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Abstract:

The integration of virtual reality and gamification has significantly transformed learning processes, fostering innovation in education
and workplace training. Notable projects include the development of a didactic video game for teaching social sciences to high school
students (Torres, 2022), as well as virtual scientific laboratories and interactive museums, such as the Virtual Museum of the Palace
of Fine Arts, the Museum of the Mayan People, and the Museum of Modern Art, which aim to promote autonomous, participatory,
and experiential learning. In the workplace, training is crucial, considering that (Gobierno de México, n.d.) reports that every 15
seconds a worker dies due to work-related accidents or illnesses, often caused by insufficient preventive training. (Yanira Moguel,
2022) highlights that virtual reality and gamification-based sessions enable employees to understand organizational culture and their
responsibilities, accelerate learning, and enhance motivation and engagement. This project proposes the design of a three-dimensional
simulator of confined spaces, such as tunnels and wells, allowing interaction in an immersive environment without real hazard
exposure. The methodology involves requirements analysis, scenario and dynamics design, 3D model development, and user
experience evaluation. The aim is to strengthen understanding of occupational risks, encourage proper safety practices, and optimize
learning processes, demonstrating that gamified virtual training contributes to accident reduction and the development of key
competencies in high-risk contexts.
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Resumen:

La integracion de realidad virtual y gamificacion ha transformado significativamente los procesos de aprendizaje, promoviendo la
innovacion en educacion y capacitacion laboral. Entre los proyectos destacados se encuentra el desarrollo de un videojuego didactico
en ciencias sociales para estudiantes de secundaria (Torres, 2022), asi como laboratorios cientificos virtuales y museos interactivos,
como el Museo Virtual del Palacio de Bellas Artes (Instituto Nacional de Bellas Artes, 2012), el Museo del Pueblo Maya (Secretaria
de Cultura & Instituto Nacional De Antropologia, n.d.) y el Museo de Arte Moderno (Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura,
n.d.), que fomentan un aprendizaje autéonomo, participativo y experiencial. En el contexto laboral, la capacitacion es critica,
considerando que (Gobierno de México, n.d.) indica que cada 15 segundos un trabajador muere por accidentes o enfermedades
relacionadas con sus labores, frecuentemente por carencias en la formacion preventiva. (Yanira Moguel, 2022) enfatiza que la
implementacion de sesiones basadas en realidad virtual y gamificacion permite a los empleados comprender la cultura organizacional
y sus funciones, acelerar el aprendizaje y aumentar la motivacion e interés durante la capacitacion. Este proyecto propone el disefio
de un simulador tridimensional de espacios confinados, como tuneles y pozos, que permite la interaccion en un entorno inmersivo sin
exposicion a riesgos reales. La metodologia contempla analisis de requerimientos, disefio de escenarios y dinamicas, desarrollo de
modelos 3D y evaluacion de la experiencia del usuario. Se busca fortalecer la comprension de riesgos, promover el uso adecuado de
medidas de seguridad y optimizar el aprendizaje, demostrando que la capacitacion virtual gamificada contribuye a la reduccion de
accidentes y al desarrollo de competencias clave en contextos de alto riesgo.
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1. Introduccion

En las ultimas décadas, se ha observado un avance
significativo en la aplicaciéon de tecnologias orientadas al
aprendizaje, destacando particularmente la realidad
virtual y la gamificacion. Desde 1993, la combinacion de
estas herramientas ha transformado la manera de
promover el conocimiento, posibilitando la creacién de
entornos inmersivos, interactivos y motivadores para los
usuarios. Estas tecnologias se han implementado en
diversos sectores, incluyendo la educacion a distancia, la
simulacion cientifica mediante laboratorios virtuales,
como los desarrollados por VRLab Academy (VRLab
Academy, 2025), y la industria, a través de programas de
formacién en empresas como DHL, que han incorporado
entornos virtuales para capacitar a su personal operativo.
El uso de entornos virtuales gamificados en el ambito
laboral ha crecido debido a su eficacia en fomentar la
participacion activa y el desarrollo de habilidades entre
los trabajadores (Sanchez Pacheco, 2019).

La integracion de elementos ludicos, como recompensas,
niveles y desafios, en entornos profesionales permite
aumentar la motivaciéon y el compromiso, tal como lo
sefala (Sanchez Pacheco, 2019). Especialmente en la
formacién para la prevencion de riesgos laborales, la
gamificacién facilita que los trabajadores experimenten
simulaciones de situaciones reales sin exponerse a
peligros  concretos, desarrollando  competencias
mediante experiencias interactivas y respondiendo de
manera efectiva segun sus conocimientos y habilidades
previas. Se ha demostrado que la gamificacion contribuye
a mejorar los indicadores de desempeiio dentro de la
gestion laboral (Romero & Cuy, 2022). Su ausencia, por
el contrario, puede generar desmotivacion, resistencia al
aprendizaje y falta de sensibilidad hacia la seguridad,
disminuyendo el autocuidado individual y colectivo en el
trabajo. En particular, los espacios confinados
constituyen escenarios de alto riesgo que requieren
especial atencion. Estos pueden encontrarse tanto en la
superficie como bajo tierra, estan presentes en la mayoria
de los espacios laborales y no necesariamente son de
tamano reducido (G., 2016). La limitada movilidad y la
complejidad de las tareas en dichos espacios demandan
medidas de seguridad especificas, como una adecuada
administracion del aire y el uso de equipos de proteccién

personal, aplicables en situaciones como inundaciones,
trabajos subterraneos o en alturas.

