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TECNOLOGIAS INMERSIVAS COMO
HERRAMIENTA PARA EL DISENO
ARQUITECTONICO: REVISION DE

LITERATURA

RESUMEN

Las tecnologias inmersivas son una propuesta di-
gital que ofrece a los usuarios experimentar el espacio
desde la virtualidad, con caracteristicas sensibles como
pueden ser el color, el sonido, la luz, la forma o la funcion,
de alli, su uso practico y sostenido en la arquitectura. El
presente trabajo buscé profundizar en el conocimiento de
la aplicacién de las tecnologias inmersivas en el ejercicio
del disefio arquitecténico realizando una revisién siste-
matizada de la literatura en trabajos de fechas recientes.
Los resultados demuestran que el aumento progresivo
de la produccion cientifica y las citaciones convierten la
virtualidad en tema prioritario para el estudio, pues esta
influyendo en diversos ambitos del proceso creativo.
Ademas, las realidades virtuales, aumentadas y mixtas
son utilizadas para validar criterios de disefio, en relacion
con el usuario y sus necesidades, en diversas escalas
de trabajo desde lo urbano, pasando a lo paisajistico, lo
arquitectonico, el espacio interior y los elementos cons-
tructivos como techos, ventanas, y fachadas. Otros te-
mas abordados desde la virtualizacién del objeto arqui-
tectonico son la eficiencia energética, la luminosidad v el
confort térmico, la acustica y la gestion del proyecto. Al
centro de la experiencia, se encuentra la interaccion de la
persona en el entorno virtual con el modelo digital como
medio para conocer y entender el disefio arquitecténico.

Palabras clave: tecnologias inmersivas, disefio ar-
quitecténico, realidad virtual, realidad aumentada, reali-
dades mixtas

IMMERSIVE TECHNOLOGIES AS A TOOL
FOR ARCHITECTURAL DESIGN: LITERATU-
RE REVIEW

ABSTRACT

Immersive technologies are a digital proposal that
offers users to space experience from virtuality, with sen-
sitive characteristics such as color, sound, light, form, or
function; hence, its practical and sustained use in archi-
tecture. The present work sought to deepen the knowle-
dge of the application of immersive technologies in the
exercise of architectural design by carrying out a syste-
matized review of the literature in recent works. Results
show that the progressive increase in scientific produc-
tion and citations on the topic make virtuality a priority to-
pic for study, as it is influencing various areas of the crea-
tive process. Furthermore, virtual, augmented, and mixed
realities are used to validate design criteria, in relation to
the user and their needs, at various scales of work from
the urban to the landscape, architectural, interior space,
and construction elements such as roofs, windows and
facades. Other topics addressed by the virtualization of
the architectural object are energy efficiency, luminosity,
thermal comfort, acoustics and project management. At
the center of the experience is the interaction of the per-
son in the virtual environment with the digital model to
know and understand the architectural design.

Keywords: immersive technologies, architectural
design, virtual reality, augmented reality, mixed realities
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TECNOLOGIE IMMERSIVE COME STRU-
MENTO PER IL DISEGNO ARCHITETTONI-
CO: REVISIONE DELLA LETTERATURA

RIASSUNTO

Le tecnologie immersive sono una proposta digi-
tale che offre agli utenti un’esperienza virtuale dello spa-
zio, con caratteristiche sensibili come il colore, il suono,
la luce, la forma o la funzione da cui il loro uso pratico
e sostenuto in architettura. Il presente lavoro ha cerca-
to di approfondire la conoscenza dell’applicazione delle
tecnologie immersive nella pratica della progettazione
architettonica, effettuando una revisione sistematizzata
della letteratura in opere recenti. | risultati mostrano che il
progressivo aumento della produzione scientifica e delle
citazioni rende la virtualita un argomento prioritario di stu-
dio, in quanto sta influenzando diverse aree del processo
creativo. Inoltre, le realta virtuali, aumentate e miste ven-
gono utilizzate per convalidare i criteri di progettazione,
in relazione all’'utente e alle sue esigenze a varie scale di
lavoro, da quella urbana a quella paesaggistica, a quella
architettonica, a quella degli spazi interni e degli elementi
costruttivi come tetti, finestre e facciate. Altri temi affron-
tati dalla virtualizzazione dell’oggetto architettonico sono
I’efficienza energetica, la luminosita e il comfort termico,
I’acustica e la gestione del progetto. Alla base dell’espe-
rienza ¢ I'interazione della persona nell’ambiente virtuale
con il modello digitale come mezzo per conoscere e com-
prendere il progetto architettonico.

