La realidad virtual como herramienta en actividades ladicas para personas con discapacidades fisicas
Virtual reality as a tool in play activities for people with physical disabilities

Mg. Jeneffer Joselin Barberan Moreira, Bryan Alejandro Conza Cuartas, Jandry David Lopez Enriquez, Mg. Dario Javier

INNOVACION Y CONVERGENCIA:
IMPACTO MULTIDISCIPLINAR

Enero - marzo, V°6 - N°1; 2025
v Recibido: 25/02/2025
v' Aceptado: 10/03/2025
v" Publicado: 30/06/2025

PAIS
= Ecuador
= Ecuador
= Ecuador
= Ecuador

INSTITUCION

. Instituto Superior Tecnolégico Tsa chila
. Instituto Superior Tecnoldgico Tsa chila
. Instituto Superior Tecnolégico Tsa chila
. Instituto Superior Tecnolégico Tsa chila

CORREO:
jenefferbarberan@tsachila.edu.ec

1 darioordonez@tsachila.edu.ec

™ bryanconzacuartas@tsachila.edu.ec
~  lopezenriguezjandry@tsachila.edu.ec

X

ORCID
https://orcid.org/0000-0001-9103-6858
https://orcid.org/0000-0002-2298-2469
https://orcid.org/0009-0001-2183-9310
https://orcid.org/0009-0009-5160-7818

FORMATO DE CITA APA.

Barberan, J. Ordofiez, D. Conza, B. Lopez, J.
(2025). La realidad virtual como herramienta
en actividades lidicas para personas con
discapacidades fisicas. Revista G-ner@ndo,
V°6 (N°1,). 2438 - 2453.

Ordoiiez Sanchez

Resumen

Este trabajo de titulacion se enfoca en la utilizacion de la Realidad Virtual como
herramienta para mejorar la independencia de personas con discapacidades,
permitiéndoles transportarse de manera virtual por entornos reales. Para lograr este
objetivo, se disefid e implementd un sistema basado en gafas de realidad virtual. El
usuario controla la experiencia mediante los movimientos de su cabeza y puede
visualizar su entorno a través de las gafas, lo que facilita la interaccion con el espacio
y mejora su autonomia. Durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo pruebas
con distintos usuarios para evaluar la usabilidad del sistema. A partir de estos ensayos,
se realizaron ajustes en la transmision de comandos y en los parametros del sistema,
garantizando una mejor experiencia de uso. Los resultados obtenidos fueron positivos,
evidenciando una rapida adaptacion de los usuarios al control del dispositivo. La
capacidad de personalizar la experiencia segun las necesidades de cada usuario
permitié una mayor accesibilidad y comodidad en su utilizacién. Sin embargo, ain no
ha sido probado con personas con discapacidades, por lo que se incluyeron opciones
de calibracién de velocidad, sensibilidad y rango de movimiento para futuras
adaptaciones. La flexibilidad del sistema asegura que pueda ajustarse a distintos
niveles de movilidad y necesidades especificas. A pesar de sus beneficios, se
recomienda un uso moderado de las gafas de realidad virtual debido a posibles efectos
adversos como mareos o impacto en la retina. Ademas, es importante considerar
estudios adicionales sobre el impacto a largo plazo de la Realidad Virtual en la salud
visual y cognitiva. Como conclusion, este sistema representa un avance significativo
en la movilidad asistida y abre la posibilidad de futuras mejoras, como la integracién
de entornos virtuales personalizados, la incorporacién de sensores hdpticos y la
optimizacion de la experiencia inmersiva para distintos perfiles de usuarios.

Palabras clave: Realidad Virtual, discapacidad, movilidad, accesibilidad, tecnologia.

