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Ventaja Estratégica en el Cielo. Experiencia en Juegos y Eficiencia
Operativa: Revelando la Menor Carga de Trabajo Percibida 

y los Posibles Beneficios de los Jugadores Como Pilotos de Drones
Miguel A. Ramallo-Luna  , Sara González-Torre  , José Manuel Núñez-Molleda y Gabriel G. de la Torre    

Universidad de Cádiz, España

Introducción. Los vehículos aéreos no tripulados (UAV) desempeñan un papel crucial en operaciones militares y ci-
viles modernas, exigiendo un rendimiento cognitivo óptimo de sus pilotos. Los pilotos de drones suelen experimentar 
lapsos de atención y disminuciones en el rendimiento, lo que puede poner en peligro el éxito de las misiones, la ejecu-
ción de tareas y su bienestar. Las investigaciones existentes muestran que los jugadores de videojuegos superan a los no 
jugadores en ciertas habilidades cognitivas, como el seguimiento visual, la atención y la rotación mental. Este estudio 
explora cómo la experiencia en videojuegos puede moldear las habilidades y la percepción de la carga de trabajo de los 
posibles pilotos de UAV. Método. Se llevó a cabo un estudio piloto con dos grupos: jugadores de videojuegos (n = 22) 
y no jugadores (n = 29). Los participantes realizaron tareas simuladas de vuelo de drones utilizando un Phantom 3 en 
el simulador Aerosim RC. El rendimiento y la carga de trabajo se evaluaron mediante el AWT, una prueba derivada del 
NASA-TLX. Resultados. Se encontraron diferencias significativas entre los jugadores y los no jugadores en el rendi-
miento y la carga de trabajo. La prueba U de Mann-Whitney reveló que los jugadores completaron las tareas simuladas 
de vuelo en menos tiempo (z = -4.168, p < 0.01) y cometieron menos errores (z = -4.690, p< 0.01) en comparación con 
los no jugadores. Además, los jugadores reportaron una carga de trabajo significativamente menor en todas las varia-
bles medidas por el AWT. Discusión. Los resultados sugieren que la experiencia en videojuegos mejora el rendimiento 
en el pilotaje de drones y reduce la carga de trabajo percibida. Estos hallazgos tienen implicaciones para la mejora de 
los protocolos de formación y selección de pilotos de UAV en contextos tanto militares como civiles. La integración 
de evaluaciones basadas en videojuegos en el proceso de formación podría ser una vía prometedora para optimizar las 
capacidades de los operadores de UAV y garantizar el éxito de las misiones.

Strategic Advantage in the sky: Gaming Expertise and Operational Efficiency: 
Unveiling the Lower Perceived Workload and Potential Benefits of Gamers as 
Drone Pilots

Background. Unmanned aerial vehicles (UAV) play a crucial role in modern military and civilian operations, requi-
ring peak cognitive performance from their pilots. Drone pilots often experience attention lapses and performance 
reductions, which can jeopardize mission success, task performance, and their well-being. Existing research shows 
that video game players outperform non-gamers in certain cognitive abilities, such as visual tracking, attention, and 
mental rotation. This study explores how video game experience may shape the skills and workload perception of 
potential UAV pilots. Method. A pilot study was conducted with two groups: gamers (n = 22) and non-gamers (n 
= 29). Participants carried out simulated drone flight tasks using a Phantom 3 on the Aerosim RC simulator. Per-
formance and workload were assessed using the AWT, a test derived from the NASA-TLX. Results. Significant 
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habitual, ya que pueden emplearse para lanzar munición, localizar 
objetivos o dirigir el fuego de artillería, entre otros usos.

El desarrollo de estos vehículos aéreos ha evolucionado rápida-
mente. Sin embargo, aunque se ha prestado mucha atención al de-
sarrollo del hardware de los sistemas y a sus capacidades técnicas, 
se ha prestado menos atención a la creación de interfaces humano-
sistema y a los requisitos de formación de los operadores para con-
trolar estos dispositivos, descuidando así el factor humano de este 
sistema de equipo mixto (es decir, piloto humano y UAV robótico).

Las mejoras en la durabilidad de las baterías y los motores (An-
nati y O’Brien, 2012; Berradi et al., 2016; Harmon et al., 2006) han 
permitido que la autonomía de vuelo de estos vehículos aumente 
de 12–30 minutos a varias horas (Hispaviación, 2020). Este aspec-
to representa un avance positivo en el ámbito técnico en cuanto 
a tiempo y costes (es decir, una reducción tanto en el número de 
baterías necesarias como en el tiempo de finalización de las tareas 
al no tener que interrumpir el trabajo para recargarlas).

Durante la operación de vuelo, los pilotos pueden sufrir dismi-
nuciones en su atención y capacidades de rendimiento, lo que a 
largo plazo puede derivar en errores. Esto podría afectar no solo 
la integridad del propio dron o UAV, sino también el desempeño 
de la tarea y la salud del piloto. Por tanto, resulta interesante y 
necesario profundizar en el estudio de estas variables relacionadas 
con el rendimiento humano, incluidas las habilidades de pilotaje, 
la percepción de la carga de trabajo y/o el estado de ánimo (entre 
otras variables) durante el entrenamiento, con el fin de preparar 
mejor a los pilotos para misiones de vuelo reales.

