadro siguiendo la metodología PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), proceso que ayudará a documentar de mejor manera la selección de estudios para esta investigación.

			Tabla 1. Metodología Prisma Aplicada.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Etapa

						
							
							Descripción

						
							
							Aplicación

						
					

					
							
							Identificación

						
							
							Se realiza búsqueda inicial en bases de datos académicas, utilizando ecuaciones de búsqueda: “virtual reality” and “occupational risks” and “projects” and “risks”, “realidad virtual” and “riesgos laborales” and “proyectos” and “riesgos”. 

						
							
							Se efectuó una búsqueda detallada en diferentes bases de datos académicas relacionado a la realidad virtual y riesgos laborales, identificando 272 estudios.

						
					

					
							
							Filtrado por relevancia (Screening)

						
							
							Filtrado inicial de los estudios basados en el título y resumen sobre la temática.

						
							
							Se filtraron los estudios que no abordaban de manera directa la realidad virtual en la prevención de riesgos laborales, riesgos en proyectos, descartando 103 estudios.

						
					

					
							
							Elegibilidad

						
							
							Evaluación más detallada de los estudios restantes para poder determinar su relevancia.

						
							
							Los estudios restantes se evaluaron, asegurando que cumplan con los criterios requeridos quedando 42 estudios.

						
					

					
							
							Criterios de Inclusión

						
							
							Definición de estudios en la revisión sistemática considerando las características que hacen elegible a un estudio.

							Para ellos se trabajó con referencias como: artículos científicos, artículos de conferencia, extractos de libro.

						
							
							Fueron tomadas en cuenta publicaciones realizadas entre los años 2019-2025, en los que se abordaban los temas sobre realidad virtual y prevención de riesgos laborales, que utilicen esta tecnología para análisis de riesgos simulando entornos laborales peligrosos. 

						
					

					
							
							Criterios de Exclusión

						
							
							Definición sobre que estudios no se incluyen en la revisión sistemática por las características que no son parte del estudio.

						
							
							Publicaciones que traten sobre tecnologías inmersivas diferentes a la realidad virtual, además de conferencias y capítulos de libro  

						
					

					
							
							Síntesis 

						
							
							Se analizan datos para identificar tendencias y conclusiones generales.

						
							
							 

						
					

				
			

			Fuente: elaboración propia

			

			A todo lo anterior se suma la aplicación del software Iramuteq, herramienta que nos permite distintas maneras de realizar análisis textométricos, con el cuál se buscó fortalecer el análisis textual de los estudios compilados, su uso fue orientado a poder identificar patrones léxicos y temáticos que ayuden a reflejar la interacción entre la realidad virtual, los riesgos laborales y la gestión de proyectos. Este análisis es un complemento a la revisión bibliográfica, con un enfoque más robusto para identificar estrategias sobre el tema; además, los resultados obtenidos podrán fundamentar nuevas propuestas metodológicas y estratégicas para mejorar la gestión de riesgos laborales en proyectos.

			Resultados

			En el contexto de la investigación y haciendo uso del software, se realizaron estudios usando la herramienta de nube de palabras y análisis de similitud, en el primero el gráfico nos muestra las palabras más frecuentes dentro del corpus de texto analizado, el cual fue de 40 palabras, en la que las palabras más grandes en la nube son las que representan aquellas que aparecen con una mayor frecuencia, lo correspondiente al análisis de similitud se puede  visualizar las relaciones y conexiones entre las palabras en función de cómo se encuentran en el corpus, ayudando a comprender la estructura de los conceptos dentro de la investigación, ambos análisis proporcionan una base sólida, destacando conceptos clave que forman parte del artículo.

			Figura 1. Nube de Palabras
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			Fuente: Software Iramuteq

			

			El gráfico de nube de palabras que se presenta muestra las palabras más frecuentes que se encentran en el estudio, en el caso de “Riesgo” y “Proyecto” son las palabras que más denotan, lo que refleja que el tema central del texto que se revisó gira en torno a la evaluación y gestión de riesgos, temas ligados a la implementación de tecnologías o estrategias preventivas. También las palabras “virtual”, “realidad” y “laboral” son visibles de tamaño grande, lo que indica que la discusión en torno a la realidad virtual y su relación con la prevención de riesgos laborales es un tema central en el artículo, reforzando en cómo la realidad virtual puede ser utilizada como una herramienta estratégica en la evaluación y control de riesgos laborales. Así mismo “Seguridad”, “gestión”, “prevención” y “tecnología”, son palabras que fortalecen el marco de análisis en lo que corresponde a la gestión de proyectos y la prevención de riesgos laborales, sugiriendo que la literatura que se utilizó conecta con esta terminología, lo que implica que las soluciones tecnológicas y la gestión realizada de manera efectiva son claves para la prevención de accidentes y control de los riesgos.

