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RESUMEN 

Los entornos accesibles son vitales para la calidad de vida de las personas con 

discapacidad, permitiéndoles desplazarse y vivir de manera autónoma. Aunque existen 

normativas para el diseño de estos espacios, no siempre se consideran todas las 

necesidades específicas y falta un método de evaluación del diseño de viviendas previo a 

su construcción. La realidad virtual (RV) es una herramienta eficaz para evaluar y 

proyectar soluciones en diseños accesibles, ofreciendo una comprensión inmersiva y 

precisa desde la perspectiva de las personas con discapacidad. Esta investigación 

utilizando la metodología de Ciencias del Diseño (DSRM), propone un método para 

evaluar el diseño de viviendas universalmente accesibles (VUA) mediante RV, 

enfocándose en las interacción, maniobras y acceso a instalaciones domésticas. Durante 

las simulaciones, se evalúan maniobras dentro de la vivienda, tiempo para realizar tareas, 
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y acceso a instalaciones eléctricas y sanitarias. Los resultados muestran la perspectiva de 

una persona con discapacidad, identificando problemas de accesibilidad y sugiriendo 

adaptaciones necesarias. La RV facilita soluciones de diseño más inclusivas y 

personalizadas, mejorando la calidad de vida y promoviendo la inclusión y pertenencia 

en los hogares de las personas con discapacidad. 

PALABRAS CLAVE 

Realidad virtual; viviendas universalmente accesibles; BIM; discapacidad  

 

INTRODUCCIÓN 

La discapacidad es una condición compleja y personal, que puede variar según factores 

individuales, ambientales y sociales. En las últimas décadas, se ha reconocido estas 

complejidades y se ha promovido una visión que reconoce la importancia de la vida 

independiente y de las barreras sociales y físicas que limitan la participación de las 

personas con discapacidad (Sheerin et. al, 2015). La promoción de la vida independiente 

se enmarca en la posibilidad de las personas con discapacidad de desarrollarse de manera 

autónoma en diferentes situaciones de la vida, según sus posibilidades, donde el entorno 

debiera ser propicio para ello (Martínez, 2022). Dentro de ello, la vivienda se considera 

como el espacio inicial prioritario para garantizar este derecho. Garantizar viviendas 

adaptadas a sus necesidades se establece como una necesidad básica, sin embargo, el 

diseño actual de las viviendas tiende a limitarse a pautas genéricas, alejadas de las 

necesidades específicas de los residentes (Roque & Crespillo, 2022). 

La digitalización se vuelve un aliado importante en la industria de la arquitectura, 

ingeniería y construcción (Muñoz-La Rivera, et. al, 2021). La generación de modelos 3D 

basados en BIM, y el diseño y construcción virtual en general permiten anticipar los 

diseños y adaptarlos a los requerimientos de los usuarios. Sin embargo, en el caso 

particular de la discapacidad, el cumplimiento solo de aspectos normativos podría no ser 

suficiente para las necesidades particulares de las personas con discapacidad, donde 

aspectos espaciales de interacción en primera persona se tornan esenciales para evaluar 

la habitabilidad real (y útil) de las personas con discapacidad. Ante ello, la realidad 

virtual, emerge como una herramienta interesante para el diseño de viviendas accesibles. 

Estudios como los de Mourtzis, que se centra en la manufactura y el diseño de productos 

de realidad virtual, propone estas tecnología y entornos inmersivos para simular y probar 

diferentes tipos de diseños, ajustándose de manera rápida y eficiente. (Mourtzis et. al, 

2022), La capacidad evaluativa y predictiva en entornos virtuales inmersivos, permite 

anticipar escenarios y proyectar soluciones, destacando la realidad virtual como una 

tecnología valiosa. Así, los modelos BIM podrían navegarse y modificarse en entornos 

inmersivos, facilitando la visualización de viviendas desde la perspectiva de personas con 

discapacidad e identificando problemas de accesibilidad antes de la construcción o 

remodelación (Getuli, Capone, & Bruttini, 2020). Así, la realidad virtual permite el diseño 

de viviendas universalmente accesibles, centrándose en aspectos clave de evaluación y 

co-diseño con personas con discapacidad. 