Abstract

This thesis focuses on the use of Virtual Reality as a tool to enhance the
independence of individuals with disabilities, allowing them to virtually navigate real
environments. To achieve this objective, a system based on virtual reality glasses was
designed and implemented. The user controls the experience through head
movements and can visualize their surroundings through the headset, facilitating
spatial interaction and improving autonomy. Throughout the project, usability tests were
conducted with various users. Based on these trials, adjustments were made to
command transmission and system parameters to enhance user experience. The
results were positive, demonstrating a rapid adaptation to device control. The ability to
customize the experience according to each user's needs allowed for greater
accessibility and comfort in its use. However, it has not yet been tested with individuals
with disabilities, so calibration options for speed, sensitivity, and movement range were
incorporated for future adaptations. The system's flexibility ensures it can be adjusted
to different mobility levels and specific needs. Despite its benefits, moderate use of
virtual reality headsets is recommended due to potential adverse effects such as
dizziness or retinal impact. Additionally, further studies on the long-term effects of
Virtual Reality on visual and cognitive health are necessary. In conclusion, this system
represents a significant advancement in assisted mobility and paves the way for future
improvements, such as the integration of customized virtual environments, the
incorporation of haptic sensors, and the optimization of the immersive experience for
different user profiles.

Keywords: Virtual Reality, disability, mobility, accessibility, technology.
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Introduccién
La Realidad Virtual (RV) es una tecnologia que crea escenarios virtuales donde el usuario
mediante dispositivos electrénicos los puede explorar y percibirlos como reales. En las Ultimas
décadas la Realidad Virtual ha avanzado a pasos agrandados, junto con las necesidades
comerciales y personales tanto de compafias de entretenimiento como los consumidores. A la
par, la implementacién de tecnologias para mejorar la calidad de vida de las personas con

discapacidades fisicas se ha vuelto una alternativa con resultados validos.

El uso de la tecnologia en personas con discapacidades fisicas genera estimulos
sensoriales que contribuyen al desarrollo emocional, social y de aprendizaje de esta poblacion.
No obstante, a pesar de los avances tecnoldgicos y terapéuticos, las personas con
discapacidades fisicas aln enfrentan multiples desafios en su vida cotidiana, como la falta de
accesibilidad, exclusién social y limitaciones en la movilidad, que repercuten negativamente en

su desarrollo integral.

Estas dificultades subrayan la necesidad de alternativas inclusivas y efectivas que
contribuyan a mejorar su calidad de vida. En este contexto, la implementacion de tecnologias
innovadoras, como la Realidad Virtual, surge como una soluciéon prometedora para enriquecer
las actividades ludicas dirigidas a personas con discapacidades fisicas, integrando elementos de

entretenimiento, accesibilidad y aprendizaje.

La Realidad Virtual (RV) es una tecnologia que permite la creacion de entornos simulados
en los que los usuarios pueden interactuar y experimentar escenarios inmersivos mediante
dispositivos electronicos. En las ultimas décadas, la RV ha evolucionado significativamente,
impulsada por avances tecnolégicos y su creciente aplicacion en diversos ambitos, como el
entretenimiento, la educacion y la salud. Dentro de este contexto, su uso como herramienta para

mejorar la calidad de vida de personas con discapacidades fisicas ha cobrado gran importancia,
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ya gue ofrece experiencias inmersivas que pueden potenciar el desarrollo emocional, social y

cognitivo de esta poblacion.

A pesar de los avances tecnoldgicos y terapéuticos, las personas con discapacidades
fisicas continban enfrentando mudltiples desafios en su vida cotidiana, como la falta de
accesibilidad, la exclusion social y las limitaciones en la movilidad. Estas barreras afectan su
integracion en actividades recreativas y educativas, lo que destaca la necesidad de alternativas
innovadoras y accesibles. La Realidad Virtual se presenta como una solucién prometedora para
abordar estos retos, al proporcionar experiencias interactivas que pueden ser adaptadas a
diferentes necesidades y niveles de movilidad, favoreciendo asi una mayor inclusiéon y