Debido a las características operativas y de interfaz de las con-
figuraciones mixtas humano/dron durante el entrenamiento, los 
videojuegos y los simuladores han captado la atención de los in-
vestigadores en este campo, especialmente por su posible efecto 
potenciador en el rendimiento (Devlin y Riggs, 2018; Lin et al., 
2015; McKinley et al., 2009; McKinley et al., 2011; Schuster et al., 
2008). En el presente estudio quisimos evaluar posibles aspectos 
diferenciadores entre sujetos con experiencia previa en videojue-
gos frente a sujetos sin dicha experiencia al pilotar un cuadricóp-
tero. Es bien sabido que los psicólogos utilizan cada vez más los 
videojuegos para examinar la cognición (Bavelier et al., 2012), las 
habilidades de aprendizaje (De Araujo et al., 2016), la retención de 
habilidades (Boot et al., 2011), la transferencia de habilidades (Ba-
niqued et al., 2013) y la plasticidad cerebral (Betker et al., 2006). 

Investigaciones previas muestran que los jugadores de videojue-
gos (gamers) presentan mayores niveles de rendimiento que los no 

differences were found between gamers and non-gamers in both performance and workload. The Mann-Whitney U 
test revealed that gamers completed the simulated flight tasks in less time (z = -4.168, p < .01) and made fewer errors 
(z = -4.690, p < .01) compared to non-gamers. Additionally, gamers reported significantly lower workload across 
all variables measured by the AWT. Discussion. The findings suggest that video game experience enhances drone 
piloting performance and reduces perceived workload. These results have implications for refining training and se-
lection protocols for UAV pilots in both military and civilian contexts. Incorporating gaming-based assessments into 
the training process could provide a promising avenue to enhance UAV operator capabilities and mission success.

Introducción

Los vehículos aéreos no tripulados (UAV, por sus siglas en in-
glés) han ganado una gran popularidad en los últimos años, debido 
a varios factores. Por un lado, las mejoras tecnológicas, como la 
miniaturización de componentes electromecánicos (Mazur et al., 
2016), han facilitado su uso. Por otro lado, la disminución de su 
precio, debido en parte al menor coste de las baterías, ha permitido 
que estos sistemas, anteriormente restringidos a ámbitos militares 
y de seguridad, sean cada vez más accesibles para el público civil.

Actualmente, los UAV que han ganado mayor popularidad son 
aquellos de alas rotatorias, que varían en el número de rotores 
que poseen, desde un solo rotor (helicóptero) hasta cuatro rotores 
(cuadricóptero) y más. Configuraciones menos comunes pueden 
presentar 12 o incluso 16 rotores. Estos vehículos tienen un peso 
que puede oscilar entre los 2 kg. y los 25 kg. y son controlados 
mediante un transmisor similar al que se utiliza en vehículos ra-
diocontrolados. Una de las opciones de vuelo es el modo de vista 
en primera persona (FPV, por sus siglas en inglés). En este tipo de 
vuelo, el piloto debe utilizar unas gafas a través de las cuales pue-
de ver en directo el vídeo capturado por la cámara del dron. Este 
modo de vuelo genera la sensación de estar montado en el propio 
vehículo, ofreciendo al piloto una mejor perspectiva. Este modo se 
emplea, principalmente, por pilotos de carreras de drones (Pfeiffer 
y Scaramuzza, 2021).

Los UAV ofrecen, a un coste mucho menor, las mismas ventajas 
que un helicóptero convencional, como la capacidad de volar a 
baja altitud, el despegue y aterrizaje verticales, así como el acce-
so a zonas remotas. Esta evolución, junto con los cambios en la 
normativa actual, abre más posibilidades para el uso de UAV en 
distintos campos y entornos laborales, como la agricultura (Ba-
rreiro-Elorza y Valero-Ubierna, 2014; Meneses et al., 2015), la ar-
quitectura (Pacheco-Prado, 2017), la seguridad (Gomis-Balestreri 
y Falck, 2015), la topografía (Ferreira y Aira, 2017) y la geología.

En el contexto militar, la guerra en Ucrania ha marcado un antes 
y un después en el uso de drones, aunque es cierto que existían pre-
cedentes (Bunker, 2015), en Ucrania se ha producido una escalada 
en el uso de drones comerciales con fines militares. Chulilla (2022)
los denominó “drones comerciales letales.” El autor se refería a 
drones de menos de 25 kg. desarrollados fuera del ámbito mili-
tar por grupos de civiles o individuos aislados para ser utilizados 
como armas. Debido a su bajo coste y la facilidad para adquirir 
los componentes necesarios para desarrollarlos, el uso de drones 
civiles letales (Chulilla, 2022) se ha convertido en una práctica 
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lación positiva entre la experiencia en videojuegos y la efectividad 
en la planificación/ejecución de rutas en una simulación conjunta 
de vehículos aéreos y terrestres. Lin et al. (2015) realizaron un 
estudio en el que se diseñaron áreas de simulación para represen-
tar las demandas de tareas cognitivas previstas para un solo ope-
rador que supervisa múltiples vehículos altamente autónomos o 
enjambres de drones, incorporando variaciones de carga de trabajo 
y niveles de automatización, para probar asociaciones que se gene-
ralizaran en diferentes configuraciones de tareas. La simulación de 
Devlin y Riggs (2018) se basó en la Vigilant Spirit Control Station, 
una interfaz de plataforma desarrollada para misiones de comando 
y control de múltiples UAV. Los participantes eran responsables de 
gestionar simultáneamente hasta 16 UAV.