En este contexto, esta investigación propone el uso de la realidad virtual como una 

metodología activa para la evaluación de viviendas accesibles, con foco en la interacción, 
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maniobras y acceso a instalaciones domésticas (eléctricas, mecánicas y de plomería). Se 

identifican parámetros de interés para la accesibilidad y se propone su evaluación 

mediante realidad virtual. Se desarrolla una simulación para demostrar la fiabilidad de la 

solución y los análisis que son posibles de realizar, de cara a generar una herramienta útil 

para diseñadores, arquitectos, ingenieros y constructores, pero también para fomentar la 

inclusión de las personas con discapacidad en los procesos de diseño, apuntando al co-

diseño. 

DISCAPACIDAD Y EL ROL DE LA VIVIENDA ACCESIBLE 

La discapacidad es una condición universal que puede afectar a cualquier persona debido 

a la edad, el envejecimiento, enfermedades y lesiones, que son algunas de las causas más 

comunes. Las personas con discapacidad son miembros valiosos de nuestras comunidades 

y todos tenemos la responsabilidad de apoyarlas y cuidarlas. La accesibilidad universal 

implica que los entornos, servicios y objetos sean utilizables de manera segura y 

autónoma por todas las personas, independientemente de sus capacidades (Atack et al., 

2019).  

El diseño universal busca concebir y proyectar viviendas accesibles y utilizables para 

todos, independientemente de sus capacidades, promoviendo la inclusión y la igualdad. 

Además, está relacionado con la ergonomía, disciplina que estudia las características, 

necesidades, capacidades y habilidades humanas para diseñar entornos, productos y 

procesos de producción seguros, eficientes y confortables (Ceccacci, Germani, & 

Mengoni, 2012). 

Así, el diseño universal abarca a todos los involucrados en el diseño y la construcción de 

entornos, productos y servicios, incluyendo planificadores, diseñadores, administradores 

de instalaciones y organizaciones que trabajan con personas con discapacidades. La 

vivienda debe fomentar las destrezas adaptativas, ofrecer espacios de autodeterminación 

y mejorar la calidad de vida de las personas (Martínez, 2022). No obstante, los métodos 

actuales de diseño y evaluación de viviendas accesibles presentan deficiencias al no 

considerar adecuadamente el factor humano al abarcar la discapacidad. Aunque existen 

iniciativas que promueven la accesibilidad, no siempre responden a las necesidades 

específicas de las personas con discapacidad (Boje, et. al, 2020). Es crucial incluir la 

perspectiva de las personas con discapacidad en el proceso de diseño para abordar mejor 

los retos específicos a los que se enfrentan. Lograr la accesibilidad universal en la 

vivienda requiere combinar el papel humano con las tecnologías, ya que la automatización 

actual no aborda adecuadamente todas las necesidades de las personas con discapacidad. 

Las soluciones tecnológicas por sí solas pueden no ser suficientes para garantizar una 

verdadera accesibilidad universal (Malik & Mikolajczak, 2019). 

REALIDAD VIRTUAL PARA EL DISEÑO DE VIVIENDAS ACCESIBLES 

En los últimos años, la realidad virtual se ha destacado como una herramienta con gran 

potencial para apoyar el diseño y construcción de infraestructura (Moussaoui, Pruski, & 

Maaoui, 2012). Esta puede desempeñar un papel valioso en el proceso de adaptación y 

evaluación de viviendas accesibles, permitiendo un enfoque centrado en las personas 

(Raimbaud et al., 2021). Su capacidad para crear modelos 3D inmersivos y su precisión 

en el diseño permiten simular y corregir problemas de accesibilidad antes de la 
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construcción real (Kaklanis et. al, 2013). Además, la realidad virtual facilita la creación 

de modelos de viviendas con una precisión sin precedentes, lo que significa que se pueden 

incorporar medidas de accesibilidad precisas y adaptaciones para personas con 

discapacidad, garantizando que la vivienda sea completamente accesible y confortable 

(Budziszewski et. al, 2016). Esto facilita la creación de soluciones personalizadas y 

específicas para sus necesidades individuales, permitiendo probar los parámetros de 

accesibilidad existentes. Al incluir sus perspectivas en el proceso de diseño, se pueden 

abordar mejor los desafíos específicos que enfrentan (Dozio et al., 2021). 

