H C Humanidades, Tecnologiay Ciencia,

T del Instituto Politécnico Nacional

APLICACIONES DE LA CAPACITACION INMERSIVA EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Adiel Sotelo Méndez
Instituto Politécnico Nacional, UPIICSA
adielsot@gmail.com

Claudia Marina Vicario Solorzano
Instituto Politécnico Nacional, UPIICSA
cvicario@ipn.mx

Abstract

La industria automotriz atraviesa por un proceso de transformacion impulsado por
la Industria 4.0, donde la capacitacion del capital humano se ha convertido en un factor
estratégico para garantizar competitividad, seguridad y calidad. Asi que en este ensayo
se analiza criticamente las aplicaciones de la capacitacion inmersiva basada en
realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) en el sector automotriz. A partir de
literatura cientifica de alto impacto, se examinan sus principales usos en formacion
técnica, ergonomia, seguridad industrial y mantenimiento, asi como los beneficios y
limitaciones asociados. La evidencia reporta mejoras en el aprendizaje procedimental,
reduccion de errores operativos y mayor retencion del conocimiento, aunque persisten
desafios relacionados con los costos iniciales, la estandarizacion metodologica y el
diserio pedagogico de los entornos virtuales (Radianti et al., 2023, Bottani & Vignali,
2023). Finalmente, se discuten las implicaciones de estas tecnologias para la formacion
profesional en la industria automotriz contemporanea.
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complejos (de Pace et al., 2018; Yeh et al.,

Introduccion

La Industria 4.0 ha transformado de manera
sustantiva los sistemas productivos a traves de
la integracion de tecnologias digitales
avanzadas, entre las que destacan la
automatizacion inteligente, la digitalizacion de
procesos y los entornos virtuales interactivos.
En este paradigma, la realidad virtual (RV) y
la realidad aumentada (RA) se han
consolidado como tecnologias habilitadoras
clave para la simulacion, visualizacion y
optimizacion de procesos industriales
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2024). En particular, la industria automotriz —
caracterizada  por altos niveles de
automatizacion, estrictos estandares de calidad
y elevados riesgos operativos— demanda
estrategias de capacitacion que permitan
desarrollar ~ competencias  técnicas  sin
comprometer la seguridad ni la continuidad
operativa (Bottani & Vignali, 2023).

Tradicionalmente, la formacion del personal
en el sector automotriz se ha basado en
instruccion  teérica complementada con
practicas presenciales limitadas. Sin embargo,
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diversos estudios han evidenciado que estos
enfoques resultan insuficientes para abordar la
creciente complejidad de los sistemas
productivos modernos, especialmente cuando
los procesos involucran maquinaria costosa,
tareas de alto riesgo o situaciones dificiles de
replicar en condiciones reales (Radianti et al.,
2023; Gavish et al., 2015). Ademas, la
exposicion temprana a entornos reales puede
incrementar la probabilidad de errores
humanos, accidentes laborales y fallas
operativas durante las etapas iniciales de
aprendizaje (Renganayagalu et al., 2021).

En respuesta a estas limitaciones, la
capacitacion inmersiva basada en RV y RA ha
emergido como una alternativa con alto
potencial formativo, al permitir la creacion de
entornos de aprendizaje seguros, controlados y
repetibles. La literatura sefiala que estas
tecnologias  favorecen el  aprendizaje
experiencial al involucrar activamente al
usuario en la resolucion de tareas,
promoviendo una mayor comprension
procedimental y una transferencia mas
efectiva del conocimiento hacia el entorno
laboral real (Makransky et al, 2019;
Makransky & Petersen, 2019). Asimismo, se
ha documentado que los entornos inmersivos
incrementan la motivacion, el compromiso
cognitivo y la retencion del conocimiento,
factores criticos para la capacitacion en
contextos industriales altamente demandantes
(Rupp & King, 2019; Yeh et al., 2024).

En el ambito especifico de la industria
automotriz, investigaciones recientes han
demostrado aplicaciones exitosas de la
realidad virtual en areas como la ergonomia
laboral, la simulacion de procesos productivos
y el disefio de estaciones de trabajo,
contribuyendo a la reduccion de errores, la
mejora de la seguridad y la optimizacion del
desempefio humano (Carnazzo et al., 2024;
Faccio et al., 2019). No obstante, también se
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han identificado desafios asociados a su
implementacion, tales como los costos
iniciales de desarrollo, la necesidad de
estandarizacion metodologica y los riesgos de
sobrecarga cognitiva en entornos altamente
inmersivos (Borsci et al., 2015; Tlmler et al.,
2020).

En este contexto, el presente ensayo tiene
como objetivo analizar de manera critica las
aplicaciones de la capacitacion inmersiva en la
industria  automotriz, examinando  sus
principales beneficios, limitaciones y aportes
estratégicos a la formacion del capital humano,
asi como su papel dentro del marco de la
Industria 4.0.

