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Resumen

Este documento proporciona una descripcion general de la realidad virtual (VR) y
sus implicaciones para diversos campos, incluidos la investigacion, la industria, el
entretenimiento, la educacion y la medicina. Destaca que la realidad virtual proporciona
una experiencia inmersiva con colaboracion, gestion de pruebas, disefio de productos,
capacitacion de empleados y visualizacidén de conceptos complejos. Cabe destacar que la
realidad virtual sigue evolucionando con nuevos avances tecnologicos que amplian sus
posibles aplicaciones. A pesar de desafios como instalar equipos y capacitar a los
docentes, el potencial de la realidad virtual como herramienta educativa del futuro es
evidente.

Palabras clave: investigacion, inmersion, radiologia, realidad virtual, evolucion

médica, tecnologia, realidad mixta, educacion, aplicaciones.



Abstract

This document provides an overview of virtual reality (VR) and its implications for
various fields, including research, industry, entertainment, education, and medicine. It highlights
that virtual reality provides an immersive experience with collaboration, test management,
product design, employee training and visualization of complex concepts. It should be noted that
virtual reality continues to evolve with new technological advances that expand its possible
applications. Despite challenges such as installing equipment and training teachers, the potential
of virtual reality as an educational tool of the future is evident.

Keywords: research, immersion, radiology, virtual reality, medical evolution, technology,

mixed reality, education, applications.
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La Realidad Virtual

La realidad virtual (VR) ha cambiado la educacién y la investigacion en las
universidades; esta innovadora herramienta permite al estudiantes y profesionales
sumergirse en un entorno digital 3D que simula el mundo real. Es significativo tener en
cuenta la definicion y el desarrollo de la realidad virtual (VR), y como ésta permite a los
usuarios interactuar en entornos virtuales. Hay aspectos importantes para el uso de
dispositivos como cascos y pantallas que brindan experiencias inmersivas y sus
aplicaciones en diferentes areas. Ademas, se analiza la evolucion historica de la realidad
virtual y se discuten los tipos de realidad virtual (VR), desde los sistemas no inmersivos
hasta los inmersivos.

Continuaremos la exploracion con las Tecnologias Complementarias o
Competidoras de la Realidad Virtual, explorando como la Realidad Aumentada (AR), la
Realidad Mixta (MR) se diferencian y complementan a la realidad virtual (VR). Entre
tanto, se discuten las Imagenes Holograficas Digitales (DHI) como una forma avanzada
de representacion visual que coexiste con la realidad virtual (VR). Se destaca la
importancia de estas tecnologias en la evolucion de la interaccion digital y su potencial
impacto en la sociedad y los mercados.

Se explorando cémo estas tecnologias inmersivas pueden transformar la
ensefianza y el aprendizaje en el campo médico. Se discuten aplicaciones especificas de
la realidad virtual para mejorar la comprension de la anatomia humana, la realizacion de
procedimientos médicos virtuales y la educacion del paciente, enfatizando su potencial

para proporcionar experiencias de aprendizaje mas ricas e interactivas que pueden



conducir a una mejor retencion de conocimientos y habilidades practicas en entornos seguros y
controlados.

En el contexto de la educacion en tecnologia radiologica la realidad virtual esta
emergiendo como una herramienta revolucionaria, ofreciendo un enfoque inmersivo y dinamico
para el aprendizaje. Esta tecnologia promete dar un giro importante para la formacion de
tecnologos en radiologia, preparandolos para enfrentar los desafios del diagnostico y tratamiento

en el ambito de la salud con mayor confianza y competencia.
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Introduccion a la Realidad Virtual

La tecnologia de Realidad Virtual (VR) se ha convertido en una poderosa
herramienta para crear entornos simulados que brindan experiencias inmersivas a los
usuarios. Segiin Azuma et al. (2001), la realidad virtual se define como un sistema
informatico interactivo que simula un entorno tridimensional que permite a los usuarios
participar en actividades virtuales y explorar el mundo digital. La tecnologia utiliza una
variedad de dispositivos de visualizacion, como cascos de realidad virtual y pantallas
estereoscopicas, asi como una interfaz de usuario intuitiva para brindar una experiencia
inmersiva. Ademas, la realidad virtual también proporciona un entorno controlado y
seguro para el aprendizaje y la practica, especialmente en campos como la medicina y la
educacion. Billinghurst y Duenser (2012) sefialaron que la realidad virtual se ha utilizado
con ¢xito en la educacion médica para ensefiar anatomia, cirugia y diagnostico de
enfermedades. Ribeiro, A. V., Godoy, G. C., Neto, L. B., & de Souza-Filho, M. P. (2018)
destacan la capacidad de la holografia y la realidad virtual para representar conceptos
abstractos y complejos de manera tridimensional e interactiva para la ensefianza. En
resumen, la realidad virtual es un avance importante en la interaccion persona-
computadora que proporciona nuevas formas de explorar y aprender en entornos digitales
(Azuma et al., 2001; Billinghurst & Duenser, 2012).
. Qué es la Realidad Virtual?

La realidad virtual, en adelante VR por sus siglas en inglés, se define como como
un sistema informatico que simula entornos reales o imaginarios que se pueden
experimentar en tres dimensiones, proporcionando una experiencia en tiempo real

altamente interactiva a través de video, audio e incluso retro alimentacion tactil. A través
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de herramientas como guantes, sistemas de rastro, casco con audifonos y/o gafas, permite que el
usuario, de cierta manera se integre al sistema; si bien, a lo largo del tiempo, se ha buscado que
los computadores sean dispositivos que permitan un sistema de realidad virtual, realmente, no es
un software lo que permite esto, por el contrario, es gracias a los accesorios y dispositivos de
salida, que se permite el desarrollo adecuado del sistema VR. (Olguin, Rivera & Hernandez; Tori
et al. 2006). Asi mismo, Aukstalkanis y Blatner en 1993, definen la Realidad virtual, como una
forma que tiene el ser humano para interactuar, manipular y visualizar con datos y ordenadores.

