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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el Programa Académico
de Ingenieria de Sistemas e Informéatica (PAISI) de la Universidad de Huanuco
y tuvo como objetivo establecer que la aplicacion de un sistema de realidad
virtual inmersivo produjo una mejora estadisticamente significativa en la
valoracion del disefio arquitectonico por parte de los estudiantes del PAISI,
primordialmente para los laboratorios de realidad virtual, de inteligencia
artificial y un auditorio para eventos académico culturales. Adopté un enfoque
de investigacion cuantitativa, con un nivel explicativo, cuyo disefio fue
experimental, en su variante pre experimental, y una muestra poblacional de
sesenta estudiantes universitarios de dicho programa académico, a los cuales
se les aplicé un cuestionario con escala de Likert de tres opciones a fin de
validar las mejoras obtenidas al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo
(desarrollado e implementado) en la funcionalidad, la estética y la
sostenibilidad tecnoldgica de los ambientes de estudio proyectados para dicho
programa académico.

Los resultados mostraron que la aplicacion del sistema de realidad
virtual inmersivo optimiza el disefio arquitecténico del PAISI, en virtud a que
un 88.3% de los encuestados precisé que se maximizé la funcionalidad, un
93.3% sefialdé que intensifico la estética y un 86.7% manifestdé que dinamizé
la sostenibilidad tecnoldgica de los ambientes de estudio modelados a fin de
que puedan ser implementados en un futuro préximo cubriendo las
necesidades académicas de los estudiantes y estando a la vanguardia del
avance tecnoldégico local.

Por lo cual, se concluye que la investigacion establecié que el uso de
la tecnologia de realidad virtual ofrece diversas ventajas al planteamiento de
alternativas de modelado y disefio arquitectonico de la infraestructura
educativa de nivel universitario, integrando eficiencia, sostenibilidad,

funcionalidad y estética.

Palabras claves: Realidad virtual, sistema de realidad virtual

inmersivo, funcionalidad, estética, sostenibilidad.



ABSTRACT

This research was carried out in the Academic Program of Systems and
Computer Engineering (PAISI) at the University of Huanuco. Its objective was
to establish that the application of an immersive virtual reality system Its main
objective was to establish that the use of an immersive virtual reality system
resulted in a statistically significant improvement in PAISI students' evaluation
of architectural design,, primarily for virtual reality, for artificial intelligence and
an auditorium for academic and cultural events. It adopted a quantitative
research approach, with an explanatory level, whose design was experimental,
in its pre-experimental variant, and a population sample of sixty university
students from that academic program, who were given a questionnaire with a
three-option Likert scale in order to validate the improvements obtained by
applying the immersive virtual reality system (developed and implemented) in
the functionality, aesthetics, and technological sustainability of the study
environments designed for that academic program.

The results showed that the application of the immersive virtual reality
system optimizes the architectural design of PAISI, as 88.3% of respondents
stated that functionality was maximized, 93.3% indicated that it enhanced
aesthetics, and 86.7% stated that it boosted the technological sustainability of
the modeled study environments so that they can be implemented in the near
future, meeting the academic needs of students and being at the forefront of
local technological advancement.

Therefore, it is concluded that the research established that the use of
virtual reality technology offers various advantages to the approach of
modeling and architectural design alternatives for university-level educational
infrastructure, integrating efficiency, sustainability, functionality, and
aesthetics.

Keywords: Virtual reality, immersive virtual reality system, functionality,

aesthetics, sustainability.
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INTRODUCCION

La investigacion realizada asumié como principal objetivo establecer
gue la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo optimiza el disefio
arquitectonico de los ambientes de estudio del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica (PAISI), de la Universidad de Huanuco,
en especifico para los laboratorios de realidad virtual, de inteligencia artificial
y un auditorio para eventos académicos o culturales. Fue realizado durante el
afio 2026. Luego de desarrollar e implementar dicho sistema, se evaluo las
mejoras y ventajas que ofreci6 su empleo para optimizar el disefio
arquitectonico, en particular la funcionalidad, la estética y la sostenibilidad
tecnoldgica de dichos ambientes mediante la aplicacién de un cuestionario a
los estudiantes universitarios de dicho programa.

Ademas, tuvo como propésito fundamental exponer el uso de una
herramienta tecnoldgica que permiti6 modelar y presentar el disefio
arquitectonico de la infraestructura académica del PAISI acorde al avance
tecnoldgico local y nacional, sobre todo respecto a los laboratorios de
informatica e inteligencia artificial, y un auditorio para la realizaciéon de
diversos eventos académicos o culturales. Los cuales fueron evaluados por
los estudiantes universitarios del PAISI, antes de ser construidos y sin la
necesidad de invertir presupuesto alguno para su valoracion.

En el capitulo | se muestra la descripcion y formulacion del problema
de investigacion, especificandose las necesidades académicas de los
estudiantes del PAISI a ser cubiertas en un futuro y la posibilidad del empleo
de las herramientas tecnolégicas de uso comercial en la actualidad. A su vez,
se presentan respectivamente los objetivos, su respectiva justificacion, sus
limitaciones y finalmente su viabilidad, evidenciando de manera tedrica y
practica tanto el alcance de la presente investigacion como su relevancia en
el &mbito educativo universitario, ademas de las implicaciones de su empleo
a tener en cuenta en el contexto universitario.

En el capitulo Il se presenta el marco teorico con las respectivas teorias
y conceptos cientificos, con los correspondientes antecedentes locales,
nacionales e internacionales que resultan ser investigaciones afines al empleo

de la realidad virtual en la arquitectura y en el sector de la construccién de
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infraestructuras, con las definiciones conceptuales inherentes al tema de
investigacion. Ademas, se presentan el planteamiento de cada hipotesis,
respectivamente cada variable de estudio con su operacionalizacion, que
incluye sus dimensiones e indicadores pertinentes.

A continuacion, en el capitulo Ill se presenta la metodologia de
investigacion, sefialandose su tipo, el nivel y el respectivo disefio utilizado, asi
como también se detalla la poblaciébn y muestra de estudio, junto con las
técnicas para la recoleccion de datos y el respectivo instrumento empleado
gue fue debidamente validado junto a su confiabilidad. Se emple6 un disefio
pre experimental a fin de cotejar las derivaciones de la aplicacion del sistema
de realidad virtual inmersivo en un solo grupo de estudio a través de una
prueba previa y posterior a su utilizacion.

En el capitulo IV, se detallan cada resultado obtenido en la
investigacion mediante la exposicion del procesamiento de los datos con sus
respectivas tablas y figuras estadisticas, en las que se aprecian las
evidencias, posterior a su aplicacién, de la aceptacion del uso del sistema de
realidad virtual inmersivo para el disefio arquitectonico de los ambientes de
estudio del PAISI.

Por ultimo, en el capitulo V, se presenta la respectiva contrastacion de
dichos resultados con los antecedentes mostrados previamente. Permitiendo
formular las respectivas conclusiones, y las consiguientes recomendaciones

de la presente investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Acorde al gigantesco y acelerado avance de la tecnologia en las ultimas
décadas la humanidad pudo resolver muchos de los problemas cotidianos que
en épocas anteriores se padecieron, netamente en aquellas actividades
productivas relacionadas a la construccion de infraestructura educativa
superior acorde a la disponibilidad de herramientas tecnologicas y
pedagogicas para lograr una excelsa docencia universitaria tanto en el
pregrado como en el posgrado universitario, dando cabida y realce a las
innovaciones tecnolégicas que se estuvieron promoviendo a gran escala
dirigida principalmente por los paises mas desarrollados. Y en virtud a la
manifiesta difusion y comercializacion de estas tecnologias en el mercado
nacional, resulté necesario llevarlas a la practica con mayor habitualidad en el
ambito académico para mas adelante emplearlas en el mercado empresarial
en el ambito local.

Durante la pandemia Covid 19, en los afios 2020 y 2021 nuestro pais
impulso el empleo de las herramientas tecnol6gicas como una obligatoriedad
en la educaciéon universitaria, siendo algo cotidiano y habitual a partir de
dichos afios la educacion virtual, definida por Tapscott (2008) como la
interaccion entre alumnos y docentes a través de una diversidad de
tecnologias digitales. Ahora bien, pese a la ola de cambios generadas por la
virtualidad, adn hay cierta necesidad insatisfecha en la comunidad académica
universitaria local tanto por conocer como emplear las diversas herramientas
tecnoldgicas en aras de proponer alternativas practicas y visuales tanto en la
ensefianza universitaria como en la solucion de carencias de infraestructuras
fisicas o tecnologicas en los centros de estudios universitarios. Por lo cual, a
fin de estar a la vanguardia del avance tecnolégico mundial y nacional, y a fin
de colaborar con la sociedad regional brindandole propuestas innovadores y
realistas en el ambito empresarial de infraestructura educativa superior, de la
mano con las herramientas tecnolégicas disponibles en el mercado regional o

nacional. Con la presente investigacién se establecié como el modelado, el
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analisis, el disefo, la implementacién y la evaluacion de un sistema de
realidad virtual inmersivo permitié validar diversos planteamientos del disefio
arquitectonico del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informética (PAISI), de la Universidad de Huanuco (UDH), proponiendo una
infraestructura educativa moderna equipada con las tecnologias de ultima
generacion nacional que conlleve a satisfacer el requerimiento del alumnado
universitario de realizar practicas y simulaciones en laboratorios informéticos
como las que realizan los centros tecnoldgicos de las mejores universidades
del pais.

Asimismo, valiéndose de la realidad virtual, tecnologia muy popularizada
en la actualidad, se expuso las diversas ventajas que ofrece no soélo el
planteamiento mdltiple inmersivo de disefios arquitecténicos para
infraestructuras educativas de nivel superior principalmente el hecho de
reducir ostensiblemente el costo de inversion en propuestas de modelado o
maquetas fisicas, sino también en el hecho de que dicha tecnologia promovio
el uso de tecnologias afines en el desarrollo e implementacion de alternativas
digitales para las necesidades académicas del alumnado de la UDH, tales
como un laboratorio de realidad virtual, de inteligencia artificial y un auditorio
general con una capacidad de trescientas personas para eventos académicos,
culturales o cientificos en el que se realicen conferencias o ponencias
magistrales tanto presenciales como virtuales, disertaciones académicas y de
investigacion, presentaciones de libros de autores locales y regionales, forums

cientificos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la aplicacion de un sistema de realidad virtual
inmersivo optimiza el disefio arquitectonico del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de Huanuco

durante el aiio 20267?
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢De qué manera la aplicacion de un sistema de realidad virtual
inmersivo maximiza la funcionalidad del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de
Huanuco?

e ¢De qué forma la aplicacion de un sistema de realidad virtual
inmersivo intensifica la estética del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de
Huanuco?

e (Como la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
dinamiza la sostenibilidad tecnoldgica del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de

Huanuco?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Establecer que la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
optimiza el disefio arquitecténico del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informética de la Universidad de Huanuco durante el afio 2026.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar que la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
maximiza la funcionalidad del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad de Huanuco.

= Explicar como la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
intensifica la estética del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad de Huanuco.

= Exponer que la aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
dinamiza la sostenibilidad tecnologica del Programa Académico de

Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de Huanuco.
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La presente investigacion empled un enfoque sistematico,
secuencial y estructurado acorde a la metodologia de investigacion
cientifica, habiendo evaluado todas las mejoras en optimizacion de
tiempos de trabajo, en reduccion de errores, en la evaluacion de modelos
arquitectonicos, que se obtuvieron al emplear un sistema de realidad
virtual inmersivo en el disefio arquitectonico de la infraestructura
universitaria del PAISI. Para tal fin se emple6 un disefio de investigacion
experimental en su variante pre experimental, basado en el enfoque
cuantitativo, con la finalidad de haber hecho el contraste de la situacion
de la infraestructura actual con la propuesta arquitectonica virtual del
programa académico a evaluarse mediante el sistema de realidad virtual
inmersivo. Y result6é a su vez, un aporte revolucionario para llevar a cabo
el disefio arquitectdénico basado en las herramientas tecnoldgicas de la
actualidad aunados a la virtualidad, obteniéndose una alternativa
significativamente econémica y eficiente que los métodos tradicionales

de disefio arquitectdnico de infraestructuras educativas de nivel superior.

1.5.2. JUSTIFICACION SOCIAL

El masivo empleo de las tecnologias emergentes promovié muchas
oportunidades laborales a los profesionales inmersos en la fabricacion
de sistemas de realidad virtual, en la gestion de tecnologias de
informacion y comunicacion, y en la administracion digital de los recursos
de las organizaciones. La exposicion del sistema de realidad virtual
inmersivo que es materia de la presente investigacion, no solo beneficié
a los estudiantes universitarios del referido programa académico, sino
también a toda la comunidad académica de la UDH. Y contribuy6 a
fomentar la puesta en practica de los conocimientos cientificos
asimilados en las aulas académicas plasmandolos y reafirmandolos en
la presentacion de alternativas de solucion a las necesidades de

infraestructura de los estudiantes del PAISI en el desarrollo de
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investigaciones con el soporte de cada herramienta tecnologica
disponible actualmente, y consecuentemente, permitieron ser una
alternativa viable que pueda solucionar los problemas sociales y
econdmicos que adolece nuestra sociedad huanuquefia estudiantil.

1.5.3. JUSTIFICACION FINANCIERA

La elaboracion y exposicion de un sistema de realidad virtual
inmersivo, aplicado al disefio arquitecténico del PAISI de la UDH,
vislumbro ser un adecuado y practico soporte para la toma de decisiones
en las inversiones estratégicas con eficiencia financiera que las
autoridades universitarias vayan a realizar en aras de la ampliacion o
mejora de la infraestructura universitaria existente a fin de elevar aun
MAas su prestigio institucional y académico, aunado a estar siempre a la

vanguardia tecnoldgica y cientifica regional y nacional.

1.5.4. JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La presente investigacion consistio en el modelado, analisis,
disefio, desarrollo, testeo, implementacién y evaluacion de un sistema
de realidad virtual inmersivo para el disefio arquitectonico del PAISI de
la UDH, cuyo proposito residié en exponer una alternativa tecnolégica
gue permiti6 modelar y presentar la infraestructura académica acorde
al avance tecnoldgico y a las exigencias del Programa Académico,
principalmente lo referido al disefio de laboratorios de informatica y
tecnologia, centros de computo y un auditorio para la realizacion de
diversos eventos académicos, cientificos, culturales y tecnolégicos. Los
cuales fueron evaluados por los estudiantes del programa académico
antes de ser construidos y sin la necesidad de invertir presupuesto

alguno durante su evaluacion.