1.1 Afectados en situaciones de riesgo laboral

En el contexto de actividades laborales consideradas de
alto riesgo, resulta crucial identificar las posibles
consecuencias derivadas de incidentes que puedan
ocurrir durante su ejecuciéon. Aunque el trabajador es
quien enfrenta directamente los peligros, las
repercusiones de un accidente no se limitan a su persona,
sino que pueden extenderse a la empresa, la familia y la
sociedad en general (Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, 2017). Las afectaciones directas se manifiestan
de manera inmediata tras la ocurrencia del incidente.
Para el trabajador, esto puede traducirse en danos fisicos
que limitan o impiden la continuidad de sus actividades
laborales, situacion que, en determinados contextos,
puede derivar en exclusion o marginacion social. En
términos economicos, la disminucién o pérdida de
ingresos, junto con los gastos médicos, especialmente sin
cobertura aseguradora, genera un impacto significativo a
nivel individual y familiar (Secretaria del Trabajo vy
Prevision Social, 2017). Desde la perspectiva
organizacional, los accidentes laborales pueden afectar
la capacidad productiva, al requerir la sustitucion del
trabajador lesionado, comprometiendo la continuidad y
eficiencia de los procesos. Ademas, la empresa asume
gastos médicos, traslados de emergencia, evaluaciones
clinicas y posibles sanciones legales por incumplimiento
de normas de seguridad y salud laboral, sumandose las
pérdidas materiales derivadas del incidente (Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, 2017).

Elimpacto social también es considerable, principalmente
en el ambito econdmico, dado que los sistemas de
seguridad social deben movilizar recursos para atender al
trabajador afectado, sobrecargando los servicios publicos
de salud y afectando la disponibilidad de atencién para
otros usuarios. Las afectaciones indirectas emergen a
mediano o largo plazo e incluyen el deterioro de la imagen
institucional, incremento de presién social, interrupcion
de actividades productivas, pérdida de experiencia
técnica acumulada y necesidad de capacitar a nuevos
trabajadores. Asimismo, el nucleo familiar del trabajador
puede experimentar estrés emocional, cambios en la
rutina y exigencias prolongadas de cuidado, afectando su
estabilidad y productividad general (Secretaria del
Trabajo y Previsién Social, 2017). La identificacion de
estas repercusiones evidencia que los accidentes
laborales generan impactos multiples y complejos. Por
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ello, resulta indispensable fortalecer estrategias de
prevencion de riesgos y promover una cultura de
seguridad que asegure el cumplimiento riguroso de las
normativas correspondientes por parte del personal
involucrado.

1.2 Gamificacion como estrategia formativa.

Una estrategia efectiva para abordar la problematica de
la seguridad en actividades laborales de alto riesgo,
incluyendo el manejo de sustancias peligrosas o trabajos
en alturas, es la gamificacion. Esta permite transformar el
aprendizaje tradicional en una experiencia significativa,
estructurada y motivadora, donde los trabajadores
asimilan los procedimientos de seguridad de manera
efectiva.

La gamificacion centra su accién en la motivaciéon del
propio usuario para participar activamente, cumplir
objetivos y consolidar un aprendizaje significativo, como
lo indica en la figura 1. Para su correcta aplicacion, el
primer paso consiste en definir un objetivo claro,
estableciendo qué conocimientos especificos se desea
que el usuario adquiera, ya sea sobre el contenido
general o sobre un tema que resulte complejo o poco
atractivo (Ortiz-Colén & Juan Jordan, 2018).

Posteriormente, se transforma el proceso de aprendizaje
en una experiencia similar a un juego, representando de
forma ludica lo que tradicionalmente se abordaba de
manera estructurada. Se recomienda iniciar con opciones
sencillas, inspiradas en juegos tradicionales ampliamente
reconocidos, para facilitar la interaccion y la accesibilidad
de los participantes.

Una vez disefiado el juego, es esencial establecer reglas
que refuercen el objetivo principal de la dinamica y eviten
la pérdida de control durante su desarrollo. Para ello, las
normas deben ser claras, revisadas previamente y
detalladas, asegurando su cumplimiento a lo largo de
toda la experiencia (Guzman Rivera et al., 2020).

De esta manera, la gamificacion se configura como una
herramienta poderosa en la capacitacion laboral de alto
riesgo, promoviendo tanto la participacion activa como la
retenciéon de conocimientos y el desarrollo de habilidades
practicas.

para

obtener |

Competicion: Recompensa:
Motivado Gnicamente por el deseo de
competir y superarse frente a los
demas.

Recompensa obtenida como
resultado justo de un esfuerzo
realizado

para tener
acceso

GAMIFICACION DEL
APRENDIZAJE

para
continuar

Estatus: Logro:

Que posibilite alcanzar una posicion
social reconocida y valorada

Como forma de progreso personal o
de logro individual.
para
mantener

Figura 1. Componentes de la gamificacion del aprendizaje.
Fuente: (Torres Samperio et al., 2019)

Uno de los elementos esenciales de la gamificacion es el
sistema de recompensas, ya que permite evaluar no solo
la adquisicion de contenidos, sino también el
comportamiento del trabajador durante la actividad y la
colaboracion en el trabajo en equipo (Contreras Espinosa
& Eguia, 2016). Las recompensas pueden definirse como
beneficios obtenidos a partir del mérito generado por las
acciones realizadas durante la dindmica. La acumulacién
de estas recompensas puede conferir un estatus frente a
otros participantes, reflejando logros relacionados con la
superacion personal y la satisfaccion individual. Este
enfoque se desarrolla, generalmente, en un entorno
competitivo cuyo objetivo principal es incentivar a los
trabajadores a mejorar su desempefio en comparacion
con sus compafieros (Ortiz-Colén & Juan Jordan, 2018).

Asimismo, es fundamental establecer niveles de dificultad
que aumenten progresivamente a lo largo de la actividad,
basandose en un equilibrio entre el desafio propuesto y
la recompensa obtenida al superarlo. Este disefo
contribuye a mantener el interés del usuario y fomenta
tanto la motivacion como el aprendizaje activo.