La VR, se ha aplicado en numerosos ambitos, tales como la educacion, el
entretenimiento, la salud, marketing entre otros; algunos ejemplos de realidad virtual mas
comunes, son las empresas grabando espacios determinados, para que sus clientes desde una
zona VR pueda interactuar con el entorno en pantalla; permite asi mismo, que diversos
especialistas dilucidar el estado de una patologia u 6rgano determinado, gracias a la caracteristica
toma 360° de la VR, es que se desarrollan espacios interactivos que facilitan el aprendizaje.
(Olguin, Rivera & Hernandez, 2006).

Para comprender mejor, el concepto de realidad virtual que inicialmente puede parecer
contradictorio es importante conocer detenidamente los significados de sus componentes. La
palabra realidad se deriva del latin realitas, que se refiere a lo que existe, lo verdadero, en
contraposicion a la ficcion. Por otro lado, virtual, también del latin virfualis, describe algo que no
es real o tangible, pero que es concebible, practico o posible. (Michaelis, M & Michaelis, H,
2021).

Tipos de Realidad Virtual
Dependiendo de la interaccion entre el entorno virtual y el fisico, se encuentran tres tipos

de realidad virtual. Y estas son:



No inmersivos. Para Levis, D. (2006) los sistemas no inmersivos o sistemas de
sobremesa son aquellos que no ofrecen una experiencia inmersiva completa, pero
permiten al usuario interactuar en entornos digitales en la pantalla del ordenador. Aunque
no todos los programas requieren gafas estereoscopicas, algunos videojuegos logran una
sensacion de inmersion psicologica. Estas plataformas son valiosas para el disefo
industrial y otras aplicaciones que necesitan visualizacion avanzada en 3D. Por otra
parte, Pérez et al, (2021) el objeto esta en contacto directo con el mundo real. Un entorno
virtual siempre se proyecta en la pantalla de una computadora, television o teléfono movil
y requiere dispositivos externos como un mouse o un controlador de juego para que el
usuario interactiie con €l.

Semi inmersion. Para Levis, D. (2006) Los sistemas de inmersion o sistemas
proyectivos buscan sumergir al usuario en entornos virtuales mediante la proyeccion de
imagenes en un espacio cerrado. Se utilizan multiples pantallas para abordar la vision
lateral y gafas estereoscoOpicas para mejorar la sensacion de presencia, a veces con
sensores de posicion. Estos sistemas permiten a los usuarios controlar movimientos e
interactuar con objetos virtuales, siendo ttiles para aplicaciones multiusuario. De igual
forma, Pérez et al, (2021) menciona que en los sistemas de semi inmersion requieren para
mostrar, una pantalla grande o proyectar el entorno en una pared. Aunque el efecto de
inmersion es mucho mas grande, el usuario aun ve su realidad.

Inmersivo. Este tipo de realidad virtual requiere gafas de realidad virtual o una
pantalla montada en la cabeza, o el entorno que se va a proyectar en toda la superficie de
la cabina. Gracias a esto, una persona logra sobrevivir en el mundo virtual, porque su

campo de vision no interactiia con el entorno fisico real. (Pérez et al, 2021). Igualmente,

12
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Levis, D. (2006) se manifiesta acerca de la evolucidn tecnologica hacia experiencias mas
inmersivas, destacando el uso de dispositivos como cascos de visualizacion

estereoscopica para sumergir al usuario en ambientes generados por ordenador y aislar al usuario
del entorno existente. Aunque la realidad virtual es comunmente asociada con estos cascos, su
conveniencia esta siendo cuestionada, lo que ha impulsado el desarrollo de cascos semi-
inmersivos que permiten la superposicion de imagenes sintéticas sobre el entorno fisico real,
conocido como realidad aumentada.

Evolucion de la Realidad Virtual

Muchos consideran que la VR, se desarrolld a partir de los 90, sin embargo sus inicios
estan aproximadamente en los 50, no obstante, en los afios 30, se ideaba una idea futurista e
imposible, de unas gafas capaces de permitirte integrarte en el entorno que veias, por lo que no
es un sistema o idea realmente nuevo, sencillamente su gran evolucion y aplicacion, se han
evidenciado en los ultimos 30 afios, generando un espacio en el mercado, como excelente
herramienta de marketing, aprendizaje y practica. (Olguin, Rivera & Hernandez, 2006).

El Pionero y padre de la realidad Virtual, Morton Heiling desarrollé un dispositivo
complejo, denominado el sensorama, simulaba un viaje en motocicleta por New York, con un
complejo visor televisivo (El HMB), patentado por el mismo Heiling, el usuario era capaz de
visualizar imagenes 360°, ademas de dispositivos que estimulaban el olfato, el oido y el tacto,
con el fin de brindar una experiencia mas real. Si bien sensorama, es el precursor de la VR, este
dispositivo, no permitia que el usuario interactuara con su entorno, y no estaba pensado tampoco
que lo hiciera. Mas enfocado como experiencia netamente virtual y no una realidad interactiva.

(Lewis, 2006).



La década de los 60 inicia con Heiling patentando el Sensorama y el casco de
realidad virtual -HMB dentro de este en 1962, en el 65, Ivan Sutherland inventa el
termino Ultimate Display, el HMB en ordenadores y computadoras, tres afios después, asi
como el HMB de Sutherland y lo que €l llamo Sistema de rastreo mecanico de cabeza.
(Olguin, Rivera & Hernandez, 2006).

La NASA disefia el primer dispositivo de realidad virtual en 1970 para preparar a
los astronautas; Ken Knowlton, desarroll6 los botones virtuales, en el afio 1975, lo que
permitio un gran desarrollo al momento de interactuar con el entorno virtual, pues estos
permitian al usuario activar o desactivar cosas dentro de la VR. (Chordé, 2004 & Olguin,
Rivera & Hernandez- 20006).

Para los afios 80, se desarrollan las gafas de vision estéreo, no mucho después
(1982) Zimmerman desarrolla un guante Data, que brinda al usuario la sensacion de tocar
algo que es netamente informacion data y no una realidad. Asi mismo, el aio después
Krueguer desarrolla un sistema de movimientos graficos y texto, un afio mas tarde, la
NASA funda el centro AMES, donde realizan pruebas e investigaciones con la VR de la
mano, como estrategia interactiva. Ese mismo afio, Gibson publica una novela de ficcion,
donde se puede acceder a la realidad virtual desde el ciberespacio. (Olguin, Rivera &
Hernandez, 2006).

