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Resumen

Objetivo. La capacitacién en seguridad y salud en el trabajo (SST) mejora la conducta de los trabajadores,
aunque su efecto en el puesto real depende de la practica y del seguimiento posterior. Esta revision
documental examina qué puede aportar la realidad virtual (RV) a esa capacitacién en empresas textiles y
talleres de costura de Colombia. Método. El corpus reline revisiones sistematicas sobre RV y formacion en
seguridad, estudios ergonémicos con operarios de confeccion, informes de NIOSH y del Consejo Colombiano
de Seguridad, y la normativa colombiana de SST. Resultados. La RV muestra efectos favorables en conducta,
habilidades y experiencia de aprendizaje, pero esa evidencia proviene de la construcciéon y pocos estudios
miden accidentes o lesiones. En confeccién, los estudios con operarios documentan molestias en espalda,
cuello y hombros ligadas al disefio del puesto, un problema que la capacitacion no corrige por si sola.
Conclusiones. Se concluye que la RV sirve como complemento de la practica supervisada y de los controles
de ingenieria, y se propone un piloto de aula con mediciéon conductual y un esquema de acceso compartido
para pymes.
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Abstract

Objective. Occupational safety and health (OSH) training improves workers' behavior, although its effect at the
actual workstation depends on practice and follow-up. This documentary review examines what virtual reality
(VR) can add to that training in textile companies and sewing workshops in Colombia. Methods. The corpus
brings together systematic reviews on VR and safety training, ergonomic studies with garment workers, reports
from NIOSH and the Consejo Colombiano de Seguridad, and Colombian OSH regulations. Results. VR shows
favorable effects on behavior, skills, and learning experience, but that evidence comes from construction,
and few studies measure accidents or injuries. In garment work, studies of sewing operators document back,
neck, and shoulder discomfort linked to workstation design, a problem that training alone does not correct.
Conclusions. The review concludes that VR works as a complement to supervised practice and engineering
controls, and it proposes a classroom-scale pilot with behavioral measurement and a shared-access scheme
for small firms.
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Introduccion

En un taller de confeccidn, el riesgo cambia de un
puesto a otro. La cortadora de tela, la plancha y la
maquina de coser lesionan de maneras distintas, y la
carga postural del operario de costura no se parece
a la del almacenista. La capacitacién en seguridad y
salud en el trabajo (SST), en cambio, suele darse en
una misma charla para todos. Este articulo revisa si la
realidad virtual (RV) permite capacitar de otra manera.

En Colombia, el Observatorio del Consejo Colombiano
de Seguridad, con informacion de Fasecolda, reporto
entre 520 y 521 mil accidentes de trabajo en 2024,
y las industrias manufactureras aportaron cerca del
16 % del total (1). En 2025 la cifra nacional fue de
534.444 accidentes, con una tasa de 3,96 por cada 100
trabajadores, 438 muertes asociadas y 10.294 enfer-
medades calificadas de origen laboral (2). Estos datos
agrupan toda la manufactura: las estadisticas publicas
no separan la fabricacion de textiles ni la confeccién
de prendas (cddigos C13y C14 de la clasificacién ClIU),
de modo que sirven como contexto y no como medida
del sector.

La capacitacion forma parte del Sistema de Gestion de
la SST que reglamenta el Decreto 1072 de 2015 (3),
y la Resolucion 0312 de 2019 define los estandares
minimos segun el tamafio de la empresa y su nivel de
riesgo (4). Cumplir ese requisito no garantiza que el
trabajador cambie lo que hace frente a la maquina.

La revisién sistematica de Robson et al. (5) encontré
un efecto conductual grande de la capacitacion, de
modo que el problema no es que capacitar no sirva.
Lo que queda abierto es qué ocurre entre la sesiéon y
el puesto de trabajo: seguin el informe, la transferencia
depende del respaldo de la direccidon y del seguimiento
posterior.

La RV sitda al trabajador en un entorno tridimensional
con el que interactla mediante un visor (6) y permite
repetir una situacion peligrosa sin exponerlo a ella.
La revision sistematica de Stefan et al. (7), que abarcé
136 estudios de formacion en seguridad con RV, mues-
tra sin embargo un vacio: pocos estudios miden la

conducta y, sobre todo, resultados como accidentes o
lesiones.

La pregunta que guia esta revision es cémo puede
contribuir la RV a la prevencion de riesgos laborales en
empresas textiles y talleres de costura. El objetivo es
analizar, a partir de fuentes documentales, qué aporta
la RV a la capacitacién en SST, hasta dénde llega la
evidencia disponible para el sector de la confecciény
qué condiciones de disefio y de acceso harian viable su
uso en talleres pequefios.

