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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la afectacion de las variables de color, forma y textura en entornos
de realidad virtual. Para esto se llevé a cabo un experimento para comparar la percepcion de orientacion espacial
en un entorno real y uno virtual, mediante el uso de escenarios. Los resultados sugieren que la variable de textura
disminuye sensaciones desagradables derivadas de una mala orientacién dentro de entornos virtuales, puesto que
presenta una mayor complejidad y un mejor parecido a la realidad. Esto podria generar inconscientemente
sistemas de referencias visuales, en base a la rugosidad y a las experiencias previas dependiendo la materialidad.
A diferencia de la forma y los colores donde se observa que los modelos mas minimalistas generan mas
sensaciones desagradables dentro de los entornos virtuales. Este estudio contribuye a un mejor entendimiento en
cémo variables de disefio de entornos virtuales pueden replicar sensaciones fisicas tales como la orientacién

espacial.

1.Introduccioén

1.1 Justificacion

La orientacion espacial es una variable perceptiva
que se basa en sefiales tanto visuales como
vestibulares (Keshner y Kenyon, 2009). Numerosos
estudios en el ambito médico han demostrado que
los estimulos del entorno son factores determinantes
en la generacion de sensaciones de inestabilidad,
acrofobia (miedo a las alturas), cinetosis o vértigo
(Wolf, 2021). Si bien se conoce que estos
problemas se producen por un desajuste entre lo que
percibe el sistema visual y vestibular sobre el
entorno, no es posible determinar o anticipar con
exactitud la generacion de estos.

En la arquitectura, este es un problema importante
pues la orientacion espacial se encuentra
intimamente relacionada con el disefio arquitecténico
de un espacio puesto que las cualidades del espacio
tales como forma, textura, sonido y color (Ching,
1979) resultan ser estimulos que sirven en la
generacion de sistemas de referencia y de
orientacion (Moreno, 2012). Esto se puede observar
en estrategias de disefio tales como el wayfinding, el
cual refiere al proceso de orientacion mediante la
utilizacion de la informacién adquirida desde el
entorno (Moreno, 2012).

Es dentro de este contexto que la realidad virtual
(RV), al permitir la experimentacion de nuevos
espacios sin encontrarse fisicamente en ellos
(Witmer, 1998), surge como una alternativa para
simular y anticipar estos efectos indeseados de
desorientacion. En medicina, la RV ha servido como
un medio de terapia para tratar problemas referidos

al sistema vestibular. (Wolf,2021), principalmente
dado que al ser un generador de estimulos visuales
y auditivos ayudaria a complementar disfunciones
evitando las sensaciones anteriormente nombradas
(MacKinnon, 2018). Si bien la realidad virtual posee
este factor de inmersividad, todavia este medio
posee dificultades técnicas aun no solucionadas. El
modo de desplazamiento (Kingma y Berg, 2016), la
percepcion subjetiva de distancias (Loomis y Knapp
2003, Mohler et. al, 2018) y una correcta definicion
de sistemas de referencia dentro de estos entornos
(Nguyen-Vo et. al, 2018) son algunos de Ilos
elementos que condicionan la experiencia inmersiva
dentro de estos entornos virtuales. Esto toma
relevancia al entender que una mala comprension
visual de distancias puede llevar a trastornos
relacionados al vértigo (Whitney et. al , 2005) e
imposibilitarian una buena experiencia espacial
dentro de entornos virtuales.

A pesar de estas dificultades, investigaciones
recientes han demostrado que la orientacion
espacial dentro de entornos virtuales es similar al del
mundo real (Campos et Al, 2020; Pastel et al.,
2020). Sin embargo aun existe incertidumbre sobre
cémo cada cualidad espacial afecta individualmente
en la orientacién y si sirve como sistema de
referencia o de soporte en lo que respecta la
comprension visual de distancias dentro de un
espacio

En este trabajo se aborda este problema
investigando particularmente la influencia de la



Seminario de Licenciatura - Tecnologia Semestre Primavera-Verano 2021

forma, la textura y el color en la percepcién de
orientacién espacial en entornos de realidad virtual
con el objetivo de que esta investigacion sirva como
antecedente para la futura experimentacion en
espacios no necesariamente construidos en lo que
respecta a molestias relacionadas al vértigo y/o los
mareos.

1.2 Pregunta de Investigacion

;Coémo afectan las variables de forma, color y
textura de los entornos virtuales en la percepcion de
orientacion espacial?

1.3 Objetivo General

-Evaluar como afectan las variables de forma, color y
textura de los entornos virtuales en la orientacion
espacial de las personas.

1.4 Objetivo especificos

-Modelar un espacio de realidad virtual que permita
la alteracion en los aspectos de forma, color y
textura.

-Registrar cualitativamente las percepciones e
impresiones respecto a la orientacion espacial dentro
del caso de estudio.

-Analizar los resultados y las alteraciones sobre la
percepcion de orientacion espacial para cada
variable independiente.
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2. Antecedentes

2.1 Orientacién espacial

La orientacién espacial es una variable perceptiva
intimamente relacionada con la orientacién postural,
la cual se basa en sefales visuales y vestibulares
para identificar correctamente nuestra posicién en
relacion con la vertical. (Keshner y Kenyon, 2009).
Es por esta razon que resulta una variable clave para
el recorrido y el entendimiento de un espacio, tanto
en lo que respecta a la realidad virtual (RV) como a
la realidad fisica. Wolf (2021) sefiala que el ser
humano utiliza principalmente la triada sensorial o
percepcion integrada, compuesta por el sistema
visual (vista), somatosensorial (propiocepcién y
tacto) y vestibular (arriba/abajo y
aceleracion/desaceleracion) para las funciones de
equilibrio, orientacion y desplazamiento.

Estas sefales tanto visuales como vestibulares, en
parte son producto de las caracteristicas propias del
espacio experimentado. Desde la arquitectura, estos
elementos o estimulos son generados por lo que se
conoce como las cualidades del espacio y dependen
de aspectos culturales y de experiencias previas
(Ching, 1982). Estas cualidades permiten
sensaciones y percepciones arquitectonicas tales
como la orientacion espacial y por ende estan
directamente relacionados al proceso de disefo
arquitectonico. Cheng y Newcombe (2005) en su
investigacion reafirman esto sefialando que los
elementos geométricos tales como la forma, y
elementos no geométricos como los colores y las
texturas permiten mantener la orientacion espacial
dentro de un entorno establecido.