Entre las tareas realizadas mientras se pilota un UAV se encuen-
tran tanto las relacionadas con la vigilancia como las relacionadas 
con el manejo del vehículo. Ambas tareas requieren la capacidad 
de mantener la atención y mantenerse alerta durante un período 
prolongado (Körber et al., 2015; Meuter y Lacherez, 2016). Es-
tas tareas de vigilancia también se verán afectadas por diferentes 
niveles de carga de trabajo. La carga de trabajo se define como 
la combinación de la demanda laboral y la respuesta humana a 
esta demanda (Mouloua et al., 2001). La evaluación de la carga 
de trabajo es un punto clave en la investigación y el desarrollo 
de sistemas de comunicación humano–máquina para garantizar la 
seguridad, salud, confort y eficiencia productiva a largo plazo del 
operador (Rubio et al., 2004). Los períodos prolongados de alta 
carga de trabajo pueden dar lugar a una reducción de la atención, 
aumento de la tensión y la fatiga, y una menor flexibilidad y capa-
cidad de procesamiento de información (Connors et al., 1984; De 
la Torre et al., 2014; Hockey et al., 1993; Noel et al., 2005; Wanyan 
et al., 2014). Simultáneamente, las altas demandas físicas y men-
tales pueden causar más errores debido al aumento de la fatiga y 
la pérdida de concentración, mientras que las demandas físicas y 
mentales concurrentes pueden causar errores adicionales debido al 
aumento de la fatiga y la pérdida de concentración, reduciendo la 
capacidad de un ser humano para detectar información anómala, lo 
que provoca tiempos de reacción más largos (Schuster et al., 2008; 
Wanyan et al., 2018; Weinger et al., 1994).

Muchos factores pueden afectar la carga de trabajo percibida: 
demanda mental, física y temporal, así como el rendimiento gene-
ral y los niveles de frustración y esfuerzo (Evans y Fendley, 2017). 
Los niveles altos de carga de trabajo pueden afectar el rendimiento 
humano, y esta situación puede ser especialmente peligrosa para el 
éxito de las misiones de pilotaje (Moray, 2013).

Por lo tanto, considerando que el tiempo máximo de vuelo de los 
UAV ha aumentado recientemente debido a los avances tecnológi-
cos, el estudio de la variable de impacto de la carga de trabajo se ha 
vuelto más relevante. En un estudio previo, al evaluar el factor de 
carga de trabajo en pruebas de vuelo simuladas con drones cuadri-
cópteros, De la Torre et al. (2016) encontraron que aquellos pilo-
tos que mostraron una menor carga de trabajo percibida durante la 
prueba obtuvieron mejores resultados que aquellos que obtuvieron 
puntuaciones más altas. Devlin y Riggs (2018) estudiaron la trans-

jugadores (no gamers) en algunas habilidades cognitivas, logrando 
seguir más objetivos en tareas visuales (Castel et al., 2005; Do-
browolski et al., 2015) y demostrando mejores habilidades espa-
ciales y atencionales (Dorval y Pépin, 1986; Schubert et al., 2015; 
Spence y Feng, 2010), habilidades psicomotoras (Griffith et al., 
1983), mayor eficiencia en la rotación mental (Boot et al., 2008), 
mejora en la capacidad del sistema de atención visual (Green y 
Bavelier, 2003), así como mejor coordinación visomotora, mayor 
velocidad de procesamiento y mejor memoria de trabajo (Bonny et 
al., 2016; Spence y Feng, 2010). También existe evidencia de que 
los gamers requieren menos tiempo de entrenamiento (Schmidt et 
al., 2012). En comparación con los no gamers, los gamers también 
han mostrado una mejor tolerancia a la fatiga (Lin et al., 2015). 
Toda esta investigación sugiere que las habilidades adquiridas a 
través de los videojuegos pueden transferirse a otras tareas cog-
nitivas y entornos (Basak et al., 2008; Frederiksen y White, 1989; 
Gopher et al., 1994; Green y Bavelier, 2007). 

Los estudios comparativos entre gamers y no gamers, así como 
la capacidad de transferencia de sus habilidades a otras áreas de 
desempeño, han incrementado el interés de la investigación sobre 
cómo la experiencia en videojuegos se traduce en un mejor rendi-
miento en situaciones del mundo real, incluido el pilotaje de UAV 
(Devlin y Riggs, 2018; Lin et al., 2015; McKinley et al., 2009; Mc-
Kinley et al., 2011; Schuster et al., 2008). McKinley et al. (2009, 
2011), utilizando un simulador del dron Predator, compararon los 
resultados entre pilotos, gamers y un grupo control. Observaron 
que los gamers obtuvieron mejores resultados que los pilotos en 
aquellas tareas que requerían la monitorización de múltiples ob-
jetivos y respuestas rápidas, así como en tareas de inferencia de 
movimiento, es decir, en la capacidad de percibir y procesar tanto 
el movimiento de un objeto como la información de la tenden-
cia estimada para predecir su posición en un punto futuro, incluso 
cuando no se puede mantener una línea de visión directa de forma 
continua. Es bien sabido que los pilotos de aeronaves muestran 
altas habilidades directamente relacionadas con la multitarea y el 
cambio de atención, ya que es necesario atender a diversos estí-
mulos como luces, sonidos, radio, etcétera. Sin embargo, esto no 
está tan claro en el pilotaje de UAV, incluidos los vehículos aéreos 
como los MQ1 Predator. Los resultados de McKinley et al. (2009, 
2011) indican que jugar a videojuegos puede mejorar y perfeccio-
nar habilidades generales de pilotaje, lo que podría beneficiar tanto 
a pilotos actuales como a futuros. Los resultados de los experimen-
tos de McKinley et al. mostraron que los jugadores de videojuegos 
(video game players, VGP) exhiben un rendimiento superior en 
la identificación, localización y seguimiento de objetivos visuales. 
Estos resultados aportan más evidencia de que los VGP podrían 
estar mejor preparados como operadores de sensores en misiones 
con UAV.