Aunque se han utilizado métodos y herramientas de ingeniería y arquitectura, como el 

Building Information Modeling (BIM), para crear algoritmos automatizados de 

evaluación del Diseño Universal y se ha explorado el potencial de la realidad virtual en 

este contexto, aún no se ha aprovechado completamente su potencial en la adaptación real 

de viviendas para personas con discapacidad (Kang & Kang, 2019). Existen importantes 

oportunidades para utilizar la realidad virtual como una herramienta eficaz en el proceso 

ágil y personalizado de diseño y evaluación de viviendas accesibles (Di Gironimo et al., 

2013; Atack et al., 2019). Sin embargo, su implementación en casos reales y la inclusión 

activa de personas con discapacidad en el proceso siguen siendo desafíos pendientes. 

 

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

La investigación ha utilizado el método de investigación en ciencias del diseño (DSRM), 

conteniendo cuatro etapas de investigación: 1) Identificación de problemas y 

motivaciones; 2) Definición de objetivos y posible solución; 3) Diseño y desarrollo; 4) 

Demostración y evaluación. La Figura 1 muestra la metodología de investigación 

utilizada. Todo el proceso fue asesorado por un grupo profesional multidisciplinario de 

personas con discapacidad, encontrándose entre ellos diseñadores de viviendas, 

desarrolladores, expertos en realidad virtual y expertos en personas con discapacidad y 

sus cuidados. 

ESTAPA ACTIVIDAD HERRAMIENTA

(1)

Identificación 

de los 

problemas 

observados

(2)

Objetivo 

potencial 

solución

Revisión 

bibliográfica
Ventajas de la realidad virtual para 

el diseño de viviendas accesibles

Consideraciones sobre la 

accesibilidad de las viviendas para 

personas con discapacidad

La realidad virtual permite evaluar 

parámetros de diseño para el 

desarrollo de viviendas accesibles

(3)

Diseño y 

Desarrollo

(4)

Demostración y 

Evauación

Equipo de 

investigación

Flujo de trabajo propuesto

Parámetros para el diseño de 

viviendas accesibles

Diseño caso estudio

Software de 

desarrollo de 

realidad virtual

3D BIM 

RV hardware

Análisis de simulación

Algoritmos RV

Caso de estudio

BIM Software 

(3d model)

RV implementación

A
n
á
li

si
s 

d
e
l 

g
ru

p
o

 c
o

n
s
u
lt

iv
o

 

Figura 1. Metodología de investigación. 



IX ELAGEC2024, 27 – 29 de noviembre, Viña del Mar, Chile 
   

5 

 

 

En la primera etapa, se identificaron aspectos relacionados con el diseño de viviendas 

accesibles, considerando tanto la normativa como las necesidades específicas de las 

personas con discapacidad. Además, se exploraron las ventajas y potencialidades de la 

realidad virtual para el diseño de viviendas accesibles. En la segunda etapa, se definió el 

objetivo de una posible solución: utilizar la realidad virtual para evaluar parámetros de 

diseño en el desarrollo de viviendas accesibles, enfocándose en la interacción, maniobras 

y acceso a instalaciones domésticas (eléctricas, mecánicas y de plomería). 

En la tercera etapa, se propuso un flujo de trabajo para aplicar la realidad virtual en el 

diseño de viviendas accesibles. Se identificaron los parámetros relevantes para este tipo 

de diseño y se creó un caso de estudio para demostrar la viabilidad de las propuestas. Se 

modeló una vivienda accesible conforme a la normativa estudiada, y se desarrollaron 

algoritmos y escenarios en entornos de realidad virtual para crear un entorno inmersivo 

que replicara las acciones necesarias en una vivienda unifamiliar, acorde a las 

consideraciones de viviendas sociales en Chile. Posteriormente, se implementó el caso de 

estudio. Finalmente, en la cuarta etapa Demostración y Evaluación, se estudió el 

funcionamiento de la herramienta de realidad virtual desarrollada, evaluando los datos 

que es capaz de entregar y analizado su utilidad, las aplicaciones prácticas y las áreas de 

mejora identificadas. Cabe aclarar que, por los tiempos acotados del estudio, solo se 

contempla una iteración entre la etapa tres y cuatro.   

MÉTODO PROPUESTO PARA LA EVALUACIÓN DE VIVIENDAS 

ACCESIBLES EN REALIDAD VIRTUAL 

La Figura 2 muestra el Método propuesto para la creación de herramienta en realidad 

virtual para evaluar el diseño de una vivienda accesible. Este incorpora instancias desde 

el 2D (pasando luego al 3D y modelos BIM) y entornos inmersivos. Se consideran cuatro 

etapas: I) Creación de entorno inmersivo de una VUA; II) Definición del movimiento del 

personaje conceptual (silla de ruedas y manos); III) Establecimiento de colisiones y 

movimiento del usuario; IV) Interacciones del personaje con los elementos de la 

experiencia; y V) Herramientas para la analítica y evaluación del diseño en RV. 