A su vez la capacidad de poder orientarnos mediante
estimulos visuales y vestibulares esta relacionado al
proceso de como lo hacemos. Poloche y Zapateiro
(2016) senalan que la utilizacion de sistemas de
referencia es uno de los niveles de competencia en
como nos orientamos. Costa et. al. (2018) se
refieren a estos sistemas como dos tipos; “sistema
egoceéntrico”, en el cual se obtiene informacion
mediante el punto de vista del observador; y un
“sistema alocéntrico” en donde la informacion se
obtiene a partir de marcas en el entorno,
independientemente de la posicidon del observador.
(Figura 1)
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Figura 1

Sistema de referencia Egocéntrico Sistema de referencia Alocéntrico

B

Figura 1: Esquema representativo de los sistemas de referencia
egocéntrico (izquierda) y alocéntrico (derecha). Fuente: Adaptado
de Nguyen-Vo et al., 2018

A partir de estos sistemas podemos reconocer que
estrategias tales como el wayfinding, se basan
principalmente en estos sistemas alocéntricos para
permitir una cierta orientacién espacial. En el mismo
contexto, Moreno (2012) sefiala que cualidades
espaciales tales como el color, la forma del espacio,
las texturas y los sonidos, determinan de distintas
maneras como recibimos la informacién del entorno
y por lo tanto resultan ser elementos claves para la
orientacion espacial.

2.2 Color

Figura 2

Figura 2: Aplicacién de patrones de color para reforzar planos
verticales y horizontales en superficies (Fuente: Elaboracion
Propia)

El color es una cualidad espacial que afecta

principalmente  las  superficies del disefo
arquitectonico. Meerwein et al. (2007) sefialan que
dependemos de estos sistemas de referencia para
orientarnos, puesto que nos permiten identificar
correctamente los caminos, lugares y direcciones.
Ademas, senalan que los elementos de disefio como
los colores, nos permiten diferenciar las funciones y
dividir espacio, lo que favorece a una orientacion
rapida y sencilla dentro de un espacio. (figura 2)
A su vez, lo anterior es consecuencia de que el color
resulta ser la cualidad espacial que mas se percibe
en cualquier entorno o ambiente sobre el que actue
(Moreno, 2012).
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Estas caracteristicas sirven como sefiales no
geométricas de las superficies, lo cual ayudaria a
una mejor orientacion dentro de los espacios.
(Cheng y Newcombe, 2005)

2.3 Forma

Figura 3

Figura 3: Aplicacién de pliegues reforzando sistemas de referencia
verticales (Fuente: Elaboracion Propia)

Ching (1982) define la forma haciendo referencia a

la estructura interna, su contorno exterior y a la
unidad del todo. Dentro de estos aspectos, el
contorno exterior es la caracteristica mas distintiva
de un espacio, debido a que éste se encuentra
determinado por la configuracion de las superficies y
aristas. (figura 3)
Esta configuracion sirve como senales geométricas,
tanto para el reforzamiento de sistemas de referencia
verticales u horizontales, como también para generar
una mejor navegacion en base a el aprendizaje del
recorrido basandose en la percepcion de esquinas y
bordes.(Cheng y Newcombe,2005)

2.4 Textura

Figura 4

Figura 4: Aplicacion de texturas para generar sensaciones de
gradiente y reflexion de luz (Fuente: Elaboracién Propia)

Ching (1982) describe la textura como Ila
caracteristica superficial de una forma, afectando las
cualidades tactiles y de reflexion de la luz sobre
éstas (figura 4). De la misma manera Wong (1979),
sefala que una textura puede ser descrita como
suave o rugosa, lisa o decorada, opaca o brillante,
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blanda o dura, y por ende es posible clasificarla en
dos categorias: la textura visual y la textura tactil.

Por un lado la textura visual es estrictamente
bidimensional, por lo que solo puede ser vista por el
0jo, esto no impide que pueda evocar sensaciones
tactiles en base a la experiencia de cada persona.
Por otro lado, la textura tactil no es solo visible al ojo
y puede experimentarse mediante el tacto.

Un estudio con base experimental desarrollado por
Sinai et. al. (1998) sefiala que el gradiente de textura
del tamafio, ademas de la altura del ojo, puede influir
en el juicio de la distancia absoluta. Esto indica que
el gradiente de textura en la superficie del suelo
actua como una sefial de profundidad para que el
sistema visual establezca un marco de referencia.

2.5 Orientacion espacial en realidad virtual

La realidad virtual ofrece la posibilidad de
experimentar inmersivamente estas cualidades
mediante el desarrollo de una conexion perceptual
correspondiente al sentido de presencia (Witmer,
1998). Sin embargo, se conoce que la orientacion
espacial dentro de estos entornos resulta ser mas
dificil que en el mundo real. Esta dificultad de la
comprension visual puede generar, en las personas
que no se encuentran acostumbradas a estas
dificultades, trastornos relacionados al vértigo
(Whitney et. al , 2005) puesto que existiria un
conflicto entre la percepcion de la vertical esperada y
la vertical recibida (Kingma y Berg, 2016), afectando
asi a la triada sensorial.

Figura 5
T
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Figura 5: Evaluacién de la Locomocién mediante Virtuix Omni
(Fuente: Extraido de Warren, Lawrence & Bowman, Doug., 2017)

Ademas de esta dificultad, el desplazamiento dentro
de estos entornos virtuales es también un factor
importante. Hernandez et. al (2011) sefalan que la
sensacion de inmersion y la vividez del espacio
virtual puede ser reforzada si se permite al usuario
desplazarse por el modelo. Si bien existen métodos
de simular un desplazamiento natural tales como las
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caminadoras fisicas (Figura 5), estas no son de facil
obtencién en aplicaciones de arquitectura, por lo
que generalmente el movimiento se realiza de forma
estatica, lo cual provoca en una gran mayoria de las
personas un conflicto en el sistema vestibular entre
lo que se observa y se estd realizando, y
consecuentemente, mareos y nauseas. (Berger y
Wolf, 2018).

Por otra parte, investigaciones de caracter
experimental sefalan que los sistemas alocéntricos
presentan una mayor efectividad en la mantencion
de orientacion espacial dentro de entornos virtuales
que los sistemas egocéntricos.(Nguyen-Vo et. al
2018). Esta afirmacion abre la duda de como
afectarian bajo un sistema de referencia alocéntrico
los elementos de disefio arquitecténicos tales como
lo son la forma, el color y las texturas dentro de estos
entornos de realidad virtual.
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3. Métodos y disefio de la Investigacion

Para el desarrollo metodoldgico, se dispuso de una
investigacion descriptiva de tipo cuasi experimental
con el objetivo de evaluar la percepcion de
orientacion espacial dentro de tres espacios virtuales
diferentes y un caso de control (realidad fisica).