participacion en actividades ludicas y formativas.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto de las aplicaciones de Realidad Virtual
desarrolladas en la carrera de Tecnologia Superior en Electrénica del Instituto Superior
Tecnoldégico Tsa’'chila, especificamente aquellas disefiadas para fortalecer actividades ludicas
dirigidas a personas con discapacidades fisicas. Para ello, se llevara a cabo un levantamiento de
informaciéon mediante encuestas aplicadas por los tesistas, con el fin de realizar un analisis
cualitativo y cuantitativo sobre la facilidad de uso, la eficiencia, el nivel de entretenimiento y la
aceptacion de estas aplicaciones. Con este estudio, se busca generar evidencia sobre los
beneficios de la Realidad Virtual como una herramienta inclusiva que contribuye al bienestar y la

integracion de personas con discapacidades fisicas en entornos recreativos y educativos.
Realidad Virtual y Discapacidad Fisica

La RV ha demostrado ser una herramienta eficaz para la rehabilitacién y el entretenimiento
de personas con discapacidades fisicas. Su capacidad de simular entornos interactivos permite

generar estimulos sensoriales que fomentan el desarrollo cognitivo, emocional y social de los
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usuarios. Ademas, su aplicaciéon en el ambito terapéutico ha mostrado resultados prometedores

en la mejora de habilidades motoras y la reduccién del estrés.

El presente estudio se llevd a cabo en la ciudad de Santo Domingo de los Tsachilas,
Ecuador, y conté con la participacion de seis personas con diferentes tipos de discapacidad fisica.
Se implementd un sistema de RV que permitié a los usuarios experimentar entornos virtuales a
través de gafas especializadas. Para evaluar la efectividad del sistema, se aplicaron entrevistas
y cuestionarios basados en la escala de Likert, los cuales midieron la experiencia del usuario, la

accesibilidad y la percepcion de la tecnologia.

Los resultados mostraron una rapida adaptacion al sistema, con una alta tasa de
satisfaccidbn y aceptacion por parte de los participantes. Sin embargo, algunos usuarios
experimentaron mareos y fatiga visual, 1o que resalta la importancia de establecer tiempos de uso
moderados y mejorar la ergonomia de los dispositivos. Asimismo, se identifico la necesidad de
incorporar opciones de calibracion para ajustar la velocidad, la sensibilidad y el rango de

movimiento segun las caracteristicas individuales de cada usuario.
Impacto de la Realidad Virtual en la Experiencia Ludica

Uno de los principales beneficios de la RV en personas con discapacidades fisicas es su
capacidad para ofrecer experiencias ludicas accesibles y estimulantes. Durante las pruebas
realizadas, se observé que los participantes mostraron un incremento en su estado de animo y
una mayor disposicion a interactuar con el entorno virtual. El 66.7% de los encuestados
manifestaron estar completamente satisfechos con la experiencia, mientras que un 33.3% mostré

una respuesta neutral 0 moderadamente positiva.

Entre los aspectos mas valorados por los usuarios se destacaron la facilidad de uso del
sistema y la posibilidad de explorar entornos virtuales sin restricciones fisicas. Sin embargo,

algunos participantes sefalaron la necesidad de mejorar la variedad de actividades disponibles,
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asi como la inclusién de opciones especificas para distintos tipos de discapacidad. En este
sentido, el desarrollo de aplicaciones mas inclusivas y diversificadas representa un area de

oportunidad para futuras investigaciones.