A continuación, se detallan cada una de las etapas del método propuesto: 

● Etapa I) Creación de entorno inmersivo de una VUA. Se comienza desarrollando 

un modelo BIM en 3D bajo normativa de accesibilidad. El modelo 3D se exporta 

en formato “FBX” al motor de videojuego Unreal Engine para su inmersión en 

realidad virtual. Para asegurar un entorno inmersivo, se añaden elementos como 

población, cielo, iluminación, vegetación y objetos cotidianos como interruptores 

y puertas, mejorando significativamente la experiencia del usuario. 

● Etapa II) Definición del movimiento del personaje conceptual (silla de ruedas y 

manos). Se busca generar un usuario en el entorno virtual que simula estar sentado 

en una silla de ruedas, con las limitaciones y capacidades de interacción 

“restringidas” esta condición. Es crucial definir el modelo conceptual del conjunto 

(manos, silla de ruedas y cámara), asegurando que el movimiento sea guiado por 

la silla de ruedas, y el usuario esté pivoteado a esta. 
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● Etapa III) Establecimiento de colisiones y movimiento del usuario. Se establece 

la forma de la silla de ruedas para definir colisiones dentro del entorno virtual, 

implementando colisionadores físicos en la silla y en los objetos circundantes, ya 

sean estáticos o dinámicos. Se programa el movimiento del jugador. La cámara 

principal guía el movimiento. Los movimientos se controlan con los joysticks de 

las gafas de realidad virtual: el izquierdo para avanzar/retroceder y el derecho para 

girar. Se unifican todos los movimientos para crear una experiencia inmersiva y 

coherente. 

● Etapa IV) Interacciones del personaje con los elementos de la experiencia. Se 

definen las interacciones del usuario con el entorno, enfocándose en evaluar los 

parámetros de zonas de circulación y la interacción con instalaciones. Se 

considera la interacción con puertas y elementos de la vivienda, permitiendo que 

las manos sintéticas virtuales controlen estos elementos. Cada zona de la 

experiencia incluye interruptores para luces, integrando todas las interacciones 

para una experiencia inmersiva. 

● Etapa V) Herramientas para la analítica y evaluación del diseño en RV. Se definen 

niveles dentro de la experiencia, guiando al usuario a través de un recorrido. Se 

recopilan datos sobre el número de colisiones y el tiempo de permanencia en las 

zonas de circulación. Al finalizar la experiencia, el motor de videojuegos genera 

un documento con el número de colisiones, tiempo de permanencia y las 

interacciones realizadas. Este documento permite crear un mapa de puntos de 

calor desde la vista en planta de la vivienda, mostrando las áreas de mayor 

actividad del usuario. 
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Creación escenario inmersivo 

Población

Cielo y luz

Arbustos, autos, basureros, etcExportar modelo BIM de la vivienda en formato fbx e 
importar en el motor de videojuegos Unreal Engine

Widgets y elementos guía

Flujo de trabajo 2D

Aspectos iniciales de la realidad virtual previo a su uso

Importar modelo de silla de ruedas, junto con manos 
sintéticas para las animaciones de intereacción

Ubicar cámara y manos del jugador, en la posición inicial 
de la silla de ruedas.

¿Al iniciar la 
experiencia, se 
ubica bien su 

cuerpo en la silla 
de ruedas?

Reubicar la silla de ruedas real al punto seteado en VR
NO

Se definen movimientos y controles 
del personaje 

SI

Movimiento de las manos sintéticas sin brazos, guiados 
por los controles de las gafas

El movimiento de la cámara es guiado por la cabeza

El movimiento del personaje es guiado por los ambos 
controles de las gafas

Puede ser guiado por la silla de ruedas en 
entorno VR

Movimiento de las manos anclados a la silla 
de ruedas en entorno VR

Se identifica la guía del movimiento

Se definen colisionadores 
de la experiencia Agregar colisionadores a interactuar y 

físicas de los elementos de interés de la 
experiencia, considerando al personaje 

estático y en movimiento

Se definen movimientos y controles 
en conjunto de manera conceptual 

Puede ser guiado por la silla de ruedas en entorno VR

Movimiento en base a código creado

Puede ser guiado por la silla de ruedas en entorno VR

Puede ser guiado por la silla de ruedas en entorno VR

Cámara jugador guiada por las gafas de realidad virtual VR

Manos sintéticas jugador manejadas por los botones de los 
mandos de las gafas de realidad virtual VR