La evaluacién de estos se realizd6 mediante un
instrumento cualitativo y en la observacion in-situ del
lenguaje corporal de los participantes.

3. 1 Caso de estudio

El caso de estudio escogido corresponde a la
escalera mecanica ubicada en la combinacion entre
la Linea 1y Linea 3 del Metro de Santiago (figura 6 y
8), en la estacién Universidad de Chile, direccion
hacia Los Dominicos. Se escogio este lugar ya que
constituye un caso conocido de un espacio que
presenta condiciones espaciales que afectan a la
percepcion de orientacion espacial; como la falta de
sistemas de referencia en cuanto a la vertical y la
horizontal dentro del tunel, y la presencia de
elementos erroneos de referencias que confunden la
percepcion espacial (Wolf , 2021)

Figura 6

!
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Figura 6: Iméagen del caso de estudio desde la linea 1 a la linea 3
(Fuente: Elaboracion Propia)

Estas cualidades arquitecténicas generan que
durante el trayecto una persona no acostumbrada a
la escalera pueda presentar desorientacion, mareos
y vertigo. La falta de elementos de referencia
verticales, y la presencia de elementos de referencia
diagonales en el tunel, envian una senal
contradictoria al sistema vestibular generando un
conflicto entre lo que se observa y lo que se siente
(figura 7).

Debido a esta sensaciébn de verticalidad
distorsionada, las personas confunden el suelo del
final del tunel, es decir la horizontal verdadera, con
un plano inclinado lo cual puede ademas de generar
cinetosis, vértigo, e incluso un peligro de caida
dentro de este tramo del metro.
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Figura 7

a)

b)

Figura 7: Esquema explicativo de la percepcion dentro del caso de
estudio. (Fuente: Elaboracion Propia)

Figura 8

Figura 8: Imagenes del caso de estudio desde la linea 1 a la linea
3 (Fuente: Elaboracién Propia)
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3.2 Caso de control

El escenario de control consistié en dos videos 360
de realidad virtual, uno en direccién de subida y otro
en direccion de bajada. El video 360 permite capturar
el espacio fisico tal cual como existe en la realidad
sin ningun tipo de intervencién ni alteracion de
modelacion. Inicialmente, se grabé con una camara
4K Samsung Gear VR sin tripode, pero el
desequilibrio de la imagen, la presencia del portante
detras de la camara y la presencia de usuarios del
metro, obligd a repetir la grabacion.

Figura 9

Figura 9: Método de grabacién del video usando un tripode
(Fuente: Elaboracion propia)

Para esta segunda instancia se consider6 mediante
el tripode una altura establecida a los ojos del
investigador. Ademas se considerd que no hubiesen
usuarios en el momento de la grabacién, con el
motivo de que no fueran elementos de referencia
para los participantes. (figura 9)

El video, luego de la grabacién in-situ, fue unido
mediante el Software de Samsung Gear 360 Actor
Director (figura 10) y luego fue post-procesado
mediante el Software Adobe Premiere Pro.

Figura 10

Figura 10: Video 360 sin procesar obtenido desde la camara
Samsung Gear 360. (Fuente: Elaboracién Propia)
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Durante el postprocesado se corrigid la vista inicial
de la experiencia de realidad virtual, con tal de que la
persona no tuviese que adaptarse a la direccion del
video. Ademas de esto se afadié una cortina inicial
que presentase el lugar, suavizando la visualizacién
mediante un barrido el inicio y el final del video.

3.3 Modelacion de escenarios

Para la generacion de los modelos del caso de
estudio se realizé un levantamiento in-situ del metro
Universidad de Chile L1-L3 con tal de tener las
medidas base. Con esta informacion, se modelaron
con Rhinoceros 7 tres escenarios, llamados
escenarios, C y D. (figura 11).

Figura 11
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Figura 11: Proceso de modelado en Rhino 7(Fuente: Elaboracion
propia)

Los modelos fueron exportados en formato FBX
hacia el motor grafico Unreal Engine 4.26.2., (figura
12) en donde se monté una escena virtual brindando
iluminacién y texturas con el motivo de intentar
replicar al maximo las condiciones reales. (figura 13)

Ademas de esto se establecié dentro de estas
escenas los elementos de evaluacion y los recorridos
predefinidos mediante la asignacion y animacion de
camaras de subida y bajada.

Figura 12

Figura 12: Proceso de modelado y montaje de la escena del caso
de estudio.(Fuente: Elaboracién Propia)
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Figura 13

Figura 13: Imagen comparativa entre el espacio real del caso de
estudio y el espacio virtual generado.

Luego de completar la escena, con tal de preparar la
exportacion para su visualizacion se plante6 en una
primera oportunidad la generaciéon de seis videos
360 de los escenarios realizados. Esto mediante la
utilizacion del plugin Panoramic Capture Tool de
Unreal Engine (Figura 14). A partir de este plugin se
extrajeron 960 frames estereoscopicos en resolucion
4K, los cuales fueron montados en Adobe Premiere
Pro 2020.

Figura 14

Figura 14: Imagen comparativa entre el espacio real del caso de
estudio y el espacio virtual generado. (Fuente: Elaboracién Propia)

En una prueba con los dispositivos de realidad virtual
Oculus Quest 2 se determiné que los videos 360 no
cumplian el objetivo, por lo tanto fueron descartados.
Esto dado que el sistema de referencia que estos
utilizaban no era alocéntrico, sino que egocéntrico;
esto quiere decir que el entorno no se encontraba
estatico en relacion al observador sino que el
entorno seguia la cabeza de este. Por lo que en
base a la literatura anteriormente expuesta resultaria
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en una menor efectividad en la mantencién de
orientacién espacial dentro de entornos virtuales,
ademas de generar una sensacion menos realista de
las escenas.

En una segunda instancia se elaboré mediante el
motor grafico de Unreal una aplicacion ejecutable
para Windows. Este formato tiene como ventajas que
la visualizacién no es estatica como el caso anterior,
sino que permite una inmersién total del usuario
dentro de este, de tal manera de que el recorrido de
la escena fuera similar a un videojuego de realidad
virtual para los lentes Oculus. Luego de la
generacion de estas se procedié a probarlas en los
computadores de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de especificaciones; Procesador Intel i5,
tarjeta grafica Nvidia GTX 1050 6Gb y 15 Gb de
RAM . En estos se pudo observar que el computador
no lograba procesar completamente los escenarios,
puesto que tardaba en cargar las texturas y el
movimiento dentro de estos no era fluido. Se
concluyé que la capacidad de hardware era
insuficiente para estas aplicaciones.