1.5.5. JUSTIFICACION PRACTICA

Los sistemas de realidad virtual estan transformando
aceleradamente los entornos de trabajo del sector de la construccion
de infraestructuras publicas y privadas, principalmente en el ambito de

la arquitectura y la construccién de edificaciones, orientandose a
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optimizar la forma de disefar y percibir los espacios antes de ser
erigidos, ademas de ser una herramienta tecnolégica util en la
prevencion de posibles accidentes. Ademas, el desarrollo y exposicion
de los sistemas de realidad virtual inmersivos hace posible que los
profesionales de informatica y arquitectura presenten modelos virtuales
de edificaciones universitarias, plasmar alternativas de disefio de
interiores, ademas de realizar recorridos virtuales segun el punto de
vista del cliente y explorar los espacios disefiados interactuando en

tiempo real sin necesidad de haberlos construidos.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Afortunadamente no existié alguna limitacion para la ejecucion de la
presente investigacion. Toda vez que consistié en el desarrollo, evaluacion y
exposicion de un sistema de realidad inmersivo aplicado al disefio
arquitectonico del PAISI de la UDH; para lo cual el investigador tuvo la
disponibilidad del tiempo necesario para el desarrollo de toda la investigacion,
a su vez conto con la financiacion respectiva para la adquisicion de los equipos
informaticos y de realidad virtual, y se obtuvo el acceso a la informacion

bibliografica y digital correspondiente.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de la presente investigacion se tuvo la colaboracion
y el apoyo de especialistas en elaboraciéon de sistemas de realidad virtual
inmersivo, y profesionales de las especialidades en informéatica, arquitectura
e ingenieria civil. Asimismo, para la evaluacion del sistema de realidad virtual
inmersivo se tuvo la participacion de algunos profesionales y de especialistas
del PAISI de la UDH con estudios de maestria en la especialidad de Sistemas
e Informatica, para la validez y objetividad al disefio arquitectonico planteado
acorde a las necesidades de infraestructura de dicho programa académico.
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2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pérez et al. (2021) manifiesta en su trabajo de investigacion
titulado “Realidad virtual, aprendizaje inmersivo y realidad aumentada:
Casos de estudio en carreras de ingenieria”; que su objetivo principal
fue realizar el estudio, el analisis y la evaluacién del estado de arte de
la teméatica sobre la virtualidad, y la contrastacion de la tipologia por
cada actividad efectuada en los centros universitarios, a fin de conocer
la tecnologia virtual utilizada, el software y la metodologia que se aplico.
La metodologia empleada consistié en una investigacién documental
y exploratoria que evalud el actual estado de implementar tecnologia y
ponerla como valor en otro contexto de empleo. Como resultado de
compilar y efectuar un estudio preliminar referente a la temética,
consideré las diversas alternativas de aplicacion para esa linea en
investigacion, en determinados espacios de uso universitario, a traves
de plataformas, y de recursos con disponibilidad libre, en especial, para
la catedra universitaria cuando se usa intensivamente practicas de

taller.

De Moraes et al. (2023) expone en su investigacion titulada “Un
analisis del uso de la realidad aumentada y la realidad virtual como
recursos educativos” que, en los ultimos afios la utilizacién de la
realidad virtual, asi como de la realidad aumentada, ha surgido como
un enfoque transformador en el sector educativo, revolucionando los
métodos de ensefianza tradicionales. Este estudio como objetivo
busca explorar la eficacia de la realidad virtual y la realidad aumentada
como recursos pedagogicos para mejorar la enseflanza. Su proceso de
investigacion implicé el desarrollo de una aplicacién compuesta por dos
modulos, realidad aumentada y realidad virtual, los cuales fueron

desarrollados para evaluar su impacto en el proceso de ensefianza.
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Ademas, se realiz6 un estudio comparativo para evaluar la inmersion,
la interactividad y la facilidad de uso que ofrecen estas tecnologias. Los
hallazgos demuestran que tanto la realidad virtual y aumentada vienen
a ser muy prometedoras a la hora de apoyar el proceso de ensefianza,
y el médulo de realidad virtual obtuvo evaluaciones particularmente
positivas. Sin embargo, es crucial reconocer las barreras existentes en
las comunidades desfavorecidas, donde las escuelas publicas
enfrentan inversiones limitadas en infraestructura tecnoldgica. Estas
limitaciones obstaculizan la implementacion generalizada de tales
experiencias inmersivas y su potencial para fomentar la adquisicién de
nuevos conocimientos. Asi, este trabajo busco realizar un andlisis
comparativo del uso de la realidad virtual, asi también de la realidad
aumentada como recursos educativos que colaboran con las
enseflanzas. Para ello, se analizaron las experiencias de los
estudiantes en el uso de la aplicacion propuesta y sus contribuciones
para ayudar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

estudiantes.

Rengifo et al. (2021) sefiala en su trabajo de investigacion titulada
“‘Aplicativo de realidad virtual inmersiva para el aprendizaje de la
composicién volumétrica en el disefio arquitectonico” que, su
investigacion busco hacer la evaluacion de usabilidad al emplear una
realidad virtual muy inmersiva para proponerla cual alternativa a cada
método tradicional de ensefianza por medio de una simulacién como
accion formativa, para no Unicamente incrementar su empleo sino
también mejoras en las actividades de aprendizaje a través de
metodologias sobre aprender con juegos, aprender haciendo y
aprender construyendo. Realizé su prueba la validez de la hipotesis,
gue busco con la aplicacion de una herramienta desarrollada a partir de
las tecnologias de realidad virtual de inmersion, a un grupo de
estudiantes de arquitectura, lograr la eficiencia del tiempo y los medios
de desarrollo de cada composicion volumétrica segun cada fase
temprana de disefio. Y a través de la observacion directa y al aplicar

los cuestionarios diagnosticé si tal herramienta en realidad estimula a
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los estudiantes en su creatividad para cada etapa inicial de los procesos
de disefios arquitectonicos. Dicha investigacion tuvo un caracter del
tipo mixto (cuantitativo y cualitativo). Su disefio fue la variante
cuasiexperimental, estudi6 un grupo de personas establecidas;
mediante la observacion periddica y sistematica se revisé cada hecho
real sobre el fendmeno a descubrir y luego establecio su hipotesis a fin
de evaluar su validez mediante el empleo de cuestionarios por medio
de tres componentes estructurales a utilizar en la evaluacion de la
performance del software. Su enfoque fue del tipo participativo, dado
que participaron estudiantes y docentes que interactuaron usando la
herramienta, derivdndose un proceso de accion y reflexion que conllevé
a un desarrollo enriquecido al aplicar los instrumentos en el tiempo que
se aplico para la sesion manual empleando material fisico y para la
sesion virtual. Su muestra constd de cincuenta y siete estudiantes de
Arquitectura pertenecientes a dos asignaturas de disefio de la
Universidad de La Costa. Su aporte fundamental fue mostrar una
alternativa de pedagogia tanto para el estudiante y el profesor, que les
posibilita a ambos poder experimentar de forma distinta una ensefianza
sobre la composicion arquitectonica inscrita en una practica material y
analégica, en simultdneo al realizar las enseflanzas de la

conceptualizaciéon del disefio y de cada tema relacionado.

Mouze, J. (2019) expone en su trabajo de investigacion titulado
“La realidad virtual como herramienta de visualizacion arquitectdnica”
que, su objetivo principal consisti6 en conseguir realizar una
experiencia inmersiva de realidad partiendo de un documento de
arquitectura (el cuadro de La Citta Ideale de Urbino) de forma que pudo
sumergirse en la representacion del espacio. Y también planted obtener
la relacion entre el funcionamiento del espacio virtual, la relacion del
espacio real y la forma de vivir en ese espacio, referido al empleo de
cierta herramienta de visualizacion de realidad virtual en la arquitectura.
Realiz6 un analisis del cuadro describiendo la restitucion de la
representacion en perspectiva. Plante0 sus hipotesis para obtener

documentos de referencia que le permitan luego hacer el modelo en
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tres dimensiones del espacio concebido, los documentos de la vista de
planta, la volumetria, las vistas en alzado y una reconstruccion de la
obra vista en perspectiva. Y empleo un software de desarrollo de juegos
de video a fin de elaborar la experiencia totalmente inmersiva, la cual
permiti6 sumergirse y desplazarse dentro del espacio de la obra
representada. Entre sus conclusiones menciona que, el dibujo en tres
dimensiones y la restitucion se pueden emplear ambos previo a aplicar
ciertas técnicas del sector videojuegos para construir visualizaciones
totalmente virtuales; y conceptualizar inmersion como el término

adecuado para describir la experiencia realizada.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Rossado et al. (2021) manifiesta en su trabajo de investigacion
titulado “La realidad virtual y la metodologia BIM como herramienta de
ensefianza — aprendizaje para cursos de ingenieria sanitaria” que, su
estudio propuso una metodologia de ensefianza con Building
Information Modeling (BIM) utilizando Realidad Virtual (RV) para el
desarrollo del disefio de instalaciones sanitarias. Y presento la forma
en que ambos, el BIM y la RV, promueven el trabajo colaborativo y
facilitan el aprendizaje de cursos de instalaciones sanitarias. El método
propuesto se prob6é en un grupo experimental de estudiantes de
arquitectura. Su hipotesis fue la ensefianza de la metodologia BIM
utilizando la RV puede mejorar la habilidad de disefio del estudiante de
arquitectura para solucionar problemas de instalaciones sanitarias. Los
resultados cuantitativos de las pruebas se analizaron estadisticamente,
y revelaron el impacto del método en el aula comprobandose la
hipotesis. Concluyendo que dicha experiencia al usar la realidad virtual
proporciono a los estudiantes un enfoque dindmico y muy cercano a la
realidad, creando un entorno positivo de colaboracién mostrando gran
interés por la asignatura. Las dificultades que se advierten cuando se
intenta visualizar una red sanitaria compleja, pueden asi mitigarse o
resolverse utilizando dispositivos de realidad virtual que traducen y

convierten los modelos 2D en entornos 3D en escenarios donde se
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puede navegar y ver en distintas direcciones. La posibilidad de cambiar
ente una vista transparente y una vista mas realista con paredes sélidas
contribuy6 a la comprensién de como se implementa una red sanitaria

en relaciéon con el entorno.

Garcia y Malca (2021) nos indican en su tesis titulada
‘Ecommerce con realidad aumentada aplicado al proceso de venta de
una empresa de disefio y decoracion de interiores” que, realizaron el
analisis e identificacion de factores de finalidad de compra y en qué
manera su desarrollo en el producto implica en confirmar las ventas y
aumentar las utilidades. Para tal fin, emplearon la realidad virtual y
aumentada con un comercio electronico responsive. Su objetivo
general fue desarrollar el comercio electronico en conjunto a la realidad
aumentada para elevar los ingresos de Deco Home Pert mediante la
identificacion de factores de intencion de compra. Tuvo un enfoque de
investigacion cuantitativo, con un tipo exploratorio y un disefio no
experimental. Llegando a la conclusiéon que debido al desarrollo del e-
commerce con realidad aumentada Deco Home Peru increment6 sus
utilidades a través de identificar factores de finalidad de compra, hecho

comprobado con los resultados presentados.

Choque (2023) expone en su tesis titulada “Digitalizacién del
parque arqueoldgico de Sacsayhuaman usando tecnologia de realidad
virtual, Cusco 2023” que, su objetivo fue realizar la digitalizaciéon del
parque arqueolégico de Sacsayhuaman con fotografias en vista
panoramica, con el fin de preservarlo, para el empleo de arqueologos o
para restauraciones. Hizo uso de la metodologia Kanban facilitandole
describir la tarea a ser realizada obviando los requerimientos de un
usuario final, en un total de nueve fases de desarrollo. Se efectuo la
encuesta para opinar del software contdndose con la participacion de
un argueodlogo. Llegando a la conclusion que la investigacion postula
con innovacion la preservacion del parque arqueolégico de
Sacsayhuaman, presentando un sistema con realidad virtual para

simular de forma virtual el parque arqueoldgico. Su alternativa necesitd
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2.2.

la reconstruccion virtual mediante fotografias, software de render y el

vinculo de fotografias.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Luego de realizar las respectivas consultas en los repositorios
virtuales de las universidades publicas y privadas de la region de
Huanuco, lastimosamente no se encontré trabajo de investigacion
alguno similar al presente por lo cual no se consideré ningun

antecedente local.

BASES TEORICAS
2.2.1. REALIDAD VIRTUAL

Para Navarro et al. (2019) se entiende como realidad virtual a
aquel entorno que tiene una apariencia real (0 no necesariamente) y
brinda al participante una sensacion de inmersion en ese entorno. Cual
norma genérica, dicho entorno se crea con un programa, que se
visualiza a través de dispositivos especificos ya sean estos unos lentes
de realidad virtual o un casco dependiendo del programa y que tan
inmersivo puede ser, acompafiado también de mandos para manipular
elementos del entorno o para desplazarse en diversas direcciones.

Poushneh y Vasquez-Parraga (2017) la define como el entorno
completamente digital donde se sumerge a los participantes,
transportdndolos de manera virtual a un mundo simulado y artificial
estando aislados de su entorno fisico. La realidad virtual estuvo limitado
al sector industrial que produce artefactos con elevado contenido de
simulacién principalmente en los campos del entretenimiento y
videojuegos.

Con dispositivos tecnolégicos: lentes de realidad virtual, guantes
de realidad virtual y controladores de movimiento, los sistemas de
realidad virtual permiten a un usuario interactuar con un entorno
simulado 3D de una manera completamente realista. Los usos para la
realidad virtual, incluyen los videojuegos, aprendizaje, disefio y terapia
(Zaralli, 2024). Las principales caracteristicas de la realidad virtual son:
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e Interaccion
El participante interactta con el entono virtual mediante el empleo
de diversos dispositivos recibiendo respuestas en tiempo real a
través de los sentidos.

e Inmersion
El participante experimenta cada estimulo del escenario virtual, y
no tiene contacto alguno con la realidad fisica. Los grados para la
inmersion estan en funcion de cada contacto que el participante
tenga con el escenario virtual.

e Imaginacion
El participante a través del entorno virtual puede percibir y

concebir realidades que no existen fisicamente.

Figura 1

Sistema de realidad virtual

Para crear el sistema de realidad virtual se requiere técnicas y
herramientas especificas, tales como el modelado en 3D que permite a
las empresas crear modelos tridimensionales de objetos y entornos que
pueden utilizarse en una practica inmersiva de realidad virtual. Mientras
gue, una captura de movimiento que permite registrar los movimientos
del cuerpo humano y utilizarlos para animar personajes virtuales dentro
de una experiencia totalmente de realidad virtual. Hay diversas
plataformas y motores de juego, como Unity y Unreal Engine,
disponibles para la creaciéon de sistemas de realidad virtual. Al
respecto, Unity es una plataforma de desarrollo multiplataforma que

permite a los desarrolladores crear contenido para sistemas de realidad
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virtual inmersivos. Mientras que, Unreal Engine es un motor de juego
utilizado para crear juegos y aplicaciones de realidad virtual de alto
rendimiento. Ambos motores de juego ofrecen diversas herramientas y
funciones, como modelado 3D, animacion, iluminacion vy fisica (Zaralli,
2024).

Figura 2

Arquitectura de sistemas de realidad virtual

Posicion y
Orientacion

' d 3 Procesador -~
Procesador de Simulacié Procesador de
de Entrada Renderizacion

2.2.2. TIPOS DE REALIDAD VIRTUAL

SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

Son sistemas que hacen posible al participante sentir ser parte del
entorno virtual, no teniendo contacto fisico con la realidad. El
participante debe emplear necesariamente diversos dispositivos como
lentes de realidad virtual sincronizadas con tabletas o computadoras,
para que puede sumergirse completamente en el entorno virtual,
inhibiendo a la realidad fisica. Actualmente las empresas que estan a
la vanguardia de la tecnologia utilizan estos sistemas para la formacién
y el entrenamiento de su personal, mediante la simulacion de

escenarios de trabajo virtuales.
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Figura 3

Sistema de realidad virtual inmersivo

SISTEMA SEMI INMERSIVO (SISTEMA DE PROYECCION)
Proyectar el entorno virtual consiste en disponer de cuatro
pantallas dispuestas en forma cubica, tres estdn sobre las paredes y
una esta sobre el suelo, de esta manera el participante mantiene un
contacto cercano con los elementos de la realidad fisica. La interaccion
con las cuatro pantallas se da a través del uso de un dispositivo que
percibe cualquier movimiento de la cabeza y de lentes de realidad
virtual. Su similitud con los sistemas inmersivos radica en el hecho de
emplear ciertos dispositivos que le permiten la interaccién con el
entorno virtual, y se diferencia de ellos en cuanto al desarrollo

tecnoldgico y la experiencia del usuario.

Figura 4

Sistema semi inmersivo
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SISTEMAS NO INMERSIVOS (SISTEMAS DE ESCRITORIO)
Acceder al espacio virtual mediante la pantalla, mientras que se

interactta con el uso del raton, teclado, micréfono, mandos o cualquier

gadget compatible. Siendo la mayoria de estos sistemas un medio de

entretenimiento o de trabajo.