Físicas y eventos para que el personaje colisione con elementos

Movimiento en base a lo existente el el motor de videojuegos

Unificar ambos movimientos para lograr una mayor inversión

Definir rotación, sonidos y cambios de color de elementos

Identificar interacciones con elementos

Definir interacciones de las manos con elementos de la casa 
(llaves del baño, interruptores y enchufes)

Definir colisiones en las zonas de maniobra con la silla de 
ruedas (Giro en 90°-180°-360°)

Agregar interacción de las manos y animaciones con elementos 

Enlace de luces de la casa con interruptores

Agregar indicador de colisiones con elementos de interés

Unificar entorno completo: Movimientos, Interacciones, Colisiones, 
Indicadores Visuales y Realismo

Un colisionador por elemento que interactúe en 
las zonas de maniobra Se unifican todos los datos de interés 

recopilados y sus formas de evaluación
Los datos se monitorean en 

tiempo real

Flujo Inmersivo VR

Se obtiene mapa de calor, tabla de logros 
de interacciones y mapa de colisiones

Herramienta para evaluar los parámetros de diseño de una 
vivienda universalmente accesible (VUA), para personas con 

discapacidad física, habilitado para su uso

Definir datos de interés que evaluar 

Tiempo de colisión con el elemento

Un colisionador por elemento que interactúe con 
instalaciones domésticas

Se graba la pantalla del 
jugador

Calificación de dificultad de interacción con 
instalaciones domésticas
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Figura 2. Método propuesto para la creación de herramienta en realidad virtual para 

evaluar el diseño de una vivienda accesible. 
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DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

VIVIENDA DE CASO DE ESTUDIO 

Para la implementación en un caso de estudio, se utilizó el modelo de una vivienda 

proporcionado por una inmobiliaria dedicada a la construcción de viviendas sociales, 

cumpliendo los estándares normativos mínimos de accesibilidad. Este modelo contempla 

un living-comedor, una cocina, baño, habitación principal y dos habitaciones secundarias. 

Además, para las pruebas y simulaciones, se utilizaron el motor de videojuegos Unreal 

Engine (en su versión 5.3), gafas de realidad virtual Oculus Quest 2 de Meta, Tv 50” y 

una silla de ruedas. 

DISEÑO EN REALIDAD VIRTUAL 

La Figura 3 muestra un diagrama del diseño general de la experiencia de realidad virtual, 

que se divide en dos niveles: (1) Tutorial y (2) Modelo VUA. Se describen los procesos, 

elementos e instrumentos necesarios, en base a los distintos objetivos que se busquen 

evaluar. Así se define la forma en que se desarrollará la simulación, los elementos más 

importantes y los objetivos de cada proceso. 

En (1) - Tutorial tiene como objetivo familiarizar al usuario con los componentes de 

realidad virtual (mandos, gafas RV y manos virtuales) y la simulación de una Vivienda 

Unifamiliar accesible (VUA). Se divide en dos etapas: la primera es un Lobby de inicio 

donde, al colocarse las gafas, la persona se encuentra en una sala de bienvenida con guías 

visuales que explican los controles, un interruptor para las luces y un botón para iniciar 

la simulación. Aquí se explica la experiencia y se evalúa la comprensión del uso de las 

gafas y la capacidad de moverse e interactuar mediante preguntas y observación. La 

segunda etapa es un recorrido general por la VUA, donde la persona explora desde el 

exterior hasta cada habitación, conociendo los artefactos y mobiliario sin interactuar con 

ellos, con el objetivo de familiarizarse con el entorno y los controles. La evaluación se 

realiza mediante un mapa de calor (tiempo en cada punto) y un mapa de colisiones 

(choques con elementos), identificando áreas clave para el análisis de accesibilidad. 

En esta (2) – Modelo VUA, el usuario debe interactuar y realizar maniobras específicas 

relacionadas con los parámetros de la Vivienda Unifamiliar Adaptada (VUA) que se 

desean evaluar. Se le dan instrucciones o "misiones" como prender interruptores, alcanzar 

enchufes, lavarse las manos o usar el inodoro y recorrer todas las habitaciones de la casa. 