Al mismo tiempo, se probaron estas aplicaciones en
un notebook de caracteristicas AMDRyzen 7 Mobile
3750 H, 16 Gb de RAM y una tarjeta grafica Nvidia
RTX 2060, la cual si bien posee el nivel requerido de
hardware para la reproduccion de la aplicacion,
tampoco sirvié debido a que los Oculus Quest 2 no
permitian la separacioén de la tarjeta grafica dedicada
con la integrada en equipos portatiles.

En una tercera oportunidad, dado los problemas
anteriores, se determino la utilizacion de aplicaciones
Android y que estas fueran instaladas directamente
dentro de los Oculus Quest 2, aprovechando la
capacidad de funcionar inaldmbricamente en
comparacién a los Oculus Rift que necesitan estar
necesariamente conectadas a un equipo PC. Sin
embargo, a pesar de esto, las aplicaciones Android
poseian problemas en la iluminacién que impedian
una buena representacion del modelo.

Finalmente, luego de todos los inconvenientes
anteriores, se retomd la opcidén anterior de la
aplicacion de Windows 64x. Mediante gestion
externa se pudo obtener un computador de
caracteristicas Intel Core i5 7400 3Ghz, 8Gb de
RAM, tarjeta grafica Nvidia GTX 980, en donde el
componente decisivo que permitié la ejecuciéon de
estos fue la tarjeta grafica.
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3.4 Escenarios
Escenario Rapport

Se prepara un espacio como rapport intermedio, en
donde el participante se acostumbre a la inmersion
en entornos de realidad virtual, en él se establecio
una reticula que reforzaban las direcciones
horizontales y verticales.

Figura 15

Figura 15: Espacio modelado previo a los escenarios - Escenario
Rapport.(Fuente: Elaboracién Propia)

Escenario B - Textura

Para este escenario se considera una textura de
hormigén dado que se trata de una terminaciéon muy
comun en estos espacios intermedios, ademas que
contiene gradientes rugosos generados por la
reflexion de la luz que podrian ayudar a la
determinacion de la profundidad sobre las superficies
y por ende servir como un marco de referencia en la
escena.(Sinai et. al., 1998)

Figura 16

Figura 16: Espacio modelado del caso de estudio, textura
variable.. (Fuente:Elaboracion Propia)

Escenario C - Forma

Se considerd en base a la investigacion de Kelly et.
al. (2008), donde muestran que los elementos
angulares permiten una mayor mantencién de la
orientacion, un modelo de color neutro con varios
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elementos angulares curvos, los cuales por su forma
reforzaban los planos verticales dentro del escenario.

Figura 17

Figura 17: Espacio modelado del caso de estudio, variable forma.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Escenario D - Color

Para la realizacion de este modelo, se considerd
brindar mediante contraste de colores elementos de
referencia que favorezcan la percepcion de la vertical
dentro del tunel del caso de estudio. Para evitar
sensaciones en base a experiencias que puedan
afectar el proceso de evaluacion se estimé por
escoger colores grises y blancos.

Figura 18

Figura 18: Espacio modelado del caso de estudio, variable color.
(Fuente:Elaboracién Propia)

3.4 Muestra

La experimentacién se llevo a cabo con una muestra
heterogénea (ver. Anexo), consistente en 30
personas escogidas mediante un anuncio en redes
sociales dirigido a estudiantes y vecinos. Para el
reclutamiento de estos se pidi6 como requisito que
conocieran y hayan experimentado fisicamente la
estacion de metro escogida y que no hayan
experimentado realidad virtual antes.
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3.5 Instrumentos de evaluacién

Para medir y evaluar la variable dependiente de
orientaciéon espacial a partir de las variables
independientes de forma, color y textura, se optd por
una valoracién directa mediante un cuestionario de
enfoque cualitativo. Los participantes respondieron
las preguntas a medida que se iban presentando los
escenarios. Adicionalmente, se llevd a cabo un
registro paralelo de caracter descriptivo sobre el
lenguaje corporal de los participantes durante toda la
experimentacion.

En primer lugar, para el cuestionario se establecio
una etapa 1 de control, la cual sirve de punto de
comparacion entre el entorno real y la experiencia
de realidad virtual. En segundo lugar, se establecié
la etapa 2 de percepcion libre, en donde no se
instruye ninguna actividad especifica mas que
observar. En tercer lugar, se definio la etapa 3 de
percepcion libre dirigida, donde se asigna una tarea
de contar esferas rojas dentro del escenario con el
motivo de mantener al participante concentrado en la
experiencia. .Por ultimo se establece una etapa 4 de
percepcion guiada, en donde se le indica al
participante que ponga atenciéon en que tan facil es
determinar el plano vertical y el plano horizontal, o si
bien, siente que esta derecha la vertical respecto a
Su propia percepcion.

Para evitar sesgos entre cada escenario, es decir
que existan alteraciones en los resultados
dependiendo el orden en que son experimentados,;
se distribuyd la muestra en tres grupos de 10
participantes con distintos 6rdenes, de los cuales la
mitad experimentaran direccion de subida y la otra
mitad en direccién de bajada la escalera. (tabla 1)

Tabla 1
Subida/ | Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Bajada Percepciéon | Actividad Percepcion
Libre Guiada
Orden 1 Textura Forma Color
Orden 2 Forma Color Textura
Orden 3 Color Textura Forma

Tabla 1: ordenamiento de aplicacion de escenarios en base a las
etapas del cuestionario . (Fuente:Elaboracién Propia)
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3.6 Procedimiento experimental

El experimento se llevé a cabo en la residencia de la
investigadora durante los dias 20, 21 y 22 de
noviembre, debido a la disponibilidad del duefio del
computador y a las condiciones de aforo. Se dispuso
de un espacio ventilado, con un aforo de no mas de
3 personas dentro del lugar, ademas se facilitaron
mascarillas, alcohol gel y pafios desinfectantes para
la limpieza de los elementos luego de cada
participante, segun un protocolo COVID-19 definido
en conjunto con la prevencionista de riesgos de la
Facultad.

En primer lugar se realiz6 una introduccién o
bienvenida a los participantes, agradeciéndoles por
participar en el experimento. Una vez hecha la
presentacion, se realizd un screening previo a la
experimentacion, en el cual se pregunté en primer
lugar su edad, nivel educacional, sitenian sintomas
COVID o si habian estado en contacto con algun
contagiado en los ultimos 14 dias; si habian usado
equipos de realidad virtual anteriormente y se verificd
mediante una foto del lugar si conocian fisicamente
el espacio del caso de estudio.