Otro aspecto relevante fue la percepcion de accesibilidad. Si bien la mayoria de los
usuarios encontraron que el sistema era intuitivo y facil de manejar, algunos reportaron
dificultades en la calibracion inicial y en la interaccion con ciertos elementos del entorno virtual.
Para abordar estas limitaciones, se recomienda el disefio de interfaces mas adaptativas y la

implementacion de tutoriales interactivos que faciliten el proceso de aprendizaje.
Consideraciones para la Implementacion de la Realidad Virtual

A pesar de los beneficios evidenciados en este estudio, es importante considerar algunos
factores clave para la implementacion efectiva de la RV en personas con discapacidades fisicas.
En primer lugar, se debe garantizar que los dispositivos utilizados sean ergonédmicos y cuenten
con mecanismos de ajuste que permitan su adaptacion a distintas condiciones de movilidad.
Ademads, se recomienda la integracion de sensores hapticos y tecnologias de retroalimentacion

sensorial para mejorar la experiencia inmersiva.

Otro aspecto fundamental es la regulacién del tiempo de uso. El estudio reveld que el uso
prolongado de las gafas de RV puede generar efectos adversos como fatiga ocular y mareos, lo
que sugiere la necesidad de establecer sesiones de duracibn moderada y pausas intermitentes.
Asimismo, es recomendable llevar a cabo investigaciones adicionales sobre el impacto a largo

plazo de esta tecnologia en la salud visual y cognitiva de los usuarios.

Finalmente, la personalizacion de las experiencias virtuales juega un papel crucial en la
optimizacion del sistema. La posibilidad de adaptar los entornos y las actividades segun las

necesidades individuales de cada usuario permite una mayor inclusion y una experiencia mas
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enriguecedora. En este sentido, el desarrollo de software flexible y modular puede contribuir

significativamente a la mejora de la accesibilidad en la RV.
Métodos y Materiales

El presente trabajo investigativo se realizara en la ciudad de Santo Domingo de los
Tsachilas, y estara llevado a cabo por dos alumnos del instituto Tecnoldégico Superior Ts&’chila
ubicado en la Av. Galo Luzuriaga, para ello se considerara como grupo de estudio a 6 personas
con discapacidades fisicas. El estudio tiene una duracion de 4 meses de acuerdo con el

cronograma establecido.

La modalidad de la presente investigacion es de caracter cualitativa, puesto que recopila
informacién sobre el impacto de la realidad virtual en personas con discapacidades, procesa la
informacion obtenida y busca plantear la aplicabilidad, el uso y las ventajas que pueden obtenerse

a través de esta tecnologia y de esta manera mejorar la calidad de vida de estas personas.

El presente documento tendra una investigacion no aplicada, y sera de nivel cualitativo,
descriptivo y de campo. Ya que plantea investigar el impacto de la realidad virtual en personas
con discapacidades fisicas en actividades ludicas, por lo tanto, se seleccionara un grupo de 6
personas con discapacidades fisicas de diferentes edades y género, ellos experimentaran la RV
con ello se podra constatar el nivel de aceptacion, impacto que se genera en ellos, nivel de
estimulacion y satisfaccion, a través de una entrevista post uso de las herramientas virtuales, con
ello se realizara una recopilacion de datos y un analisis cualitativo y descriptivo de todo lo antes

mencionado.

Para el presente trabajo, se realizara un muestreo intencional, el mismo que, permitira
llevar a cabo una investigacion cualitativa. Para esto se seleccionara 6 personas con

discapacidades fisicas de distinto género.
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Tabla 1.

Fichas Medicas

2806-5905

Nombres completos: Juan Pablo Rodriguez

Género: Hombre
Edad: 28 afos
Discapacidad: Amputacion de extremidad inferior

Nombres completos: Carlos Eduardo Martinez
Género: Hombre
Edad: 25 afos

Discapacidad: Paraplejia

Nombres completos: Miguel Angel Lopez
Género: Hombre
Edad: 30 afios
Discapacidad: Amputacion de extremidad superior

Nombres completos: Luis Fernando Pérez
Género: Hombre

Edad: 22 afios

Discapacidad: Motriz parcial

Nombres completos: David Alejandro Sdnchez
Género: Hombre
Edad: 27 afios

Discapacidad: Motriz Parcial

Ela

ol

boracion propia

Nombres completos: Andrés Felipe Garcia
Género: Hombre
Edad: 23 afios

Discapacidad: fisica congénita
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién

Dado que se implementara una investigacion no aplicada con analisis descriptivo y

cualitativo, se emplearan las siguientes técnicas de recoleccion de informacion:

Entrevistas: Se realizo un cuestionario, el mismo que, estara conformado por 4 secciones,
la primera serviré para la obtencion de informacion general acerca del encuestado, en la segunda
y tercera seccién se aplicara la escala de calificacion de Likert para la obtencion de sus
respuestas, y la cuarta seccion tendrd una serie de preguntas abiertas, las cuales permitiran
realizar un analisis cualitativo rapido y asertivo y con esto se podra explorar de manera rapida la
experiencia vivida por los participantes de la investigacion, el objetivo de la encuesta es saber
cdmo los participantes se sienten al utilizar la RV y como esto ayuda en su bienestar fisico y

psicolégico.
Tabla 2.
Escala de Likert

Totalmente en desacuerdo / Muy insatisfecho / Muy dificil 1

En desacuerdo / Insatisfecho / Dificil 2

Neutral / Algo de acuerdo / Moderadamente facil 3

En desacuerdo / Insatisfecho / Dificil 2

En desacuerdo / Insatisfecho / Dificil 2

De acuerdo / Satisfecho / Bastante facil 4
Totalmente de acuerdo / Muy satisfecho / muy facil
Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente (VI): para el presente estudio la variable independiente es la:
Interaccién con tecnologia de realidad virtual (RV), ya que es por la cual, se podra observar y
analizar el impacto que causa su interaccién con el grupo de estudio seleccionado y de esta

manera captar la percepcién de cada uno. Mediante la utilizacion de gafas de RV.
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Variable Dependiente: es aquella que se ve influenciada por la variable independiente,

para ello se han considerado dos variables cualitativas:

VD1: Experiencia del usuario: muestra como los usuarios perciben y sienten la actividad

ludica cuando utilizan RV, capta el nivel de satisfaccion y emocional.

VD2: Percepcion de la accesibilidad: recepta el nivel de aceptacioén, uso o dificultades de

interaccion al utilizar la RV.

La interaccion con la tecnologia de realidad virtual mejorara la experiencia del usuario y

aumentara la percepcion de la accesibilidad en personas con discapacidad fisica.
Andlisis de Resultados

Proceso de Adaptacion al Uso de Gafas de Realidad Virtual (RV)

Dia 1: Familiarizacién

Durante el primer dia, se priorizé que los participantes se familiaricen con el dispositivo
sin necesidad de encenderlo. Esta etapa fue clave para reducir la ansiedad inicial, pues al tener
contacto fisico con las gafas y comprender su estructura, los usuarios empezaron a generar
confianza. Se explicé detalladamente su funcionamiento y beneficios, resaltando el caracter no
invasivo del dispositivo. La manipulacién previa sin activacion les permitié adaptarse al peso y
forma del equipo. Ademas, la interaccién guiada ayud6 a generar curiosidad y expectativa
positiva. Esta primera impresion fue esencial para preparar a los usuarios para las siguientes

etapas del proceso de adaptacion.
Dia 2: Primer Contacto con RV

En el segundo dia, los participantes utilizaron las gafas de forma activa. Se eligieron
entornos virtuales de baja complejidad para evitar sobreestimulacion y prevenir efectos como

mareos 0 vertigo. La supervision continua fue fundamental para observar reacciones fisicas y