En el 85, La USAF disena la cabina de vuelo Cockpitk, en la cual preparaban a
sus pilotos y tripulantes de vuelo, para manejar un avion y las altas velocidades a las que
estos se sometian. Asi mismo, en el centro VLP, John Inner utilizaba el termino Realidad
Virtual, abriendo asi, el campo de investigacion para esta rama. La compania Dimension,

desarrollo un software de construccion 3D para ordenadores y computadores, dos afios
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después, y para el 88, se habia disefiado ya, un dispositivo de sonido tridimensional, por Foster.
Por ultimo, en el 89, sali6 Battlezone, el primer juego con tecnologia 3D, hecho por ATARI, y
ese mismo afio, se presentd al mercado el primer sistema de realidad virtual para ordenadores y
computadoras. (Olguin, Rivera & Hernandez, 2006).

Se da un salto importante en el tiempo, pues para el ailo 2006, Nintendo lanzé al mercado
la consola Wii, con sensor de movimiento, y juegos 3D, ademas de varias funciones como la
vibracion de controles, entre otras; 6 anos después, Microsoft presenta el Kineckt, en 2012,
dispositivo sensor de movimiento, que permitia enlazarse con consolas para juegos interactivos.
(Lewis-2006).

Los recursos virtuales se han vuelto estrategias muy conocidas y seran cada vez mas
utilizados en todos los sectores. Estas herramientas virtuales tienen como objetivo optimizar los
procesos de trabajo fomentando una mayor colaboracion y motivacion, al generar variedad de
interacciones con un entorno virtual, que permite el desarrollo de practicas de forma mas
seguras, garantizando el aprendizaje y diversion del usuario. (Cajusol, 2022).

Tecnologias Complementarias o Competidoras de la Realidad Virtual

La realidad virtual (VR) se ha convertido en una tecnologia apasionante que promete
brindar una experiencia inmersiva a los usuarios, sin embargo, el éxito y la adopciéon no son
mutuamente excluyentes, ciertamente es una tecnologia complementaria y competitiva para
representar. De la Realidad Aumentada (AR) a la Realidad Mixta (MR). Estos diversos entornos
presentan diferentes tipos y desafios que contribuiran al futuro de la interaccion digital. En este
contexto, es importante explorar los diferentes aspectos y areas de estas tecnologias para

comprender su impacto en la sociedad y los mercados. (Bockholt, 2017).
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,Qué es Realidad Aumentada?

Para explicar brevemente qué es la realidad aumentada de aqui en adelante AR, se
mencionan los conceptos que las personas utilizan para comprender el mundo que les
rodea, su realidad fisica se percibe a través de los cinco sentidos (vista, oido, olfato, tacto
y gusto). La realidad aumentada mejora los sentidos reforzandolos al complementar la
vida del mundo real con la del mundo digital, también bajo el mismo tema de la realidad
aumentada, se juntan tecnologias que permiten la integracion en tiempo real de imagenes,
simbolos o informacion creada cercana a las imagenes del mundo real, asimismo, se crea
un entorno donde los objetos reales y los objetos virtuales se juntan con la informacion,
brindando a los usuarios una experiencia que les permite olvidarse de la tecnologia que
los respalda y considerarla parte de su vida cotidiana. (Telefonica, 2011).
¢ Cudl es la Diferencia entre la Realidad Aumentada con la Realidad Virtual?

A medida que la tecnologia evoluciona, los problemas actuales de hardware deben
mejorar. La realidad aumentada puede hacer més que la realidad virtual, permitiendo a
los radidlogos mantener la interaccion con su entorno fisico y sus colegas, reduciendo los
sentimientos de aislamiento y pereza asociados con la VR. Los dispositivos de realidad
mixta como Meta Quest 3 'y Apple Vision Pro pueden satisfacer una variedad de
necesidades, brindando experiencias inmersivas y mejoras a las estaciones de trabajo
tradicionales. (Gamba y Hartery 2024).

La principal diferencia entre es la inmersion tridimensional (3D) con imagenes
estereoscopicas en un entorno, que brinda la VR, contrario a las superpuestas a un fondo
del mundo real, con la realidad aumentada. (Uppot et al., 2019).

También se presentan las siguientes diferencias:
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La AR utiliza el entorno inmediato del usuario para proporcionar interaccion mas fluida
sobre el mundo real y la informacion digital, ya que los usuarios pueden ver y manipular objetos
digitales sin dejar a un lado su entorno fisico (Pérez et al, 2021 & Bockholt, 2017).

En la AR el usuario tiene una interaccion mas fluida, por medio del contacto visual y
cognitivo con el mundo real. (Botella et al, 1998 & Bockholt, 2017).

La realidad virtual ofrece una experiencia totalmente inmersiva en un entorno virtual,
mientras que la AR superpone elementos digitales para enriquecer la realidad fisica, creando una
experiencia hibrida que combina lo mejor de ambos mundos. (Bockholt, 2017).

La realidad virtual es ahora mas compleja que la AR, pero la tendencia estd cambiando.
Actualmente, la realidad virtual esta limitada por el hardware necesario para la inmersion del
usuario, que aun esta evolucionando. (Pérez et al, 2021).

.Qué es Realidad Mixta?

La realidad mixta se puede definir principalmente como espacios virtuales donde objetos
o personas del mundo real se integran dindmicamente al mundo virtual para crear nuevos
entornos y visualizaciones donde los objetos fisicos y digitales coexisten, son manipulables e
interactiian en entorno real, estos realmente son una mezcla entre la VR y RA. (Merino, 2018 &
Pérez et al, 2011).
¢ Cudl es la Diferencia Entre la Realidad Mixta y la Realidad Virtual?

La realidad mixta se puede diferenciar de la VR por lo siguiente:

Combina elementos de la VR y el mundo real, permitiendo coexistir ambos mundos.
Noh, Z., Sunar, M. S., & Pan, Z. (2009).

Superpone informacion virtual sobre informacion del mundo real. Cabero-Almenara, J.,

Cejudo, C. L. and Martin-Parraga, L. (2023).