Posterior a las preguntas, se procedié a explicar el
experimento de forma general y , se les entrego el
consentimiento informado (ver.Anexo). Una vez
firmado, se procedié a colocar los lentes de realidad
virtual al participante, paralelamente se anoto el dia,
la hora, el nimero de participante y el orden de
visualizacion asignado. Ademas de esto se realiza
un protocolo establecido mediante las siguientes
preguntas (ver.Anexo),

Iniciando el experimento se le pididé que visualice en
primer lugar el escenario de rapport. Esta primera
parte pretendié que el participante se familiarizara
con el equipo.

Después de comprobar que el participante estuviera
comodo con los lentes de realidad virtual se procedio
a visualizar los escenarios en base al orden de
visualizacion asignado. Para cada uno se explicé en
primer lugar la actividad a realizar, sea de percepcion
libre, contar elementos o percepcion guiada en base
a la etapa que realice. Durante cada
experimentacién , se tomo nota de los movimientos y
comentarios tanto conscientes como inconscientes
del participante sobre una planilla Excel. Una vez
terminado cada escenario, se pregunté en voz alta
sin retirarle los lentes de realidad virtual el
cuestionario establecido anteriormente (Anexo Xx).
Todas las respuestas se registraron inmediatamente
sobre la misma planilla Excel (ver.Anexo).

Luego de la experimentacién y registro de los 4
escenarios se le retiraron los lentes para su limpieza
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y desinfeccion en base al protocolo COVID,
agradeciendo al participante y se procede a invitar al
siguiente participante hasta terminar la muestra.

Figura 19

Figura 19:imagen del proceso experimental (Fuente: Elaboracion
Propia).

Figura 20

Figura 20:imagen del proceso experimental (Fuente: Elaboracion
Propia).

3.7 Encuesta in-situ

La encuesta se llevé a cabo en la estacion de Metro
Universidad de Chile, en la combinacion entre la
linea 1 y la linea 3 con direccion a Los Dominicos.
Esta se realizd el dia miércoles 17 de noviembre
entre las 10am y las 12 pm.

La encuesta se realizd paralelamente al proceso
experimental, manteniendo el caracter cualitativo
(Anexo x). La muestra consistio en 35 participantes,
los cuales 17 de ellos fueron entrevistados en
direccion hacia la L1 del metro y los 18 restantes en

fau
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direccion hacia la L3 del metro en la estacion
Universidad de Chile.

El objetivo de la encuesta fue obtener percepciones
cualitativas sobre el espacio real. Cabe sefalar que
dado que la muestra no es probabilistica no es
posible generalizar.

Figura 21

Figura 21: imagen de la encuesta in-situ (Fuente: Elaboracién
Propia).

3.8 Procedimiento de analisis

En primer lugar los datos fueron revisados y
ordenados sobre una planilla Excel (ver.Anexo), de
tal manera que fuera posible identificar cédigos y
conceptos claves recurrentes para la investigacion.

3.8.1 Codificacion Abierta

Una vez ordenados los datos, estos se analizaron en
primera instancia sin sesgos previos. A partir de esto
se identificaron conceptos de interés y subcategorias
los cuales sirvieron de base para la codificacion
axial.

3.8.2 Codificacion Axial

Teniendo los conceptos ya identificados, se realizod
mediante comparacion la simplificacion de los temas
en categorias. Esto con el motivo de identificar
semejanzas y diferencias y englobar en cierta
medida en categorias mas generales y centrales.

3.8.3 Codificacion Selectiva

Luego de tener codificados los temas se procedio a
una codificacion selectiva en donde a cada categoria
se le asigna una descripcion vy significacién
relacionada al tema de la investigacion.
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4. Resultados

Los participantes tanto de la encuesta como el
proceso experimental se encuentran representados y
codificados en base al niumero de encuesta y/o
cuestionario correspondientemente.

4.1 Resultados del Procedimiento Experimental

En base a los resultados se generé como categoria
A principal “el impacto del disefio arquitecténico en la
percepcion de orientacion espacial’, la cual se
enfoca directamente en el tema de investigacion y la
pregunta en cuestién. Por otro lado, adicionalmente
a esto se generd una categoria B de comentarios
generales sobre “la experiencia de realidad virtual en
arquitectura’.

A.- Impacto del disefio arquitecténico en la
percepcion de orientacion espacial

Textura

De los resultados obtenidos de la etapa de
evaluacion de percepcion libre, se observa que las
sensaciones mas frecuentemente percibidas fueron
el vértigo y el mareo. En su mayoria los participantes
percibieron estas molestias al inicio y al final del
recorrido, siendo en la mitad del recorrido el lugar de
menos  recurrencia de estas  sensaciones
desagradables. Asi mismo se observd que los
participantes que descendieron la escalera, tuvieron
mas frecuentemente estas sensaciones cuando
miraban hacia abajo ylo |la escalera.

Se observa que durante la etapa de percepcion
guiada, 9 de 10 participantes consideraron que era
muy facil determinar el plano horizontal y vertical en
este escenario.

Finalmente se aprecia que los participantes
destacaron una mayor sensacion de realidad, dada
por la percepciobn de proposiciones y/o
materialidades.

“se percibian los materiales ” (22)

“lel entorno] es mas complejo” (18)

‘la proporciobn mejor6 se adapta a la
realidad” (6)
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Forma

A partir de los resultados de la etapa de percepcion
libre se observa que las sensaciones mas percibidas
fueron el vértigo y el mareo. Al igual que la variable
anterior las secciones donde mas se presentaron
estas sensaciones fueron al inicio y al final. Sin
embargo en esta variable se observa un aumento de
los participantes que presentaron sensaciones
desagradables en la mitad del recorrido, cuando
miraban hacia arriba y hacia abajo (subida y bajada
respectivamente). Ademas de esto se observo que
en una direcciéon descendente, estos malestares se
presentaban cuando los participantes miraban hacia
abajo y /o la escalera.

Se observa que para la etapa de percepcion guiada
solo 3 de 10 participantes consideraron que era muy
facil determinar la vertical y la horizontal dentro del
escenario. Ademas se aprecia que esta dificultad se
presentaba con mayor medida al inicio y al final del
recorrido.

Finalmente se aprecia que los participantes
destacaron una mejor espacialidad o sensacion de
espacio.