Figurab

Sistema no inmersivo

Figura 6

Niveles de realidad virtual
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2.2.3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL

Cuando se elabora y utiliza un sistema de realidad virtual, es
indispensable contar con aquellos componentes encargados de
permitir la captura de interacciones del participante:

e Cascos: Son los dispositivos encargados de tener vision estere
Optica ademas del movimiento del participante segin su nivel o
posicionamiento.

e Ratones de tres dimensiones (3D): Son los dispositivos
encargados de recibir las instrucciones emitidas por el
participante que actia en un entorno de tres dimensiones (3D).

e Guantes: Son los dispositivos encargados de recoger y manipular
los objetos virtuales creados simulando la sensacion de coger o
sostener los materiales creados virtualmente.

e Andadores: Son los dispositivos mas realistas que permiten al
participante sumergirse en el entorno virtual recopilando sus
pasos y velocidades.

e Dispositivos de salida: Aquellos que transmiten la informacién

al participante para que pueda diferenciar las alteraciones.

Figura 7

Cascos de realidad virtual

Los cascos de realidad virtual como Oculus Quest 2, 3y Pro, HTC
Vive y Pico VR se utilizan para acceder a un sistema de realidad virtual

y tener una experiencia totalmente inmersiva. Los lentes de realidad
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virtual incluyen pantallas de alta resolucion y sensores de movimiento,
permitiendo a los usuarios interactuar con un entorno simulado (Zaralli,
2024).

Figura 8

Empleo de los casos de realidad virtual

2.2.4. BENEFICIOS DE APLICAR UNA REALIDAD VIRTUAL EN

ARQUITECTURA

En concreto, la realidad virtual viene a ser la simulacion generada
a través de programas de coOmputo que permiten recrear un entorno
virtual, en el cual los clientes pueden interactuar en dicho entorno como
si fuera la realidad fisica presente. Ademas, debido al acelerado
desarrollo tecnolégico de la ultima década hoy en dia tenemos la
disponibilidad de equipos de computo con capacidades de
procesamiento abrumadores, asi como una mejora sustancial en la
calidad de la visualizacion, y la accesibilidad en los dispositivos que
permiten dicha visualizacion (lentes de realidad virtual) de manera
nitida, realista y total. Lo que ha conllevado que dicha tecnologia sea
practica y facil de emplear inclusive para sectores tan complejos y
llenos de detalles como la arquitectura, en especifico el disefio
arquitectonico.

Los lentes de realidad virtual permiten ver de manera virtual cOmo

guedarian los proyectos fisicamente. Lo que supone un ahorro de

31



tiempo y de costos, siendo una experiencia inmersiva e interactiva que
otorga un valor afiadido a los proyectos arquitectonicos.

Un sistema de realidad virtual se puede utilizar en la educacion
como parte de la formacion de desarrollo de entornos de aprendizaje
inmersivos y simulaciones que permiten a los usuarios explorar e
interactuar con ideas abstractas. Ademas, es Util en la planificacion de
proyectos y el disefio de productos, otorgando la posibilidad que los
consumidores exploren y evallen un espacio antes de que se
construya visualmente (Zaralli, 2024).

Gracias al acelerado avance tecnoldgico, los sistemas con
realidad virtual son una herramienta practica y versatil para los
proyectos arquitecténicos. Siendo posible su aplicacion desde la
planificacion del proyecto, durante el desarrollo del proyecto y hasta su
culminacion.

La realidad virtual inmersiva al ser aplicada en la arquitectura

ofrece diversos beneficios como los siguientes:

e Experiencia inmersiva personalizada: El proyecto arquitectonico
puede ser visualizado en forma real a través de una experiencia
totalmente personalizada en diversos escenarios simulados.

e Eficiencia y seguridad: La realidad virtual otorga un retorno de
inversion significativo justificando ampliamente la inversién a
realizar. Ademas, la aplicacibn de esta tecnologia genera la
posibilidad de incrementar mas ingresos al emplearse los
recursos de manera eficiente y fomentar el reconocimiento de los
proyectos realizados.

e Ahorro de costos: Los disefios que se realizan pueden
visualizarse totalmente sin la necesidad de construir la
infraestructura o que esté finalizada, permitiendo el ajuste de
precios y la seleccion de la alternativa integral que reuna
funcionalidad, estética y economia.

¢ Consenso del disefio con el cliente: El cliente puede ver completa

y totalmente detallada como queda el proyecto en su entorno real
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con todas las precisiones necesarias. De manera que, sus
requisitos sean cumplidos a cabalidad y con lujo de detalles.

e Mantenimiento: Permite agilizar las decisiones en situaciones
criticas en el tiempo de vida util de los proyectos, que por lo
general son varias decenas de afios. Mermando la posibilidad de

cometer errores y enfocarse en los puntos mas resaltantes.

Figura 9

Modelado 3D mediante una pantalla interactiva

2.2.5. APLICACIONES DE LA REALIDAD VIRTUAL AL DISENO
ARQUITECTONICO

En la especialidad de la arquitectura, los sistemas con realidad
virtual son herramientas de sumo valor para la visualizaciéon de los
proyectos. Mediante la inmersion total, el arquitecto y el cliente pueden
obtener una percepcion al detalle de las proporciones, la iluminacién,
los materiales, la interaccion del disefio y el entorno, antes que inicie la
construccion. Dicha capacidad para visualizar y afinar el disefio en
tiempo real permite tomar una decision en base a informacion
actualizada, evitando malentendidos y aminorando los costos mediante
la identificacion y solucion de potenciales problemas criticos en las
primeras fases del disefio arquitectonico.

En proyectos arquitecténicos complejos, tal como el Harpa
Concert Hall de Islandia, hubo un beneficio considerable gracias a la

realidad virtual durante su fase de disefio. El empleo de sistemas
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virtuales hizo posible que los disefiadores e interesados del proyecto
puedan explorar el impacto de la iluminacion natural en los patrones
intrincados de vidrio en la entrada principal, asegurando que los efectos
finales mantengan la vision estética planteada.

La realidad virtual se emplea también para la planificacion urbana,
asi como en el disefio de interiores, permitiendo al cliente apreciar de
qué manera los espacios privados y publicos interactian antes de su
culminacién. El hecho de caminar de manera virtual por una edificacion
o0 una plaza facilita una inmersion profunda de cémo los diferentes
elementos del proyecto se unen para presentar entornos funcionales
totalmente habitables. Por lo cual, la realidad virtual viene
revolucionando la arquitectura, otorgandole una herramienta util y
practica para visualizar, disefiar y explorar los espacios disefiados
arquitectonicamente de una manera totalmente moderna; al eliminar las
barreras entre el disefio conceptual y la realidad fisica, la realidad virtual
mejora la eficiencia y la comunicacion en todo el desarrollo que
comprende el disefio, y brinda nuevas alternativas para explayar la
innovacion y la creatividad en la arquitectura. A medida que la
tecnologia progresa aceleradamente, es factible ver mas aplicaciones
de alto impacto con sistemas de realidad virtual aplicados al disefio
arquitectonico, redefiniendo la creacion de espacios que forman un
entorno funcional, estético y sostenible.

Los ingenieros, arquitectos y los diversos especialistas de &mbito
profesional que participan en el sector construccion poco a poco estan
dejando de emplear hojas de papel para sus disefios y plantillas de
dibujo, pasando a emplear plantillas de realidad virtual en computadora
donde se puede interactuar paseando y examinando los modelos
propuestos. Principalmente, debido al hecho que es notoriamente mas
econdmico y funcional apreciar las estructuras complejas y costosas a
construir en la pantalla de una computadora o mediante los lentes
virtuales, que observarlas y evaluarlas fisicamente en un modelo

tridimensional a escala real construido con los materiales planteados.
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Figura 10

Empleo de la realidad virtual en el disefio arquitectonico

2.2.6. DISENO ARQUITECTONICO

Se le puede definir sucintamente como la ciencia y el arte de
construir un espacio que sea a la vez visualmente atractivo y funcional.
Teniendo muy en cuenta el impacto del medio ambiente de cada
material a emplearse, al igual que su durabilidad, disponibilidad y
precio. Debiéndose generar el espacio para que no solo sea funcional
y comodo, sino también estético y sostenible.

Conocido también como disefio de arquitectura, que viene a ser
la ciencia y el arte de disefar estructuras fisicas principalmente
edificaciones. Y que involucra todos los procesos creativos y técnicos
gue conllevan a planificar, modelar, representar, trazar y construir los
elementos que en conjunto generan espacios que sean estéticos,
seguros, sostenibles y funcionales.

Todo espacio arquitectonico exige un uso reflexivo del espacio.
Lo cual incluye la concepcion de la accesibilidad a la zona, la forma, el
tamafo, la ventilacion, la iluminacion, los materiales a emplear y la
distribucion. Generandose un espacio visualmente atractivo y
estimulante, practico y funcional con el transcurrir del tiempo.

Desde la aparicion de programas informaticos nombrados
habitualmente como disefio asistido por computadora (CAD), el sector

construccién, en especifico, la arquitectura ha permanecido en un
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desarrollo constante apoyado en dichos programas y dltimamente en
las impresiones en tres dimensiones (3D), generando mayor
versatilidad en el disefilo de estructuras complejas e intrincadas, de
mayor volumen y con lujos de detalles. A ello, se ha sumado el interés
de las ultimas décadas por realizar una arquitectura sostenible y
ecoldgica, totalmente amigable con el medio ambiente; propiciando la
apariciobn de nuevas técnicas que mitigan o compensan el impacto
ambiental de la construccion de las edificaciones, asi como la
produccion de nuevos materiales y procedimientos constructivos,
utilizando materiales sostenibles y fuentes de energia totalmente
renovables.

El disefio arquitectbnico es un campo multidisciplinario,
polifacético y altamente complejo, que necesita una gran dosis de
creatividad en sus diversas formas de expresion. El cual involucra los
disefios conceptuales, los disefios esquemaéticos, la realizacién del
disefio propiamente dicho, plasmados en documentacion técnica que
conllevaran a la gestiéon de la construccién de lo creado en abstracto.

Entre las principales ventajas que ofrece el disefio arquitectonico

tenemos las siguientes:

e El arquitecto es capaz de crear edificaciones practicas y
visualmente agradables que conlleven como valor afiadido una
mejora en la calidad de vida de las personas.

e Una edificacion completamente planificada resulta ser mas
eficiente en el consumo energético, sostenible y amigable con el
medio ambiente.

e Permite reducir los costos de la construccion de la edificacion
ademas de optimizar los tiempos que conlleve su ejecucion fisica.

e Facilita la funcionalidad de la edificacion, volviéndola eficiente y

con una adecuada distribucion.

2.2.7. FUNCIONALIDAD DEL DISENO ARQUITECTONICO
Jiménez (2024) nos sefala acerca de la funcionalidad dentro del
ambito de la arquitectura:
36



La arquitectura, no solo crea estructuras agradables
estéticamente, también busca la utilidad y la eficiencia en una
edificacion. Por lo cual, la funcionalidad sobresale como un punto
fundamental en el disefio arquitectura y todos sus procesos
involucrados.

En arquitectura, la funcionalidad tiene que ver con la capacidad
que tiene una edificacidén en satisfacer cualquier necesidad practica de
sus ocupantes eficientemente. Muy aparte de la estética, todo disefio
de arquitectura funcional se centra con sumo detalle en el flujo de
circulacion, la disposicion de espacios, la ventilacién e iluminacién que
inciden sobre la eficacia de la construccidbn del espacio y en la
experiencia del cliente. La funcionalidad se basa en:

o Eficiencia espacial:
El 6ptimo aprovechamiento de los espacios disponibles en busca
de lograr la satisfaccidon de las necesidades del usuario.

e Flexibilidad:
La capacidad de adaptabilidad del espacio a una variedad de
necesidades y usos en el tiempo.

e Confort:
Considerar cada factor como la ventilacion, la iluminacion
(artificial o natural) y la acustica que permitan garantizar la
comodidad y salubridad de un ambiente.

e Accesibilidad:
Disefio de caracter inclusivo que permita la movilidad y el acceso

de cada persona, muy independiente de su capacidad fisica.

La funcionalidad viene a ser un principio muy importante cuya
finalidad es lograr un 6ptimo disefio de los espacios para atender las
distintas necesidades funcionales y practicas de los clientes. En la
época antigua, pasando por la arquitectura contemporanea, dicho
concepto fue una preocupacién permanente del arquitecto, que busco
crear un entorno que sea accesible, eficiente y confortable. Darle la
importancia al concepto de funcionalidad es vital para los disefios de
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arquitectura que mejoran la calidad de vida de los usuarios, y conlleven

promover entornos construidos de forma humana y sostenible.

2.2.8. ESTETICA DEL DISENO ARQUITECTONICO

Cruz (2023) manifiesta que la estética en la arquitectura:

La estética, dentro del contexto de la arquitectura, es sumamente
fundamental para crear espacios y edificios agradables visualmente,
seguros y funcionales. Una mezcla conveniente de elementos de los
disefios tales como: color, simetria, proporcion, textura e iluminacion
deben permitir obtener un espacio elegante, confortable placentero y
habitable. A su vez, la estética no es solo aquella apariencia fisica de
una edificacion, es también, aquel impacto social y ambiental. Hablar
de estética en la arquitectura significa resaltar la ética ademas de solo
la estética. En conclusion, mencionar la estética dentro del contexto de
la arquitectura, es vital para disponer un espacio con alta calidad, que
pueda ser respetuoso con su entorno que lo rodea y adaptarse a las
necesidades.

La estética ademas de influenciar sobre la apariencia de una
edificacion, también afecta su usabilidad y funcionalidad. La estética de
la edificacion consiste en cémo valorar su valor artistico y percibir su
belleza. Incluyendo diversos elementos entre ellos la textura, la
composicién, el equilibrio visual y el color. La estética varia acorde a la
época cuando fue creada, a la cultura que representa y a la intencion
del artista.

La estética, en términos arquitectonicos, es una de las ramas
centrales de la teoria del arte ocupadas en estudiar cada principio
estético aplicado a la construccién de edificaciones u otra estructura
arquitectonica. Se basa en buscar la armonia y belleza dentro
arquitectonica.

Los principales fundamentos de la estética en términos de la
arquitectura estan basados principalmente sobre una armonia, la
proporcion, la simetria y el equilibrio junto a demas aspectos de indole
visual que se pretende al plasmarlo por cada edificacion, con la

finalidad de tener resultados estéticos y armonicos.
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La funcionalidad y la estética son fundamentales en todo disefio
de arquitectura. Pues, toda estética involucra diversos aspectos, por
ejemplo: armonia, belleza en términos visuales, una coherencia entre
forma, material y color, en cambio la funcionalidad viene a ser adecuar
el espacio para lograr su objetivo y hacer sencillo su empleo. La mixtura
de esos elementos es imprescindible para conseguir una edificacion
eficiente y atractiva visualmente, que pueda adaptarse a la necesidad
del cliente y de su entorno. Un disefio arquitectonico debe priorizar el
equilibrio de funcionalidad y estética al disefiar un espacio confortable,

innovador y sostenible.

2.2.9. SOSTENIBILIDAD DEL DISENO ARQUITECTONICO

De Garrido (2010) expone sobre la sostenibilidad en el disefio
arquitectonico:

Una arquitectura sostenible verdadera es la que satisface
completamente la necesidad de quienes la ocupan, en todo lugar y
momento, sin llegar a poner en peligro el desarrollo y el bienestar de la
préxima generacion. En ese sentido, una arquitectura sostenible
conlleva un verdadero y fiel compromiso con el desarrollo de la
humanidad y su estabilidad social, a través de emplear estrategias
arquitectonicas en busca de optimizar los materiales y recursos;
disminuyendo el empleo energético; promoviendo el uso de toda
energia renovable; reduciendo ostensiblemente las emisiones y los
residuos; minimizando al méximo la funcionalidad, el costo de las

edificaciones y mejorando la calidad de la vida de sus usuarios.