. Qué son las Imagenes Holograficas Digitales (DHI)?

El término holograma, donde holo significa perfecto y gram significa mensaje, se
ha utilizado durante mucho tiempo tanto para técnicas de reconstruccion de frente de
onda utilizando interferencia, difraccion y reflexion, como para el género de fotografia
virtual de naturaleza virtual. El encuentro de una imagen inmaterial, generalmente una
imagen en 3D, de humanos virtuales y humanos reales. (Sulieman et al, 2020).

La holografia, o dibujo completo, es un método para crear una representacion
visual precisa de un objeto en tres dimensiones, a través del uso de rayos laser,
propiedades de interferencia y difraccion, registro de la intensidad de la luz y grabacion
de iluminacion. Las imagenes cambian segun la posicion relativa del espectador
individual, como si los objetos mostrados estuvieran realmente alli. (Sulieman et al,
2020).

Tecnologias de visualizacion avanzada: Esto incluye tecnologias como pantallas
hologréficas, proyeccion 3D y sistemas avanzados de realidad virtual. Estas tecnologias
compiten con la AR al ofrecer experiencias de visualizacion inmersivas. (Pérez, 2011).
¢ Cudl es la Diferencia Entre las Imagenes Hologrdficas Digitales y la Realidad Virtual?

La principal diferencia es que las imagenes holograficas digitales utilizan la
interferencia y difraccion de la luz para crear imagenes tridimensionales que pueden ser
vistas sin necesidad de dispositivos especiales, mientras que la VR sumerge al usuario en
un entorno completamente generado por computadora, generalmente requiriendo el uso

de un casco o gafas especiales para la interaccion con el entorno virtual. (Pérez, 2020).
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Aplicaciones de Realidad Virtual en Educacion en Salud

La realidad virtual (VR) tiene la capacidad de transformar la educacion en salud mediante
la adicion de experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras e interactivas. (Orimi et al, 2022).

La educacion para los profesionales de la salud ha pasado de la formacién presencial al
aprendizaje virtual, y la VR se defiende como una estrategia de ensefianza eficaz. La VR se
valora por su capacidad para proporcionar un entorno multisensorial inmersivo que puede
complementar adecuadamente el uso de material cadavérico en las clases de anatomia. (Morfolia
etal, 2021).

La VR tiene un gran potencial como herramienta para la educaciéon médica y muestra
avances positivos en la mejora de los resultados educativos. Sin embargo, los analisis
estadisticos actuales no muestran una asociacion significativa, lo que sugiere que se necesitan
mas estudios con muestras mas grandes para confirmar definitivamente su eficacia. (Tene et al,
2024).

Segln la Anatomia:

Las aplicaciones de VR pueden usarse para elaborar modelos 3D del cuerpo humano que
los estudiantes pueden explorar a su propio ritmo. Esto puede ayudar a los estudiantes a
comprender de manera mas clara la estructura y funcion del cuerpo humano, a partir de:

Visualizacion de Modelos 3D. Los estudiantes pueden explorar modelos anatomicos 3D
en alta resolucion, rotarlos, ampliarlos y observarlos desde cualquier &ngulo, por consiguiente,
esto les permite comprender mejor la estructura y funcion de los diferentes sistemas del cuerpo
humano. Algunas aplicaciones populares para la visualizacion de modelos 3D en anatomia

incluyen Visible Body, Anatomy Next y Zygote Body. (Tene et al, 2024).



Diseccion Virtual. Los estudiantes pueden realizar disecciones virtuales de
modelos anatomicos 3D, sin necesidad de cadaveres reales, por lo tanto, esto les permite
observar las diferentes capas de tejido y 6rganos, y comprender mejor las relaciones
espaciales entre ellos. Algunas aplicaciones populares para la diseccion virtual incluyen
3DAnatomy, Real Anatomy y BioDigital. (Tene et al, 2024).

Superposicion de Informacion. La VR se puede utilizar para superponer
informacion adicional sobre modelos anatdmicos 3D, como nombres de estructuras,
funciones y relaciones con otras estructuras, de este modo, esto puede ayudar a los
estudiantes a aprender y recordar anatomia de manera mas efectiva. Algunas aplicaciones
que utilizan superposicion de informacion incluyen Augmented Reality Anatomy y AR
Body. (Tene et al, 2024).

Simulaciones de Procedimientos Médicos. La VR se puede utilizar para crear
simulaciones de procedimientos médicos, como cirugias y biopsias, por esta razon, esto
permite a los estudiantes practicar estos procedimientos en un entorno seguro antes de
realizarlos en pacientes reales. Algunas aplicaciones populares para simulaciones de
procedimientos médicos incluyen HoloAnatomy y Surgical VR. (Orimi et al, 2022).

Educacion del Paciente. La VR se puede utilizar para educar a los pacientes
sobre su propia anatomia y condiciones médicas, mas aun, puede ayudar a los pacientes a
comprender mejor sus tratamientos y tomar decisiones informadas sobre su atencion
médica. Algunas aplicaciones populares para la educacion del paciente incluyen My
Surgery Buddy y VR Patient. (Montecé-Mosquera et al, 2017).

Para Procedimientos Médicos

La Realidad Virtual (VR) esta transformando el panorama de los procedimientos

médicos, ofreciendo a cirujanos, médicos y otros profesionales de la salud una
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herramienta innovadora para mejorar la precision, la eficiencia y los resultados del paciente.
(Aguilar, Vivas & Sabater, 2018).

Guia durante la Cirugia. La VR superpone imagenes médicas 3D, como tomografias
computarizadas o resonancias magnéticas, sobre el campo de vision del cirujano en tiempo real,
brindando una guia precisa durante procedimientos complejos. Esto permite a los cirujanos
navegar con mayor precision la anatomia del paciente, minimizando el riesgo de errores y
mejorando la precision de la intervencion. Ejemplos de aplicaciones utilizadas en cirugia son
Microsoft HoloLens y Augmedic. (Tene et al, 2024).

Visualizacion de Estructuras Ocultas. La VR permite visualizar estructuras anatémicas
ocultas, como vasos sanguineos o nervios, durante procedimientos minimamente invasivos, por
ende, esto facilita a los médicos identificar y evitar estructuras criticas, reduciendo el riesgo de
complicaciones y mejorando la seguridad del paciente. Un ejemplo de aplicacion que utiliza esta
tecnologia es Vsight Gen. (Orimi et al, 2022).