Desarrollo

La capacitacion inmersiva se fundamenta
en los principios del aprendizaje experiencial,
donde la adquisicion del conocimiento ocurre
a través de la interaccion activa del individuo
con entornos simulados que reproducen
condiciones reales de trabajo. En el contexto
industrial, y particularmente en la industria
automotriz, la realidad virtual (RV) y la
realidad aumentada (RA) han sido
ampliamente utilizadas para la formacion en
procesos de ensamblaje, mantenimiento y
diagnostico, permitiendo a los trabajadores
desarrollar ~ competencias  técnicas y
procedimentales antes de enfrentarse a
escenarios productivos reales (Bottani &
Vignali, 2023; Mujber et al., 2004).

Uno de los beneficios mas consistentes
reportados en la literatura es la reduccion de
errores durante las etapas iniciales de
aprendizaje. La posibilidad de ejecutar tareas
complejas de manera repetitiva, sin
consecuencias fisicas ni econdmicas, favorece
una curva de aprendizaje mas eficiente y
segura, especialmente en actividades que
implican toma de decisiones en tiempo real
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(Gavish et al., 2015; Renganayagalu et al.,
2021). Estudios empiricos y metaanalisis han
demostrado que los entornos inmersivos
contribuyen a una mayor retencion del
conocimiento y a una transferencia mas
efectiva de habilidades procedimentales en
comparacion con los métodos tradicionales de
capacitacion (Makransky et al., 2019;
Makransky & Petersen, 2019).

No obstante, la implementacion de la
capacitacion  inmersiva en  entornos
industriales presenta desafios relevantes que
deben ser considerados de manera critica.
Entre ellos destacan los costos iniciales
asociados al desarrollo de software
especializado, la adquisicion de dispositivos
de visualizacion inmersiva y la formacion de
instructores capacitados para su correcta
integracion pedagogica (Bottani & Vignali,
2023; Palmarini et al., 2018). Asimismo,
diversos autores advierten sobre el riesgo de
sobrecarga cognitiva cuando los entornos
virtuales incorporan altos niveles de estimulos
sin un disefio instruccional adecuado, lo que
puede afectar negativamente el desempefio y
la experiencia de aprendizaje de los usuarios
(Borsci et al., 2015; Tiimler et al., 2020).

Aplicaciones de la capacitacion inmersiva
en la industria automotriz

La literatura cientifica reporta un amplio
abanico de aplicaciones de la realidad virtual
(RV) y la realidad aumentada (RA) en la
industria automotriz, particularmente en
actividades que requieren altos niveles de
precision, seguridad y eficiencia operativa.
Entre las aplicaciones mas relevantes se
encuentran la capacitacion en procesos de
ensamblaje de componentes, la simulacion de
tareas de mantenimiento y diagnostico, el
entrenamiento en seguridad industrial y la
formacion técnica especializada en contextos
educativos estrechamente vinculados a la
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industria (Bottani & Vignali, 2023; Palmarini
et al., 2018).

Uno de los campos de aplicacién con mayor
impacto es la ergonomia laboral, donde los
entornos inmersivos permiten evaluar de
manera anticipada la interaccion entre el
trabajador, la tarea y el entorno productivo.
Carnazzo et al. (2024) demuestran que los
sistemas de realidad virtual combinados con
dispositivos portables facilitan el analisis de
posturas de trabajo y la identificacion de
riesgos ergondomicos sin recurrir a prototipos
fisicos. Este enfoque no solo contribuye a la
reduccion de costos asociados al redisefio de
estaciones de trabajo, sino que también
promueve un disefio preventivo orientado a la
disminucion de lesiones musculoesqueléticas
y a la mejora del bienestar laboral (Faccio et
al., 2019).

Asimismo, la capacitacion inmersiva ha
mostrado resultados positivos en el &mbito de
la seguridad industrial, al permitir la
recreacion de escenarios peligrosos o de
emergencia que resultarian inviables o
riesgosos de reproducir en entornos reales. La
simulacion de fallas operativas, incidentes
criticos y situaciones de riesgo fortalece la
capacidad de respuesta de los trabajadores y
mejora la toma de decisiones bajo presion,
contribuyendo al desarrollo de una cultura
organizacional orientada a la prevencion y la
seguridad (Renganayagalu et al., 2021; Yeh et
al., 2024). En este sentido, la incorporacion de
entornos inmersivos en los programas de
capacitacion automotriz representa una
estrategia efectiva para reducir accidentes
laborales y mejorar el desempefio humano en
contextos productivos complejos.

Discusion

El analisis critico de la literatura revisada
permite afirmar que la capacitacion inmersiva
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basada en realidad virtual y realidad
aumentada constituye una herramienta eficaz
para responder a los retos formativos de la
industria automotriz contemporanea,
caracterizada por  procesos  altamente
complejos, entornos de trabajo dinamicos y
estrictos requerimientos de calidad 'y
seguridad. Sin embargo, diversos estudios
coinciden en que su efectividad no depende
unicamente de la sofisticacion tecnologica,
sino de su integracion coherente con
metodologias pedagodgicas solidas y de su
alineacion con las competencias técnicas y
cognitivas demandadas por la industria
(Radianti et al., 2023; Makransky et al., 2019).