			Este análisis de la nube de palabras indica que el enfoque principal del presente artículo es la gestión y control de los riesgos laborales mediante el uso de tecnologías como la realidad virtual, siendo un apoyo y herramienta en la gestión de proyectos. Las palabras clave resaltan el interés en poder gestionar los riesgos dentro de los proyectos, dando énfasis en cómo estas tecnologías pueden mejorar la seguridad y prevenir accidentes de trabajo. Además, sugiere un enfoque en la implementación de estas estrategias, reconociendo el impacto que estas pueden tener en los costos asociados a los proyectos.

			Figura 2. Análisis de similitud
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			Fuente: Software Iramuteq

			

			El análisis de similitud que se realizó y que se encuentra representado en el gráfico, explora las ventajas, aplicaciones y factores clave de la realidad virtual en la prevención de riesgos laborales y la gestión de proyectos, esto ha permitido identificar clusters o grupos de términos que evidencian áreas que se interrelacionan. A continuación, se presentan los resultados del análisis de similitud, en el cual se destacan los clusters identificados y su interpretación en el contexto de la gestión de riesgos laborales y la gestión de proyectos.

			Figura 3. Clasificación Clusters

			[image: ]

			Fuente: Software Iramuteq

			Clúster 1 (16.3%)

			Capacitación en Innovación: este clúster se destaca por la importancia que tiene la capacitación y la innovación como herramienta de prevención de riesgos laborales, términos como capacitación, trabajador, ventaja, muestran un enfoque sobre la formación y desarrollo de competencias y habilidades para poder mejorar la seguridad en el trabajo. La innovación indica que se buscan nuevas herramientas y métodos como la realidad virtual para la identificación de riesgos del trabajo. En definitiva, este clúster se relaciona con la adopción de nuevas tecnologías en las distintas industrias con un papel fundamental de la realidad virtual, y la implementación de programas de capacitación.

			

			Clúster 2 (14.3%)

			Impacto de Accidentes y Costos: este clúster se encuentra enfocado en el impacto económico de los accidentes laborales y en la necesidad de implementar sistemas de seguridad adecuados, en las palabras como accidente, costo, impacto, nos indican que se debe analizar los efectos negativos de los riesgos laborales en las organizaciones. Las palabras seguridad y método, nos invitan a que se deben considerar sistemas y prácticas para mejorar la seguridad y lograr la reducción de la accidentabilidad. La realidad virtual contribuye en este clúster permitiendo la formación y la evaluación de los riesgos en entornos virtuales, reduciendo los costos relacionados a los accidentes, por ende, mejorando la seguridad laboral.

			Clúster 3 (26.5%)

			Gestión de Riesgos y Prevención: este es el clúster más grande dentro del análisis, se encuentra enfocado en la gestión de los riesgos laborales y a la prevención dentro de las organizaciones. Las palabras gestión, riesgo, prevención, nos indican un enfoque en la administración de las estrategias y en la planificación para mitigar los riesgos laborales. El término tecnología nos muestra que el uso de tecnologías como la realidad virtual son usadas para ser más eficientes en seguridad, y se encuentra estrechamente relacionado con la gestión de proyectos, aportando en la planificación de la medidas o controles a implementar en los mismos.

			Clúster 4 (20.4%)

			Realidad Virtual y Simulación: este clúster tiene como centro el uso de la realidad virtual y la simulación en capacitación y evaluación de riesgos, las palabras virtuales, realidad y simulación, nos indican el enfoque de la creación de entornos virtuales para la formación del personal y la evaluación de riesgos, la palabra implementación indica que la realidad virtual ya no es una tecnología experimental, sino que se integra en proyectos concretos dentro de las organizaciones. Este clúster refleja la innovación tecnológica en prevención de riesgos, permitiendo optimizar los procesos y mejorar la capacidad de los trabajadores para manejar situaciones de riesgo.