Planificacion Preoperatoria. La VR se utiliza para crear modelos 3D personalizados de
la anatomia del paciente a partir de imagenes médicas, de tal forma estos modelos permiten a los
cirujanos y equipos médicos planificar procedimientos con mayor precision, anticipando posibles
desafios y optimizando la estrategia quirurgica. Carl Zeiss Mediteo y Surgical Planning son
ejemplos de software que utilizan VR para la planificacion preoperatoria. (Tene et al, 2024).

Formacion y Entrenamiento. La VR ofrece entornos de simulacion realistas para la
formacion de profesionales de la salud, de manera que los estudiantes y residentes pueden
practicar procedimientos en modelos 3D virtuales, perfeccionando sus habilidades y ganando
confianza antes de realizarlos en pacientes reales. Simulab y 3D Surgical son ejemplos de

plataformas que utilizan VR para la formacién médica. (Montecé-Mosquera et al, 2017).



Rehabilitacion de Pacientes. La VR se emplea en terapias de rehabilitacion para
mejorar la movilidad, la fuerza y la coordinacion de pacientes que se recuperan de
lesiones o cirugias. Los pacientes pueden realizar ejercicios interactivos guiados por
avatares o modelos 3D, haciendo que la rehabilitacion sea mas atractiva y efectiva.
Rehabilitate y Immersive VR Education son ejemplos de aplicaciones que utilizan VR
para la rehabilitacion. (Orimi et al, 2022).

Para Diagnostico de Enfermedades

La Realidad Virtual (VR) estd emergiendo como una herramienta valiosa para el
diagnostico de enfermedades, ofreciendo a médicos y profesionales de la salud nuevas
posibilidades para mejorar la precision, la eficiencia y la experiencia del paciente.
(Almenara, Osuna & Obrador, 2017).

Las aplicaciones de VR pueden usarse para mostrar a los estudiantes como se
observan las enfermedades en el cuerpo humano, logrando mediante esta accion que los
educandos puedan comprender de manera mas clara los sintomas y tratamientos de las
patologias. (Almenara, Osuna & Obrador, 2017).

Visualizacion Mejorada de Imagenes Médicas. La VR permite superponer
imagenes médicas 3D, como radiografias, tomografias computarizadas o resonancias
magnéticas, sobre el cuerpo del paciente en tiempo real, de tal forma que se facilite la
visualizacion y el analisis de estructuras anatomicas complejas, permitiendo a los
médicos detectar anomalias y realizar diagnosticos mas precisos. Un ejemplo de
aplicacion que utiliza esta tecnologia es AugRay. (Tene et al, 2024).

Deteccion Temprana de Enfermedades. La VR se esta utilizando para

desarrollar sistemas de deteccion temprana de enfermedades, como el cancer de piel o la
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retinopatia diabética. La tecnologia permite analizar imagenes de la piel o del ojo y superponer
marcas o indicadores que sefialan posibles areas de riesgo, ayudando a los médicos a identificar
enfermedades en sus primeras etapas. Skin Scanner y EyeProfiler son ejemplos de aplicaciones
que utilizan VR para la deteccion temprana de enfermedades. (Almenara, Osuna & Obrador,
2017).

Guias para Procedimientos de Diagnéstico. La VR puede proporcionar guias visuales
durante procedimientos de diagnostico invasivos, como biopsias o colonoscopias, por lo tanto,
los médicos pueden visualizar imagenes 3D del area anatomica a examinar, superpuestas en la
pantalla o en gafas inteligentes, lo que les permite navegar con mayor precision y realizar
procedimientos mas seguros y efectivos. CAScination y GI Genius son ejemplos de aplicaciones
que utilizan VR para guiar procedimientos de diagnostico. (Almenara, Osuna & Obrador, 2017).

Mejora de la Comunicacion con el Paciente. La VR se utiliza para mejorar la
comunicacion entre médicos y pacientes durante el proceso de diagnostico, en este sentido los
médicos pueden utilizar modelos 3D y animaciones para explicar a los pacientes su condicion
médica, los procedimientos diagndsticos y las opciones de tratamiento de manera mas clara y
comprensible. 3DAnatomy y Medical Viewer son ejemplos de aplicaciones que utilizan VR para
mejorar la comunicacion con el paciente. (Tene et al, 2024).

Capacitacion y Educaciéon Médica. La VR ofrece entornos de simulacion realistas para
la formacion de médicos y otros profesionales de la salud en el diagndstico de enfermedades, en
consecuencia, los estudiantes pueden practicar técnicas de diagnostico en modelos 3D virtuales,
perfeccionando sus habilidades y ganando confianza antes de atender a pacientes reales. Simulab
y Viktory son ejemplos de plataformas que utilizan VR para la formacion médica en diagnostico.

(Montecé-Mosquera et al, 2017).
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Mejoras Directas a la Salud. La VR se presenta como una herramienta
innovadora y atractiva para promover el desarrollo de héabitos saludables, ofreciendo
experiencias interactivas y personalizadas que pueden motivar a las personas a adoptar
estilos de vida més saludables. (Almenara, Osuna & Obrador, 2017).

Educacion Nutricional. La VR permite crear experiencias de aprendizaje
interactivas sobre nutricion, consiguiendo que los usuarios pueden escanear alimentos
para obtener informacion sobre su valor nutricional, ver como diferentes alimentos
afectan su cuerpo y aprender sobre dietas saludables. Ejemplos de aplicaciones que
utilizan VR para la educacion nutricional incluyen Foodvisor y NutriKid. (Montecé-
Mosquera et al, 2017).

Seguimiento del Ejercicio y la Actividad Fisica. La VR puede diversificar el
seguimiento del ejercicio y la actividad fisica, haciendo que sea mas divertido y
motivador, asi pues, los usuarios pueden ver su progreso en tiempo real, competir con
amigos y desbloquear recompensas virtuales. Ejemplos de aplicaciones que utilizan VR
para el seguimiento del ejercicio incluyen Zombies, Run y FitXR. (Torres, 2022).