De esta manera, la gamificacion puede entenderse como
una estrategia orientada a mejorar el rendimiento en el
entorno laboral, aprovechando el apoyo de diversas
tecnologias, las cuales actuan como herramientas que
facilitan la consecucion de los objetivos de aprendizaje
(Torres Samperio et al, 2019). La correcta
implementacion de estos elementos permite generar
experiencias de aprendizaje mas  dinamicas,
participativas y efectivas, adaptadas a contextos
educativos y laborales diversos.
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1.2 Realidad virtual y la gamificacion

La incorporacioén de la realidad virtual en videojuegos ha
propiciado una evolucion significativa en los procesos de
aprendizaje, logrando que la inmersiéon modifique la
percepcion del trabajador y le permita experimentar
situaciones del mundo real en un entorno simulado
(Torres Samperio et al., 2019). Los videojuegos basados
en realidad virtual aplicados a trabajos laborales de alto
riesgo constituyen una alternativa innovadora para la
capacitacion, al generar materiales interactivos que
representan un desafio estimulante para los trabajadores.
Los componentes de estos juegos permiten que los
participantes enfrenten situaciones especificas durante el
desarrollo de la dinamica, no solo observando y
analizando el entorno, sino también asimilando y
reteniendo informacion relevante (Sanchez Pacheco,
2019). Esta interaccion facilita la construccion de
razonamientos inductivos y deductivos que, mediante
estrategias organizadas, posibilitan la resolucion efectiva
de problemas concretos (Torres-Samperio et al., 2019).

Un entorno de realidad virtual gamificado proporciona una
inmersion tanto visual como auditiva, favoreciendo la
creacion de dinamicas de juego en contextos
tradicionalmente no ludicos, lo que fortalece el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Esta metodologia supera las
limitaciones de los entornos bidimensionales y el uso
exclusivo de pantallas, promoviendo experiencias mas
significativas, participativas y efectivas en la capacitacion
laboral.

1.3 Gamificaciéon y Realidad Virtual en la Capacitacion
para Trabajos en Espacios Confinados.

Los espacios confinados son considerados como un
espacio con mayor probabilidad de riesgo debido a sus
caracteristicas. Se tratan de lugares con dificil acceso,
con escasa ventilacion y no ideados para trabajar de
manera continua (Ludus Global, 2023). Estos pueden
presentar gases o vapores toxicos e inflamables debido a
la baja ventilacion del terreno. La realizacion de este tipo
de trabajo ha ocasionado la pérdida de muchas vidas
debido a diversos factores: falta de sefializacion, mala
planificacién de actividades, desconocimiento de los
peligros y el no uso, o mal uso de herramientas de
seguridad.

Como objetivo del presente proyecto, es generar un
material de apoyo que, con el uso de gamificacién y
realidad virtual, las empresas puedan capacitar a sus

trabajadores de manera dinamica. Se desarrollaran
escenarios que representen una simulacion en 3D sobre
un tunel en construccion y el trabajo dentro de un pozo,
para mejorar la comprensién de la correcta ejecucion de
estas actividades. Ambos eventos muestran al trabajador
aspectos importantes, como el correcto uso de equipo de
trabajo y de seguridad dentro de cada evento en primera
persona, con cuestionarios que coadyuven a su
aprendizaje.

El trabajador realizard un recorrido por el terreno en el
cual se encontrara con objetos y eventos que debera
analizar para poder responder el cuestionario. Se usaran
elementos tipicos de juego, como el sistema de puntaje,
consulta de informacioén y captura de objetos. Con esta
dinamica se pretende incrementar la motivacién por parte
de los trabajadores, desarrollar capacidades en torno al
pensamiento critico y la conciencia sobre la seguridad en
el ambito laboral.

2. Metodologia

La aplicacion de la metodologia MEDEERV mostré una
adecuada adaptabilidad para el desarrollo del presente
proyecto, dado que se orienta a entornos educativos
basados en realidad virtual (Torres Samperio et al.,
2019). Esta metodologia se estructura en tres etapas
principales, las cuales se ilustran en la Figura 2. En estas
etapas se contempla la determinacién de los
componentes tridimensionales y el modelado mediante
técnicas de realidad virtual. MEDEERYV permite disefar
ambientes ludicos e interactivos, en los cuales los
usuarios pueden aprender y experimentar con objetos y
entidades dentro de un mundo virtual, favoreciendo la
adquisicion de conocimientos mediante experiencias
inmersivas y participativas (Torres Samperio et al., 2019).
El enfoque metodoldgico facilita la planificacion de
escenarios educativos que integran elementos de
gamificacion, promoviendo la motivacion y el compromiso
de los usuarios. De esta manera, los entornos virtuales
generados no solo transmiten informacion de manera
dinamica, sino que también potencian la comprension y
retencion de los contenidos, asi como el desarrollo de
habilidades practicas en contextos simulados.
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Figura 2. Etapas del desarrollo de la metodologia MEDEERYV.
Fuente: (Torres Samperio et al., 2019)

La inclusion de la evaluacion de la Experiencia de Usuario (UX)
dentro de la metodologia resulta fundamental para verificar si
la aplicacion de realidad virtual promueve efectivamente la
comprension de los riesgos y las medidas de seguridad durante
los procesos de capacitacion. La UX permite analizar la calidad
de la interaccion entre el usuario y el entorno virtual desde una
perspectiva cognitiva, emocional y conductual, lo cual
posibilita determinar no solo la usabilidad técnica del sistema,
sino también su eficacia pedagdgica (Cordeiro et al., 2025).