Metodologia

Se hizo una revision documental de tipo descriptivo,
con el alcance que corresponde a un trabajo de pregra-
do. El corpus combina fuentes académicas (articulos y
libros sobre RV, formacion en seguridad y ergonomia
en confeccion) y fuentes institucionales (informes téc-
nicos, normativa colombiana de SST y guias técnicas).

No hubo una busqueda sistematica con estrategia re-
producible, asi que el corpus no pretende abarcar toda
la literatura y puede omitir estudios pertinentes. Se
descartaron los documentos sin autoria verificable, las
fuentes cuyos datos bibliograficos no pudieron com-
probarsey las que no separaban la evidencia cientifica
del material comercial.

De cada fuente se registraron el sector o la poblacion
estudiada, la variable que mide y el hallazgo que
interesa a esta revisién. Ese registro permitié separar
lo que cada estudio demuestra de lo que este articulo
infiere a partir de él. La evidencia sobre RV procede
de la construccion y la de ergonomia, de operarios
de confeccidn de otros paises; por eso su aplicacién a
talleres colombianos se presenta como hipdtesis.

Discusion y resultados

Peligros por proceso en la confeccion

La GTC 45 (8) pide identificar los peligros proceso por
proceso, y la Tabla 1 aplica ese criterio a un taller de
confeccidn. La guia del Ministerio de Salud y Protec-
cién Social (9) respalda la fila de tintoreria y acabado:
advierte que los disolventes y los colorantes pueden
ser inflamables y que las materias primas textiles son
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combustibles, por lo que el incendio es un riesgo rele-
vante en la industria.

Tabla 1. Peligros principales por proceso en un taller de
confeccion

Proceso Peligros principales

Cortes y amputaciones por cuchi-
llas, ruido, posturas forzadas, mani-
pulacion de rollos de tela

Corte

Puncién con agujas, atrapamiento,
movimientos repetitivos, sedesta-
cién prolongada, iluminacién defi-
ciente

Costura

Quemaduras, vapor, incendio, pos-

Planchado i
turas estaticas

Sustancias quimicas, vapores, infla-
mabilidad de disolventes y coloran-
tes

Tintorerfa y acabado

Caidas, sobreesfuerzo, energias pe-
ligrosas, riesgo eléctrico

Almacenamiento y man-
tenimiento

Nota. Elaboracién propia. La organizacién por proceso sigue la GTC
45 (8); los peligros de tintoreria y acabado se apoyan en el Ministe-
rio de Salud y Proteccion Social (9).

Para la RV interesan sobre todo los peligros de baja
frecuencia y alta gravedad, como el atrapamiento, el
incendioy el contacto con cuchillas. Un operario puede
pasar afios sin vivir un incendio en el taller y aun asi
tiene que saber evacuar: es una situacién que convie-
ne ensayar y que no se puede provocar. Los peligros
posturales muestran el caso contrario. Se viven todos
los dias, y la practica con un visor no corrige un asiento
mal disefiado.

Lo que la evidencia permite afirmar
La Tabla 2 retne las fuentes que sostienen el argumen-
to y deja a la vista hasta dénde llega cada una.

Man et al. (10) hallaron, en un metaanalisis sobre for-
macién en seguridad para construccién, efectos favo-
rables de la RV en conducta, habilidades y experiencia
de aprendizaje, y advirtieron que los resultados depen-
den del contexto, del disefio de la intervenciony de la
experiencia previa de quien se capacita. De ahi se des-
prende una afirmacion acotada: frente a los métodos
tradicionales, la RV mejora variables de aprendizaje
y desempefio. No se desprende que reduzca los acci-
dentes en una empresa de confeccién, porque ningun
estudio de la Tabla 2 mide eso en ese sector. Suponer
que el operario de costura reaccionara mejor ante la
aguja o la cuchilla es una extrapolacién razonable, no
un resultado.

Ergonomia: el problema que el visor no resuelve

Los estudios con operarios de costura apuntan a
otra cosa. Sealetsa y Thatcher (11) encontraron mo-
lestias frecuentes en espalda, cuello y hombros en
operadores de maquinas de coser de Botsuana, y
recomendaron redisefiar puestos y asientos ademas
de dar formacién ergondmica basica. Parvin et al. (12)
tomaron 13 medidas antropométricas a 368 operarios
de confeccion de Bangladesh para comprobar si sus
cuerpos se ajustaban al mobiliario de las estaciones
de costura. Los dos estudios trasladan el problema del
trabajador al puesto: si la sillay la mesa no correspon-

Tabla 2. Fuentes principales y alcance de cada una para el sector de la confecciéon