Promocion de la Salud Mental. La VR se utiliza para desarrollar aplicaciones
que ayudan a las personas a manejar el estrés, la ansiedad y otros problemas de salud
mental, de tal forma que los usuarios pueden realizar ejercicios de respiracion, practicar
técnicas de mindfulness o visualizar entornos relajantes. Ejemplos de aplicaciones que
utilizan VR para la salud mental incluyen Breathe2gether y RelaxaZen. (Becerra et al,
2019).

Prevencion de Adicciones. La VR puede utilizarse para crear campaiias de

sensibilizacion sobre los riesgos del consumo de tabaco, alcohol y otras drogas, llevando
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a que los usuarios puedan experimentar los efectos negativos de estas sustancias en su cuerpo de
manera virtual. SmokeThis y QuitNow! son ejemplos de aplicaciones que utilizan VR para la
prevencion de adicciones. (Becerra et al, 2019).

Capacitacion de Profesionales de la Salud. La VR ofrece herramientas para la
capacitacion de profesionales de la salud en la promocion de hébitos saludables, los médicos,
nutricionistas y otros profesionales pueden utilizar simulaciones y estudios de casos virtuales
para entrenar habilidades de comunicacion y asesoramiento. VR Health and Medical Realities es
un ejemplo de una plataforma que utiliza VR para capacitar a profesionales médicos, es probable
que veamos aun mas aplicaciones innovadoras para esta poderosa herramienta. (Becerra et al,
2019).

Ventajas de la Realidad Virtual en la Educacion en Salud. La VR representa una
herramienta prometedora que tiene el potencial de mejorar la atencion médica y el bienestar de
los pacientes a través de su capacidad para simular situaciones clinicas, facilitar la educacion
médica y apoyar la rehabilitacion. (Garcia-Palacios et al., 2007 & Smith y Johnson 2020).

Un Mayor Compromiso. El aprendizaje puede hacer que el aprendizaje sea mas
atractivo e interactivo, lo que puede conducir a un mayor compromiso por parte de los
estudiantes. (Torres, 2022).

Excelente Comprension de la Situacion. La VR puede ayudar a los estudiantes a
comprender mejores conceptos complejos de forma maés eficaz al proporcionarles visualizaciones
y experiencias inmersivas. (Torres, 2022).

Mayor Retencion de Informacion. Los estudiantes presentan tendencia a recuperar mas
informacion al adquirir el programa de aprendizaje de la técnica de Recursos Avanzados. (Torres,

2022).
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Entornos de Aprendizaje Sostenibles. La VR se puede utilizar para establecer
entornos de aprendizaje seguros en los que los estudiantes puedan practicar habilidades
que serian peligrosas o poco éticas de realizar en el mundo real. (Becerra et al, 2019).

Los Desafios de 1a VR en la Educacion en Salud. Uno de los mayores desafios es la
necesidad de desarrollar contenidos educativos de alta calidad que se adapten a las necesidades
especificas de los estudiantes y a las competencias requeridas en el sector salud. Ademas, la
accesibilidad y disponibilidad de tecnologia adecuada, como cascos de VR y sistemas de
seguimiento de movimiento, pueden ser una barrera importante para la adopcion generalizada de
la realidad virtual en entornos de educacion en salud. (Garcia-Palacios et al. 2015).

Costo. El costo de la tecnologia de Realidad Virtual (VR) puede ser considerado
como una tecnologia de alto rendimiento, lo que puede obstaculizar la implementacion de
algunas instituciones educativas y programas de aplicacion. (Tang, Cheng, Greenberg,

2020).

Acceso. No todos los estudiantes poseen acceso a dispositivos que permiten la
ejecucion de aplicaciones de la aplicacion VR. (Tang, Cheng, Greenberg, 2020).

Desarrollo del Material. Se requiere de contenido de excelencia para garantizar
la eficacia de la atencion médica en el ambito de la salud. Este contenido puede resultar
arduo y requerir un largo lapso para desarrollarlo. (Tang, Cheng, Greenberg, 2020).

Educacion Docente. Los docentes requieren capacitacion para utilizar la VR de
manera efectiva en el aula. (Montecé-Mosquera et al, 2017).

A pesar de estos retos, la VR tiene el potencial de ser una valiosa herramienta para

la educacién en salud, a pesar de estos desafios. A medida que la tecnologia se avance y
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los costos se reducen, es probable que se observe una amplia utilizacién de la VR en las escuelas

y programas de todo el mundo. (Tang, Cheng, Greenberg, 2020).
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Realidad Virtual para la Educacion de Tecnologia en Radiologia

La incorporacion de la VR en la educacion de anatomia ha sido bien evaluada por
los estudiantes y se ha demostrado que mejora la comprension de la anatomia radioldgica.
Estos datos pueden favorecer la implementacion de la VR en el contexto de la integracion
de la radiologia en la educacion anatomica. En el mundo moderno de la educacion,
parece que la VR puede aumentar el valor educativo de la radiologia en el plan de
estudios fisico y proporcionar una mejor experiencia de aprendizaje para los estudiantes
al proporcionar anatomia con un contexto clinico. (Chytas et al. 2021).

La VR en radiologia tiene un gran potencial para mejorar la educacion médica al
proporcionar experiencias de aprendizaje interactivas y dinamicas. Los estudios han
demostrado que la VR es eficaz en la ensefianza de anatomia y otras habilidades clinicas
y mejora la comprension y el rendimiento de los estudiantes en comparacion con los
métodos tradicionales. Un estudio piloto encontr6 que los estudiantes de medicina
preferian la realidad virtual para interpretar casos de radiologia y mejoraron los
resultados en algunas areas. La realidad virtual hace que la educacion por radio sea mas
efectiva y atractiva al promover presentaciones inmersivas de conocimiento espacial,
aprendizaje experiencial y participacion. (Gamba y Hartery 2024).