En este contexto, la UX aporta métricas objetivas y subjetivas
que permiten evaluar la inmersion, la atencion sostenida y la
toma de decisiones del usuario ante situaciones simuladas de
riesgo (Pribadi et al.,, 2024). Estos indicadores permiten
correlacionar el desempefo dentro del entorno virtual con la
transferencia del aprendizaje a contextos reales, ofreciendo
evidencia sobre la disminucion de errores o incidencias en el
entorno laboral. Asimismo, la UX contribuye al disefio de
interacciones seguras e intuitivas, evitando la sobrecarga
cognitiva y garantizando una experiencia de aprendizaje fluida,
centrada en la comprension significativa del peligro y en la
aplicacion correcta de medidas preventivas (Stefan et al., 2023).

Ademas, el analisis de la UX incluye la dimension emocional
del aprendizaje, identificando niveles adecuados de estrés,
motivacion y confianza que inciden directamente en la
retencion y aplicacion del conocimiento (Yoo et al., 2023). La
recopilacion sistematica de estos datos, mediante observacion,
métricas de desempefio y retroalimentacion del usuario, permite
alimentar un proceso de mejora continua dentro de la
metodologia, ajustando la interfaz, la narrativa inmersiva y las
condiciones de interaccién para maximizar la efectividad
formativa (Alhamad et al., 2024).

En suma, la UX se constituye en un mecanismo de verificacion
y validacion pedagdgica, que garantiza que la aplicacion de

realidad virtual no solo transmite informacion, sino que genere
cambios observables en la comprension y en la conducta
preventiva de los usuarios, contribuyendo asi a la reduccion de
incidencias y al fortalecimiento de una cultura de seguridad en
los procesos de capacitacion (Mékinen et al., 2022).

2.1 Etapa de disefio sistematico para la instruccion.

Durante esta etapa se lleva a cabo un analisis
instruccional enfocado en las habilidades subordinadas
que se desean desarrollar dentro del proceso del juego.
Los resultados obtenidos constituyen los prerrequisitos
esenciales para disefiar un entorno funcional que se
adapte a las caracteristicas especificas de la aplicacion
(Torres Samperio et al., 2022). Para guiar el disefio
instruccional del juego, se tomdé como referencia el
modelo ADDIE, al cual se le realizaron adaptaciones con
el fin de adecuarlo a las necesidades particulares del
proyecto. Este modelo, que se muestra en la figura 3,
permiti6 determinar de manera sistematica los
componentes necesarios para construir un disefo
funcional del juego, asegurando que la implementacion
computacional posterior se desarrollara de manera
coherente con los objetivos instruccionales planteados.

o,
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Qi g Ny, 08
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Figura 3. Etapas del desarrollo de la metodologia ADDIE.
Fuente: (Torres Samperio et al., 2022)

La adaptacion de este modelo para el desarrollo del juego
permitié que, durante la etapa de analisis, se identificaran
los requerimientos instruccionales necesarios, mientras
que en la fase de disefio se definieron las
especificaciones del material didactico. Durante la etapa
de desarrollo, se detallaron los medios instruccionales, el
flujo de trabajo, los escenarios, los objetos, las
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simulaciones y los modelos a crear. En la fase de
implementacion, se determind la manera en que el
usuario interactta con el juego, garantizando una
experiencia coherente con los objetivos educativos
planteados. Finalmente, en la etapa de evaluacion, se
incorporaron elementos clave para valorar la experiencia
del usuario y su desempefio durante la interaccién con el
juego. Los resultados correspondientes a la etapa de
analisis se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion meta y situacion actual

Analisis Descripcion

Poblacion | Trabajadores que desempefian labores en espacios confinados de alto
Meta riesgo, asi como personas interesadas en temas relacionados con la
seguridad y prevencién en este tipo de entornos laborales.

Situacion i .
Actual Actualmente, los trabajadores han tenido que adaptarse a nuevas

tecnologias y protocolos de seguridad, transformando la manera

tradicional de capacitar en ambientes mas controlados y tecnolégicos.

Este cambio ha representado un desafio para todos los involucrados en
la seguridad y operacién de estos trabajos, ya que no siempre se
aleanzan los niveles éptimos de capacitacion ¥ prevencién.

Se requieren herramientas innovadoras y efectivas que puedan apoyar
a los trabajadores para lograr un desempefio seguro y eficiente,
adaptandose a las nuevas normas y condiciones que, probablemente, se
mantendrdn por un tiempo prolongado.

Una vez realizado el analisis, se procede a establecer las
metas y objetivos instruccionales mostrados en la tabla
2.

Tabla 2. Metas instruccionales y necesidades

educativas.
Analisis Deseripcion
Meta El trabajador podra aprender la correcta utilizacion de

instruccional | herramienta, equipo de seguridad v ejecucion de sus
actividades mediante la interaceién con el contenido y un
recorrido virtual de los eventos presentados.

Necesidades | Conocimientos basicos sobre el uso de herramienta y
educativas | situaciones de peligro que se pueden presentar en el drea
de trabajo donde se desarrollaran

Tras identificar la meta instruccional y la necesidad
formativa, se lleva a cabo un analisis minucioso que
posibilita delimitar los objetivos, disefar las actividades y
precisar las habilidades que se pretende fortalecer
mediante el uso de la herramienta instruccional, lo cual se
ejemplifica en la Tabla 3.

Tabla 3. Objetivos, actividad instruccional y habilidades
subordinadas.

Etapa Objetivo Actividad Habilidad
instruecional subordinada
Identificar la Con ayuda del identificar que

herramientas tanto | personaje en primera herramientas de

de utilidad como de | persona, el trabajador | proteccidn y
seguridad que se podra desplazarse hacia | utensilios de

1 pueden utilizar la mesa de trabajo utilizar para
dentro de un herramientas, analizari | cada actividad, por
espacio confinado |y contestara una lo menos un 70%

pregunta que le de certeza
mostrari la aplicacion.
Identificar y asociar | Mediante una Comprender,
los riesgos, interfaz de identificar y asociar
condiciones realidad el entorno en el
ambientales, y virtual cual el trabajador
medidas de puede observar realizara sus
2 seguridad antes del |las condiciones actividades al
ingreso. ambientales y riesgos menos
més relevantes con un 70% de
dentro del espacio certeza
eonfinado.
Adquirir En el momento que el | Responder

correctamente a la
situacién en la enal
se encuentra el
trabajador,

conocimiento sobre | trabajador ingrese al
los posibles eventos | espacio confinado,
de riesgo que visualizarad un evento
pueden presentarse | de emergencia

3 durante las ante una situacién de con al menos un
actividades peligro dentro del 4rea | 70% de certeza.
realizadas por el de trabajo
trabajador.