Fuente Poblacién o sector Hallazgo que se usa Alcance para la confeccién

Efecto conductual grande de la capaci-

Robson et al. (5) Trabajadores de varios sectores

tacién; la transferencia depende del
respaldo de la direccion y del segui-

General; no estudia RV

136 estudios de formacion en se-

Stefan et al. (7) guridad con RV

Formacion en seguridad para

Man etal. (10) construccion

Operadores de maquinas de co-

Sealet Thatcher (11
IR LS () ser, Botsuana

368 operarios de confeccién, Ban-

Parvin et al. (12) gladesh

Nota. Elaboracién propia a partir de las fuentes citadas.

miento

Pocos estudios miden conducta y, so-
bre todo, accidentes o lesiones

Efectos favorables de la RV en conduc-
ta, habilidades y experiencia de apren-
dizaje

Molestias frecuentes en espalda, cuello
y hombros; recomiendan redisefiar
puestos y asientos

Trece medidas antropométricas con-
trastadas con el mobiliario de costura

Indirecto; muestra el vacio de
medicién

Indirecto; otro sector

Directo en el riesgo; otro pafs

Directo en el riesgo; otro pais
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den a las medidas del operario, ensefiarle a sentarse
mejor corrige poco.

En ergonomia la RV puede servir de otra manera: para
simular y comparar configuraciones del puesto, como
la altura de la mesa y la posicién del pedal, antes de
comprar o ajustar mobiliario. Esa aplicacién no apare-
ce en la evidencia revisada y queda como propuesta.

Costos y acceso en talleres pequenos

Los accidentes laborales traen costos directos, como
las incapacidades y el reemplazo de personal, y costos
indirectos, como la investigacion del hecho, los dafios
materiales y la produccion que se detiene. En un taller
pequefio ese gasto pesa mas sobre el flujo de caja y
puede comprometer la continuidad del negocio. Este
articulo no incluye cifras de costos para Colombia
porque las localizadas no pudieron verificarse con su
referencia completa. La justificacién econdmica de un
piloto de RV deberia calcularse con los datos de cada
taller: horas de capacitacidn, paradas de produccion,
incapacidades y rotacion de personal.

No se encontrd una evaluacion académica de esque-
mas colombianos de RV compartida entre pymes texti-
les. La Tabla 3 presenta cuatro modelos de acceso que
se proponen como alternativa a la compra individual
de equipos; ninguno esta validado.

Tabla 3. Modelos propuestos de acceso a la RV para talleres
pequefios

Modelo Cémo funciona

Una universidad, el SENA, una ARL o un
gremio compra los equipos y presta se-
siones a varias empresas

Centro compartido

Unidad movil Un facilitador lleva los visores al taller

Varias empresas adquieren equipos y

Compra cooperativa . .
P P contenidos de forma conjunta

La empresa paga por sesion o por nu-
mero de trabajadores, lo que sirve para
un piloto

Alquiler por jornada

Nota. Elaboraciéon propia. Propuesta sin evaluaciéon empirica.

Propuesta de piloto y disefo pedagdgico

Un piloto a escala de semillero podria usar entre
dos y cuatro visores auténomos, sesiones de 10 a
15 minutos por trabajador y escenarios de aguja, cu-
chilla, incendio y riesgo eléctrico. Se compararia un
grupo capacitado con RV con otro que reciba capaci-

tacion convencional. Como la literatura mide poco la
conducta, el piloto deberia medirla: uso correcto de las
guardas, deteccién de peligros, secuencia de apagado
y respuesta ante un conato de incendio, con una ob-
servacion en el puesto real a los 30 dias.

Cada escenario puede seguir el ciclo de Kolb (13). El
trabajador vive la situacién, por ejemplo una aguja
rota con la maquina todavia energizada; revisa en la
repeticion qué hizo y qué omitio; relaciona el error con
el procedimiento de bloqueo y proteccion, y vuelve
a intentarlo aplicandolo. La ultima etapa es la transfe-
rencia a la maquina real, con un instructor presente.
Sin ella, la RV mejora el desempefio dentro del visor y
deja intacta la conducta en el taller.

Conclusiones

La evidencia revisada respalda la RV como método de
capacitacion que mejora la conducta, las habilidades y
la experiencia de aprendizaje, pero no demuestra que
reduzca los accidentes en la confeccidn. Esa distancia
es el limite principal de este articulo.

Capacitar si cambia la conducta (5). El aporte posible
de la RV estd en lo que la sesiéon convencional no
permite: ensayar situaciones raras y graves, como el
incendio o el atrapamiento, y registrar cémo decide el
trabajador.

Los estudios con operarios de costura muestran que
parte del riesgo esta en el disefio del puesto. Un pro-
grama de RV no sustituye el redisefio del mobiliario ni
los controles de ingenieria.

Falta evidencia propia del sector. El paso siguiente es
un piloto con grupo comparativo y mediciéon conduc-
tual, y un esquema de acceso compartido que lo haga
viable para talleres pequefios.
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