/7 'S
% -ner@ndo
B, j REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

emocionales. Se aplicaron pausas frecuentes entre sesiones, lo que permitié una adaptacion
progresiva sin generar rechazo. La mayoria mostrdé entusiasmo por la experiencia, a pesar de
gque algunos manifestaron leves incomodidades que se corrigieron con ajustes en la interfaz o
tiempo de exposicion. Esta fase reafirmé el potencial de la RV como herramienta amigable si se

aplica con control y acompafnamiento.
Dia 3: Uso Autbnomo

La ultima etapa estuvo enfocada en el uso independiente de las gafas, lo que permitié
evaluar la autoconfianza y la comprension del funcionamiento del sistema por parte de los
usuarios. Se observaron mejoras notables en la interaccion, ya que los participantes manipularon
los controles con mayor soltura. Las actividades fueron mas complejas y adaptadas a cada
discapacidad, permitiendo que los usuarios aplicaran lo aprendido. Esta experiencia fortalecio su
autoestima y demostré que, con un proceso guiado y progresivo, las personas con discapacidad
pueden incorporar la tecnologia en su vida cotidiana. El cierre incluyé recomendaciones para un

uso continuo en entornos terapéuticos o educativos.
Resultados Generales del Perfil del Usuario

Tabla 3: Perfil del Participante y Habitos

Categoria Resultado Principal

Edad 100% entre 19-30 afios

Género 100% masculino

Tipo de discapacidad 50% auditiva, 33.3% motriz, 16.7% visual

Actividades recreativas previas 50% no las realizaba, 33.3% ocasional, 16.7% mensual

El grupo de estudio estuvo conformado por jovenes adultos, todos varones, lo cual
responde a la disponibilidad de participantes durante el levantamiento de informacién. Este rango

etario permitié una respuesta rapida en la adaptacion tecnolégica, ya que estan familiarizados
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con dispositivos electréonicos. En cuanto al tipo de discapacidad, la mayoria presentaba
limitaciones auditivas, lo que facilitdé una experiencia visual mas enriquecedora en entornos
virtuales. No obstante, se evidencié que muchos no practicaban actividades recreativas con
frecuencia, lo cual resalta el valor afiadido que representa la realidad virtual como nueva opcion

de esparcimiento accesible y motivadora para este grupo.
Evaluacién de la Experiencia con RV

Tabla 4: Satisfaccion y Usabilidad

item evaluado Valoracion mas frecuente (%)

Satisfaccion general Totalmente de acuerdo (66.7%)

Cumplimiento de expectativas (entretenimiento) Totalmente de acuerdo (66.7%)

Facilidad de uso de la interfaz Bastante facil (50%), Muy facil (33.3%)
Comprension de instrucciones Totalmente de acuerdo (83.3%)
Frustracion o incomodidad Baja (33.3% se sintieron muy insatisfechos)

La experiencia de los usuarios fue altamente positiva, reflejando altos niveles de
satisfacciébn general. La mayoria coincidi6 en que las gafas cumplieron sus expectativas,
especialmente en términos de entretenimiento y novedad. La facilidad de uso fue otro punto
fuerte, pues mas del 80% comprendié de inmediato las instrucciones gracias a su claridad y al
acompafiamiento recibido. Pese a esto, un pequefio grupo reporté frustracion al inicio, aunque
esta disminuyd conforme avanzaron en el proceso. Estos resultados demuestran que, bien
aplicada, la RV puede ser intuitiva, agradable y altamente motivadora incluso para personas con

discapacidades fisicas o sensoriales.
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Percepcién de la Accesibilidad y Adaptabilidad

Tabla 5: Accesibilidad de la Aplicacién

Aspecto evaluado Valoracién dominante

Actividades adecuadas para discapacidad 50% de acuerdo, 50% totalmente de acuerdo

Controles adaptables a preferencias 33.3% algo de acuerdo, 66.6% de acuerdo o0 mas