De acuerdo con la Tabla 3, se procede a crear un
diagrama de flujo de la instruccion y habilidades que
contribuyen a la ejecucién de los objetivos.

Se analizaran tres etapas en las que se examinara el flujo
de la instruccién y se desglosan las habilidades, como se
ilustra en la Figura 4. Este proceso es continuo y ciclico,
finalizando Unicamente al alcanzar el nivel mas
elemental, es decir, al pasar de lo general a lo particular,
momento en el cual no es posible seguir subdividiendo en
habilidades subordinadas (Torres Samperio et al., 2022).
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Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Identiﬁ.ca_r la Identificar y Adquirir
herramientas asociar los conocimiento
_t_anto de riesgos, sobre los
l.étllldad cz(:im‘;) condiciones posibles
e segurida eventos de
que se pueden Tiesgo que
utilizar dentro pueden
de un .espacio antes del presentarse
confinado ingreso. durante las
actividades
: i realizadas por
//;,\\ el trabja_]ador.
A ) L 5
\ / B i
A ¢ (o)) :
/ Y
Y
A I/ =
A
_
Evaluacion
sumativa
= T
Ty Aovnosr, [FEIEE
NO™ -
nuevamente T E la evaluacion
Etapa O ;
Contrbuyepara _________ s Fin de la
instruccion

alcazar un objetivo

|Flujo de Ia instruccion————

Figura 4. Representacion del flujo de la instruccion.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 se muestra el desglose de la habilidad
subordinada de la etapa A, tomando en cuenta los
requisitos fundamentales para lograr el objetivo de
aprendizaje de esa fase.

A
A
. . +
Riesgos, Eventos de
Identificacion condiciones riesgo
de ambientales, y presentados
herramientas medidas de durante la
seguridad actividad
A A A
. .

+
Existen diferentes
herramientas y
equipos de
seguridad para la
realizacio de
actividades
laborales

Estas
herramientas
detectan
condiciones de

| aire dentro del
|espacio confinado

Durante la
actividad ocurre un
posible derrumbe
del tanel

Habilldad subordinada
que contribuye

Figura 5. Habilidades subordinadas de la Etapa 1 “A”
Fuente: Elaboracion propia

2.2 Estrategias Instruccionales

De acuerdo con los resultados obtenidos de cada
trabajador que realice la capacitacion, se implement6 un
sistema de recompensas acorde a su esfuerzo por
cumplir con los objetivos de aprendizaje, como se
muestra en la figura 6. Esto con el fin de que el trabajador
tienda a mejorar sus resultados y, al mismo tiempo, se
garantice su interés y compromiso para fortalecer su
aprendizaje.

N o

iFelicidades, lograste la
puntuacion maxima!

Figura 6. Sistema de recompensa de medalla de oro, plata o
bronce.

Estas estrategias de ensefianza buscan que las
actividades estén vinculadas a un aprendizaje
significativo. En un entorno de realidad virtual se
combinan recursos como audio, video, texto, graficos y
modelos 3D interactivos, proporcionando al usuario una
experiencia innovadora y atractiva (Torres Samperio et
al., 2022). La figura 7 muestra lo explicado anteriormente.

Opciones
Resolucion

-
B Pantalla Completa

quierda ™ Derecha

ABR die
Volumen " ams
Saltar

Regresar

Figura 7. Elementos de interfaz grdfica.
2.3 Evaluacion de aprendizaje

El desempefio del trabajador se evaluara mediante un
cuestionario interactivo, en el que podra obtener
puntuacion en funcién de las respuestas correctas
proporcionadas durante la actividad gamificada. La
evaluacion se realiza a lo largo de toda la capacitacion y
tiene un caracter sumativo. Este sistema constituye el
unico medio mediante el cual el trabajador puede avanzar
de nivel, tal como se ilustra en la figura 8.
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\ =p==1-=

Figura 8. Evaluacion de actividades.

2.4 Etapa del disefio funcional

Durante esta etapa se determinan las funciones y el
comportamiento esperado de cada objeto o nivel dentro
del juego, procediendo al modelado de los componentes
y funcionalidades del entorno virtual de acuerdo con los
requerimientos definidos en el disefo instruccional. Se
disefia un modelado visual con UML, en el cual se
muestran las partes fundamentales del sistema,
comenzando por un diagrama de casos de uso que
especifica la comunicacién y el comportamiento entre el
usuario y el sistema, como se muestra en la figura 9.

Safe Zone VR Inicio

g a B oy T
T < > ( > .
( ) Actividad en Tunel Actividad en Pozo ( )

23X Ajust e F
™ Salida de la

Actor

Figura 9. Caso de uso: meni principal de la aplicacién Safe
Zone VR.

Una vez finalizada la construccion de los diagramas de
caso de uso, se elaboré un diagrama de componentes
con el proposito de representar de manera estatica las
interrelaciones entre los distintos elementos que
conforman la aplicacion. Este diagrama contempla los
modulos correspondientes a lecciones, actividades,
recursos multimedia (incluyendo audio e imagenes) y los
escenarios del juego. Asimismo, permite documentar las
dependencias y relaciones entre los componentes,
detallando cémo las lecciones se integran con las
actividades del juego y el sistema de puntaje e incentivos,
ofreciendo asi una vision integral del funcionamiento del
sistema, como se ilustra en la figura 10.