Aunque los estudios previos han comparado a los gamers con 
los no gamers en habilidades cognitivas, no muchos estudios han 
comparado las habilidades de vuelo en entornos reales o simula-
dos. Schuster et al. (2008) llevaron a cabo un estudio en el que 
intentaron explicar los hallazgos anteriores y encontraron una re-
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A todos los participantes se les preguntó sobre el tiempo que 
dedicaban a jugar videojuegos durante la semana, en una escala 
que incluía: 0 horas a la semana (48.14%), menos de 5 horas a la 
semana (11.11%) y más de 5 horas a la semana (40.74%). Johannes 
et al. (2021) y Williams et al. (2008) realizaron investigaciones 
para tratar de ofrecer un perfil de los jugadores de videojuegos 
(VGP). En sus estudios, los jugadores pasaban de 4.5 a 5 horas por 
semana en estos entornos. Por este motivo, en el presente estudio, 
los participantes que jugaban 5 horas a la semana o más fueron 
incluidos en el grupo de gamers. Aquellos sin experiencia en vi-
deojuegos o con menos de 5 horas a la semana fueron incluidos en 
el grupo de no gamers.

La muestra estuvo compuesta por el 43.1% que tenía experien-
cia previa en videojuegos (gamers) y el 56.9% que no tenía dicha 
experiencia (no gamers). En cuanto a las preferencias de juegos en 
el grupo de gamers, el 40.9% usaba un mando para jugar, el 4.5% 
usaba un teclado, el 50% usaba una variedad de dispositivos y el 
4.5% usaba otros tipos de dispositivos o controles. También se les 
preguntó sobre su preferencia por el tipo de juego. Se observó que 
el 86.4% de los participantes jugaban varios tipos de juegos en 
comparación con el 4.5% que jugaban juegos de disparos (shoo-
ters), otro 4.5% disfrutaban de juegos de rol y el 4.5% seleccio-
naron otros tipos de juegos (es decir, acción, estrategia, disparos, 
rol, simulación, deportes). En nuestro estudio, esta variable no fue 
tomada en cuenta.

También se requería que todos los participantes estuvieran en 
buena salud física y mental, sin antecedentes de enfermedades 
o problemas de salud durante los últimos seis meses. Otro cri-
terio de inclusión era que no tuvieran experiencia en el manejo 
de drones. 

Todas las pruebas se realizaron de acuerdo con los protocolos 
éticos de la Declaración de Helsinki. El consentimiento informado 
fue proporcionado a los participantes de manera individual y la 
participación fue voluntaria. Todos los datos recopilados fueron 
asegurados, y la cadena de privacidad se protegió en cada paso. 
De igual manera, nos guiamos por el Código de Conducta Europeo 
para asegurar la integridad de la investigación.

Materiales

El sistema de entrenamiento virtual de pilotos AeroSIM RC© 
para plataformas Windows (figura 1) fue utilizado como simula-
dor de vuelo de drones en el experimento. Se utilizó el modelo de 
cuadricóptero Phantom con GPS activado. Todos los participantes 
completaron el programa de entrenamiento, que constaba de 24 
pruebas diferentes que abarcaban cinco áreas: gas (gestión de la 
potencia de elevación de la aeronave), translación (movimiento 
omnidireccional), estacionario (mantener la posición y altitud de la 
aeronave), hacia adelante o avance (estabilización de la aeronave) 
y aterrizaje (tabla 1). La emisora utilizada fue una DX5e Spektrum
de 2.4 GHz.

ferencia de carga de trabajo en sujetos que realizaron diferentes 
tareas simuladas en una plataforma que utiliza la Fuerza Aérea de 
los EE.UU. para desarrollar interfaces para misiones de comando 
y control de múltiples UAV. Desarrollaron dos tipos de tareas en 
las que manipularon la carga de trabajo (baja, alta, gradual frente 
a repentina), variando el número de UAV activos simultáneamente 
en una tarea de detección de objetivos, y no encontraron diferen-
cias entre gamers y no gamers durante las transiciones de carga.