“se notaba la profundidad “(11)
“..tenia mas referencias” (14)
“sensacion de espacio mejor lograda (14)

Color

En base a los resultados de la etapa de la
percepcion libre se observa que las sensaciones
mas percibidas fueron vértigo y mareo. Ademas de
esto se aprecia que los participantes que percibieron
molestias en la mitad del recorrido, estaban mirando
hacia el entorno y hacia abajo. Asi mismo, los
participantes que sefialan haber sentido molestias al
inicio y al final estaban mirando mas frecuentemente
hacia abajo y/o la escalera.

Se observa de la etapa de percepcion guiada que
solo 4 de 10 participantes consideraron que era muy
facil determinar la vertical y la horizontal dentro del
escenario. Ademas de esto se aprecia que el lugar
de mayor dificultad fue la mitad del recorrido.

En este escenario se observa similitud con la
variable de forma en cuanto a la percepcion espacial,
esto con la diferencia que en algunos participantes



Seminario de Licenciatura - Tecnologia Semestre Primavera-Verano 2021

género sensaciones desagradables tales como fatiga
visual.

“lel entorno] hace que me duela la cabeza”
(2)

“se ve mas espacioso” (14)
B.- Experiencia de realidad virtual en arquitectura
Dificultades y consideraciones de los videos 360

Una consideracién que se aprecia de los resultados
del video 360, es que Jlos participantes que
experimentaron este escenario, tuvieron sensaciones
desagradables similares a las que experimentaron
los encuestados en el espacio fisico real. (tabla x)

Tabla 2

Video 360 Encuesta in-situ

“se siente como que se
va a caer” (26)

“sentia como que me
iba a caer” (16)

“el vacio al bajar la
escalera” (17)

"te da el vacio”, hay
que acostumbrarse (18)

Tabla 2: (Fuente:Elaboracién Propia)

Una dificultad que se aprecia, es que los
participantes perciben de distinta manera las
dimensiones dentro del video 360.

“la distancia hacia el suelo es distinta” (23)
“el espacio de la escalera se ve mas ancha
que en realidad” (27)

Finalmente se aprecian en esta herramienta de
visualizacion que los participantes presentaban
dificultades en la visualizacién, sefialando que tienen
poca resolucion o se ven poco nitida.

“falta claridad en la imagen muy pixeleado”

9)

‘la imagen se notaba de muy baja resolucion
(6)

“len] las esquinas se logra apreciar ciertos
reflejos que no se deben notar, faltan reflejo
de las luces del piso” (4)

“..esta demasiado brillante” (8)

Beneficios de los modelos de realidad virtual

Uno de los principales beneficios observados del uso
de los modelos de realidad virtual es la mejor
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percepcion del movimiento por parte de los
participantes, esto refiere por una parte mas técnica,
a la cantidad de frames por segundo y por otra parte
a la posibilidad de replicar lo mejor posible
sensaciones de desplazamiento dentro de la escena.

“la fluidez del movimiento es mejor” (1)
“simula el movimiento de la escalera, tuve la
misma sensacion” (25)

“se sinti6 que subi hacia arriba” (4)

Otro aspecto importante que se aprecia es la mejora
en la sensacion de presencia e inmersion dentro de
la experiencia de RV.

”

“sentia que podia moverme a todos lados

(3)

“muy real, sentia que estaba en el lugar” (17)

Finalmente el aspecto de la mejora en la calidad de
imagen y la resolucién. Los participantes sefalan
que en los modelos se observa mas nitidamente y
mas iluminado que por ejemplo el video 360.

“[la imagen] estaba mas nitida” (16)
“mejor en términos de imagen, no se veia
borroso” (6)

“hay una iluminacion mas pareja” (4)

“lesta] mas iluminado, parece mas realista

(19)

”

Limitaciones de la simulaciéon en RV

Dado las consideraciones y beneficios de los puntos
anteriores, se aprecia que existen limitaciones que
son transversales para todos los escenarios
experimentados.

Uno de los problemas mas recurrentes fue que los
participantes sefialaban que el movimiento no se
asemejaba a la realidad.

‘las escaleras mecanicas no se sentian
reales” (7)

”.. faltan los movimientos de los elementos
del entorno” (20)

“las escaleras no se movian” (26)

“[se siente que] se camina mas rapido” (24)

Otro de los problemas es que la simulacién no se
equipara con la experiencia fisica, esto
principalmente a que los participantes perciben la
diferencia en la resolucién de las texturas y la
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limitacion de los sonidos presentes dentro del
escenario.
“...faltaron personas.” (21)
“faltan elementos menos perfectos, le quitan
realidad...” (20)
“..se nota que es un modelamiento 3d” (25)

4.2 Resultados de la Encuesta in-situ

Sensaciones Desagradables percibidas

Del total de 35 entrevistados, se obtuvo que 24
sufrieron o recuerdan haber sufrido durante el
trayecto sensaciones de vértigo, desorientacion y/o
mareos tanto en subida como en bajada. Durante el
recorrido de subida 7 de 17 personas encuestadas
sufrieron sensaciones molestas, y en el recorrido de
bajada 14 de 18 personas encuestadas sufrieron
sensaciones molestas. Si bien la encuesta no es de
caracter cuantitativo, estos datos dan una idea
general de la recurrencia de las molestias

Entre las principales molestias sefaladas en las
respuestas; destac6 el mareo, el vértigo vy
sensaciones tales como “sensacién de caerse hacia
adelante y/o atras”.

“[siento] mareo y vértigo” (22)

“cuando subo siento mareos...” (27)

“sentia como que me iba a caer” (16)
“[siento] vértigo, [siento que] es muy alto”
(18)

Algunos encuestados se refirieron instintivamente a
la inclinacion de la escalera como un factor causante
de las molestias, lo que resulta curioso ya que la
escalera tiene la misma pendiente que todas las
otras escaleras mecénicas usadas en Metro (30°).

-“..siento que me empuja hacia adelante”
(34)
“.. [la escalera es] muy empinada” (19)

Frecuencia y Adaptabilidad

Se aprecia que las personas que utilizan todos los
dias la escalera mecanica sufren menos
sensaciones de vértigo y mareo. En contraste, las
personas que utilizan la escalera por primera vez u
ocasionalmente, tienen mas frecuentemente
sensaciones de molestias y de inseguridad.
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‘te da el vacio, [pero] hay que
acostumbrarse” (18)

Influencia del entorno

Se observa que los encuestados que subieron la
escalera y sufrieron sensaciones desagradables,
sefialan principalmente estar mirando hacia al frente.
Ademas de esto se observa que los encuestados
experimentaron estas sensaciones principalmente al
final y a la mitad del recorrido.