Cucuzzella (2022) nos menciona acerca de la arquitectura
sostenible:

La practica de la arquitectura sostenible consiste en una enorme
lista con medidas dirigidas a cuantificar cada dafio ambiental y una
optimizacién de cada proceso. Tales hechos con sus respectivas cifras
cuantitativas proceden debido a que existe la iniciativa de observar,

entender, gestionar y mitigar el impacto dafino de la arquitectura en el
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contexto de la construccion. Claro estd que ahora esta siendo
absorbida por la medicion. (p. 1)

La tecnologia seguira teniendo un lugar en todos los aspectos de
la sociedad y la humanidad, y no se duda de su importancia. Pero a
medida que un nuevo material, o un dispositivo tecnoldgico o aquellos
datos pueden considerarse cada vez como elemento basico del futuro
en arquitectura, estamos perdiendo de vista las preocupaciones
fundamentales de expresion, funcionalidad y estética, que durante
mucho tiempo han sido la base histérica de la arquitectura como una

profesion y una disciplina. (p. 6)

2.2.10. METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

Autodesk, la popular compafia norteamericana dedicada al
desarrollo de software para el disefio en dos o tres dimensiones en la
industria de infraestructura, la define como un proceso holistico
netamente de gestion y creacion de informacion de los activos
construidos. Teniendo como fundamento el modelo inteligente
interconectado con acceso multidisciplinario en la nube, agrupando los
datos estructurados y multidisciplinares a fin de plasmar una
representacion totalmente digitalizada de un activo acorde al ciclo de
vida inherente, que incluye las fases de la planificacion, tanto el disefio
general como por especialidades, su construccion o ejecucion y toda
operacion de puesta en marcha y mantenimiento.

La guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura del
Sistema de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones del
Ministerio de Economia y Finanzas sefiala que un software con
metodologia BIM es una solucion propiamente informatica que crea y
representa modelos en tres dimensiones que estan plasmadas en
diversos objetos con datos representativos de informacion. En general,
aquellas soluciones se adscriben a software especializado
(principalmente de ingenieria y arquitectura) a razén de digitalizar uno

o0 varios entregables (productos BIM).
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2.3.

2.2.11. REALIDAD VIRTUAL Y METODOLOGIA BIM

Las tecnologias que se emplean para la realidad virtual, como los
programas que permiten implementar la metodologia BIM, facilitan la
comprension de los procesos mediante un Optimo disefio, una
comunicacioén permanente con el cliente, y la colaboracién de equipos
multidisciplinarios.

En cuanto a la especialidad de la arquitectura, los sistemas de
realidad virtual se emplean antes de iniciar la elaboracion del proyecto
y durante su desarrollo. Especificamente se inicia con el modelado,
analisis y calculo de todos los elementos que van a ser parte del disefio.
Empledndose también en el disefio del proyecto propiamente dicho,
cotejando dimensiones y medidas, identificando y mitigando errores. Y
el resultado final resalta visualmente teniendo mayor precision y

atractivo al usar esta tecnologia.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. REALIDAD VIRTUAL

Al respecto, O'Brien y Marakas (2006) la define como: “Empleo
de interfaces multisensoriales entre humano y computador, que permite
al usuario experimentar espacios, mundos, entidades u objetos
simulados con una computadora como si estos existieran en la realidad”
(p. 565).

2.3.2. SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL

Aquella plataforma tecnolégica que sumerge totalmente a todo
participante dentro de entornos virtuales tridimensionales,
permitiéndoles interactuar con dicho entorno de una manera

completamente inmersiva.

2.3.3. SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO
Es la tecnologia que hace posible que los usuarios puedan
sumergirse en escenarios virtuales generados en computadoras,

empleando ciertos dispositivos especiales, principalmente sensores de
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movimiento y visores con pantallas. La realidad virtual inmersiva genera
la creacion de una completa experiencia 360, transportando al usuario
a un entorno tridimensional digital. Mediante el empleo de dispositivos
como mandos de seguimiento y cascos de realidad virtual, se llega a
explorar e interactuar con un mundo virtual de forma totalmente practica
y realista. Esta tecnologia tiene como pilar, el hecho de crear en los
usuarios, sensaciones que producen una vivencia casi real. Y para
alcanzar los grados de realismos, un sistema de realidad virtual
inmersiva utiliza la mayor variedad de técnicas de seguir al usuario en
movimiento con graficos o figuras de tres dimensiones de altisima
calidad. De esa manera, el usuario explora y manipula objetos con
naturalidad, simulando que estuviera presente fisicamente en un

entorno totalmente digital.

2.3.4. LENTE DE REALIDAD VIRTUAL

Aquellos dispositivos que hacen posible que un usuario pueda
sumergirse en un mundo virtual y experimentar una experiencia
inmersiva. Los dispositivos se colocan sobre los ojos, y en algunos
casos sobre los oidos también, y posibilitan a los usuarios mover la
cabeza para cambiar la perspectiva de la realidad virtual.

2.3.5. EXPERIENCIA INMERSIVA

Viene a ser la experiencia multisensorial que transporta al usuario
a otro escenario imaginario o real. Para construir dicho ambiente
distinto a lo cotidiano, se tiene que combinar diversas tecnologias,
sonidos e imagenes. En ese sentido, uno puede estar en un
determinado lugar, no obstante, lo observado, asi como cada sensacion
es de un entorno diferente.

Generalmente, lo que impacta en primer lugar a los usuarios son
los sonidos y los estimulos visuales. Sin embargo, en la experiencia
inmersiva, hay interacciones por medio del tacto, también del olfato e
inclusive del gusto. Por lo tanto, con esta experiencia una tiene la
capacidad de transportarse a una situacion de estimulacion y

percepcion muy elevada a lo cotidiano.
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2.3.6. SIMULACION DE ESCENARIOS

La simulaciobn de escenarios es un conjunto de procesos
dindmicos que implican la creacion y analisis de mdltiples situaciones
posibles para comprender los resultados potenciales de diferentes
decisiones o estrategias. En este enfoque, se modelan variables y
situaciones de la vida real, lo que permite a los tomadores de
decisiones probar diferentes opciones y evaluar sus impactos.

La simulacion virtual viene a ser aquella experiencia inmersiva
parcialmente sobre cierto entorno digital (computadora, tableta, celular,
pantalla) empledndose a fin de favorecer la ensefianza o un
aprendizaje, enfocados en un resultado especifico; a través de internet
u otra tecnologia. Acceder a un escenario virtual creado por
computadora, posibilita ver alrededor de uno observando el contenido,
moviendo y recogiendo objetos ademas de desplazarse sin ninguna
limitacion totalmente libre. De esta manera, la realidad virtual hace
posible tener interaccion con las entidades, los objetos y con cada
ambiente simulado por computadora como si verdaderamente existiera

fisicamente (O'Brien y Marakas, 2006).

2.3.7. DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitecténico es el proceso que permite a los
profesionales de la arquitectura interpretar cada necesidad del usuario
u ocupante, procesarlas y, contemplando los principios de
funcionalidad, criterios estructurales e general y regulaciones,
producen estéticamente las propuestas respectivas para ser

construidas.

2.3.8. FUNCIONALIDAD

La funcionalidad se refiere a la cualidad de ser funcional. En el
contexto del diseflo, se trata del conglomerado de diversas
caracteristicas que permiten lograr que un elemento se vuelva practico
y utilitario. La funcionalidad en el contexto de arquitectura, representa

la capacidad de una edificacion o un espacio definido en satisfacer cada
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necesidad practica y funcional de sus ocupantes eficientemente. Un
disefio arquitectonico funcional garantiza que el espacio cumpla con su
propasito y sea util para quienes lo utilizan. Por ejemplo, al planificar un
edificio de oficinas, se considera la cantidad de empleados, las
actividades que se realizaran en cada area, la accesibilidad para

personas con discapacidad, la ventilacion y la iluminacién natural.

2.3.9. ESTETICA

En arquitectura, la estética resulta ser tanto la apariencia visual de
los edificios, asi como estos se integran en su entorno. Un edificio
puede ser funcional y cumplir con todos los requisitos necesarios, pero
si su estética no es agradable o no se integra en su entorno, puede
resultar desagradable para quienes lo observen. La estética
arquitectonica implica crear espacios con armonia, emocionalmente
satisfactorios y agradables considerando una amplia variedad de
elementos como la forma, la textura, la proporcion, el color y la

iluminacion.

2.3.10. SOSTENIBILIDAD TECNOLOGICA

Venegas (2024) nos expone que:

Una arquitectura que es sostenible se fundamenta en el disefio y
construccion de edificaciones que tengan respeto por el medioambiente
y la eficiencia en el uso de la energia. Sus caracteristicas son el uso de
materiales sostenibles, la reduccién de residuos, la reducciéon del
consumo energético, el uso de energias renovables, el uso eficiente del
agua, el disefio bioclimatico y la creacion de espacios saludables. Para
lograrlo, se requiere de un enfoque de diversas disciplinas donde se
involucren arquitectos, ingenieros y otros especialistas. Uno de los
conceptos clave es la maximizacion de la eficiencia energética. Lo que
implica el uso de materiales y sistemas que permitan reducir el
consumo de energia y mejorar la eficiencia de los equipos. Otro aspecto
importante es la seleccion de materiales sostenibles y la reduccion de
residuos durante el proceso de construccion. Ademas, se enfoca en la

creacion de espacios saludables y confortables para los habitantes, lo
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que implica considerar ciertos factores como la iluminacion natural, la

ventilacion y la acustica (Informatrix Media, 2023).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo optimiza
el disefio arquitecténico del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informética de la Universidad de Huanuco durante el afio
2026.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Laaplicacién de un sistema de realidad virtual inmersivo maximiza
la funcionalidad del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informética de la Universidad de Huanuco.

e Laaplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo intensifica
la estética del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad de Huanuco.

e La aplicacién de un sistema de realidad virtual inmersivo dinamiza
la sostenibilidad tecnolégica del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de

Huanuco.

2.5. VARIABLES

Las variables de la presente investigacion son las siguientes:

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio arquitectonico.

DEFINICION CONCEPTUAL

Se le puede definir sucintamente como la ciencia y el arte de
construir un espacio que sea a la vez visualmente atractivo y funcional.
Teniendo suma prioridad en el impacto al medio ambiente segun los

materiales a emplearse, al igual que su durabilidad, disponibilidad y
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precio. Debiéndose generar el espacio para que no solo sea funcional

y comodo, sino también estético y sostenible.

DEFINICION OPERACIONAL

Los profesionales responsables del disefio de los ambientes
destinados a la ensefianza y aprendizaje universitario deben lograr la
sostenibilidad ecoldgica priorizando que el impacto de la edificacién en
el medio ambiente local sea el menor posible, considerando el uso de
energia renovable, ser una informatica ecoldgica, la interconectividad
de redes y sistemas digitales, el control y la flexibilidad de sus
dispositivos. Las tecnologias de virtualizacion permiten un empleo
eficiente de los recursos disponibles, disminuyendo progresivamente el
consumo energético del hardware de disefio. Aunado al hecho de ser
mas eficientes que las maquinas virtuales, llegandose a implementar
diversos servicios informéaticos en un solo equipo de cémputo,
generando una alta eficiencia en el control de los dispositivos con una
flexibilidad ante los acelerados cambios de las tecnologias emergentes
(Informatrix media, 2023).

La funcionalidad viene a ser un concepto medular en el disefio
arquitecténico de una edificacion, y a fin de que dicha edificacion
cumpla con su objetivo de manera eficiente involucra el cumplimiento
de ciertos principios como la distribucién de espacios segun su uso, la
accesibilidad a la tecnologia, una temperatura controlada, con una
ergonomia facil y légica.

La estética es una parte primordial en el disefio arquitecténico que
brinda identidad a un espacio a utilizarse, cuyos principios clave como
la forma, el color, la textura, la iluminacion, la proporcién, la simetria, el
equilibrio, el ritmo, entre otros permiten transformar cada espacio,
haciéndolo no s6lo comodo o confortable para sus habitantes sino
ademas ser atractivo visualmente. Es usual que los profesionales de
arquitectura manipulen todos esos aspectos a fin de intensificar las

interacciones de los usuarios con su entorno.
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2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Sistema de realidad virtual inmersivo.

DEFINICION CONCEPTUAL

Es un sistema que hace posible al participante sumergirse dentro
de un entorno virtual, sin tener algin contacto fisico en el mundo real.
A fin de poder sumergirse totalmente en el entorno virtual creado, el
participante debe emplear necesariamente diversos dispositivos como
lentes de realidad virtual sincronizadas con tabletas o computadoras,
para que puede sumergirse completamente en el entorno virtual,

inhibiendo a la realidad fisica.

DEFINICION OPERACIONAL

Todo sistema de realidad virtual inmersivo es aquel conjunto
integrado por dispositivos del tipo multisensorial tanto de entrada como
de salida, por ejemplo, un lente de video, casco sensorial con audifonos
estéreo, guantes de datos, trajes de fibra optica con sensibilidad que
captan cada movimiento corporal y el caminador que monitorea los
movimientos de cada pie. Lograndose una experiencia inmersiva con
las formas tridimensionales de los escenarios virtuales simulados
mediante la computadora, por medio del tacto, los sonidos y
principalmente la vista. La realidad virtual consiste en usar toda
interface sensorial por computadora que permita al usuario humano
poder tener experiencias en espacios, realizar actividades en un mundo
virtual, usar objetos simulados por computadora como si ellos estarian

existiendo dentro de la cotidiana realidad (O’Brien y Marakas, 2006).
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR
Experiencia Inmers!c:)n a la vista.
VARIABLE ) . Inmersién al tacto.
INDEPENDIENTE ~ 'NMersiva Inmersion narrativa.
Sistema de Visualizacion de
realidad virtual Simulacién de espacios.
inmersivo distintos Exploracion de
escenarios escenario.
virtuales Flexibilidad a las
variaciones.

Funcionalidad

Distribucién de espacios.
Accesibilidad a la
tecnologia.

Temperatura controlada.
Ergonomia.

Eficiencia de recursos
disponibles.

VARIABLE
DEPENDIENTE
o Estética
Disefio
arquitectonico

Forma.
Color.
Textura.
Proporcion.
[luminacion.

Sostenibilidad
tecnoldgica

Uso de energia
renovable.
Interconectividad.
Informatica ecoldgica.
Control de dispositivos.
Adaptabilidad.




CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion correspondié a un tipo aplicada, en virtud al
hecho que, las investigaciones aplicadas con sus propdsitos practicos
enteramente bien definidos, sirven para transformar y modificar en un sector
definido de la realidad, y permiten plantear alternativas de solucion a los
problemas del entorno social, aplicando técnicamente los conocimientos
inherentes a la especialidad para poder evaluar sus alcances e impacto

mediante los indicadores respectivos.

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion contempld un enfoque cuantitativo.
Debido al empleo de la estadistica descriptiva e inferencial para
contrastar las hipGtesis de investigacion planteadas, tal como lo
mencionan Hernandez y Mendoza (2014) sobre dicho enfoque que
involucra recolectar numéricamente los datos para contrastar una
hip6tesis, empleando un andlisis estadistico para reconocer patrones de
conducta. Dicho enfoque considera en especifico el contexto, la
situacion, el problema, los objetivos y los recursos disponibles, que se

investigan (p. 6).

3.1.2. NIVEL

El nivel de la investigacion fue explicativo puesto que se exploro,
se evalud y se explico el empleo del sistema de realidad virtual inmersivo
para realizar el disefio arquitecténico de los ambientes tecnoldgicos y el
auditorio principal para el PAISI de la UDH. Sobre el particular,
Hernandez y Mendoza (2018) nos manifiestan que tales estudios se
encargan brindar explicaciones porque acontecen ya sea uno 0 mas
fendbmenos, las condiciones donde se presenta este fenémeno y las

variables que posiblemente tengan relacion (p. 110).
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3.1.3. DISENO

Se empled el disefio experimental, en su variante pre experimental.
Dado que, mediante un disefio experimental podremos conocer el efecto
del empleo de un sistema de realidad virtual inmersivo como una
alternativa en la habilitacion para los ambientes tecnoldgicos y el
auditorio principal para el PAISI mediante las actividades establecidas y
posteriormente con la aplicacion de un cuestionario (instrumento de
investigacion) y con una guia de observacion registrar los efectos
establecidos. Al respecto, Hernandez y Mendoza (2018) sobre los
disefios experimentales nos indican que todo experimento se lleva a
cabo principalmente para analizar si una o0 mas variables independientes
influyen directa o indirectamente en una o mas variables dependientes

ademas de entender por qué se efectian (p. 151).