			Clúster 5 (22.4%)

			Identificación y Reducción de Riesgos: este clúster se basa en la identificación y la reducción de riesgos laborales, tomando aspectos como el trabajo en equipo y la capacitación del personal, palabras como identificar y reducir, nos dan a entender el enfoque en la identificación y mitigación de los riesgos, por otro lado, palabras como equipo y personal, muestran la importancia de la colaboración y la formación. En este contexto la realidad virtual nos aporta con simulaciones de situaciones de riesgo permitiendo al trabajador el desarrollo de habilidades para la mitigación de riesgos.
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			Fuente: elaboración propia

			El análisis realizado en los distintos clusters reflejan de manera clara la tendencia hacia la innovación tecnológica en la gestión de riesgos y la seguridad laboral, tienen un enfoque claro en la capacitación, la mejora continua y la optimización de los procesos. La gestión de proyectos tiene una estrecha relación en el clúster 3, herramienta integrada para planificar, implementar y controlar medidas propuestas.

			Ahora, se presentan un conjunto de estrategias prácticas en las cuales se integran a la realidad virtual en la gestión de proyectos, estas estrategias se encuentran diseñadas para que puedan ser implementadas en las diferentes fases del ciclo de vida de un proyecto, tomando en cuenta la planificación, la ejecución y el cierre del proyecto, así mismo, incluyen ciertas consideraciones clave para que esta adopción sea efectiva.

			1.Estrategias en la Fase de Planificación del Proyecto

			Simulación de Escenarios de Riesgo: es importante utilizar a la realidad virtual para lograr simular entornos laborales que sean potencialmente peligrosos, esto nos permite identificar los riesgos de manera temprana, el cual nos facilita poder planificar las medidas preventivas a implementar antes de que se materialicen en un accidente, hecho que nos permite reducir la incertidumbre y sobre todo la optimización de asignación de los recursos, teniendo una relación directa con lo expuesto en el clúster 2. Por ejemplo, al simular alguna situación de emergencia, aplicando los controles que se establecieron, podemos evaluar la efectividad de estos, obteniendo como beneficio la mejora de la preparación del personal, reduciendo el tiempo de respuesta en situaciones críticas.

			

			Identificación de Riegos en el Diseño del Proyecto: integrando la realidad virtual en el diseño del proyecto, como lo describe el clúster 3, nos permite poder identificar los distintos factores de riesgo que existen evidenciado en el clúster 5, dependiendo del escenario que se haya planteado, por ejemplo, simular la disposición de maquinarias, equipos o simplemente áreas de trabajo, nos ayuda reduciendo los costos que se encuentran asociados a la modificaciones posteriores que se puedan dar, con esto se cumple a cabalidad lo que indica el principio de acción preventiva.

			2.Estrategias en la Fase de Ejecución del Proyecto

			Capacitación del Personal en Realidad Virtual: la implementación de programas de capacitación basados en realidad virtual como parte de los entrenamientos a los trabajadores, indudablemente mejorará la competencia de los trabajadores o de los usuarios, detallado en el clúster 1, la percepción en entornos simulados aumentará la confianza, por ende, el actuar será el esperado en situaciones de riesgo.

			Monitoreo en tiempo real de riesgos: la utilización de estas tecnologías, tienden indudablemente a la innovación, integrar sensores y dispositivos Iot (internet de las cosas) por ejemplo, nos permite monitorear en tiempo real las condiciones de seguridad en el lugar de trabajo durante la ejecución del proyecto, facilitando la toma de decisiones, y sobre todo haciendo que éstas sean efectivas para el control de los riesgos, relacionado en la descripción del clúster 2.

			Evaluación y mejora continua de Competencias: es necesario realizar simulaciones periódicas que nos permitan evaluar la capacidad de los trabajadores, indicado en el clúster 3 y el clúster 5, entregándonos una retroalimentación de manera inmediata, esto nos permite identificar brechas en la capacitación y mejorar la preparación del personal de manera continua.

			3.Estrategias en la Fase de Cierre y Evaluación del Proyecto

			 Análisis posterior al proyecto con realidad virtual: utilizar la realidad virtual para realizar un análisis post-proyecto, nos permite identificar lecciones aprendidas y las áreas donde podemos mejorar la gestión, descrito en el clúster 2 y clúster 5, por ejemplo, al recrear de manera virtual un accidente o situación de emergencia ocurrido durante la ejecución del proyecto, ayudará a poder detectar de manera real las causas que lo originaron, dando la oportunidad de evaluar las medidas tomadas, facilitando la identificación de patrones de riesgo y la mejora en los procesos de gestión de proyectos.