Escenario Virtual

Botones de
comando -
Immamn“
——
el
s’
Actividades
:W\
| 1y +pumime
—
s
P
Multimedia
+Nosvo [—[ fﬁ
ntomacica 5
|Imagenes
— 5 '
Guia de

trabajo

| /

o]

Figura 10. Diagrama de componentes de la aplicacion Safe
Zone VR.

El diagrama que se elabora a continuacion, posterior al
diagrama de componentes, es el diagrama de secuencia.
Este representa las lineas de vida y los procesos
involucrados en el funcionamiento del sistema,
mostrando el intercambio de mensajes entre ellos, tales
como la revision del entorno y de los objetos, entre otros,
hasta la finalizacion de la linea de vida del sistema. Este
resultado se ilustra en la figura 11.

Trabajador Revisién Conclusién

| Actividad

| Puntos

1: Realiza

2 Procede

i

3 - Obtiene

U 4 Regra a causa de mal resultado

5 : Nueva

6 : Obtiene

LJ 7:Vuelve

8 : Mejora

9 : Final

Figura 11. Diagrama de secuencia de la aplicacion Safe
Zone VR.

El diagrama presentado en la figura 12 ilustra el flujo de
trabajo que sigue el usuario en funcién de las opciones
seleccionadas. Las actividades se desarrollan en modo
arcade, en el cual el participante debe superar un puntaje
predeterminado con un margen minimo de error para
completar la tarea (Torres Samperio et al., 2022). Al
concluir la actividad, se proporciona una evaluacién del
desempefio, tras lo cual el usuario retorna al inicio, donde
puede optar por repetir la actividad o finalizar la
interaccion con el sistema.
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Figura 12. Diagrama de actividades de la aplicacion Safe
Zone VR.

Una vez finalizado el analisis de los componentes, la
secuencia de acciones, las actividades y los distintos
elementos del sistema, se procedera a elaborar un mapa
de navegacion con el proposito de representar de manera
integral el contenido para el trabajador. De igual manera,
se determina el modo de navegacion e interaccion con el
sistema. El resultado se muestra en la figura 13.

[SaeroneVRJii{ Iniciar J—r{lnformacionJ—r{ Opciones J Nivel 0

Versién y
Eventos creador de la
aplicacion

Practica de )
m Nivel2

Volumen y

- Nivel 1
resolucién

Interaccion
con el entorno Nivel 3
virtual

Nivel4
Resultados Nivel 5

P

Nivel

Contribuye a obtener el
siguiente proceso

Figura 13. Mapa de navegacion de la aplicacion Safe Zone
VR

En general, el disefio funcional tiene como propdsito
orientar la operatividad y los objetivos de un producto, de
manera que este cumpla, de forma directa o indirecta, con
las necesidades del usuario final y los requerimientos
establecidos por el cliente (Torres Samperio et al., 2022,
75). La implementacién de esta etapa dentro de un
proyecto implica abordar con precision la descripcion y
funcionalidad de cada objeto, dado que estos constituyen
elementos fundamentales dentro de la especificacion del
sistema, como se muestra en la figura 14.

Safe Zone VR

Informacién de

Eventos "Laeeces  Opciones Salir

Figura 14. Diseiio de interfaz de acuerdo al desarrollo de la
etapa de diserio funcional.

2.5 Etapa de implementacion

En esta seccion se expone el proceso de construccion de
la aplicaciéon. Para su desarrollo, se especifican los
algoritmos y componentes de software empleados,
considerando las particularidades de cada elemento y
atendiendo a las especificaciones derivadas del disefio
funcional (Torres Samperio et al., 2022, 75). La creacion
del entorno se llevé a cabo mediante el motor de
videojuegos Unity (unity.com, 2025), mientras que la
integracion de modelos 3D gratuitos y de libre acceso se
realizé con el apoyo de los recursos proporcionados por
RightModels (Sketchfab, 2019). Por su parte, la
incorporacion de audios e imagenes se efectud a través
de la plataforma Pixabay (Pixabay, 2025), y la
programacion de comportamientos se implemento en el
lenguaje C#. Finalmente, en la Figura 15 se presenta la
propuesta de arquitectura de la aplicacién, donde se
ilustran los recursos utilizados en el entorno 3D y su
correspondencia con las directrices definidas en el disefio
funcional.
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Figura 15. Diagrama a bloques de la Arquitectura de la
aplicacion.

2.6 Comportamientos de animacion e interaccion del
sistema

Para ello, se elabora un grafo de escena, como el de la
figura 16, que nos permite entender como desarrollar la
programacioén de comportamientos y navegacion en la
realidad virtual.

Visualizacion | :

Scripts #

Figura 16. Grafo de escena.

En la figura 15 podemos observar la interfaz de usuario,
como integra componentes (assets) de Unity, objetos 3D
de RightModels y la programacion de comportamientos
en C#. Para finalizar el proceso, se lanza una aplicacion
ejecutable de Unity, que puede ser ejecutada en una
computadora que cumpla con los requerimientos
minimos, como Windows 7, 4 GB de memoria RAM y
procesador modelo Core i3.

3. Resultados

Una forma de comprobar que el prototipo de interfaz
desarrollado se ajusta a las especificaciones definidas en
la fase de analisis de necesidades, y que ademas
garantiza una adecuada calidad del software, consiste en

llevar a cabo una evaluacién tomando como referencia la
norma ISO/IEC 25010:2023 (International Organization
for Standardization, 2023). Para iniciar dicho proceso, se
aplicaron una serie de pruebas en las cuales el trabajador
utilizo libremente la aplicacion y posteriormente compartio
sus impresiones acerca de la experiencia de uso,
sefialando aspectos positivos, negativos, el grado de
comodidad, las dificultades de interaccion y la facilidad de
uso percibida.