Además, el usuario puede interactuar libremente con todos los elementos para sentirse 

inmerso en la experiencia y realizar acciones libremente. Inicialmente, se espera que 

explore la casa y luego se le solicite realizar acciones específicas en función de su 

ubicación y los objetos circundantes. La evaluación se realiza mediante un mapa de calor, 

un contador de interacciones y una tabla de logros, midiendo la capacidad de interacción 

con elementos domésticos y la dificultad de estas interacciones. 
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DISEÑO DE EXPERIENCIA

NIVEL ETAPA ELEMENTOS EVALUACIÓN

(1)
Tutorial

(2)
Modelo 

VUA

Lobby de Inicio

Recorrido 
General

Guías visuales

Interruptor/Botón de inicio

Artefactos

Muebleria

Tiempo de respuesta

Tiempo de permanencia

Misiones 
Componentes de la casa

Habitaciones Parámetros VUA

Interacciones

Colisiones

INSTRUMENTO

Cuestionario 

Mapa de calor

Cantidad de colisiones

Tabla de logros

Cantidad de 
interacciones

Componentes de la casa
------------------------------------------------

Mapa de calor

 

Figura 3. Diagrama del diseño general de la experiencia de realidad virtual. 

 

SECUENCIA EXPERIENCIA 

La simulación contempló dos etapas, una de aprendizaje junto a familiarización y otra de 

interacciones como tal. Para la etapa de inicio del lobby se contempló una bienvenida y 

explicación tanto de los controles y mandos como del contenido propio de la simulación 

una vez comenzada. La figura 4 muestra algunas secuencias del desarrollo de esta etapa. 

 

  

(a) 
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(b) 

 

 
(c) 

 

 (d) 

 
(e) 

Figura 4. Secuencia de Etapa Lobby de Inicio. (a) Vista general del escenario del 

Lobby. (b) Panel de bienvenida. Acá el usuario aprende qué hace cada botón. Se 

muestra un menú del juego para volver a puntos de guardado en caso de quedar 

estancado en un lugar. (c) Usuario aprendiendo movimientos. (d) Aprendizaje de 

interacción con elementos eléctricos. (e) Usuario presionando botón que da inicio a la 

simulación de la VUA. 

 

El desarrollo de la experiencia se caracterizó por el recorrido e interacción con las 

distintas habitaciones y elementos de la casa, partiendo en el exterior desde la calle, 

pasando por la entrada principal, luego el interior de la casa (en especial las zonas del 

baño y cocina) y terminando la experiencia nuevamente en el exterior. La secuencia 

general de esto se puede visualizar en la Figura 5. 
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(a) 

 

  

(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 



IX ELAGEC2024, 27 – 29 de noviembre, Viña del Mar, Chile 
   

12 

 

 

 (e) (f) 

Figura 5. Secuencia del recorrido e interacciones de la experiencia. (a) Inicio de la 

experiencia. Acá se muestran paneles informativos que sirven como indicaciones y 

guías visuales para el usuario. (b) Entrada principal de la casa. Las zonas amarillas 

funcionan como puntos de guardado. (c) entrada hacia el living-comedor. (d) Cocina. 

(e) Baño. Las flechas moradas son indicativos en movimiento para llamar al usuario a 

interaccionar. (f) Habitación principal 

 

RESULTADOS  

De acuerdo con los datos obtenidos por los mapas de calor de ambas etapas, se 

identificaron áreas de las viviendas con tiempos de permanencia significativamente 

mayores, se logra visualizar de forma general que el baño, la cocina y el living-comedor 

son las zonas de la vivienda con los mayores tiempos de permanencia. Estas áreas 

presentan no solo tiempos prolongados de interacción, sino también mayores dificultades 

para completar las tareas. También se debe mencionar que para el mapa (d), posee esa 

distribución de puntos, puesto que el experto que realizó la prueba no pudo completar el 

nivel exitosamente, debido a que presentó problemas para poder aprender a moverse 

dentro de la experiencia y con el uso de los controles, ocasionando que se quedara estático 

mucho tiempo en un lugar o atrapado (como es el caso de la entrada de la casa o la entrada 

del baño).  