En las altimas décadas, la cirugia minimamente invasiva ha reemplazado muchas
cirugias abiertas para reducir la morbilidad y mortalidad quirargica. La VR se esta
utilizando para mejorar las habilidades de técnicas mas complejas. Esta tecnologia simula
situaciones relacionadas con la practica médica sumergiendo a los usuarios en situaciones
realistas. En radiologia intervencionista, la VR se ha utilizado para ensefar y mejorar

habilidades como la angiografia y la colocacion de stent. Sin embargo, el alto costo de los
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simuladores de realidad virtual es un obstaculo importante. La integracion de la realidad virtual
con las técnicas actuales ha mostrado resultados positivos en la mejora de la eficiencia del
entrenamiento en habilidades quirargicas. (Gelmini et al. 2021).

Segun el analisis de los estudios realizados para comparar la VR con otros métodos de
ensefianza en radiologia intervencionista evidencia que el uso de la VR en la formacion en
radiologia intervencionista conduce a la adquisicion de habilidades transferibles, que aunque
dichos estudios sugieren que la ensefanza de VR tienen varias ventajas y se pueden utilizar junto
con otros métodos de formacion en radiologia intervencionista, la formacion en realidad virtual
no debe considerarse un sustituto de los métodos de ensefianza o modos de instruccion
tradicionales. (Gelmini et al. 2021).

La VR se ha integrado en programas de radiologia para mejorar la educacion a través de
experiencias de aprendizaje practicas. Esta tecnologia permite a los residentes acceder a
conocimientos, habilidades y técnicas que no se encuentran en la formacion tradicional y fue
muy util durante la pandemia de COVID-19. Los residentes aprecian el valor de la realidad
virtual porque puede facilitar la orientacion y la revision de casos independientemente de la
ubicacion fisica y mejorar la capacitacion colaborativa con la facilidad de programar revisiones
de casos. (Gamba y Hartery 2024).

La VR en radiologia facilita la colaboracion y la comunicacion entre radidlogos y otros
médicos especialistas al tiempo que supera las barreras geograficas. Esta tecnologia permite a los
médicos revisar y discutir casos complejos en un entorno virtual compartido, en tiempo real,
promoviendo la colaboracion y el consenso en diagnosticos y tratamientos, asi mismo contribuye
mejorar la calidad de la atencion al paciente. La realidad virtual también amplia la colaboracion

global, optimizando el intercambio de conocimientos y el acceso a seminarios y conferencias. La
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inmersion en un entorno virtual comun permite a los radiélogos colaborar con interfaces
estandar, promoviendo una colaboracion dindmica y productiva. (Gamba y Hartery 2024).
Explorando las Aplicaciones de la Realidad Virtual en Radiologia

Visualizacion y Analisis de Imagenes Médicas. La VR permite a los radidlogos
visualizar imagenes médicas, como tomografias computarizadas (TC), resonancias
magnéticas (RM) y radiografias, en 3D y a escala real. Esto facilita una comprension mas
profunda de la anatomia y patologia del paciente, permitiendo una evaluacion mas
precisa y detallada. (Cates et al. 2021).

Segtn Zhao et al. (2020) uno de los principales beneficios de la VR en la
visualizacion de imagenes médicas es la posibilidad de observarlas en 3D y a escala real.
Esto permite a los radidlogos, por ejemplo, explorar en profundidad estructuras
anatomicas complejas como el cerebro o los vasos sanguineos, obteniendo una
perspectiva mas precisa de su relacion espacial y de las posibles alteraciones patologicas;
de acuerdo con el estudio publicado en la revista Frontiers in Medicine, la realidad virtual
mejora enormemente la comprension espacial de la anatomia y la patologia, aumentando
la precision del diagndstico y mejorando la planificacion del tratamiento.

Mayor Precision en la Evaluacion Diagnéstica. La visualizacion inmersiva que
ofrece la VR facilita la deteccion de sutiles anomalias que podrian pasar desapercibidas
en métodos tradicionales de analisis de imagenes, en su articulo publicado en la revista
Academic Radiology sostienen que la realidad virtual puede mejorar la sensibilidad y
especificidad del diagndstico de diversas patologias, incluidos el cancer y las

enfermedades cardiacas. (Cates et al. 2021).
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Planificacion Prequirurgica. La VR se utiliza para crear modelos 3D virtuales de la
anatomia del paciente a partir de imagenes médicas. Estos modelos permiten a los cirujanos y
radidlogos planificar procedimientos complejos con mayor precision, anticipando posibles
desafios y optimizando la estrategia quirurgica, en un estudio publicado en la revista Surgical
Endoscopy, afirman que la VR permite a los cirujanos y al personal en sala, incluyendo
radidlogos y demas profesionales visualizar la anatomia del paciente con una gran precision, lo
que facilita la comprension espacial y proporciona la identificacion de estructuras importantes y
de relevancia (Malone et al. 2020).

Planificacion Quirurgica Optimizada. Los modelos 3D generados con VR no solo
sirven para visualizar la anatomia, sino también para planificar la cirugia de manera mas precisa.
Los cirujanos pueden utilizar estas herramientas para simular diferentes abordajes quirargicos,
anticipar posibles complicaciones y optimizar la trayectoria de los instrumentos (Merkow et al.
2018).

Guias Durante Intervenciones. La VR puede superponer imagenes médicas en tiempo
real sobre la vista del campo quirurgico, proporcionando a los cirujanos una guia visual precisa
durante procedimientos minimamente invasivos. Esto mejora la precision y reduce el riesgo de
complicaciones, la VR permite a los cirujanos ver a través de la piel y los tejidos del paciente,
superponiendo imagenes de tomografias computarizadas (TC) o resonancias magnéticas (RM)
sobre la vision real del campo quirurgico. Esto les proporciona una guia visual precisa en tiempo
real, permitiéndoles identificar estructuras criticas y navegar con mayor precision durante la
intervencion. (Wang et al. 2019). Es asi como el autor A. Shamir et al. (2021), en un estudio

publicado en la revista Surgical Robotics and Natural Interfaces, sostienen que la guia quirtrgica



con VR mejora la precision de los procedimientos minimamente invasivos con la ayuda
de TC o RM, reduciendo el tiempo y riesgo de complicaciones y sangrados.