			El poder desarrollar una base de simulaciones para capturar las simulaciones sugeridas en el clúster 4, donde se encuentren los riesgos y las posibles medidas de control, nos servirá como punto de partida para futuros proyectos, recalcando que cada realidad será distinta, pero nos proporcionará un recurso valioso para la capacitación y planificación de proyectos futuros, reduciendo costos y tiempos asociados a la identificación de riesgos.

			

			4.Estrategias Trasversales (para todas las fases)

			Integrar la realidad virtual a la Cultura Organizacional: realizar talleres y sesiones de sensibilización para los trabajadores de la organización en todos los niveles, destacando los beneficios de la realidad virtual, fomentará una cultura organizacional que valore la innovación.

			Colaboración con expertos en Realidad Virtual: es fundamental el tener el acompañamiento, asesoramiento, a través de alianzas o convenios con empresas proveedoras de esta tecnología, estos ayudarán al desarrollo de soluciones personalizadas que se ajusten a las necesidades específicas del proyecto, asegurado que las soluciones de realidad virtual estén alineadas con los objetivos del proyecto.

			Inversión en Infraestructura Tecnológica: invertir en todo el equipamiento y tecnología necesaria para la implementación de la realidad virtual en la organización, con una capacitación adecuada al personal, asegurando que la tecnología esté siempre disponible en todas las fases del proyecto.

			A todo lo mencionado anteriormente, es necesario tener en consideración lo siguiente:

			•Evaluación Continua: Para medir el impacto de la realidad virtual en la reducción de riesgos.

			•Adaptabilidad: Asegurándose de que las soluciones de realidad virtual sean flexibles y principalmente puedan adaptarse a las necesidades dinámicas del proyecto.

			•Cumplimiento Normativo: Verificando que las simulaciones y los entrenamientos basados en realidad virtual cumplan con la normativa legal vigente del lugar donde se lo realice.

			Las estrategias presentadas son en primera instancia prácticas y aplicables en proyectos de diversos sectores, y tienen la intención de poder adaptarse a las necesidades de cada organización, a continuación, se presenta de manera gráfica en la figura 4, las estrategias planteadas con las actividades a realizar en las distintas etapas, como las que se deben ejecutar de manera trasversal en cualquier etapa del proyecto.

			

			Figura 4. Estrategias para la Gestión de Proyectos
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			Fuente: elaboración propia

			Discusión

			Los resultados obtenidos indican que la realidad virtual nos permite una identificación de riesgos laborales más precisa en comparación con los métodos tradicionales que son utilizados para esta actividad. En el estudio realizado por Narazaki et al. (2022), evidenció que los trabajadores que usaron realidad virtual pudieron identificar un 29% más de riesgos que aquellos que usaron simplemente capacitaciones teóricas o inspecciones visuales, denotando que la realidad virtual no solo mejora la capacidad de los trabajadores para la identificación de los riesgos, sino que también los concientiza sobre las condiciones de trabajo y los riesgos asociadas a estas.

			Otro punto de interés es que el uso de simulaciones virtuales, al proporcionar entornos controlados, facilitan la adquisición de habilidades mejorando la preparación de los trabajadores sin llegar a exponerlos a peligros reales. Un ejemplo de ello es el hallazgo realizado en el estudio de Pérez et al. (2022), el cual determinó que la incorporación de simulaciones con realidad virtual usado en la planificación de proyectos proporcionó como resultado una reducción del 15% en el número de incidentes en la fase de ejecución, hallazgo que resalta el potencial que tiene la realidad virtual para mejorar la seguridad laboral como la eficiencia en los proyectos.

			Así mismo, los hallazgos de esta investigación reflejados en los resultados de Iramuteq muestran que la realidad virtual como herramienta de gestión es buena, alineándose con estudios previos que han demostrado la eficacia de la realidad virtual en riesgos laborales, Checa Cruz et al. (2021), ya lo evidenció usándola para identificar comportamientos inseguros y proponer medidas correctivas o preventivas dependiendo del caso en los entornos industriales. De manera similar, Derby et al. (2023), destacaron la importancia del uso de esta herramienta capacitando a los trabajadores en la industria de la construcción, actividad donde la identificación y evaluación de riesgos son críticas.