ESQUEMA DEL DISENO DE LA INVESTIGACION

G X

1

G: Grupo unico de estudio (estudiantes universitarios del PAISI).

Donde:

Mi: Evaluacion previa, realizada antes de aplicar el sistema de realidad
virtual inmersivo para el disefio arquitectdonico del PAISI (pretest).

M2: Evaluacion posterior a la aplicacion del sistema de realidad virtual
inmersivo para el disefio arquitectonico del PAISI (postest).

X: Aplicacion del sistema de realidad virtual inmersivo para el disefio

arquitectonico del PAISI.
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion de la investigacidon correspondié a un total de sesenta
(60) estudiantes universitarios inscritos en el PAISI de la UDH, quienes
cursaron las asignaturas de Gobierno de Tecnologias de Informacion (X
Ciclo), Ingenieria de la Informacién (IX Ciclo) y Pensamiento Sistémico
(IV Ciclo) en el semestre académico 2026-I, de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

La muestra de la presente investigacion fue del tipo poblacional.
Estuvo integrada por los sesenta estudiantes inscritos en el PAISI de la
Facultad de Ingenieria de la UDH, durante el semestre académico 2026-
l.

3.2.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Se considero para la presente investigacion sélo a los estudiantes
matriculados en los cursos de la especialidad de Ingenieria de Sistemas
o Informética durante el afio 2026, a razon de darle mayor validez y
rigurosidad cientifica a los resultados, para ostentar el suficiente
sustento metodolégico para la prueba de hipotesis, que se obtuvieron
posterior a la aplicacion del programa experimental del sistema de
realidad inmersivo para el disefio arquitecténico del PAISI de la Facultad

de Ingenieria de la UDH.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS UTILIZADAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
ENCUESTA
Esta técnica fue empleada para el analisis y estudio de cada

resultado obtenido al aplicar el instrumento de investigacion con los
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estudiantes universitarios con respecto al sistema de realidad virtual

inmersivo para el disefio arquitectonico del PAISI.

OBSERVACION

SISTEMATICA DIRECTA
Dicha técnica se empled para observar los efectos producidos al
evaluar el disefio arquitectonico del PAISI.

SISTEMATICA INDIRECTA

Con esta técnica se analizaron y estudiaron los diversos
documentos que contienen informacion acerca de la aplicacion de los
sistemas virtuales inmersivos en el disefio arquitectonico de
edificaciones de educacion superior universitaria empleados en la
actualidad en contraste al programa experimental realizado en la

presente investigacion.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la presente investigacién se emple6 un cuestionario de quince
preguntas, las cuales estuvieron acorde a la escala de Likert (con tres
alternativas). El instrumento de investigacion, un cuestionario, referido a
la variable dependiente (disefio arquitectdnico) fue validado mediante el
juicio de tres expertos profesionales de la especialidad de Ingenieria de
Sistemas y/o Informética acorde a la ficha de validacion exigida, las que
se adjuntan en los anexos.

Y su confiabilidad se evalué por medio del céalculo del valor del
coeficiente de alfa de Cronbach, empleandose para ello, el SPSS 27,
con el objetivo de determinar el nivel de homogeneidad que ostentaban
cada uno de los 15 items del instrumento de investigacion (cuestionario).
Obteniéndose un valor de 0.901 del coeficiente de Alfa de Cronbach, por
lo cual se determind que el instrumento de investigacion (cuestionario)
tuvo una consistencia interna con tendencia muy alta (Valderrama,
2017).
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Todos los datos recolectados durante la presente investigacion
fueron organizados, registrados, codificados y tabulados en el programa
informatico Microsoft Excel 2024 y el software estadistico SPSS 27,y se
presentaron mediante tablas de doble entrada poniendo énfasis en las
dimensiones de la variable dependiente (disefio arquitectonico) con sus

respectivos gréficos estadisticos.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
Para el proceso de realizar el analisis de datos, asi como la
interpretacion de los mismos fue realizado acorde al disefio

preexperimental de la investigacion.

e Andlisis descriptivo.
Tablas y gréficos estadisticos segun los resultados del problema
investigado, con su respectivo analisis absoluto (numérico) vy
relativo (porcentajes) mas significativos, ademas se presento la

respectiva interpretacion de los datos mostrados.

e Andlisis inferencial.
Prueba de la hipétesis relacionado a los problemas planteados,
mediante la evaluaciébn de significancia mediante la prueba

paramétrica 0 no paramétrica estadistica empleada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

A fin de efectuar el respectivo procesamiento de todos los datos que
fueron recolectados previamente, se emplearon las técnicas de consistencia
de datos, es decir, se depurd los datos innecesarios o falsos que fueron
proporcionados por ciertos encuestados; la clasificacion de informacién en el
tratamiento de datos agrupandolos por dimensiones e indicadores; para
luego realizar la tabulacién de datos la cantidad de repeticiones acorde a la
cantidad total de los datos recolectados y presentarlos mediante distribucion
de frecuencias como parte del andlisis estadistico de la variable dependiente
(disefio arquitectonico).

A continuacion, se muestra el analisis descriptivo de los datos obtenidos
mediante la aplicacion del instrumento de investigacion a los estudiantes

universitarios del PAISI.

PRESENTACION DE RESULTADOS DEL PRETEST Y POSTEST

Tabla 2

Opinién de la distribucién de espacios del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desaEEer o 45 75% 7 11.7%
De acuerdo 3 5% 53 88.3%
Indeciso 12 20% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Anélisis e interpretacion:

Se aprecia, en latabla 2 y la figura 11 que, la mayoria de los estudiantes
universitarios encuestados del PAISI, en especifico 53 estudiantes
universitarios que representan el 88.3% de la poblacion de estudio sefialaron
gue estan de acuerdo que mediante la aplicacion del sistema de realidad

virtual inmersivo, los laboratorios de cémputo e inteligencia artificial del PAISI
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tienen una ldgica y eficiente distribucion de espacios que permiten estudiar y

realizar comodamente los trabajos académicos encomendados.

Figura 11

Opinién de la distribucién de espacios del PAISI

Recuento

En desacuerdo De acuerdo

Indeciso
Grupo
BpPretest [Posttest

Tabla 3

Percepcion de la accesibilidad a la tecnologia en el PAISI

Pretest Postest
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
desae o 34 56.7% 2 3.3%
De acuerdo 5 8.3% 58 96.7%
Indeciso 21 35% 0 0%
Total 60 100% 60 100%

Andlisis e interpretacion:
En latabla 3y la figura 12 se muestran que la mayoria de los estudiantes

universitarios encuestados del PAISI, en especifico 58 estudiantes
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universitarios que representan el 96.7% de la poblacién de estudio sefalaron
gue estan de acuerdo que luego de la aplicacion del sistema de realidad virtual
inmersivo, los ambientes de estudio del PAISI permiten disponer de un acceso
directo a las tecnologias computacionales actuales a sus estudiantes

universitarios, incluyendo a los que tengan poca movilidad.

Figura 12

Percepcion de la accesibilidad a la tecnologia en el PAISI

Recuento

En De acuerdo Indeciso
desacuerdo

Grupo
B Pre test [IPost test
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Tabla 4

Sentir de los estudiantes del PAISI respecto al control de la temperatura de los ambientes
de estudio

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 31 51.7% 4 6.7%
De acuerdo 3 5% 56 93.3%
Indeciso 26 43.3% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa, en latabla 4 y la figura 13 que, la mayoria de los estudiantes
universitarios encuestados, es decir, 56 estudiantes universitarios que
representan el 93.3% de la poblacion sefalaron que estuvieron de acuerdo
que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, laboratorios y el
auditorio del PAISI tienen dispositivos que permiten controlar la temperatura
del ambiente de estudio.

Figura 13

Sentir de los estudiantes del PAISI sobre el control de temperatura en los ambientes
de estudio

Recuento

En De acuerdo Indeciso
desacuerdo

Grupo
B pPre test EPost test
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Tabla b

Apreciacion sobre la ergonomia de los ambientes del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 1 68.3% 1 1.7%
De acuerdo 4 6.7% 59 98.3%
Indeciso 15 25% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa, en latabla5y la figura 14 que, la mayoria de los estudiantes
universitarios encuestados, es decir, 59 estudiantes universitarios del PAISI
que representan el 98.3% de la poblacién manifestaron que estuvieron de
acuerdo que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los laboratorios
de inteligencia artificial y de realidad virtual y el auditorio del PAISI cuentan

con suficientes mobiliarios ergonémicos disponibles para los estudiantes.

Figura 14

Apreciacion sobre la ergonomia de los ambientes del PAISI

Recuento

En De acuerdo Indeciso
desacuerdo

Grupo
BPretest MPosttest
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Tabla 6

Opinion del uso eficiente de los recursos disponibles del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 25 41.7% 6 10%
De acuerdo 3 5% 54 90%
Indeciso 32 53.3% 0 0%
Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

De acuerdo a la tabla 6 y a la figura 15 se observan que, la mayoria de
los estudiantes universitarios encuestados, es decir, 54 estudiantes
universitarios del PAISI que representan el 90% de la poblacién manifestaron
que estuvieron de acuerdo que, a través del sistema de realidad virtual
inmersivo, los laboratorios y el auditorio del PAISI, se caracterizan por el
disefio eficiente de sus recursos disponibles dado que fomentan la interaccion

social, el trabajo participativo y el bienestar de sus habituales ocupantes.

Figura 15

Opinién del uso eficiente de los recursos disponibles del PAISI

Recuento

En De acuerdo Indeciso
desacuerdo

Grupo
EPre test B Post test
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Tabla 7

Opinion sobre la forma de la estética del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 31 51.7% 4 6.7%
De acuerdo 2 3.3% 56 93.3%
Indeciso 27 45% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa claramente que, en la tabla 7 y en la figura 16, como la
mayoria de los estudiantes universitarios, es decir, 56 estudiantes
universitarios del PAISI que representan el 93.3% de la poblacién
manifestaron que estuvieron de acuerdo que, al aplicar el sistema de realidad
virtual inmersivo, la apariencia visual de la infraestructura del PAISI se

caracteriza por la armonia con su entorno, contribuyendo positivamente a la

estética integral del campus.

Figura 16

Opinion sobre la forma de la estética del PAISI

60

Recuento

En desacuerdo De acuerdo Indeciso

Grupo
B rre test MPost test
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Tabla 8

Parecer sobre el color de la estética del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desaerdo 38 63.3% 5 8.3%
De acuerdo 2 3.3% 55 91.7%
Indeciso 20 33.3% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

En virtud a la tabla 8 y la figura 17 se observan que, en su mayoria los
estudiantes universitarios, es decir, 55 estudiantes universitarios del PAISI
que representan el 91.1% de la poblacion manifestaron que estuvieron de
acuerdo que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los tonos
respecto al color que ostentan los ambientes de estudio del PAISI aportan una

estética moderna, duradera y que complementa el entorno arquitectonico del

campus universitario.

Figura 17

Parecer sobre el color de la estética del PAISI

60

Recuento

En desacuerdo De acuerdo Indeciso

Grupo
B Prre test MdPost test
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Tabla 9

Sentir acerca de la textura de la estética del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desaerdo 46 76.7% 8 133%
De acuerdo 2 3.3% 52 86.7%
Indeciso 12 20% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se nota en la tabla 9 y la figura 18 que, la mayoria de los estudiantes
universitarios, es decir, 52 estudiantes universitarios del PAISI que
representan el 86.7% de la poblacién manifestaron que estuvieron de acuerdo
que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, la calidad superficial de
los materiales que se emplearon para la construccién de los ambientes de
estudio del PAISI brinda a sus ocupantes una agradable y comoda experiencia

visual, tactil y auditiva durante la realizacidon de las actividades académicas.

Figura 18

Sentir acerca de la textura de la estética del PAISI

60

50

40
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Recuento

20

u -

En desacuerdo De acuerdo Indeciso

Grupo
BPre test [Posttest
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Tabla 10

Apreciacion respecto a la proporcion de la estética del PAISI

Pretest Postest
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
desaI(E:Eerdo 30 50% 1 1.7%
De acuerdo 4 6.7% 59 98.3%
Indeciso 26 43.3% 0 0%
Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa en latabla 10 y la figura 19 que, 59 estudiantes universitarios

del PAISI que representan el 98.3% de la poblacion manifestaron que

estuvieron de acuerdo que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo,

los ambientes para estudio del PAISI tienen una apropiada proporcion de

espacios que facilitan la concentracién, la participacién y la colaboracion en

las labores académicas de los estudiantes universitarios.

Figura 19

Apreciacion respecto a la proporcion de la estética del PAISI
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Recuento

En desacuerdo De acuerdo Indeciso
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Tabla 11

Valoracion sobre la iluminacion de los ambientes del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 34 56.7% 6 10%
De acuerdo 2 3.3% 54 90%
Indeciso 24 40% 0 0%
Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se advierte en la tabla 11 y la figura 20 que, de la mayoria de
universitarios encuestados, es decir, 54 estudiantes universitarios del PAISI
gue representan el 90% de la poblacion manifestaron que estaban de acuerdo
que, luego de aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los laboratorios
y el auditorio del PAISI tienen una abundante iluminacion natural y una

adecuada ventilacion convirtiéndolos en espacios saludables.

Figura 20

Valoracion sobre la iluminacién de los ambientes del PAISI
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Tabla 12

Opinion del uso de la energia renovable en la PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 44 73.3% 8 13.3%
De acuerdo 2 3.3% 52 86.7%
Indeciso 14 23.3% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

A partir de la tabla 12 y en la figura 21 se aprecia claramente que, la
mayoria de universitarios encuestados, es decir, 52 estudiantes universitarios
del PAISI que representan el 86.7% de la poblacion manifestaron que estaban
de acuerdo que, luego de aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los
ambientes de estudio del PAISI contribuyen a la sostenibilidad tecnolégica al
optimizar el uso de energias renovables.

Figura 21

Opinién del uso de la energia renovable en la PAISI
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Tabla 13

Percepcion de la interconectividad en el PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desaerdo 35 58.3% 6 10%
De acuerdo 4 6.7% 54 90%
Indeciso 21 35% 0 0%
Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa en latabla 13 y en la figura 22 que, la mayoria de estudiantes
encuestados, es decir, 54 estudiantes universitarios del PAISI que
representan el 90% de la poblaciébn manifestaron que estaban de acuerdo
que, luego de aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los laboratorios
de inteligencia artificial, de realidad virtual, y el auditorio del PAISI incorporan
dispositivos tecnoldégicos que optimizan el uso de la energia eléctrica y el

ancho de banda conllevando a una mejor experiencia de interconectividad.

Figura 22

Percepcion de la interconectividad en el PAISI
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Tabla 14

Apreciacion de la informatica ecolégica en el PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 43 71.7% 6 10%
De acuerdo 2 3.3% 54 90%
Indeciso 15 25% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se aprecia en latabla 14 y en la figura 23 que, la mayoria de estudiantes
universitarios encuestados, es decir, 54 estudiantes universitarios del PAISI
que representan el 90% de la poblacion manifestaron que estaban de acuerdo
que, luego de aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, el disefio
arquitectonico de los ambientes del PAISI propicia la reduccion de la
contaminacion ambiental, mediante el uso responsable del agua, merma de
emisiones de carbono, asi como conservar la calidad de aire dentro de los

laboratorios y el auditorio.