Un análisis más detallado revela una correlación clara entre los tiempos de permanencia 

y la dificultad para acceder a los elementos. Como se puede observar de la Figura 6 

correspondiente a la segunda etapa, el baño y la cocina tienen los mayores tiempos de 

permanencia, esto se podría explicar en parte dado que son los espacios de mayor 

interacción con elementos, vale decir, estas zonas presentan en conjunto tanto las 

interacciones de los elementos eléctricos como de los elementos sanitarios con dificultad 

para su interacción, como la llave del lavaplatos en la cocina., a diferencia del resto de 

habitaciones y zonas de la casa donde solo prima las instalaciones eléctricas. Este patrón 

sugiere que no solo el diseño del espacio físico impacta la accesibilidad, sino también la 

disposición de los elementos dentro de esas áreas. 

El caso del experto que no pudo completar el nivel es un ejemplo representativo de los 

retos de la usabilidad en la simulación de realidad virtual. La incapacidad del usuario para 

familiarizarse rápidamente con los controles resultó en largos tiempos de permanencia en 

áreas inusuales, como la entrada del baño y la puerta de entrada de la vivienda, lo que 
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resalta la importancia de una curva de aprendizaje adecuada para la interacción en 

entornos virtuales. 

 
(a) (b) 

 
(c) 

 

(d) 

 

(e) 

Figura 6. Mapas de calor en etapa del Nivel 2. 

 

Al comparar los mapas de calor con los datos obtenidos en la Tabla 1 de interacciones, se 

observa que efectivamente existe una relación entre la dificultad para poder alcanzar a 

interaccionar con un elemento y su tiempo de permanencia en esa zona. Un ejemplo de 

ello es la llave de la cocina, donde en prácticamente todos los mapas de calor el punto 

donde está ubicado este elemento es de las zonas más rojizas, puesto que se tuvieron 

muchas dificultades para poder alcanzarla o de plano los usuarios no lo lograron. También 

ocurre que las zonas como el living-comedor en (e) o como en las habitaciones principales 

de (a) (c) y (e), resaltan más puesto que en esos lugares se encontraban los interruptores, 

enchufes o zonas de maniobra, lo que evidentemente hacía que la persona estuviera más 

tiempo. 
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Con respecto a la tabla de interacciones, podemos notar que en la mayoría de los lugares 

se logra acceder a los diferentes elementos de interés, a excepción del caso de la cocina y 

la habitación secundaria, donde la disposición de los enchufes entre los muebles o entre 

los artefactos hacía muy difícil interaccionar, sugiriendo que se cambie la ubicación de 

estos. 

Un análisis de los tiempos de permanencia promedio en cada área de las viviendas (Figura 

6 y Tabla 1) muestra que las zonas con más elementos de interacción, como la cocina y 

el baño, tienen un 30% más de tiempo de permanencia que otras áreas, como las 

habitaciones. Esto se podría explicar por la densidad de los elementos interactivos y las 

dificultades encontradas por los usuarios para operar alguno de ellos, como los enchufes 

mal ubicados en la habitación secundaria y los interruptores en la cocina. Estos datos más 

cuantitativos sugieren que el diseño actual no es completamente funcional y debe ser 

revisado su diseño. 

Tabla 1. Interacciones realizadas a instalaciones eléctricas y sanitarias. La puntuación 

es de 1 a 3, donde 1 significa que no logra interaccionar con el elemento, 2 logra 

interaccionar, pero con mucha dificultad y 3 logra interaccionar sin problemas. 

Zona de la 

experiencia 

Objeto de 

interacción 

Experto 

n°1 

Experto 

n°2 

Experto  

n°3 

Experto 

n°4 

Experto 

n°5 

Living - 

Comedor 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 3 3 3 3 3 

Cocina 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 2 2 3 2 3 

Llave lavaplatos 2 1 2 2 3 

Baño 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 3 3 3 3 3 

Llave 

lavamanos 
3 3 3 3 3 

Llave de paso 

lavamanos 
3 3 3 3 3 

Llave de ducha 3 3 3 3 3 

Habitación 

Principal 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 3 3 3 3 3 

Habitación 

secundaria 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 1 2 1 2 2 

Habitación 

pequeña 

Interruptores 3 3 3 3 3 

Enchufes 3 3 3 3 3 
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En cuanto a los resultados de las opiniones y comentarios de los expertos que probaron 

la simulación, validan los datos recogidos por los mapas de calor y tablas de interacción. 