Reduccion del Riesgo de Complicaciones. La visualizacion aumentada que
ofrece la VR permite a los cirujanos evitar estructuras criticas como vasos sanguineos y
nervios, reduciendo significativamente el riesgo de lesiones accidentales y
complicaciones graves. (Shamir et al. 2021); segiin Wang et al. (2019) en un estudio
publicado en la revista Journal of Vascular Surgery, la guia quirargica con VR reduce en
un 50% el peligro de perforaciones vasculares durante procedimientos endovasculares.

Capacitacion y Educacion. La VR ofrece entornos de simulacion realistas para
la capacitacion de radidlogos y otros profesionales de la salud. Los estudiantes pueden
practicar técnicas de diagndstico e intervencion en entornos virtuales sin riesgos para los
pacientes, mejorando sus habilidades y confianza, la VR permite crear simulaciones
tridimensionales altamente detalladas que recrean fielmente el ambiente médico real. Los
estudiantes pueden interactuar con modelos anatomicos virtuales, realizar procedimientos
simulados y tomar decisiones clinicas en situaciones complejas, todo ello en un entorno
seguro y libre de riesgos, en un estudio publicado en la revista Simulation in Healthcare,
se afirman que el entrenamiento en realidad virtual mejora significativamente el
desempefio de los estudiantes en tareas analiticas e intervencionistas, asi como su
confianza y capacidad para la toma de decisiones bajo presion.

Comunicacion y Colaboraciéon. La VR facilita la colaboracion entre radidlogos,
cirujanos y otros especialistas médicos, permitiendo que todos visualicen y discutan
imagenes médicas en un entorno virtual compartido. Esto mejora la comunicacion y la

toma de decisiones conjunta, la VR permite a los profesionales de la salud reunirse en un
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entorno virtual y visualizar juntos imagenes médicas 3D de alta resolucion. Esto facilita la
discusion de casos complejos, la identificacion de detalles sutiles y la toma de decisiones
conjuntas sobre el diagnodstico y el tratamiento del paciente, en un estudio publicado en la revista
Surgical Endoscopy, sostienen que la comunicacién en VR y facilita la toma de decisiones
colaborativas, mejorando significativamente la comprension entre los profesionales de la salud
como médicos, tecndlogos, radidlogos y asi disminuye los malentendidos en la sala (Merkow et

al. 2017).



Conclusiones

La Realidad Virtual (VR) esta revolucionando la educacion superior al ofrecer
entornos inmersivos que mejoran el aprendizaje y la investigacion en las universidades.
Los estudiantes pueden explorar mundos virtuales, interactuar con objetos 3D y participar
en simulaciones realistas, lo que promueve un aprendizaje activo y significativo. Ademas,
la VR facilita la comprension de conceptos complejos, fomenta la creatividad y prepara a
los estudiantes para enfrentar los desafios actuales.

En el &mbito de la investigacion, la VR permite estudiar diversos campos y
realizar experimentos virtuales, analizar datos complejos y visualizar modelos
tridimensionales, impulsando el avance del conocimiento y la innovacion. En resumen, la
Realidad Virtual se perfila como una herramienta fundamental para el futuro de la
educacion superior al mejorar la calidad del aprendizaje, la investigacion y la interaccion
en las universidades.

La realidad virtual (VR) es una poderosa herramienta que brinda oportunidades
para el aprendizaje y desarrollo personal de los estudiantes a través de experiencias
inmersivas y simulaciones realistas. Permite explorar nuevos mundos, interactuar con
objetos 3D y participar en experiencias impensables. Facilita el aprendizaje activo,
experiencial y significativo, fomentando la curiosidad, creatividad y pensamiento critico.
También ayuda a visualizar conceptos abstractos, realizar experimentos virtuales,
colaborar en entornos virtuales y prepararse para desafios futuros. La VR transforma la
educacion y proporciona habilidades esenciales para el éxito en la vida y en el mundo

laboral.
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La Realidad Virtual (VR) cambiara la educacion con experiencias inmersivas y
personalizadas. Los estudiantes podran explorar mundos virtuales, interactuar con objetos
3D y participar en simulaciones realistas, facilitando el aprendizaje activo y significativo.

La VR ayudard a comprender conceptos complejos, desarrollar habilidades del siglo XXI 'y
acceder a educacion de calidad en todo el mundo. Es una herramienta clave para mejorar la
calidad del aprendizaje y preparar a los estudiantes para el futuro tecnoldgico.

En el caso puntual de la UNAD la implementacion y el uso de la VR ofrece grandes
beneficios para los estudiantes que se encuentran en formacion, al tener contacto por medio de la
VR a equipos y salas de radiologia los estudiantes afianzaran sus conocimientos teoricos al poder
relacionarlos de forma practica al tener acceso a un entorno virtual, ademas sera en un tiempo
mucho mas corto que el que se ofrece en la actualidad. Esta nueva forma de educacion mejorara
las capacidades de aprendizaje, disminuira tiempos y brindara un mejor proceso educativo tanto
para estudiantes como para docentes, se anularan ciertas barreras como la capacidad de las
instalaciones fisicas, el costo de adquirir equipos de radiologia que ademas incluyen
mantenimiento especifico y adecuaciones de espacio considerables. Los entornos virtuales
ofreceradn la oportunidad de aumentar el numero de estudiantes a participar en laboratorios y
componentes practicos, ya que los centros autorizados para este fin cuentan con una capacidad
instalada reducida, lo que implica que se deben llevan a cabo varias secciones dividiendo el
curso en grupos pequefios de estudiantes.

La Realidad Virtual (VR) esta experimentando un rapido crecimiento debido a avances
tecnologicos que la hacen mas accesible. En educacion, la VR mejora el aprendizaje al permitir a
estudiantes explorar conceptos de forma inmersiva. En investigacion, la VR facilita experimentos

virtuales y colaboracion entre investigadores. En la industria, se utiliza para disefio de productos,



formacion de empleados y control de calidad, optimizando procesos y reduciendo costos.

En entretenimiento, ofrece experiencias inmersivas en juegos, peliculas y conciertos
virtuales. En resumen, la VR se perfila como una herramienta transformadora con el
potencial de mejorar diversos campos y cambiar la forma en que vivimos, trabajamos y
aprendemos en el futuro. Los avances tecnologicos estdn abriendo un abanico de

posibilidades para la aplicacion de la VR en diferentes sectores.
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