La percepción de la carga de trabajo varía entre individuos se-
gún sus habilidades de aprendizaje y su capacidad para abordar y 
completar una tarea específica. La carga de trabajo puede evaluar-
se de tres maneras diferentes: utilizando medidas de rendimien-
to, medidas fisiológicas o mediante medidas subjetivas (Wilson y 
Sharples, 2015). Estas últimas son las más fáciles de usar; ayudan 
a identificar las fuentes específicas de demanda requeridas por una 
tarea en particular y son capaces de revelar diferencias en la carga 
de trabajo entre individuos con el mismo puntaje de rendimiento. 
La Escala Cooper-Harper representa un buen ejemplo de prueba de 
percepción subjetiva de carga de trabajo (Cooper y Harper, 1969), 
junto con la Escala Bedford (Roscoe, 1984) y, finalmente, el NA-
SA-TLX (Hart y Staveland, 1988). El NASA-TLX ha sido una de 
las pruebas más utilizadas para medir la percepción de carga de 
trabajo. Ha sido traducido a más de 12 idiomas, se puede adminis-
trar tanto de forma verbal como por computadora y ha mostrado 
buena sensibilidad (Hart, 2006). Una variante de esta prueba, el 
Axon Workload Test, fue utilizada por De la Torre et al. (2016) para 
estudiar la percepción de carga de trabajo al pilotar un dron cua-
dricóptero, observando cómo aquellos pilotos con una puntuación 
de percepción de carga de trabajo más alto demostraron un número 
relativamente mayor de errores.

En este estudio, evaluamos y comparamos la percepción de car-
ga de trabajo y el rendimiento y efectividad de las tareas en un 
simulador de vuelo de drones entre gamers y no gamers.

Este fue un estudio novedoso, ya que había poca investigación 
previa en la literatura evaluando el rendimiento de los humanos al 
pilotar pequeños drones. La mayoría de las investigaciones previas 
se centraron en estudios en contextos militares y de capacidades es-
pecíficas. En general, la velocidad con la que se desarrolla la tecno-
logía de los vehículos hace necesario publicar investigaciones rele-
vantes (Nisser y Westin, 2006). La guerra en Ucrania ha demostrado 
cómo los cuadricópteros pueden ser altamente efectivos. Dado el 
escenario en el que los drones están revolucionando tanto la guerra 
como las aplicaciones civiles, una mejor comprensión de las varia-
bles personales y las habilidades de entrenamiento son cruciales.

Método

Participantes

Un total de 51 voluntarios participaron en este estudio. La edad 
media fue de 26.16 años (DE = 7.575). Del total de participantes, 
el 31.4% eran mujeres y el 68.6% hombres.



147

Ventajas de la Experiencia en Videojuegos para Operar con Drones

Figura 1
Capturas de Pantalla del Simulador AeroSIM y del DX5e Spektrum 2.4 GHz

Nota. Pantalla de resumen de resultados (arriba). Imagen de la emisora y la prueba de translación (abajo) Créditos de la imagen: 
AeroSIM RC©.
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las 24 pruebas se mostraban en una pantalla, así como el tiempo 
total empleado. Los errores podían deberse a no haber completado 
el ejercicio en el tiempo proporcionado por el simulador o a haber 
estrellado el dron. El software no hacía distinción en el tipo de 
error, por lo que todos los errores se contaban de la misma manera.

Procedimiento

En primer lugar, se ofreció una breve sesión de entrenamien-
to sobre los conceptos básicos del funcionamiento de la emisora 
usada para pilotar el dron, así como las instrucciones y procedi-
mientos básicos para usar el software. Después, los participantes 
tuvieron dos minutos para realizar una prueba de vuelo libre, con el 
fin de experimentar los fundamentos del funcionamiento del simu-
lador y resolver cualquier duda que pudieran tener. Tras esta sesión 
de entrenamiento básico, comenzaron las pruebas en el simulador 
de vuelo. Una vez completadas todas las pruebas del simulador, se 
registraron el número total de errores cometidos, el tiempo total, 
así como los errores cometidos en cada una de las cinco áreas de 
prueba del simulador, tal como se describió en la sección anterior. 
Finalmente, todos los participantes tuvieron que completar el AWT 
(prueba de carga de trabajo). En la tabla 2 se puede ver el orden de 
las tareas y pruebas completadas por cada participante.

Tabla 1
Habilidades de Pilotaje: Pruebas que Componen el Tutorial AeroSIM

1. G1: Gas nivel 1 (A) 13. EMD: Estacionario mirando a la derecha (B)

2. EAC: Altitud congelada estacionaria (B) 14. AL: Aterrizaje lateral (D)

3. TLAC: Translación lateral con altitud congelada (C) 15. AFCI: Aterrizaje en figura cuadrada izquierda (D)

4. G2: Gas nivel 2 (A) 16. AFCD: Aterrizaje en figura cuadrada derecha (D)

5. EC: Estacionario de Cola (B) 17. EMO: Estacionario de morro (B)

6. TL: Translación lateral (B) 18. AFDI: Aterrizaje en figura diagonal izquierda (D)

7. G3: Gas nivel 3 (A) 19. AFDD: Aterrizaje en figura diagonal derecha (D)

8. TFCI: Translación  en figura cuadrada izquierda (C) 20. HFCI: Figura cuadrada izquierda hacia adelante (E)

9. TFCD: Translación en figura cuadrada derecha (C) 21. HFCD: Figura cuadrada derecha hacia adelante (E)

10. EMI: Estacionario mirando a la izquierda (B) 22. EP: Estacionario de precisión (B)

11. TFDI: Translación en figura diagonal izquierda (C) 23. HFDD: Figura diagonal derecha hacia adelante (E)

12. TFDD: Translación en figura diagonal derecha (C) 24. HFDI: Figura diagonal izquierda hacia adelante (E)

Nota. Las letras indican las cinco áreas de las tareas de entrenamiento en el software del simulador de vuelo AeroSIM RC©: A: Gas; B: 
Estacionario; C: Translación; D: Aterrizaje; E: Hacia adelante.