De la misma manera se observa que al bajar la
escalera, los encuestados que sufrieron estas
sensaciones desagradables sefialan principalmente
estar mirando hacia abajo o a la profundidad de la
escalera. Ademas de esto se observa que los
encuestados experimentaron estas sensaciones
principalmente a la mitad y al principio del recorrido.

Percepcion del disefio de |la escalera

De las respuestas obtenidas en base a la percepcion
del disefio de la escalera se observaron las
siguientes categorias entre las preguntas mas
recurrentes:

Aspectos positivos del disefio

“Estupenda, es mas segura porque estan
mas nuevas” (35)

“Excelente, es una de las mejores de esta
estacion, el disefio de arquitectura
minimalista, impecable el color del techo”
(33)

“Bien, moderna me gusta mucho” (27)
Aspectos negativos del disefio

“muy empinado, en Nufioa Monsefior

Eyzaguierre me pasa algo similar a esta

escalera” (9)

“Es mas empinada que las ofras, me

desorientan mucho las lineas amarillas de la

escalera...” (3)

“su trayecto es muy largo...” (25)
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Sensaciones positivas percibidas

“‘mas divertida, una sensacion diferente que
otras escaleras son muy fomes” (30)

‘me da la sensacién de seguridad” (35)
Sensaciones negativas percibidas
“me genera miedo” (16)

“se genera a mi edad una sensacién de
inestabilidad” (26)

6.Discusion

En base a todos los resultados anteriores se deja en
evidencia que efectivamente existe un traspaso de
la percepcion de orientacion espacial del mundo
fisico del caso de estudio a un entorno de realidad
virtual como lo son el video 360 y los modelos 3d. A
su vez, los resultados sugieren que las variables de
disefo tales como la textura, forma y color afectan
en la percepcién de orientacion espacial de distintas
maneras. Se observé que la variable fextura
presentd menor sensacion de desorientacién dentro
de los escenarios, a diferencia de las variables de
forma y color que presentaron una mayor
desorientacion por parte de los participantes.

Se observa que las principales sensaciones
desagradables percibidas se encontraban
relacionadas a episodios de vértigo y mareo en los
inicios y finales del escenario, no asi en la mitad del
recorrido. Por otra parte, se aprecia ademas que, si
bien la mayoria de estos presentaban estas
sensaciones mirando hacia abajo, de igual manera
los participantes que subian se giraban teniendo las
mismas molestias. En este punto, es importante
recordar que a los participantes no se les limitd su
campo de vision ni se les instruy6é sobre las areas
que podrian o no observar a fin de tener un
escenario mas cercano a la realidad, sin un
impedimento fisico ni condicionante para observar el
entorno. Sin embargo, al ser un entorno simulado en
RV, un medio que resulta novedoso para los
participantes, se crea un contexto de curiosidad en el
cual el participante quiere observar su entorno mas
de lo que lo haria en la realidad; como se observa en
los casos donde los participantes se dan vuelta a
mirar hacia abajo.

Esta nueva variable de curiosidad por el entorno
virtual puede hacer que las respuestas se vean
distorsionadas respecto a los elementos que
realmente afectarian la percepcion de orientacion
espacial en un recorrido con direccion
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preestablecida, por lo que no se puede determinar
con seguridad si los participantes experimentaron
alguna diferencia real entre subir o bajar la escalera
en el desarrollo de estas sensaciones
desagradables.

Si se divide el recorrido simulado en tres partes:
inicio, medio y final, se observa que la percepcion de
orientacién espacial se puede evaluar de mejor
manera durante la parte media, ya que en ésta
seccion el participante se encuentra en la escalera
con solo las variables del entorno para orientarse, sin
verse afectada por variables confundentes. Esta
observacion se reafirma en cierta medida puesto que
los participantes sefalaron no tener dificultades de
determinar y determinarse dentro de los planos
vertical y horizontal en ese tramo, aspecto
fundamental para la percepcion de orientacion
espacial.

Otro aspecto importante que podria estar
distorsionando los resultados, es el movimiento.
Normalmente al subir y bajar una escalera mecanica,
sentimos un cambio de velocidad brusco y una
consecuente inestabilidad que rapidamente se
recupera. En la RV éste fendmeno no ocurre de la
misma forma, ya que si bien la persona esta viendo
como sube o baja de la escalera, su cuerpo se
mantiene estatico y no experimenta realmente los
cambios en su equilibrio. Esta limitacion técnica de la
simulacion con RV es similar al “fenémeno de la
escalera mecanica rota”, donde quienes suben a una
escalera inmovil, experimentan mareos o un gran
desequilibrio, ya que inconscientemente sus cuerpos
ya se habian preparado para sentir el cambio de
velocidad.(Reynolds & Bronstein, 2003)

De manera similar, el recorrido simulado cuenta con
una desaceleracion antes de subir y bajar la escalera
para hacer el escenario mas acorde a la realidad; sin
embargo, algunos participantes sefalaron que en
estas partes del recorrido trataban de ver sus pies
para acompanar el movimiento, pero esto no era
posible durante la simulacion, lo cual termina en una
desorientacion y sensacion desagradable al no tener
la referencia fisica de estar haciendo el movimiento
que se presenta en su visor. Esto explicaria la
presencia de estos mareos y vértigo principalmente
al inicio y al final del recorrido, por lo que no seria
realmente influencia de la variable en cuestion.

Aun asi, si se intentara resolver este punto
agregando pies que se puedan ver al bajar la vista,
puede ocurrir que, al no poder recrear exactamente
el movimiento de las extremidades del sujeto de
turno en la RV, el participante se siga desorientando
al reconocer que estos pies no son los suyos, ni se
comportaran jamas de la forma que él quisiera con la
tecnologia actual, especialmente, con la tecnologia
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disponible 'y accesible en el ambito de la
arquitectura.

Otro elemento que podria estar contribuyendo a las
sensaciones desagradables, es la diferencia de
altura entre el participante y la altura visual
establecida para la simulacién. Esta disrupcion
subita de la percepcién de altura, agregado a no ver
el cuerpo al bajar la mirada, sino, ver soélo la
distancia entre el punto visual y la escalera, pueden
crear la sensacion de mayor distancia al piso,
provocando vértigo. Este posible efecto se vio
reflejado en los resultados del cuestionario que se
realizé a los colaboradores tras ver el video 360° del
recorrido de la escalera. En el caso del video 360°, la
altura de vision es fija; al contrario, en los espacios
simulados con RV, la altura se puede ajustar a través
de la configuracion en Unreal Engine. Aun asi, en
este estudio no se considerd previamente esta
variable y se utiliz6 una altura fija para todos los
participantes durante todos los escenarios.