Figura 23

Apreciacion de la informatica ecoldgica en el PAISI
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Tabla 15

Opinion del control de los dispositivos tecnoldgicos en el PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

dosaerdo 35 58.3% 4 6.7%
De acuerdo 4 6.7% 56 93.3%
Indeciso 21 35% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se sefiala en la tabla 15 y en la figura 24 que, la mayoria de estudiantes

universitarios encuestados, es decir, 56 estudiantes universitarios del PAISI

que representan el 93.3% de la poblacion manifestaron que estaban de

acuerdo que, luego de aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, los

ambientes para estudio del PAISI incorporan dispositivos de tecnologia que

controlan la climatizacion, la ventilacion y la seguridad que pueden ser

reconfigurados.

Figura 24

Opinién del control de los dispositivos tecnoldgicos en el PAISI
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Tabla 16

Valoracion de la adaptabilidad al cambio tecnoldgico del PAISI

Pretest Postest

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

desa%ﬂer do 25 41.7% 8 13.3%
De acuerdo 5 8.3% 52 86.7%
Indeciso 30 50% 0 0%

Total 60 100% 60 100%

Analisis e interpretacion:

Se observa en la tabla 16 y en la figura 25 que, la mayoria de los
estudiantes universitarios encuestados, es decir, 52 estudiantes universitarios
del PAISI que representan el 86.7% de la poblacion manifestaron que estaban
de acuerdo que, al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo, la
infraestructura para el PAISI permite la posibilidad de adaptarse a cada
necesidad de indole académico de los estudiantes acorde a los cambios y

avances vertiginosos de la tecnologia y las comunicaciones.

Figura 25

Valoracion de la adaptabilidad al cambio tecnoldgico del PAISI
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4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS
a) PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Se efectud en primer lugar la prueba de normalidad de los datos, con la
ejecucion de la prueba Kolmogorov-Smirnov, dado que nuestra muestra
poblacional del estudio fue de 60 estudiantes (superior a 50), a fin de conocer
la prueba paramétrica estadistica a emplear para efectuar la respectiva
prueba de las hipotesis generales y especificas.

Para dicha prueba de normalidad, en primer lugar, se formularon la

hipétesis nula y alterna de normalidad respectivamente:

Hipotesis nula:

Los datos que pertenecen a la variable disefio arquitectdnico siguen una
distribucion normal.

Hipotesis alterna:

Los datos que pertenecen a la variable disefio arquitecténico no siguen

una distribucién normal.

Para ser evaluados bajo la regla de decision: Para un p valor (o el nivel
de significancia) que es igual o superior al valor de 0.05 se aceptaria la
hipétesis nula, mientras que, para el p valor que es inferior al valor de 0.05 se
aceptaria la hipétesis alterna. Dicho nivel de significancia se obtuvo a través

del software estadistico SPSS 27 cuyos resultados fueron:

Kolmogorov Smirnov

Estadistico gl Sig.

Disefio

Arquitectonico 0.205 60 0.001

Por lo tanto, dado que, el nivel de significancia fue 0.001, y menor a 0.05,
aceptamos la hipotesis alterna, es decir, los datos de la variable disefio
arquitectonico no siguen una distribucién normal, por ende, se empleé el
estadistico de Wilcoxon, prueba no paramétrica (Arias y Cangalaya, 2022,
p.137).
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PRUEBA DE LA HIPOTESIS GENERAL DE INVESTIGACION

Hipotesis general de investigacion: La aplicacion de un sistema de
realidad virtual inmersivo optimiza el disefio arquitectonico del PAISI de la
UDH durante el afio 2026.

Hipotesis nula: La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo
no optimiza el disefio arquitectonico del PAISI de la UDH durante el afio 2026.

Se contemplé el valor de 0.95 como nivel de confianza, y un valor de
0.05 como margen de error. Teniéndose como regla de decision que, si el p
valor (nivel de significancia) es inferior a un valor de 0.05 se rechazaria la
hipotesis nula, y por ende se aceptaria la hipotesis general de investigacion.
Mientras que, si el p valor (el nivel de significancia) es igual o superior al valor
de 0.05 se rechazaria la hipotesis de investigacion y se aceptaria la hipotesis

nula. Para lo cual, se empled el SPSS 27, teniéndose como resultados:

Estadisticos de prueba

Postest - Pretest

z -2.266
Sig. asin. (bilateral) 0.023

Al haber obtenido un valor de 0.023 para el nivel de significancia, cuyo
valor es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la hip6tesis de investigacion,
rechazadndose la hipétesis nula. Por lo que, se concluye que la aplicacion de
un sistema de realidad virtual inmersivo si optimiza el disefio arquitectdnico
del PAISI de la UDH durante el afio 2026.

b) PRUEBA DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA
PRUEBA DE NORMALIDAD
Para realizar la prueba para la primera hipoétesis especifica se realizé en
primer lugar, una prueba de normalidad de datos con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, en virtud a que nuestra muestra poblacional de estudio
fue de 60 estudiantes (mayor al valor de 50), a fin de conocer la prueba

paramétrica estadistica a emplear para efectuar la prueba respectiva de
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hipotesis especifica. En primer lugar, se formularon la hipétesis nula y alterna

de normalidad como se muestra a continuacion:

Hipotesis nula: Los datos de la variable disefio arquitectonico en su
dimension funcionalidad tienen una distribucion normal.
Hipotesis alterna: Los datos de la variable disefio arquitectonico en su

dimensién funcionalidad no tienen una distribuciéon normal.

Para ser evaluados bajo la regla de decision: Para un p valor que es igual
o superior a 0.05 se aceptaria la hipotesis nula, mientras que, para un p valor
inferior a 0.05, se aceptaria la hipétesis alterna. Dicho p valor (el nivel de
significancia) se obtuvo a través del software estadistico SPSS 27 cuyos

resultados fueron:

Kolmogorov Smirnov

Estadistico gl Sig.

Funcionalidad 0.482 60 0.001

Por lo cual, en base al valor obtenido de 0.001 como el nivel de
significancia obtenido inferior a 0.05, se aceptd la hipdtesis alterna, es decir,
los datos de la variable disefio arquitecténico en su dimension funcionalidad
no siguen una distribucion normal, por lo cual se empleé el estadistico de

Wilcoxon prueba no paramétrica.

Hipdtesis especifica 1:

La aplicacién de un sistema de realidad virtual inmersivo maximiza la
funcionalidad del PAISI de la UDH.

Hipotesis nula:

La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo no maximiza la
funcionalidad PAISI de la UDH.

Se establecié un valor de 0.95 como nivel de confianza, y un valor de

0.05 como margen de error. Teniéndose como regla de decision que si el p
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valor (el nivel de significancia) es inferior al valor de 0.05 se rechazaria la
hipodtesis nula; y se aceptaria la hipétesis especifica. Mientras que, si el p valor
es igual o superior a 0.05, se rechazaria la hipétesis especifica aceptandose
la hipotesis nula. Para lo cual, se empled el SPSS 27, donde obtuvimos el

siguiente resultado:

Estadisticos de prueba

Postest - Pretest

z -2.168
Sig. asin. (bilateral) 0.030

Al haber obtenido un valor de 0.03 como nivel de significancia inferior a
0.05, se acepto la hipétesis especifica 1 y se rechazé la hipotesis nula. Por lo
cual, se concluy6 que al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo se

maximiz6 la funcionalidad del PAISI de la UDH.

c) PRUEBA DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

PRUEBA DE NORMALIDAD

A fin de llevar a cabo la prueba a la segunda hipétesis especifica se
ejecuto inicialmente la prueba de normalidad de datos mediante la prueba de
Kolmogorov Smirnov, dado que la muestra poblacional fue de 60 estudiantes
(mayor a 50), a fin de conocer la prueba paramétrica estadistica a emplear
para llevar a cabo la prueba correspondiente de hipoétesis especifica. Para
dicha prueba de normalidad, inicialmente, se formularon la hipétesis nula y

alterna de normalidad como se muestra a continuacion:

Hipotesis nula: Los datos de la variable disefio arquitectonico en su
dimensién estética se ajusta a una distribucién normal.
Hipodtesis alterna: Los datos de la variable disefio arquitectonico en su

dimensidn estética no se ajusta a una distribuciéon normal.

Y ser evaluados bajo la regla de decision: Para un p valor (nivel de

significancia) es igual o superior a 0.05 se aceptaria la hipotesis nula, mientras
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que, para un p valor inferior a 0.05 se aceptaria la hipoétesis alterna. Dicho

nivel de significancia se obtuvo a través del SPSS 27 cuyos resultados fueron:

Kolmogorov Smirnov

Estadistico gl Sig.

Estética 0.393 60 0.001

Entonces, en base a que se tuvo el valor de 0.001 como nivel de
significancia e inferior a 0.05, se acepta la hipétesis alterna, es decir, los datos
de la variable disefio arquitecténico en su dimension estética no siguen una
distribucion normal, por lo que se empled el estadistico de Wilcoxon prueba

no paramétrica.

Hipotesis especifica 2: La aplicacion de un sistema de realidad virtual
inmersivo intensifica la estética del PAISI de la UDH.
Hipotesis nula: La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo

no intensifica la estética del PAISI de la UDH.

Se definié un valor de 0.95 como nivel de confianza y un valor de 0.05
como margen de error. Teniéndose como regla de decision que si el p valor
(el nivel de significancia) es inferior a 0.05 rechazamos la hipétesis nula y
aceptariamos la hipotesis especifica. Mientras que si el p valor es igual o
superior a 0.05 se rechazaria la hipotesis especifica y se aceptaria la hipétesis

nula. Por lo cual, se emple6 el SPSS 27, donde se tuvo el siguiente resultado:

Estadisticos de prueba

Postest - Pretest

Z -2,213
Sig. asin. (bilateral) 0.027

Al obtener un valor de 0.027 de nivel de significancia, e inferior 0.05, se
aceptd la hipotesis especifica 2 y se rechazé la hipotesis nula. Por lo cual,
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concluimos que, la aplicacion del sistema de realidad virtual inmersivo
intensifico la estética del PAISI de la UDH.

d) PRUEBA DE LA TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

A fin de efectuar la prueba a la tercera hipoétesis especifica realizamos
en un primer momento la prueba de normalidad de datos mediante la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, dado que la muestra poblacional de estudio fue de
60 estudiantes (mayor al valor de 50), a fin de conocer la prueba paramétrica
estadistica a emplear para efectuar la prueba respectiva a la hipotesis
especifica. En primer lugar, se formuld la hipétesis nula y alterna de

normalidad como se muestra a continuacion:

Hipotesis nula: Los datos que pertenecen a la variable disefio
arquitectonico en su dimension sostenibilidad tecnolégica se ajustan a la
distribucién normal.

Hipotesis alterna: Los datos que pertenecen a la variable disefio
arquitectonico en su dimension sostenibilidad tecnolégica no se ajustan a la

distribucién normal.

A fin de ser evaluados bajo la regla de decisién: Para un p valor o nivel
de significancia que es igual o superior al valor de 0.05 se aceptaria la
hipotesis nula, mientras que, para un p valor inferior a 0.05 aceptariamos la
hip6tesis alterna. Dicho nivel de significancia se obtuvo a través del SPSS 27

cuyos resultados fueron:

Kolmogorov Smirnov

Estadistico gl Sig.

Sostenibilidad

. 0.344 60 0.001
tecnologica

Por lo cual, en base a que el valor obtenido fue de 0.001 como nivel de
significancia e inferior a 0.05, aceptamos la hipétesis alterna, es decir, los

datos de la variable disefio arquitectonico en su dimension sostenibilidad
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tecnolégica no siguen una distribucion normal, por lo tanto, se empled el

estadistico de Wilcoxon prueba no paramétrica.

Hipotesis especifica 3: La aplicacion de un sistema de realidad virtual
inmersivo dinamiza la sostenibilidad tecnologica del PAISI de la UDH.
Hipotesis nula: La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo

no dinamiza la sostenibilidad tecnoldgica del PAISI de la UDH.

Se establecié un valor de 0.95 como nivel de confianza y un margen de
error de 0.05. Teniéndose como regla de decision que si el p valor es inferior
al valor de 0.05 se rechazaria la hipétesis nula y aceptariamos la hipotesis
especifica. Mientras que si el p valor es igual o superior a 0.05 se rechazaria
la hipotesis especifica y se aceptaria la hipétesis nula. Por ende, se utilizé el

SPSS 27, obteniéndose lo siguiente:

Estadisticos de prueba

Postest - Pretest

z -2.403
Sig. asin. (bilateral) 0.016

Al haberse obtenido un valor de 0.016 como nivel de significancia e
inferior a 0.05, se acepto la hipétesis especifica y se rechazé la hipotesis nula.
Por lo cual, se concluye que, la aplicacion del sistema de realidad virtual

inmersivo dinamizo la sostenibilidad tecnologica del PAISI de la UDH.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacién de los resultados del trabajo de investigacion

Para este apartado presento un analisis de los resultados, valorando
cada tendencia significativa y las variaciones observadas. Asimismo, se
realzan las implicancias practicas de los resultados y de la relevancia de las
conclusiones. Mediante un analisis critico, se pretende validar los resultados
con la finalidad de contribuir al desarrollo de futuras investigaciones afines a

la presentada.

En el contexto internacional, el estudio de Pérez et al. (2021) evaluo el
estado del arte de cada aspecto tematico de la virtualidad en centros
educativos universitarios acorde a la tecnologia virtual que emplean en
conjunto con los programas y la metodologia de aplicacion. Concluyendo que
la realidad virtual genera nuevas posibilidades, la disminucion de material
utilizado y su respectivo uso de manera eficiente. De igual manera, la presente
investigacion estableci6 que el 90% de los estudiantes universitarios
encuestados estuvieron de acuerdo que, a través del sistema de realidad
virtual inmersivo aplicado, los laboratorios y el auditorio del PAISI, se
caracterizaron por el disefio eficiente de sus recursos disponibles dado que
fomentan la interaccion social, el trabajo participativo y el bienestar de sus
habituales ocupantes. Dicho nivel de aceptacion tiene coherencia con el
hecho que los sistemas de realidad virtual que han sido disefiados
correctamente ofrecen diversas ventajas sobre las alternativas tradicionales
de modelado y disefio manual o digital, aunado al hecho de la eficiencia de
los recursos que se tienen a disponibilidad para los usuarios. Lo cual, se
corresponde también con lo expresado por Rengifo et al. (2021) el cual luego
de hacer la evaluacion de la usabilidad de la aplicacion de realidad virtual
inmersiva, propuso la alternativa pedagogica que permitio al estudiante y al
profesor tener una experiencia extraordinaria en la composicion arquitectonica
al efectuar una practica analégica y material con la conceptualizacion del

disefio. Lo cual es refrendado en la investigacion desarrollada, en virtud a lo
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expresado por el 88.3% de los estudiantes universitarios encuestados quienes
sefalaron que estuvieron de acuerdo que al aplicar el sistema de realidad
virtual inmersivo implementado tanto los laboratorios de realidad virtual y de
inteligencia artificial del PAISI tienen una ldgica y eficiente distribucion de
espacios que permiten estudiar y realizar comodamente los trabajos
académicos encomendados. Poniendo de manifiesto que el empleo de la
tecnologia de realidad virtual no sélo ofrece ventajas como la eficiencia de los
recursos disponibles, la préctica y detallada conceptualizacion del disefio
arquitectonico sino también una considerable agilidad en la evaluacion de la
funcionalidad, la estética y la sostenibilidad tecnolégica en base al modelado
en 3D, los recorridos virtuales y la experiencia inmersiva, tal como le expone
también Mouze (2019) al concluir que la inmersion es la palabra realmente
adecuada para describir la experiencia del uso de la realidad virtual como una

tecnologia para visualizacion de arquitectura.