Concluida esta primera fase, se procedi® a una
evaluacion mas formal mediante métodos estadisticos,
empleando cuestionarios estructurados con reactivos
basados en la escala de Likert, solicitando a los
trabajadores que evaluen la aplicacion con valores de 1
como totalmente en desacuerdo (TA), 2 en desacuerdo
(ED), 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo (NI), 4 de acuerdo
(DA) y 5 como totalmente de acuerdo (TD). Aunque la
norma contempla siete caracteristicas de evaluacion, en
este estudio se consideraron Unicamente tres: eficiencia,
funcionalidad y usabilidad. A continuacién, en la Tabla 4
se presenta la ponderacion correspondiente a dicha
escala.

Tabla 4. Ponderacién de evaluaciéon de acuerdo a escala

Likert.
Valor Opcion de respuesta Forma
reducida
1 Total desacuerdo TA
2 En desacuerdo ED
3 Ni de acuerdo ni desacuerdo NI
4 De acuerdo DA
5 Totalmente de acuerdo TD

El cuestionario estuvo conformado por un total de quince
reactivos, distribuidos en tres dimensiones: cinco para
eficiencia, cuatro para funcionalidad y seis para
usabilidad. La evaluacién se aplicé a una muestra de
quince participantes, compuesta por diez trabajadores y
cinco ingenieros en prevencion de riesgos.

A los trabajadores se les consultd, con base en las
actividades realizadas durante la simulacién, si estas
resultaron motivadoras, si lograron adquirir nuevos
aprendizajes tras el uso de la aplicacién y si alcanzaron
la maxima puntuacioén. Por otro lado, a los ingenieros se
les solicitd su opinidn respecto a la pertinencia y atractivo
de las actividades, asi como su capacidad para motivar al
trabajador en el uso de la aplicacion y fomentar la toma
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de decisiones. Asimismo, se les pidid emitir un criterio
sobre el grado en que los trabajadores cumplieron con los
objetivos de aprendizaje establecidos en relacion con las
actividades propuestas.

Para la categoria de eficiencia se crearon las siguientes
preguntas, como se muestra en la figura 17.

Dimensién 1: Eficiencia
La aplicacion me permitio completar las tareas de forma rapida.

[ITA [JED [INI [IDA []TD

Puede realizar los procedimientos sin errores importantes.
[ITA [1ED []NI []DA []TD

La aplicacion redujo la cantidad de pasos necesarios para cumplir la tarea.
[ITA [1ED []NI []DA []TD

La informacion presentada me ayudé a tomar decisiones con facilidad.
[ITA [1ED [INI [IDA []TD

La aplicacion contribuyé a un trabajo mas organizado.
[1TA [JED []NI []DA []TD

Figura 17. Preguntas en base a eficiencia.
Después de aplicar la encuesta, los resultados se
reflejaron rapidamente, como se muestra en la Tabla 5,

donde se presentan las respuestas proporcionadas por
los trabajadores.

Tabla 5. Resultado de respuestas de la dimension de

eficiencia.
Dimensién / item TA ED |NI(3)| DA TD | Promedi
W 2) (4) (5) o
Eficiencia
1. Completd tareas rapidamente 0 1 1 7 6 43
2. Realizé procedimientos sin errores | 0 1 1 8 5 42
3. Redujo pasos innecesarios 0 1 2 7 5 41
4. Informacion facilité decisiones 0 0 3 8 6 42
5. Contribuyé a trabajo organizado 0 1 1 7 6 43
Promedio Eficiencia - - - - - 4.22

En términos de eficiencia, los resultados indican que los
usuarios perciben que la aplicacion permite completar las
tareas de forma agil y organizada, minimizando errores y
pasos innecesarios. Los promedios obtenidos en cada
item de esta dimensién oscilaron entre 4.1 y 4.3 sobre 5,
con un promedio general de 4.22, lo que refleja una soélida
aceptacion de su desempefo operativo.

Respecto a la dimensién de funcionalidad, se formularon
las preguntas que se muestran en la Figura 18, las cuales
fueron respondidas por los 15 participantes.

Todas las funciones necesarias estaban disponibles en la aplicacion.
[ITA [1ED []JNI []DA []TD

Las funciones de la aplicacion respondieron correctamente a mis acciones.
[ITA []IED []INI []DA []TD

La aplicacién mostré informacion precisa y confiable.
[ITA [IED []INI []DA []TD

Los controles de la aplicacion son adecuados para las tareas realizadas.
[ITA [IED []NI []DA []TD

Figura 18. Preguntas en base a funcionalidad.

Las respuestas de las preguntas anteriores se muestran en la
tabla 5.

Tabla 5. Resultado de respuestas de la dimension de

eficiencia.
Dimension / item TA ED |NI(3)| DA m Promedi
(W] 2) (4) (5) [
Funcionalidad - - - - - -
6. Todas las funciones disponibles 0 1 1 8 7 43
7. Funciones respondieron 0 1 2 5} 6 4.2
correctamente
8. Informacion precisa y confiable 0 1 1 7 6 43
9. Controles adecuados 0 0 2 7 6 43
Promedio Funcionalidad - - - - - 4.28

Respecto a la funcionalidad, los items evaluados indican
que las funciones de la aplicaciéon estan disponibles y
operan correctamente, proporcionando informacion
precisa y confiable, asi como controles adecuados para
el usuario. Los promedios individuales oscilan entre 4.2 y
4.3, alcanzando la dimensién un promedio global de 4.28,
lo que sugiere que la aplicaciéon cumple eficazmente con
los requerimientos funcionales esperados.

Finalmente, en la dultima parte del cuestionario se

aplicaron las preguntas relacionadas con la usabilidad,
las cuales se presentan en la Figura 19.
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Dimensién 3: Usabilidad
La aplicacién es facil de aprender a usar.
[ITA []JED [INI [IDA []1TD

La navegacion dentro de la aplicacion es clara e intuitiva.
[1TA [JED []INI [1DA []TD

La interfaz es agradable y motivadora.