Por ultimo un aspecto que tampoco se considero6 fue
la distancia interpupilar, la cual difiere dependiendo
la fisiologia de los participantes. Este factor podria
aumentar las sensaciones de cansancio visual y de
percepcion de profundidades dentro del escenario de
realidad virtual.

Estos fendmenos agregados que ocurren durante el
inicio y el final del recorrido, escapan de las variables
con las que trabaja este estudio presentando asi,
una posible causa externa al estudio para su mareo
y una variable confundente al evaluar la injerencia de
la textura en el desarrollo de sensaciones
desagradables en el espacio virtual simulado.

En el aspecto de la generacion de los mareos, la
percepcion de orientacion esta determinada por la
triada sensorial sefalada en la literatura. En general
esta nos brinda la informacién de nuestra posicion y
del movimiento que estamos haciendo. Normalmente
se encuentran en sintonia recibiendo el mismo
estimulo, pero, cuando alguno no recibe la misma
sefial, nuestro cerebro recibe referencias mixtas
provocando mareo. Esto ocurre con los lentes de
RV, ya que, la propiocepcion indica que el cuerpo se
encuentra quieto apoyado en el piso, el sistema
vestibular indica que no hay movimiento, pero la
vision muestra algo totalmente diferente. En este
escenario especifico, las sefiales que recibe el
participante le indican que esta quieto de pie,
mientras que la visién le indica que esta moviéndose
de forma ascendente por un plano inclinado. Esta
diferencia entre los sistemas hace que nuestro
cuerpo trate de volver al equilibrio, es por esto que
ciertos sujetos trataron de inclinarse, pero al no
poder armonizar estos 3 sistemas, se producen
mareos y vértigo. Este vértigo como respuesta va
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disminuyendo a medida que el cerebro se habitua y
se sensibiliza al estimulo que esta siendo
discordante.

Teniendo en cuenta lo anterior del movimiento como
factor en estas sensaciones desagradables. En lo
que respecta a la influencia del entorno en si, la
literatura actual es escasa en cuanto a la descripcion
de factores dentro de la RV que puedan ayudar a
que la habituacion y desensibilizaciéon ocurran mas
rapido. En estudios previos se ha visto que
escenarios simulados con patrones mas detallados
logran una tasa menor de mareos en comparacion a
escenarios mas minimalistas (Saredakis et al, 2020).
Esto se coincide con lo observado, donde la
aplicaciéon de la variable textura tuvo un menor
reporte  de sensaciones desagradables, en
comparacioén de las otras variables, como la formay
el color, las cuales se evaluan por parte de los
participantes como escenarios en donde si bien se
percibe la espacialidad, son mucho mas simplistas.
Asi mismo, los participantes también sefalaron que
se les hacia mas familiar el escenario con la textura
aplicada, ya que se veia mas similar a cémo es el
escenario en la vida real. Esta afirmacion puede
deberse a que los participantes al poder asociar la
experiencia virtual a la experiencia personal previa
pueden generar inconscientemente mas sistemas de
referencia visual.

Ahora bien, desde el punto de vista de la arquitectura
estos resultados muestran de cierta forma, que
existe un problema de alteracion a la percepcién de
orientacién espacial dentro de la estacion de Metro
Universidad de Chile. Este problema si bien no fue
anticipado durante su disefio, podria haber sido
previsto si los arquitectos hubiesen usado
herramientas tales como las expuestas en esta
investigacion. Para asi poder simular estas
situaciones y de alguna manera anticipar las
respuestas de la gente. Es por lo anterior que esta
investigacion ayudaria a la realizacion de una mejor
arquitectura no solamente de los entornos
virtuales,sino también de futuros entornos fisicos, en
donde se logre evitar problemas tales como una
mala orientacién antes de la construccion de este..

Limitaciones

En primer lugar, la muestra utilizada presentaba
variabilidad entre sus participantes, tanto en rango
etario y nivel educativo, por lo que result6 altamente
heterogénea. @ Esta  situacion  podria  estar
distorsionando los resultados de investigacion.

En segundo lugar, debido a dificultades de
disponibilidad durante la investigaciéon fue imposible
obtener un registro  audiovisual  de la
experimentacion. Este hecho pudo afadir cierta
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interpretacion de las respuestas por parte del
investigador y por ende ‘“ensuciar’ los datos
obtenidos.

Por ultimo a pesar de que se considerd para reducir
errores del disefo intrasujeto un sistema de 6rdenes
que permitiera que todos los escenarios fueran
experimentados como primera vez, de igual manera
se observa que existen respuestas afectadas por la
fatiga y el cansancio durante la experiencia.

Teniendo en cuenta todos estos puntos, los
resultados si bien no son concluyentes, sirven como
referencia para la realizacion de un segundo
experimento que profundice en el tema de la
afectacion del disefio arquitectonico en sensaciones
de orientacion espacial abarcando de mejor manera
las deficiencias anteriormente mencionadas, junto
con una metodologia mas rigurosa en lo que
respecta la eleccién de la muestra y el contenido
audiovisual.

7.Conclusion

En conjunto los resultados de este experimento
sugieren que la variable de textura afecta
directamente en la reduccion de las sensaciones
desagradables en la percepcién de orientacion
espacial, esto dado que se observa que existe una
tendencia a la  disminucion de  efectos
desagradables, ocasionados especificamente por el
entorno percibido 'y no por los resultados
confundentes anteriormente expuestos. Por otra
parte las variables de color y forma si muestran un
aumento en sensaciones desagradables
independiente de estos factores.

En base a estos resultados se aprecia que el factor
de la complejidad de la variable y las experiencias
previas respecto a ésta podria ser la causa
fundamental de esta diferencia. Sin embargo, a
pesar de esto, se debe recordar que estos
resultados no son concluyentes dado las condiciones
metodoldgicas y se deben tomar con precaucion.
Dado que estos, no pretenden ser un resultado
determinante, sino que buscan servir de antecedente
y referencia para entender cémo algunos elementos
de disefo arquitectonico de los entornos virtuales
pueden replicar sensaciones de orientacion de
espacios fisicos y a su vez incluso servir de ayuda a
la reduccion de estos malestares. Ademas de esto
dar a conocer los diferentes factores que pueden
determinar sensaciones desagradables que no estan
determinados por aspectos arquitectonicos dentro de
entornos virtuales y que pueden ser elemento
contundente para un posterior analisis de los
resultados.

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Es por esta razén que la investigacion pretende
establecer un antecedente para futuros estudios de
aspectos de los entornos virtuales y los futuros usos
en la arquitectura.
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