En el presente trabajo estudiamos dos componentes para la tarea 
de pilotaje en el simulador: las habilidades de pilotaje y la percep-
ción de la carga de trabajo de todos los participantes.

Para la evaluación de la percepción de la carga de trabajo, uti-
lizamos el Axon Workload Test (AWT), adaptado del software 
NASA-TLX (De la Torre et al., 2016; Hart y Staveland, 1988). El 
test NASA-TLX es un procedimiento de evaluación multidimen-
sional que da una puntuación general de la carga de trabajo basada 
en un promedio ponderado de las puntuaciones en seis subescalas: 
Demanda Física (PD), Demanda de Tiempo (TD), Esfuerzo (EF), 
Rendimiento (PF), Demanda Mental (MD) y Nivel de Frustración 
(FR). El test consta de dos partes: puntuaciones (valoraciones) y 
ponderaciones. Los participantes obtienen una puntuación en cada 
subescala tras completar la tarea. Se asigna una puntuación numéri-
ca en el rango de 0-100 a cada subescala. Los participantes determi-
nan la ponderación seleccionando la subescala de carga de trabajo 
más relevante para ellos entre un par de opciones. La ponderación 
se calcula a partir de 15 pares de combinaciones creadas a partir de 
las seis subescalas. El test fue traducido por expertos en el idioma 
para ser efectivo con los participantes de habla hispana, y la sub-
escala PD fue modificada para ajustarse al tipo específico de tarea 
que los participantes realizarían en la simulación (Cao et al., 2009).

Habilidades de pilotaje: cuando un participante terminaba el 
programa de entrenamiento, los errores cometidos en cada una de 

Tabla 2
Cronograma del Experimento por Sujeto

FASE DE VUELO

ENTRENAMIENTO BREVE
Instrucciones y uso básico de los controles de vuelo (10 minutos)

VUELO LIBRE
Práctica de vuelo libre (2 minutos)

VUELO
Pruebas de vuelo en el simulador Aerosim (ver tabla 1) (Tiempo de finalización registrado)

EVALUACIÓN PSICOLÓGICA
AWT

<15 minutos después del vuelo
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Resultados

La tabla 3 muestra los datos descriptivos para cada prueba del 
AeroSIM RC©. Se observó que los gamers cometieron menos er-
rores en todas las pruebas del simulador en comparación con los no 

gamers (M = 27.64, DE = 13.944). El índice total de errores tam-
bién fue más bajo para los jugadores (M = 63.52, DE = 47.053). 
Además, los jugadores emplearon menos tiempo (M = 27.64, DE
= 13.944) para completar las pruebas que los no jugadores (M = 
56.45, DE = 33.256).

Tabla 3
Desempeño en las Pruebas del AeroSIM RC ©. Datos Descriptivos Para Ambos Grupos (Gamers y No Gamers) en Cada una
de las Áreas Evaluadas 

Gamers (n = 22) No-gamers (n = 29) Total (n = 51)
Test M DE M DE M DE
Gas 0.180 0.664 2.900 4.499 1.730 3.656

Estacionario 0.180 0.501 0.930 1.132 0.610 0.981
Translación 0.820 1.651 4.240 7.693 2.760 6.101
Aterrizaje 9.090 10.080 37.000 29.547 24.960 26.953

Hacia adelante 5.410 9.179 18.450 16.385 12.820 15.109
Total errores 27.640 13.944 63.520 47.053 42.840 44.560

Tiempo 27.640 13.944 56.450 33.256 44.020 30.145

Nota. Total errores: suma de todos los errores en cada una de las áreas; Tiempo: minutos invertidos en completar el simulador.

Se realizó un análisis comparativo utilizando una prueba no pa-
ramétrica después de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Las 
estadísticas de la prueba U de Mann-Whitney (tabla 4) mostraron que 
el grupo de gamers gastó menos tiempo completando todas las tareas 
(z = -4.168, p < 0.01) y cometió un menor número de errores totales 

que el grupo de no jugadores (z = -4.690, p < 0.01). Específicamente, 
los jugadores cometieron menos errores en el vuelo estacionario (z = 
-4.654, p < 0.01), la prueba de gas (z = -2.996, p < 0.05), la prueba de 
aterrizaje (z = -4.550, p < 0.01), la prueba hacia adelante (z = -3.197, p
< 0.05) y la prueba de translación (z = -2.802, p < 0.05).

Tabla 4
Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney del Test AeroSIM RC Para Ambos Grupos (Gamers y no Gamers)

Rango promedio
Test No Gamer (n = 29) Gamer      (n =22) u p

Tiempo 33.550 16.050 100.00 <.01
Estacionario 33.810 15.700 183.500 <.01

Gas 30.670 19.840 92.500 <.05
Translación 30.790 19.680 180.000 <.05
Aterrizaje 34.240 15.140 80.000 <.01

Hacia adelante 31.780 18.390 151.500 <.01
Total errores 34.500 14.800 72.500 <.01

Nota. Total errores: suma de todos los errores en cada una de las áreas; Tiempo: minutos empleados en completar el simulador.