En este sentido, la capacitacion inmersiva no
debe concebirse como un sustituto absoluto de
los métodos tradicionales de formacion, sino
como un complemento estratégico que
potencia el aprendizaje experiencial y facilita
una transicion progresiva y segura hacia la
practica real. La combinacion de entornos
virtuales con estrategias instruccionales bien
disefiadas permite optimizar la adquisicion de
habilidades procedimentales, mejorar la toma
de decisiones en tiempo real y reducir los
errores durante las fases iniciales del
aprendizaje, particularmente en tareas de alto
riesgo o elevado costo operativo (Bottani &
Vignali, 2023; Gavish et al., 2015).

Asimismo, la evidencia empirica resalta el
valor de la capacitacion inmersiva en areas
criticas como la ergonomia y la seguridad
industrial. La posibilidad de analizar posturas
de trabajo, simular escenarios peligrosos y
evaluar el desempefio humano en condiciones
controladas contribuye no solo a la mejora del
rendimiento operativo, sino también a la
prevencion de riesgos laborales y al bienestar
integral de los trabajadores (Carnazzo et al.,
2024; Renganayagalu et al., 2021). No
obstante, algunos autores advierten que un
disefio inadecuado de los entornos inmersivos
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puede generar sobrecarga cognitiva y limitar
los beneficios del aprendizaje, lo que subraya
la necesidad de considerar principios de
usabilidad, interaccion humano-computadora
y carga cognitiva en el desarrollo de estas
soluciones formativas (Borsci et al., 2015;
Tiimler et al., 2020).

En conjunto, la literatura sugiere que el valor
estratégico de la capacitacion inmersiva en la
industria  automotriz  radica en su
implementacion planificada y contextualizada,
donde la tecnologia actfia como un habilitador
del aprendizaje y no como un fin en si mismo.
Esta perspectiva refuerza la importancia de
adoptar enfoques integradores que articulen
tecnologia, pedagogia 'y  necesidades
organizacionales para maximizar el impacto
formativo y sostenible de las soluciones
inmersivas en el sector automotriz.

Conclusiones

La capacitacion inmersiva basada en
tecnologias de realidad virtual y realidad
aumentada se consolida como una de las
tendencias mas relevantes de la Industria 4.0
aplicada al sector automotriz, particularmente
en contextos caracterizados por procesos
productivos complejos, altos estdndares de
calidad y elevados riesgos operativos. A partir
del analisis de literatura cientifica de alto
impacto, este ensayo concluye que dichas
tecnologias aportan beneficios significativos
en la adquisicion de habilidades técnicas, la
reduccion de errores durante las etapas
iniciales de aprendizaje, la mejora en la
retencion  del  conocimiento y el
fortalecimiento de la seguridad laboral, en
comparacion con los enfoques tradicionales de
capacitacion (Bottani & Vignali, 2023;
Makransky et al., 2019; Radianti et al., 2023).

No obstante, la evidencia analizada indica que
la efectividad de la capacitacion inmersiva no



H C Humanidades, Tecnologiay Ciencia,

T del Instituto Politécnico Nacional

depende exclusivamente de la incorporacion
tecnoldgica, sino de su integracion estratégica
dentro de modelos pedagdgicos bien
estructurados y  alineados con las
competencias especificas demandadas por la
industria automotriz. Desafios como los costos
iniciales de implementacion, la necesidad de
estandarizacion metodologica y el disefio
instruccional de los entornos virtuales
representan factores criticos que deben ser
considerados para maximizar el impacto
formativo y evitar efectos adversos, como la
sobrecarga cognitiva o la baja transferencia del
aprendizaje (Borsci et al., 2015; Timler et al.,
2020).

Desde una perspectiva organizacional y social,
la aplicacion de tecnologias inmersivas en
areas como la ergonomia y la seguridad
industrial refuerza su valor estratégico, al
contribuir a la prevencion de riesgos laborales,
al bienestar de los trabajadores y a la mejora
del desempefio humano en entornos
productivos complejos. La simulacion de
escenarios peligrosos y el analisis ergonomico
anticipado permiten a las organizaciones
automotrices adoptar enfoques preventivos
que trascienden la capacitacion técnica y
fortalecen una cultura de seguridad sostenible
(Carnazzo et al., 2024; Renganayagalu et al.,
2021).

Finalmente, se concluye que la capacitacion
inmersiva debe concebirse como un
complemento estratégico de los métodos
formativos tradicionales y no como un
sustituto  total de los mismos. Su
implementaciéon  exitosa  requiere  una
planificacion integral que articule tecnologia,
pedagogia y objetivos organizacionales.
Futuras lineas de investigacion deberian
profundizar en la evaluacion del impacto a
largo plazo de estas tecnologias, asi como en
el desarrollo de modelos estandarizados y
escalables que faciliten su adopcion en
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distintos contextos del sector automotriz,
consolidando su contribucion al desarrollo del
capital humano en la era de la Industria 4.0
(Yeh et al., 2024; Palmarini et al., 2018).
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