Disefo accesible 50% de acuerdo, 16.7% totalmente de acuerdo

Interfaz adaptable a movilidad y destreza Resultados variados segun discapacidad

En términos de accesibilidad, los usuarios consideraron que las actividades propuestas
fueron adecuadas para sus condiciones. El 100% valoré positivamente su utilidad, aunque en
distintos niveles de conformidad. La mayoria también afirmé que los controles podian ajustarse a
sus preferencias personales, lo cual facilitd la interaccion con la aplicacion. Sin embargo, la
percepcién del disefio accesible no fue unanime; un porcentaje significativo sugirié que se podrian
implementar mejoras especificas para ciertas discapacidades. Finalmente, los resultados sobre
la adaptabilidad de la interfaz a la movilidad y destreza fisica mostraron diferencias notables, lo

que sugiere la necesidad de seguir diversificando los entornos virtuales segun cada caso.
Opiniones Abiertas y Sugerencias de los Participantes

Las respuestas a preguntas abiertas evidenciaron que lo mas valorado fue el
entretenimiento, la facilidad de uso y el impacto emocional positivo de la experiencia. Los usuarios
destacaron como la RV les permitié sentirse mas activos y motivados, mejorando su estado de
animo incluso en dias dificiles. Ademas, apreciaron que las actividades no representaron
barreras, algo que normalmente si enfrentan en entornos fisicos reales. Algunos participantes
expresaron su deseo de contar con mas escenarios recreativos, especialmente juegos, y que la

aplicacion se adapte alin mas a otras formas de discapacidad.
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En cuanto a las mejoras sugeridas, se propuso ampliar el contenido interactivo y
personalizar mas los controles y la interfaz para cubrir una gama mas amplia de limitaciones. A
pesar de que muchos estuvieron satisfechos, estas observaciones son valiosas para futuros
desarrollos. En general, se concluye que la experiencia fue enriqguecedora, amigable y positiva,
tanto en lo recreativo como en lo emocional. Esta iniciativa puede replicarse con ajustes
especificos, promoviendo el uso de tecnologia inmersiva como herramienta terapéutica, ludica y

educativa para personas con discapacidad.
Conclusiones

La Realidad Virtual ha demostrado ser una herramienta innovadora con un gran potencial
para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidades, brindandoles nuevas
oportunidades de interaccién con su entorno. A lo largo de este estudio, se disefié e implement6
un sistema basado en esta tecnologia, permitiendo a los usuarios desplazarse de manera virtual
y facilitando su autonomia en espacios reales. La posibilidad de moverse en entornos simulados
sin la necesidad de desplazamientos fisicos representa un avance significativo en términos de
accesibilidad y movilidad, lo que puede traducirse en una mayor independencia y una mejor

integracion social.

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema desarrollado es intuitivo y facilmente
adaptable, lo que facilita su uso por distintos perfiles de personas con discapacidades. Durante
las pruebas realizadas, se observo que los usuarios lograban una rapida adaptacion al control del
sistema, lo que confirma su efectividad en términos de usabilidad. Sin embargo, aunque los
ensayos iniciales demostraron una respuesta positiva, aun es necesario realizar pruebas
especificas con el pablico objetivo para evaluar su funcionalidad en contextos reales y determinar
gué ajustes pueden optimizar su desempefio. Por ello, se incorporaron opciones de calibracion y

personalizacion que permitiran futuras adaptaciones segun las necesidades de cada usuario,
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asegurando que el sistema pueda ajustarse a distintos niveles de movilidad y requerimientos

especificos.

Ademas, durante la implementacion se identificaron posibles efectos adversos asociados
al uso prolongado de la Realidad Virtual, como mareos o fatiga visual, Io que hace necesario un
enfoque responsable en su aplicacién. Para mitigar estos inconvenientes, es recomendable el
desarrollo de estrategias que permitan regular los tiempos de uso y mejorar la ergonomia del
sistema, asi como la exploracion de tecnologias complementarias que reduzcan el impacto de

estos efectos.

Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que optimicen la experiencia
inmersiva mediante la integracidén de nuevas tecnhologias, como sensores hapticos, sistemas de
retroalimentaciéon sensorial y entornos virtuales personalizados que permitan una interaccion mas

natural y efectiva.
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