En el &mbito nacional, la investigacion realizada por Rossado (2021)
comprobé que al utilizar la realidad virtual en la enseflanza para la
metodologia BIM mejoré la habilidad de disefio de los estudiantes
universitarios de Arquitectura, asi como para la resoluciébn de diversos
problemas de disefio. En ese sentido, en virtud a los resultados de la
investigacion presentada se confirma que, mediante la aplicacion del sistema
de realidad virtual inmersivo propuesto se logra un disefio eficiente de la
distribucién de los espacios de los ambientes de estudio del PAISI conforme
la aceptacion del 88.3% de los estudiantes universitarios encuestados al
respecto. Mientras que un 98.3% de dichos encuestados precisé estar de
acuerdo con que, al aplicar el sistema propuesto, los laboratorios de realidad
virtual, de inteligencia artificial y el auditorio del programa académico disponen
de suficientes mobiliarios ergondémicos. Y de la misma forma, el 98.3% de los
encuestados manifestd que, una vez aplicado el sistema propuesto, los
ambientes de estudio del programa académico tienen una apropiada
proporcion de espacios que facilitan la concentracion, la participacion y la
colaboracion en las labores académicas. Lo que evidencia que la tecnologia
de realidad virtual permite realizar con suma practicidad la evaluacion del

disefio arquitectonico planteado, con sumo detalle y considerando todos los
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elementos pertinentes (incluyendo su correspondencia con las demas
especialidades de estructuras, instalaciones eléctricas, sanitarias,
electromecanicas, de seguridad y medio ambiente) generando un ahorro de
costos en la elaboracion de maquetas fisicas, documentacion redundante,
eficiencia en el empleo de horas de trabajo, mitigacion al maximo de errores
e interferencias de disefo, alta calidad de los entregables y por ende una
elevada satisfaccion del cliente, cumplimiento de la normativa al detalle, y en
especial, la experiencia inmersiva (auditiva, visual y tactil) en un escenario
simulado del proyecto conceptualizado virtualmente. A su vez, dicha
tecnologia no sélo puede emplearse en el sector de infraestructura educativa
0 construccion en general, sino también en los procesos comerciales o con
fines de puesta en valor de las zonas arqueoldgicas nacionales conforme lo
expuesto por Garcia y Malca (2021) y Choque (2023) en sus respectivas

investigaciones.

En conclusion, los resultados de la investigacion realizada, ratifican la
importancia de que al emplear la tecnologia de realidad virtual en conjunto con
el desarrollo e implementacion del sistema de realidad virtual inmersivo
permiten optimizar los diversos procesos que comprende el disefio
arquitecténico, maximizando la funcionalidad proyectada, intensificando la
estética planteada asociado a una dindmica sostenible tecnolégica y

ambiental.
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CONCLUSIONES

Se establecié que la aplicacion del sistema de realidad virtual inmersivo
propuesto permiti6 optimizar el disefio arquitecténico del Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de
Huanuco, evaluando principalmente la funcionalidad, la estética y la
sostenibilidad tecnolégica. Evidenciando que esta tecnologia de realidad
virtual es una herramienta que aporta variadas ventajas en la evaluacion del
modelado y el disefio de infraestructuras en comparacion a los métodos
tradicionales y en concordancia con el cumplimiento de la normativa vigente.

Al aplicar el sistema de realidad virtual inmersivo propuesto se determind
qgue la funcionalidad del disefio arquitecténico del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad de Huanuco, puede
maximizarse significativamente, a través de la visualizacion tridimensional
(mediante los lentes y mandos de realidad virtual), la interaccion con los
espacios proyectados, la experiencia inmersiva que permite percibir con
claridad la distribucion de espacios, la accesibilidad a la tecnologia, la
ergonomia del mobiliario y la eficiencia de los recursos disponibles; facilitando
la evaluacién de dichos componentes asi como su reconfiguracién dentro del
proceso de disefio que se evidencia con los resultados alcanzados.

La aplicacion de un sistema de realidad virtual inmersivo reflej6 una
considerable valoracion y percepcion estética del disefio arquitecténico del
Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco. Dicho sistema facilito interpretar y experimentar con
suma precision los elementos de disefio, armonia espacial y composicion
visual considerados como la forma, el color, la textura, la iluminacién y las
proporciones de los ambientes disefiados, a través de la inmersion sensorial
gue hizo posible apreciar integralmente el disefio de arquitectura en conjunto
con la funcionalidad y la sostenibilidad tecnolégica.

Mediante la aplicacion del sistema de realidad virtual inmersivo se
dinamiza toda sostenibilidad ecolégica del disefio arquitectonico del Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de
Huanuco, al optimizar el uso de la energia, fomentar la actualizacién constante

de la infraestructura y equipamiento, la interconectividad y el control de los
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dispositivos, promoviendo practicas formativas alineadas a una informatica
ecolégica y demas tendencias emergentes de las tecnologias de
comunicaciones e informacion. Dicho sistema propuesto impulsé entornos de
aprendizaje que sean flexibles y con una elevada eficiencia operativa, a fin de
consolidar un ecosistema académico que tenga la capacidad de adecuarse

ante los constantes avances de la tecnologia.
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RECOMENDACIONES

Se debe difundir y propiciar el empleo de las herramientas tecnoldgicas
como la realidad virtual inmersiva dentro del entorno universitario del
Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco a fin de promover originales e innovadores
proyectos de investigacion de indole tecnoldgico que brinden alternativas
de solucién a cada necesidad de los estudiantes, incluyendo métodos de
aprendizaje o ensefianza superior con el uso de la realidad virtual.

En virtud a los beneficios y ventajas que otorga la tecnologia de la realidad
virtual se recomienda implementar dicha tecnologia para los diversos
procesos simples o complejos de los sectores productivos y comerciales
de la region Huanuco, no solo en la industria de la construccion y el
mercado inmobiliario sino también en las ciencias de la salud ademas de
las ciencias humanas o sociales.

La propuesta de disefio arquitectonico presentada no deberia quedar solo
en un planteamiento o una posibilidad, se recomienda a los profesionales
encargados de la gestion de la infraestructura académica en coordinacion
con las autoridades universitarias llevar a cabo el estudio definitivo, la
evaluacion, la construccién e implementacion de los laboratorios y el
auditorio disefiados, a fin de que los estudiantes universitarios puedan
utilizar dichas instalaciones y elevar aun mas la calidad académica de la
Universidad de Huanuco.

Finalmente, se recomienda promover investigaciones futuras
investigaciones que tengan como objetivo proponer nuevos modelos o
disefios que empleen sistemas ya sea de realidad virtual o sistemas de
realidad aumentada que permitan satisfacer cada necesidad académica
de los estudiantes de la Universidad de Huanuco.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 01

Titulo: Sistema de realidad virtual inmersivo aplicado al disefio arquitecténico del programa académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad de Huanuco.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Experiencia :mzz:gz Zl'g‘c"tzta
¢En qué medida la aplicacién de un Establecer que la aplicacion de un La aplicacion de un sistema de VARIABLE inmersiva - Inmersién narrativa

sistema de realidad virtual inmersivo
optimiza el disefio arquitectonico del
Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huéanuco durante el
afio 2026?

sistema de realidad virtual inmersivo
optimiza el disefio arquitectonico del
Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huéanuco durante el
afio 2026.

realidad virtual inmersivo optimiza el
disefio arquitectonico del Programa
Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco durante el
afio 2026.

INDEPENDIENTE

Sistema de realidad
virtual inmersivo

Simulacion de
distintos
escenarios
virtuales

Visualizacién de
espacios
Exploracion de
escenario
Flexibilidad a las
variaciones

PROBLEMA ESPECIFICO 1

¢De qué manera la aplicaciéon de un
sistema de realidad virtual inmersivo
maximiza la  funcionalidad del
Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informéatica de Ia
Universidad de Huanuco?

PROBLEMA ESPECIFICO 2

¢De qué forma la aplicacion de un
sistema de realidad virtual inmersivo
intensifica la estética del Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la Universidad de
Huénuco?

PROBLEMA ESPECIFICO 3

¢ Como la aplicacion de un sistema de
realidad virtual inmersivo dinamiza la
sostenibilidad tecnolégica del
Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco?

OBJETIVO ESPECIFICO 1
Determinar que la aplicacion de un
sistema de realidad virtual inmersivo
maximiza la  funcionalidad  del
Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informéatica de la
Universidad de Huanuco.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Explicar como la aplicacion de un
sistema de realidad virtual inmersivo
intensifica la estética del Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la Universidad de
Huénuco.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Exponer que la aplicacion de un
sistema de realidad virtual inmersivo
dinamiza la sostenibilidad tecnolégica
del Programa Académico de Ingenieria
de Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

La aplicacion de un sistema de
realidad virtual inmersivo maximiza la
funcionalidad del Programa
Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco.

HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La aplicacion de un sistema de
realidad virtual inmersivo intensifica
la estética del Programa Académico
de Ingenieria de Sistemas e
Informéatica de la Universidad de
Huanuco.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

La aplicacibn de un sistema de
realidad virtual inmersivo dinamiza la
sostenibilidad tecnolégica del
Programa Académico de Ingenieria
de Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Disefio
arguitectonico

Funcionalidad

Estética

Sostenibilidad
tecnoldgica

Distribucion de
espacios.
Accesibilidad a la
tecnologia.
Temperatura
controlada.
Ergonomia.

Eficiencia de recursos
disponibles.

Forma.
Color.
Textura.
Proporcion.
lluminacién.

Uso de energia
renovable.
Interconectividad.
Informatica ecolégica.
Control de
dispositivos.
Adaptabilidad.
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TECNICAS E

NIVEL Y TIPO POBLACION Y MUESTRA DISENO Y METODOS DE INVESTIGACION INSTRUMENTOS
POBLACION: ~ Sesenta  (60) n5efio pE INVESTIGACION:
estudiantes universitarios inscritos en "y o ; - .
el Programa Académico de Ingenieria Se apllco el disefio experimental, situdndose en la variante pre
NIVEL: experimental. Programa

Nivel explicativo.

de Sistemas e Informatica de la
Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Huanuco matriculados
en el semestre 2026-I.

El esquema de investigacion fue:

G M X M2

experimental

TIPO:

Por su profundidad la investigacion:

Aplicada.

Por su fuente la investigacion:
Mixta.

Por el tipo de estudio:
Evaluativa.

MUESTRA:

Sesenta (60) estudiantes
universitarios inscritos en el Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de
Huanuco matriculados en el semestre
2026-I.

Grupo Experimental:

Sesenta (60) estudiantes
universitarios inscritos en el Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas
e Informética de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de
Huéanuco matriculados en el semestre
2026-I.

METODO PRINCIPAL:

El método cientifico, que permitié la deduccién de efectos y la
prueba de hipotesis con la finalidad de alcanzar los objetivos de
la investigacion.

METODOS GENERALES:

Método Descriptivo:

Se empled en todo el proceso de la investigacion, a fin de
precisar y describir a detalle las bases necesarias para alcanzar
la optimizacion del disefio arquitectonico.

Método Analitico:

Se evalué los objetos de la investigacion desfragmentando sus
elementos, tanto del sistema de realidad virtual inmersivo como
del disefio arquitectonico.

Método Explicativo:

Se explic6 como se puede lograr una 6ptima funcionalidad,
estética y sostenibilidad arquitecténica del Programa
Académico de Ingenieria de Sistema e Informatica de la
Universidad de Huanuco.

Método Comparativo:

Se efectuaron las comparaciones entre el resultado de una
prueba inicial con el resultado de una prueba final, para mostrar
las diferencias o similitudes que hay en los resultados finales al
emplear el sistema de realidad virtual inmersivo.

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS 1.

La observacién

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE
DATOS 1.
Lista de cotejos.

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS 2:
Encuesta.

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE
DATOS 2;
Cuestionario.

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS:
Estadistica descriptiva.
Estadistica inferencial.
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ANEXO 02
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
PROGRAMAVACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

CUESTIONARIO

Estimado estudiante, le saludo cordialmente y le invito a responder con
veracidad y objetividad si esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes
afirmaciones, cuyo objeto es recoger su importante opinion sobre la aplicacion
de un sistema de realidad virtual inmersivo para la optimizacion del disefio
arquitectonico del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad de Huanuco.

Para tal efecto marque con un aspa (x) la alternativa de su preferencia.
Este cuestionario es totalmente anénimo. Por favor no anotes tus nombres y
apellidos.

1. Los laboratorios de cdmputo del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica tienen una ldégica y eficiente distribucion de
espacios que permiten estudiar y realizar comodamente los trabajos
académicos encomendados.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo () Indeciso

2. Los ambientes de estudio del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informética permiten disponer de un acceso directo a las
tecnologias computacionales actuales a sus estudiantes universitarios,
incluyendo a los que tengan poca movilidad.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo () Indeciso

3. El auditorio y los laboratorios del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica tienen dispositivos que permiten mantener bajo
control la temperatura del ambiente ocupado sobre todo en dias calurosos
o frigidos.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

4. Los laboratorios de computo y el auditorio del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica cuentan con suficientes mobiliarios
ergonomicos disponibles para los estudiantes universitarios.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso
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10.

Los ambientes de estudio del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica, principalmente los laboratorios y el auditorio, se
caracterizan por el disefio eficiente de sus recursos disponibles dado que
fomentan la interaccién social, el trabajo participativo y el bienestar de sus
habituales ocupantes.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

La apariencia visual de la infraestructura del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informatica se caracteriza por la armonia con su
entorno, contribuyendo positivamente a la estética integral del campus de
la Universidad de Huanuco.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

Los tonos de color que ostentan los ambientes de estudio del Programa
Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica aportan una estética
moderna, duradera y que complementa el entorno arquitectonico del
campus universitario.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

La calidad superficial de los materiales que se emplearon para la
construccion de los ambientes de estudio del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informética brinda a sus ocupantes una
agradable y cémoda experiencia visual, tactil y auditiva durante la
realizacion de las actividades académicas.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

Los ambientes de estudio del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica tienen una apropiada proporcién de espacios que
facilitan la concentracion, la participacion y la colaboracién en las labores
académicas de los estudiantes universitarios.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

El auditorio y los laboratorios del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica tienen una abundante iluminacion natural ademas
de una adecuada ventilacion convirtiéndolos en espacios saludables.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso
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11.

12.

13.

14.

15.

Los ambientes de estudio del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica contribuyen a la sostenibilidad tecnolégica al
optimizar el uso de energias renovables, el agua y demas recursos.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

Los laboratorios de computo y el auditorio del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informética incorporan dispositivos tecnolédgicos
que optimizan el uso de la energia eléctrica y el ancho de banda
conllevando a una mejor experiencia de interconectividad por los
estudiantes universitarios.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

El disefio arquitectdnico de los ambientes del Programa Académico de
Ingenieria de Sistemas e Informética propicia la reduccion de la
contaminacion ambiental, mediante el uso responsable del agua, la
reduccion de las emisiones de carbono, asi como la conservacion de la
calidad de aire dentro de los laboratorios y el auditorio.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

Los ambientes de estudio del Programa Académico de Ingenieria de
Sistemas e Informatica incorporan sistemas digitales o dispositivos de
tecnologia que controlen la climatizacion, la ventilacién, la iluminacién, la
seguridad interior que pueden ser reconfigurados o modificados acorde a
las necesidades de los estudiantes universitarios.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

La infraestructura del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informética permite la posibilidad de adaptarse a las necesidades de
indoles académico de los estudiantes universitarios acorde a los cambios
y avances vertiginosos de la tecnologia y las comunicaciones a lo largo
de los afios.

( ) De acuerdo ( ) En desacuerdo ( ) Indeciso

Muchas gracias por su colaboracion.
Que tengas un buen dia.
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ANEXO 03

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

Titulo del Instrumento:

Autor del Instrumento:

DATOS INFORMATIVOS DEL VALIDADOR
Apellidos y Nombres :
Profesion / Grado de estudios

Cargo [ Institucion donde labora

Teléfono

ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION

Sl NO

El instrumento comprende todos
Suficiencia los aspectos del concepto
(cantidad vy calidad)

El instrumento mide lo que tiene
Pertinencia que medir (sin salirse del
concepta)

El instrumento esta formulado con
un lenguaje apropiado segin el
Claridad publico objetivo

El instrumento esta formulado con
un lenguaje especifico

El instrumento es adecuado al
Vigencia momento en que se aplica (tiene
utilidad en el contexto actual)

Es posible de verificarse mediante

Objetividad .
una estrateqgia

El método responde al propdsito
del estudio

Estrategia El instrumento tiene items que

evitan el sesgo de medician.