			

			Complementando a todo lo anterior, es importante destacar aspectos como la retroalimentación y la evaluación continua que permite la realidad virtual, como se destacó en los clusters, el uso de simulaciones iterativas en entornos laborales da la posibilidad de poder ajustar los procedimientos en tiempo real, por ende, se optimiza la toma de decisiones y reduciendo la incertidumbre, factor que es importante en la gestión de proyectos. El enfoque iterativo entonces, facilita la adopción de estrategias preventivas más dinámicas y sobre todo adaptativas a las distintas realidades o requerimientos de las actividades productivas, hechos que no son posibles al usar métodos estáticos como inspecciones simples y teóricas, reflejado en los hallazgos de Rojas-Cazaluade et al. (2023).

			A pesar de que los resultados respaldan la hipótesis de que la realidad virtual mejora la identificación y atenuación de los riesgos, es posible también interpretar los resultados obtenidos desde otras perspectivas. Por ejemplo, desde el punto de vista psicológico la realidad virtual no solo mejora la identificación de riesgos, también impacta de manera positiva en la psicología de los trabajadores, aumentando la confianza y preparación en situaciones de riesgo, pudiendo dar como resultado en una mayor productividad, por otro lado al realidad virtual podría aumentar su efectividad si a esta se integran otras tecnologías como la inteligencia artificial (IA), análisis de big data, por ejemplo, ayudando a una identificación de riesgos más precisa y sobre todo predictiva, esta combinación aportará sin duda a una actuación más preventiva; también podemos analizar desde la perspectiva de un enfoque en la cultura organizacional, ya que la realidad virtual no depende de la tecnología en sí, sino de la cultura de la organización, las empresas que fomentan la innovación como una de sus prioridades, aumentan la probabilidad de obtener resultados positivos con la realidad virtual.

			Conclusión

			En el estudio se pudo evidenciar como la realidad virtual puede optimizar la identificación y sobre todo el control de los riesgos en el ámbito laboral, mejorando así la gestión en los proyectos, reduciendo la accidentabilidad en los mismos. A través de una revisión sistémica bibliográfica y el uso del software iramuteq, se pudo evidenciar de que la realidad virtual es una herramienta innovadora y efectiva en la gestión de los riesgos laborales, de manera particular en sectores donde le nivel de riesgo por la actividad que realizan es alto.

			

			La integración de la realidad virtual en la gestión de riesgos laborales requiere de un enfoque estratégico y bien planificado para poder optimizar los beneficios que brinda, desarrollando programas de capacitación inmersiva se puede mejorar la retención de los conocimientos, aumentando la preparación en los trabajadores, reduciendo la probabilidad de que se materialicen accidentes; simular escenarios en la planificación de proyectos en actividades de alto riesgo, facilita la detección temprana de factores que pueden afectar a los costos del proyecto y tiempos de en la ejecución de los mismos.

			Aunque los resultados son positivos, también existen limitaciones, en primer lugar, la implementación de la realidad virtual requiere de una inversión tecnológica, pudiendo ser un obstáculo para las pequeñas y medianas empresas (PYMES), que podrían no acceder a los recursos necesarios. Además, aunque lo mostrado en el presente estudio destacan la eficiencia de la realidad virtual, es necesaria una mayor validación empírica en ciertos sectores, como el industrial, construcción, eléctrico, transporte, agrícola, algunos no fueron abordados a profundidad, otro factor importante es que, la realidad virtual depende en gran medida de la calidad con la que se trabaje en la simulación, y de la capacitación previa que tengan los trabajadores o personas involucradas en el uso de esta tecnología, pudiendo limitar su implementación y uso, los usuarios no podrían percibir los beneficios de la realidad virtual en comparación con otros métodos, generando una resistencia al cambio. La mayoría de los estudios realizados son a corto plazo y se centran en la identificación de riesgos y capacitación del personal, sería importante y se necesitarían estudios a largo plazo para evaluar y evidenciar el impacto de la realidad virtual en la reducción de accidentes laborales y la gestión de proyectos.

			Por ello, es necesario que se realicen investigaciones futuras centradas en evaluar el impacto a largo plazo, considerando no solo la fase de identificación de riesgos, sino también en el seguimiento de los controles implementados luego de valorar el factor de riesgo, evaluando el riesgo residual; también realizar estudios comparativos entre distintas tecnologías de inmersión, por ejemplo la realidad aumentada (AR) o la realidad mixta (MR), para poder determinar cuáles se adaptan a las necesidades de los distintos contextos laborales, así mismo, investigaciones sobre la accesibilidad y adaptabilidad de estas tecnologías en empresas de distintos tamaños, para poder identificar que barreras se tienen en la entrada y buscar soluciones que permitan una adopción más generalizada.
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