El baño aparece como principal lugar de conflicto en términos de maniobrabilidad como 

en el de interacciones, con dificultades significativas al intentar moverse entre los 

distintos elementos sanitarios, tales como el inodoro y la llave de ducha. Estas 

percepciones se alinean con los tiempos de altos de permanencia en esta área, lo que 

demuestra una relación directa entre la percepción de falta de espacio y los problemas de 

interacción efectiva.  

Los elementos inaccesibles como la llave de la cocina y algunos enchufes en la habitación 

secundaria también refuerzan la idea de que la disposición actual no es óptima para 

usuarios con movilidad reducida. La combinación de tiempos prolongados de 

permanencia y los comentarios negativos sobre la disposición de los elementos sugiere 

un conflicto claro de diseño que debe ser resuelto para mejorar la accesibilidad. 

En relación a los resultados, tenemos que, por un lado la percepción de los usuarios sobre 

el espacio para algunas zonas (como el baño) es insuficiente, ya que se percibe una gran 

dificultad de maniobrar al momento de realizar acciones como girar y moverse al 

abrir/cerrar puertas o posicionarse para usar artefactos (inodoros, interruptores, llaves), 

dando la sensación de estar chocando con todos los objetos, todo el tiempo. Por otro lado 

tenemos tiempos altos de permanencia en dichos lugares donde se generan estas 

percepciones y mediciones de no alcance de los elementos, estableciendo una relación 

real de que existen conflictos de diseño y que se identifican problemas de accesibilidad 

tanto para los espacios como las disposiciones de distintos elementos domésticos, 

sugiriendo efectivamente que se debiera realizar una revisión y modificación de las 

dimensiones y las disposiciones de los espacios y elementos diseñados en esta vivienda 

accesible. 

En resumen, los resultados obtenidos muestran que las zonas con mayor cantidad de 

elementos interactivos presentan mayores tiempos de permanencia y más dificultades de 

accesibilidad. Las correlaciones entre los datos de los mapas de calor y las interacciones 

en la Tabla 1 y los comentarios de los expertos indican que existen problemas de diseño 

tanto en la distribución de los espacios como en la ubicación de los elementos interactivos. 

Estas observaciones sugieren la necesidad de realizar modificaciones significativas en la 

disposición de los enchufes, llaves y otros artefactos para optimizar la accesibilidad en 

estas áreas críticas. 

 

CONCLUSIONES 

Para las personas con discapacidad, disfrutar de una vivienda propia, digna y adecuada es 

esencial para lograr este derecho. Sin embargo, aunque existen iniciativas para diseñar 

viviendas accesibles, estas no siempre satisfacen las necesidades de personas con diversos 

tipos de discapacidad, como cognitiva, física y sensorial. En este contexto, la realidad 

virtual se presenta como una herramienta innovadora que permite identificar parámetros 

de accesibilidad para el diseño de viviendas, aplicables a los entornos reales en los que 

viven las personas con discapacidad. Gracias a sus características, la realidad virtual es 

ideal para involucrar a las personas con discapacidad en la definición de estándares de 
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diseño de viviendas accesibles que realmente respondan a sus necesidades. Evaluar los 

parámetros primarios de accesibilidad en viviendas es crucial para garantizar la inclusión 

y el confort de las personas con discapacidad física. 

La evaluación del diseño de viviendas accesibles a través de la realidad virtual ha 

permitido identificar problemas significativos de accesibilidad en áreas claves como la 

cocina y el baño, donde las interacciones con los elementos domésticos resultan 

problemáticas para los usuarios. El análisis de los tiempos de permanencia y las 

dificultades en la interacción revelan la necesidad de rediseñar ciertos espacios y 

reposicionar los elementos de interacción para mejorar la funcionalidad y accesibilidad 

de la vivienda. 

Las posibilidades de la realidad virtual para evaluar el diseño de viviendas accesibles 

permiten reducir costos y tiempos en los procesos de diseño y análisis de productos, ya 

sean nuevos o en renovación. Esto mejora dichos procesos al incluir herramientas 

digitales e inmersivas que favorecen la participación de un mayor número de partes 

interesadas y actores relevantes. Así, se promueve un desarrollo colaborativo que 

involucra no solo al equipo técnico, sino también a los usuarios finales, quienes a menudo 

son los más afectados por diseños no inclusivos. 
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