El instrumento  descompone
Consistencia adecuadamente las variables e
indicadores

Los items guardan un criterio de
Estructura organizacidn légica con sus
dimensiones

OPINION GENERAL DE LOS INSTRUMENTOS

Firma del Validador
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ANEXO 04
VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
EXPERTOS

«3|STEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO
LI ArLICADO AL DISENO ARQUITECTONICO DEL
J=rmi" PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE
SISTEMAS E INFORMATICA DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO”

Titulo del Instrumento: CUESTIONARIO
Autor del Instrumento: AGUIRRE ALCEDO, CARLOS ANTHONY

L DATOS INFORMATIVOS DEL VALIDADOR

Apellidos y Nombres - Roman Nano Franklin Rodolfo.
Profesion / Grado de estudios - Ing. de Sistemas / Magister.
Cargo / Institucion donde |abora - Docente / Universidad César Vallejo.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

Indicadores Criterios Va-loracmn
Si No
Suficiencia El |n§trumentol comprende todos los aspectos del concepto X
(cantidad v calidad)
Pertinencia El instrumento mide lo que tiene que medir (sin salirse del X
concepto)
El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado X
Claridad segun el publico objetivo
El instrumento estd formulado con un lenguaje especifico X
Vigencia El instrumento es adecuado al momento en que se aplica X
g (tiene utilidad en el contexto actual)
Objetividad Es posible de verificarse mediante una estrategia X
El método responde al propasito del estudio X
Estrategia El instrumento tiene items que evitan el sesgo de X
medicion.
. . El instrumento descompone adecuadamente las variables
Consistencia . X
e indicadores
Estructura Los |?ems guardan un criterio de organizacién légica con X
sus dimensiones

. OPINION GENERAL DEL INSTRUMENTO
El instrumento de investigacion debe ser aplicado.

IV. RECOMENDACIONES
Ninguna.

Huanuco, 18 de Agosto del 2025.

Firma debvalidador
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«3|STEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO
L|DH APLICADO AL DISENO ARQUITECTONICO DEL
J === BROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE
SISTEMAS E INFORMATICA DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO”

Titulo del Instrumento: CUESTIONARIO
Autor del Instrumento: AGUIRRE ALCEDO, CARLOS ANTHONY

. DATOS INFORMATIVOS DEL VALIDADOR

Apellidos y Nombres - CABALLERO BALDOCEDA EFRAIN
Profesién / Grado de estudios - Ing. Civil [ Magister
Cargo f Institucion donde labora - Evaluador de proyectos

Il. ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

Indicadores Criterios Valloracmn
Si No

Suficiencia El |n_str1umentol comprende todos los aspectos del concepto X
(cantidad vy calidad)

Pertinencia El instrumento mide lo que tiene que medir (sin salirse del X
concepta)
El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado

. . - - X

Claridad segun el publico objetivo
El instrumento esta formulado con un lenguaje especifico X

Vigencia El instrumento es adecuado al momento en que se aplica X

g (tiene utilidad en el contexto actual)

Obijetividad Es posible de verificarse mediante una estrategia X
El método responde al proposito del estudio X

Estrategia El instrumento tiene items que evitan el sesgo de X
medician.

, . El instrumento descompone adecuadamente las variables

Consistencia - X
e indicadores

Estructura Los |?ems guardan un criterio de organizacion légica con X
sus dimensiones

. OPINION GENERAL DEL INSTRUMENTO
El instrumento de investigacion debe ser aplicado.

IV. RECOMENDACIONES
Minguna.

Huanuco, 18 de Agosto del 2025.

Firma del validador
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“SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO
7 LIDH APLICADO AL DISENO ARQUITECTONICO DEL
j ITIEIT™ PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE
SISTEMAS E INFORMATICA DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO”

Titule del Instrumento: CUESTIONARIO

Autor del Instrumento: AGUIRRE ALCEDO, CARLOS ANTHONY

. DATOS INFORMATIVOS DEL VALIDADOR

Apellidos y Nombres - Bonifacio Castro Alexander Abel
Profesion / Grado de estudios - Lic. Matematica / Doctor en Sistemas
Cargo / Institucidon donde labora - Docente / UNI

Teléfono 2941 737 464

Il. ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

Indicadores Criterios Va.lloracmn
Si No

Suficiencia El ms_;trumentol comprende todos los aspectos del concepto X
(cantidad v calidad)

Pertinencia El instrumente mide lo que tiene que medir (sin salirse del X
concepta)
El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado

" . i o X

Claridad segun el publico objetivo
El instrumento esta formulade con un lenguaje especifico X

Vigencia El instrumento es adecuado al momento en que se aplica X

g (tiene utilidad en el contexto actual)

Objetividad Es posible de verificarse mediante una estrategia X
El método responde al propdsito del estudio X

Estrategia El instrumento tiene items que evitan el sesgo de X
medicion.

. . El instrumento descompone adecuadamente las variables

Consistencia . X
e indicadores

Estructura Los |'I[em5 g_;uardan un criterio de organizacidn légica con X
sus dimensiones

ll. OPINION GENERAL DEL INSTRUMENTO
El instrumento debe aplicarse.

IV. RECOMENDACIONES
Minguna.

Huanuco, 18 de Agosto de 2025,

T
-

{.
g

................ - {*ﬁ,‘;.‘Lj
Firma del validador
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ANEXO 05
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Para evaluar la confiabilidad de consistencia interna del instrumento de
investigacion empleado en la presente investigacion se realizé mediante el
Alfa de Cronbach. Para tal fin se aplicd una prueba piloto a una pequefia
muestra conformada por 9 estudiantes, conforme la recomendacion de
Valderrama (2017) que la prueba piloto se debe trabajar con el 15% de la
muestra poblacional. Al efectuar el calculo del coeficiente de Alfa de Cronbach
mediante el software estadistico SPSS 27 se obtuvieron los siguientes

resultados:

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.901 15

El coeficiente de Alfa de Cronbach tuvo un valor de 0.901, por lo cual se
establecié que el instrumento de investigacion (cuestionario) evidencia una

alta consistencia interna.
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ANEXO 06
SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

El sistema de realidad virtual inmersivo desarrollado para la presente
investigacion titulada “Sistema de realidad virtual inmersivo aplicado al disefo
arquitectonico del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad de Huanuco” consider¢ el respectivo hardware

y software, cuyas especificaciones técnicas se detallan a continuacion.

HARDWARE DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

Componente Uso

Visualizacion, desarrollo y
testeo del sistema de realidad
virtual inmersivo

Lentes de Realidad Virtual
Oculus Quest 3

Pc CORE i7
Intel Core i7-11700F 2.5 Ghz
Motherboard
Gigabyte Z590 Gaming

Memoria Ram

16 GB Modelado en
DDR4 3200 Blender,
Unidad SDD 2.5 SATA Unity
y programacion
512 GB en Visual Studio Code.

Monitor de 24 pulg. UHD
GPU NVIDIA GEFORCE
GTX 1060 DE 4 GB
Estabilizador 900VA/220V
Mouse y Teclado

Almacenamiento de archivos
Disco duro externo de 1 TB  a emplear durante el desarrollo,
y transferencias.
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SOFTWARE DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

Software Uso
Windows 11 Sistema operativo.
AutoCAD 2025 Digitalizacion de dibujos.

Modelado de elementos en
Blender
3D.

Modelado y programacion del
entorno del sistema de

Unity realidad virtual inmersivo.

Visual Studio Code Programacién de animaciones
del modelo en 3D.
Elaboracién de reportes y
Microsoft Office 2024 registros de desarrollo y
pruebas.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

El sistema de realidad virtual inmersivo empleado para la presente
investigacion cuyo titulo es “Sistema de realidad virtual inmersivo aplicado al
disefio arquitectonico del Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad de Huanuco” fue elaborado bajo los softwares
Blender, Unity y AutoCAD 2025 para el modelado de los elementos y
mobiliarios incluidos en dicho sistema virtual. Mientras que, la prueba y
validacion de rutinas, eventos y efectos fue programada en la plataforma
Microsoft Visual Code. Se consider¢ para el modelado todos los lineamientos
del disefio arquitectonico de infraestructura educativa superior, mostrando una
experiencia inmersiva en el recorrido de los ambientes de estudio proyectados
para el Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
Universidad de Huanuco.

La experiencia es totalmente virtual e inmersiva, puesto que, al colocarse

los lentes de realidad virtual, y al usar los guantes de control no sélo se tiene
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la experiencia visual y tactil, sino también la auditiva, ya que se logra
interactuar con el entorno virtual plasmado previamente en la computadora
con todos sus detalles, sumergiéndose en escenarios que permiten percibir
una experiencia muy similar al mundo real.

El tiempo de duracién de una experiencia inmersiva es muy corta, pues
son cinco minutos de empleo, debido a no tener que sobrecalentar los lentes
virtuales, ademas de evitar la sensacion de cansancio a la vista, o alguna

molestia por el calor.

METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SISTEMA DE REALIDAD
VIRTUAL INMERSIVO

La metodologia empleada para el desarrollo del sistema de realidad
virtual inmersivo aplicado para el disefio arquitectonico del Programa
Académico de Ingenieria de Sistema e Informética, consistié en realizar la
planificacion de las actividades a ejecutar, la conceptualizacion de los
componentes del proyecto, el analisis de los requerimientos, la elaboracion
del boceto de arquitectura e ingenieria (predimensionamientos), la creacion
del modelo en 2D (digitalizacion en CAD), el disefio arquitectonico
(funcionalidad, estética y sostenibilidad tecnoldgica) y el disefio del entorno
virtual, el modelado en 3D (modelado en Blender vy Unity), desarrollo
(codificacion en Visual Studio Code), el testeo del sistema (soporte continuo

para resolver errores y plantear mejoras) y su implementacion.

Ademas, se tuvo en cuenta para la planificacion y el monitoreo del
desarrollo del sistema aplicado, las cuatro fases de la metodologia de
desarrollo de aplicaciones de realidad virtual inmersiva propuesta por Segura
y Osorio en su articulo cientifico “Usabilidad en aplicaciones de Realidad
Virtual Inmersiva accesible e inclusiva multi escenario: Caso practico” del
2021, la cual profundiza en la definicién de los requisitos funcionales y no
funcionales de disefio, para la elaboracion del cddigo de aplicaciones de
realidad virtual inmersiva, y en los procesos incrementales e iterativos,

poniendo al usuario como eje de las pruebas del sistema desarrollado. Dichas
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fases y sus respectivas sub fases se muestran en la siguiente figura de su

autoria:

O
pO4

Usuario con
diversas
capacidades

Fase de Inicio

1. Analizar Requisitos
Funcionales y No Funci

2. Construlr Disefio Répido
Accesible Aplicacion VRI-A.

Elcitacitn de
Requisaos NSOR -
NG

Realidad Virtual Inmersiva

Interacciéon mundo 3D
Inmersion
Simulacion en tempo real

Fase de Elaboracién

3. Definir Arquitectura Sistema
y Software,

4. Refinar: ANALISIS y
DISENO.

Expectativas
+ Disefo
Universal
« Accesibilidad 4
* Inclusion
Fase de Transicién

Fase de Construccion

5. Codificar Scripts.

6. Integrar: MULTIMEDIA,
MODELOS 2D Y 3D.

7. VAV Aplicacion VRI-A.
8. Reakzar Pruebas de
Usabilidad y Evaluacion
Heuristica.

9. Ajustes y cormeccion
Aplicacion VRI-A.

10. Entregar Aplicacion VRI-A.

Entrega a
Savstaccion

Y en cuanto al desarrollo del disefio arquitectonico se tuvo muy en

cuenta como referencia practica lo expuesto por Cristina Palacio en el portal

web de la firma internacional Ingennus acerca de la implementacion de la

realidad virtual en

DESARROLLO DEL PROYECTO INTEGRANDO RV

DISENO ARQUITECTONICO

2 e

Bocetos, dibujos previos D m
20908
22242

ENTRECABLES

-~ Planos (plantas, alzados,
secciones,...)

Realidad virtual
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realidad-virtual-arquitectura/ del 9 de abril del 2018), cuyo diagrama de
desarrollo expuesto se presenta a continuacion:

Donde sefiala que la aplicacién de la realidad virtual estd presente en
todas las etapas del planteamiento y elaboracion de la arquitectura (comercial,
proyecto, ejecuciéon y mantenimiento) y se emplea la realidad virtual pues
permite visualizar el proyecto en 3D ademas de hacer posible la interaccion
del usuario con la infraestructura disefiada (y hoy en dia se le agrega la
sensacién de inmersividad).

Claro esta que ambas referencias permitieron plantear una metodologia
propia para el desarrollo e implementacion del sistema de realidad virtual

inmersivo propuesto, la cual se precisa en el siguiente diagrama:

Idea

Normativa }

Requerlmlentos

MODELADO

l 1l ‘

\

Focus group

2D
DISENO
Funcionalidad
Estética
MOD?"E[')—ADO Sostenibilidad
ecoldgica

@ Presentacion

.,J .
de la
documentacion
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VISTAS DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO

Panorama del auditorio modelado en el sistema de realidad virtual inmersivo,
donde se aprecia el escenario principal y el ciclorama con el logo de la
Universidad de Huanuco.

Vista panoramica de la sala (patio de butacas) del auditorio modelado en el

sistema de realidad virtual inmersivo desde la perspectiva del foro.
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Vista del escenario principal del auditorio modelado en el sistema de realidad
virtual inmersivo para el Programa Académico de Ingenieria de Sistemas e

Informatica.

VISTAS DEL LABORATORIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Vista en perspectiva del laboratorio de Inteligencia Artificial en el sistema de

realidad virtual inmersivo para el Programa Académico de Ingenieria de

Sistemas e Informatica.
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Vista panoramica del mobiliario ergonémico, la iluminacion, la distribucion de
espacios y de los equipos tecnolégicos modelados en el sistema de realidad

virtual inmersivo.

VISTAS DEL LABORATORIO DE REALIDAD VIRTUAL

Vista en perspectiva del mobiliario del laboratorio de realidad virtual

modelados en el sistema de realidad virtual inmersivo del Programa

Académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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Vista panoramica del laboratorio de realidad virtual, apreciandose la
distribucion de espacios, el mobiliario ergondmico y los equipos de simulacién
modelados en el sistema de realidad virtual inmersivo.

VISTAS DEL USO DE LA TECNOLOGIA
DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA

L = — .
-y
.o

Presentacion del desarrollo e implementacién de la tecnologia de realidad

virtual inmersivo.
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Uso de los lentes de realidad virtual y de los mandos de control explicando

las bondades de un sistema de realidad virtual.

Empleo de los lentes de realidad virtual y los mandos de control para

explorar el sistema de realidad virtual.
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DESARROLLO DEL SISTEMA DE
REALIDAD VIRTUAL INMERSIVO EN UNITY

*
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Modelado del auditorio empleando el software Unity 6.
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Modelamiento del escenario a través del programa Unity 6.
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Disefio de la simulacion del recorrido del auditorio mediante el software Unity
6.
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Modelamiento del mobiliario ergonémico del laboratorio de inteligencia
artificial empleando el software Unity 6.
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Modelamiento del equipo tecnoldgico del laboratorio de inteligencia artificial
a través del programa Unity 6.
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Disefio de la simulacion del recorrido del laboratorio de inteligencia artificial

con el programa Unity 6.
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Edicion de la distribucion de espacios en el laboratorio de inteligencia

artificial mediante el programa Unity 6.
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Modelamiento del mobiliario ergonémico del laboratorio de realidad virtual

con el software Unity 6.
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Edicion de la distribucion de espacios del laboratorio de realidad virtual

empleando el programa Unity 6.
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Disefio de la simulacién del recorrido inmersivo del laboratorio de inteligencia

artificial mediante el programa Unity 6.

Disefio de la simulacién del recorrido inmersivo del auditorio con el programa
Unity 6.
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