El siguiente paso fue centrarse en las puntuaciones de carga de 
trabajo medidas por el AWT. Primero, en la tabla 5 se pueden ver 
los datos descriptivos de los resultados. Observamos diferencias 
significativas entre los dos grupos. En todos los casos, las puntua-

ciones medias fueron más bajas en el grupo de gamers, excepto en 
la escala de PD, donde los jugadores obtuvieron una puntuación 
ligeramente más alta (M = 25.24, DE = 20.278) en comparación 
con los no gamers (M = 25, DE = 22.127).

Tabla 5
Puntuaciones Medias del AWT Para Ambos Grupos (Gamers vs. no Gamers)

No Gamer (29) Gamer (22)
AWT M DE M DE
MD 59.600 17.965 52.380 20.653
PD 25.000 22.127 25.240 20.278
TD 58.200 23.974 43.810 18.433
PF 40.600 22.047 20.950 14.545
EF 62.600 20.058 46.900 21.005
FR 48.800 29.520 25.950 21.250

SCORE 54.8880 16.260 39.6670 11.935

Nota. MD: Demanda Mental; PD: Demanda Física; TD: Demanda Temporal; PF: Rendimiento; EF: Esfuerzo; FR: Frustración; SCORE: 
Valor global de la percepción de la carga de trabajo durante la tarea. 
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Whitney. La figura 2 contiene la representación de las puntuacio-
nes del AWT por grupo.

También analizamos si las diferencias entre los dos grupos eran 
significativas. Para este propósito, se utilizó la prueba U de Mann-

Figura 2
Representación de los Resultados del AWT Entre los Grupos 

Nota: MD: Demanda Mental; PD: Demanda Física; TD: Demanda Temporal; PF: Rendimiento; EF: Esfuerzo; FR: Frustración; SCORE: 
Valor global de la percepción de la carga de trabajo durante la tarea.

Se observaron diferencias significativas entre los dos grupos 
de estudio en cada una de las variables medidas por el AWT. Los 
gamers obtuvieron puntuaciones más bajas que los no gamers
en demanda temporal (z = -2.090, p < 0.05), PF (z = -3.659, p < 
0.01), FR (z = -2.416, p < 0.05), así como en la puntuación global 
del AWT (z = -3.695, p < 0.01) y en la escala de EF (z = -1.965, 
p < 0.05).

Dadas las diferencias observadas entre ambos grupos en los ni-
veles de carga de trabajo y el número de errores durante las prue-
bas en el simulador de vuelo, decidimos analizar si existía alguna 
relación entre la carga de trabajo y el número de errores. Para ello, 
realizamos la prueba de correlación de Spearman entre las dife-
rentes variables (tabla 6). Encontramos correlaciones positivas y 
estadísticamente significativas entre TD y varias de las pruebas del 
AeroSIM, incluyendo el tiempo en el simulador (rs= 0.361, p < 
0.01), las pruebas de aterrizaje (rs = 0.296, p < 0.05), la prueba 
hacia delante (rs = 0.292, p < 0.05) y el número total de errores (rs 
= 0.310, p < 0.05).

La puntuación de PF se correlacionó con la prueba de transla-
ción del simulador (rs = 0.462, p < 0.01), aterrizaje (rs = 0.613, p 

< 0.01), hacia delante (rs = 0.523, p< 0.01), número total de erro-
res (rs = 0.310, p < 0.01) y tiempo total (rs = 0.641, p < 0.01). 
EF también se correlacionó con la prueba de gas (rs = 0.314, p < 
0.05), translación (rs = 0.409, p < 0.01), hacia delante (rs = 0.289, 
p < 0.05), número total de errores (rs = 0.277, p < 0.05) y tiempo 
empleado en el simulador (rs = 0.302, p < 0.05).

También se encontraron relaciones entre FR y la prueba de gas 
(rs = 0.360, p < 0.05), la prueba de estacionario (rs = 0.293, p < 
0.05), la prueba de traslación (rs = 0.306, p < 0.05), la prueba de 
hacia delante (rs = .356, p < 0.05), el número total de errores (rs 
= 0.347, p < 0.05) y el tiempo total en el simulador (rs = 0.360, 
p < 0.01).

Finalmente, se observaron relaciones estadísticamente significa-
tivas entre las puntuaciones globales del AWT y la prueba de gas 
(rs = 0.505, p < 0.01), estacionario (rs = 0.314, p < 0.05), trans-
lación (rs = 0.530, p < 0.01), hacia delante (rs = 0.547, p < 0.01), 
aterrizaje (rs = 0.554, p < 0.01), número total de errores (rs = 0.606, 
p < 0.01) y tiempo total (rs = 0.624, p < 0.01).
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de entrenamiento. Podemos suponer que las habilidades adquiri-
das a través de los videojuegos pueden transferirse a otros en-
tornos, como han demostrado estudios anteriores (Basak et al., 
2008; Frederiksen y White, 1989; Gopher et al., 1994; Green y 
Bavelier, 2007).