[ITA []JED [INI [IDA []TD

Me senti comodo utilizando la aplicacion durante la simulacion.
[1TA []1ED [INI [1DA []TD

Las instrucciones y retroalimentacion de la aplicacién son claras.
[1ITA [1IED []INI [1DA []TD

Me gustaria usar esta aplicacion en futuras simulaciones.
[1TA [1ED [INI [1DA []TD

Figura 19. Preguntas en base a funcionalidad.

Los resultados de las respuestas se muestran en la tabla
6.

Tabla 6. Resultado de respuestas de la dimension de

usabilidad.
Dimension / item TA ED |NI(3)| DA TD | Promear
(1) (2) 4) (5

Usabilidad - - - - - -
10. Facil de aprender 0 0 1 6 8 45
11. Navegacion clara 0 0 2 7 6 43
12. Interfaz agradable 0 0 2 7 6 43
13. Comodidad en uso 0 0 1 7 7 4.4
14. Instrucciones claras 0 1 1 6 7 43
15. Deseo de uso futuro 0 0 2 6 7 43
Promedio Usabilidad - - - - - 4.37

La dimension de usabilidad obtuvo la calificaciéon mas
alta, con promedios individuales que varian entre 4.3 y
4.5, y un promedio general de 4.37. Esto indica que los
usuarios consideran que la aplicacion es facil de
aprender, intuitiva y agradable en su interaccion, ademas
de mostrar un interés favorable hacia su uso futuro. Esta
valoracion resalta la importancia de la experiencia del
usuario como un factor determinante en la aceptacion de
la herramienta.

En términos generales, los resultados reflejan una
percepcion altamente positiva por parte de los
evaluadores, con la mayoria de las respuestas
concentradas en los niveles de acuerdo y total acuerdo, y
sin opiniones negativas. Por tanto, la aplicacion
demuestra un equilibrio adecuado entre eficiencia,

funcionalidad y usabilidad, constituyéndose en una
herramienta confiable y atractiva para los usuarios. No
obstante, se recomienda prestar atencion a posibles
mejoras en la eficiencia para optimizar ain mas la
experiencia de uso.

A continuacion, en la figura 20, se presenta el promedio
obtenido en las tres categorias evaluadas.

Eficiencia, Funcionalidad y Usabilidad
Usabilidad [ Funcionalidad [l Eficiencia

80
60
40

20

TA ED NI DA D
Dimensidn

Figura 20. Resultado de las tres categorias evaluadas.

4. Conclusiones

El desarrollo e implementacion de la aplicacion basada
en realidad virtual y gamificacién ha demostrado ser una
estrategia altamente efectiva para la capacitacion de
trabajadores en entornos de alto riesgo, especificamente
en espacios confinados. La integracion de elementos
inmersivos, dinamicas ludicas y sistemas de
recompensas favorece no solo la motivacion y el
compromiso de los usuarios, sino también la adquisicion
de competencias practicas esenciales para la prevencion
de accidentes laborales.

El desarrollo de este material de capacitacion requiere la
colaboracién estrecha de expertos en seguridad laboral,
ya que la calidad y pertinencia del proyecto dependen de
conocimientos especializados y experiencia en la gestion
de riesgos. Un aspecto fundamental fue la aplicacion de
la metodologia MEDEERYV, la cual facilité el disefio de
escenarios tridimensionales coherentes con los objetivos
instruccionales, permitiendo un flujo de instruccion
progresivo y adaptado a las necesidades de los
trabajadores. La incorporacion de cuestionarios
interactivos y elementos caracteristicos de los juegos
garantiza que el aprendizaje sea participativo, autbnomo
y evaluable en tiempo real, optimizando la retencién de
conocimientos y la capacidad de toma de decisiones en
situaciones de riesgo.
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5. Trabajo a futuro

Como parte de los trabajos a futuro, se propone retomar
el desarrollo del presente proyecto mediante la
implementacion del evento del “pozo” en un entorno de
realidad virtual inmersiva. Para ello, se plantea el uso de
tecnologias de interaccion XR a través de dispositivos
como los lentes Oculus Rift, lo cual permitira al usuario
experimentar una simulacion mas realista e inmersiva del
escenario de riesgo. Esta mejora tecnoldgica no solo
proporcionara una vision completa del entorno, sino que
también integrara un sistema de recompensas,
fomentando la participacion activa del usuario mediante
la interaccion con herramientas y personajes secundarios
incorporados en la simulacion.

De igual manera, se prevé incorporar un sistema de
evaluacion alineado con los lineamientos establecidos en
la norma oficial mexicana NOM-033-STPS-2015, con el
objetivo de asegurar que la capacitacion proporcionada
por la aplicacion cumpla con los requerimientos legales
en materia de seguridad en espacios confinados. Esta
evaluacion normativa permitira fortalecer la validez
técnica del sistema propuesto y garantizar su
aplicabilidad en contextos reales de formacion.

Finalmente, se considera pertinente, como una linea de
investigacion futura, incluir un andlisis desde la
perspectiva institucional. Especificamente, se sugiere
evaluar el impacto de la aplicacion gamificada mediante
la comparacion entre los niveles de incidencia reportados
por trabajadores que utilizaron la herramienta frente a
aquellos que no participaron en su uso. Este tipo de
evaluacion, de caracter cuantitativo y longitudinal,
permitiria validar de forma mas objetiva la efectividad de
la aplicacion en la reduccién de riesgos laborales. Si bien
este enfoque requiere acceso a datos internos y un
seguimiento en campo, su inclusién representaria un
aporte significativo al fortalecimiento del presente estudio
y a su aplicabilidad en entornos industriales.
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