Los resultados de la percepción de carga de trabajo variaron 
en función de la demanda mental (MD), el rendimiento percibi-
do (PF), el esfuerzo (EF) y el nivel de frustración (FR), reflejan-
do puntuaciones más bajas en la escala global para el grupo de 
jugadores. De la Torre et al. (2016) demostraron que una mayor 
puntuación en MD puede correlacionarse con un mayor número de 
errores en simuladores de vuelo. En nuestro estudio, algunos índi-
ces de carga de trabajo (demanda temporal, rendimiento, esfuerzo, 
frustración y percepción global de carga de trabajo) se correla-
cionaron con el tiempo total empleado en el simulador y el número 
total de errores cometidos. Por lo tanto, los resultados en nuestra 
tarea de vuelo simulado se vieron afectados por la carga mental. 
En este estudio, y en línea con Lin et al. (2015), observamos que 
los jugadores pueden percibir una menor carga de trabajo y obtener 
mejores resultados en las pruebas de vuelo, lo que probablemente 
confirma que los jugadores tienen una mejor tolerancia a la fatiga.

En general, el tamaño y la especificidad de nuestra muestra (el 
tipo de videojuego preferido por el grupo de jugadores) repre-
sentan limitaciones del estudio y un desafío para futuras investi-
gaciones. Sin embargo, es necesario seguir estudiando cómo los 
humanos interactúan con los UAV para comprender mejor qué 

Tabla 6
Correlaciones de Spearman Entre las Variables AWT y los Resultados en el AeroSIM RC Test

 MD PD TD PF EF FR SCORE Tiempo GAS Estacio. Transl. Aterriz. Adelan.

MD 1.000

PD 0.080 1.000

TD 0.129 0.148 1.000

PF 0.224 -0.011 .427** 1.000

EF .541** .326* .332* 0.267 1.000

FR 0.274 .310* .620** .462** .402** 1.000

SCORE .609** 0.214 .761** .738** .666** .758** 1.000

Tiempo 0.223 0.023 .371** .641** .302* .360** .624** 1.000

GAS 0.179 0.143 0.258 .517** .314* .348* .505** .636** 1.000

Estacionario 0.106 -0.060 0.024 0.225 0.129 .293* .314* .376** 0.165 1.000

Translación 0.211 0.177 .361** .462** .409** .306* .530** .745** .567** 0.208 1.000

Aterrizaje 0.270 -0.004 .296* .613** 0.260 0.250 .554** .901** .631** .383** .649** 1.000

Hacia adelante 0.231 0.154 .292* .523** .289* .356* .547** .823** .457** .389** .664** .673** 1.000

Total errores 0.255 0.044 .310* .627** .277* .347* .606** .959** .657** .465** .722** .947** .826**

** La correlación es significativa al nivel de 0.01 (bilateral). * La correlación es significativa al nivel de 0.05 (bilateral).

Nota. MD: Demanda Mental; PD: Demanda Física; TD: Demanda Temporal; PF: Rendimiento; EF: Esfuerzo; FR: Frustración; SCORE: 
Valor global de la percepción de la carga de trabajo durante la tarea. Test simulador de vuelo: Gas (G1, G2, G3), Estacionario (EAC, EC, 
EMI, EMD, EMO, EP), Translación (TLAC, TL, TFCI, TFCD, TFDI, TFDD), Aterrizaje (AL, AFCI, AFCD, AFDI, AFDD), Hacia ad-
elante (HFCI, HFCD, HFDD, HFDI), Total errores: suma de errores en todas las pruebas, Tiempo: tiempo total empleado en completar el 
programa de entrenamiento.

Discusión

Las investigaciones existentes indican que los jugadores de vid-
eojuegos podrían poseer habilidades que favorecen el pilotaje de 
drones, lo que resalta la importancia de continuar con estas líneas 
de investigación (Devlin y Riggs, 2018; Lin et al., 2015; McKinley 
et al., 2009; McKinley et al., 2011; Schuster et al., 2008). Además 
de ciertas ventajas reflejadas en las puntuaciones de pruebas de ha-
bilidades cognitivas en jugadores de videojuegos, el hecho de que 
las características ergonómicas y físicas de los controles de pilotaje 
de drones sean muy similares a las utilizadas en videojuegos sugi-
ere una posible transferencia de habilidades y beneficios. Billings 
y Durlach (2008) observaron que las misiones de simulación de 
vuelo se completaban más rápidamente cuando los sujetos usaban 
un mando de videojuego en lugar de un ratón, y un efecto similar 
se ha descrito al comparar pantallas táctiles con mandos de video-
juego (Durlach et al., 2006). Estos resultados siguen respaldando 
la idea de posibles ventajas de los jugadores frente a los no ju-
gadores en el pilotaje de UAV. En nuestro estudio, la mayoría de 
los participantes usaban mandos para jugar, por lo que no pudimos 
verificar este hecho.

Observamos que los jugadores mostraron un rendimiento su-
perior en todas las pruebas del simulador, lo que les permitió fi-
nalizar el ejercicio en menos tiempo y cometer un menor número 
de errores en comparación con los no jugadores. Estos resultados 
coinciden con investigaciones previas de Schmidt et al. (2012), 
quienes encontraron que los jugadores requerían menos tiempo 
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variables emocionales, cognitivas o de personalidad influyen en las 
habilidades de pilotaje. Esto es cada vez más relevante, ya que los 
sistemas de UAV y los enjambres de UAV están alcanzando con-
figuraciones más complejas y mayores capacidades autónomas. La 
información relacionada con el desempeño humano nos permitirá 
diseñar programas de entrenamiento más enfocados y contribuir a 
la selección de personas con las mejores habilidades y característi-
cas para el pilotaje de UAV, optimizando el tiempo, el esfuerzo y 
maximizando el rendimiento.
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