Parole Chiavi: tecnologie immersive, disegno ar-
chitettonico, realta virtuale, realta aumentata, realta miste

1. INTRODUCCION

El abanico de posibilidades de uso de la tecnologia
en la arquitectura es extenso, no solo en lo referido a sof-
tware y aplicaciones méviles, sino que incluso en equipos
y hardware de novisima utilidad tanto en el disefio, como
en la construccion; un ejemplo de eso es el uso de dro-
nes, sensores, detectores, infrarrojos, herramientas me-
cénicas y robdticas para actividades de manufacturas, la
fabricacién digital, y el disefio paramétrico, entre muchos
otros.

Es por ello, que puede afirmarse que la tecnologia
es una de las cualidades mas evidentes del hacer arqui-
tectonico contemporaneo. Abordada desde diferentes
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perspectivas como la ideacién, el disefo, la representa-
ciéon y la construccién de edificios, la digitalizacién en la
arquitectura ha permeado no solo en el modo de su ha-
cer mediante el computador, sino también en la practica
como gestidn para su materializacion, su puesta en fun-
cionamiento, e incluso la desaparicién del edificio.

La encuesta realizada por la KPMG (2023) hace
notar el avance progresivo de la tecnologia en la cons-
truccion a nivel global, mencionando que 80% de las
empresas, aplican diversas tecnologias en sus procesos
de disefo, construccion y gestiéon de obra; destacando el
uso del Modelado de la informacion de construccion MIC
(Building Information Modeling BIM), y de los sistemas de
informacion de gestion de proyectos (Project manage-
ment information system PIMS), como opciones eficaces
para la administracion de tiempos y recursos.

Asi mismo, el estudio plantea el uso de las tecno-
logias inmersivas como alternativas exploratorias en las
actividades del sector, pues senala, que estas comparten
una media de 40% de uso entre las empresas de dise-
Ao y construccion (KPMG, 2023). A estas se suman otras
opciones, como es el caso de la inteligencia artificial, la
fabricacion digital en tres dimensiones, la big data, y el
aprendizaje avanzado.

En el caso especifico de las tecnologias inmersi-
vas, el trabajo de Sepasgozarn y otros (2021), hace no-
tar su utilidad, considerando la experiencia del usuario
en relacion al modelo digital, al cual, es posible acceder,
entender y manipular mediante el uso de dispositivos
electrénicos, para la comunicacién y gestion del objeto
virtualizado. El trabajo mencionado, realizado a modo de
revision literaria, se enfoca en la realidad virtual y en la
realidad aumentada, para la percepcion espacial de la
arquitectura, aunque sugiere en sus recomendaciones el
uso de otras tecnologias asociadas.

Asi mismo Li y otros (2021) realizaron aportes en
cuanto al uso de las tecnologias inmersivas en la industria
de la construccion, su trabajo se diferencia del anterior, por
abordar la conducta y el comportamiento de constructores
en un ambiente de trabajo simulado en la virtualidad, a fin de
poder demostrar su utilidad para la capacitacion y el apren-
dizaje significativo, en aras de tener una mejor respuesta al
momento de enfrentar situaciones de riesgo en obra.

Vale mencionar también, los aportes de Ghamari
y otros (2021) quienes a pesar de desarrollar su traba-



jo sobre la neuroarquitectura como estrategia de disefo
espacial, mencionan el uso de la realidad virtual como
herramienta exploratoria alternativa para validar y probar
el uso de las neurociencias en materia de disefio, consi-
derando las dimensiones, texturas y proporciones de los
elementos arquitectonicos, y su influencia en la percep-
cion de los usuarios.

Recientemente, Bernasconi y otros (2023) tam-
bién presentaron una revision literaria sobre el uso de las
tecnologias en la arquitectura, estudiando la experiencia
inmersiva desde el concepto del metaverso, como lugar
virtual para la interaccion y simulacion del usuario en el
mundo digital, y escenario para el disefio; entre sus re-
sultados refieren la eficacia de las realidades inmersivas
para el entendimiento del contexto, del sitio o lugar pues
es posible recrearlo geograficamente, desde la virtuali-
dad para la experimentacion.

Las investigaciones mencionadas, refieren las tec-
nologias de virtualizacion entre sus resultados y conclu-
siones sobre la arquitectura, pero no toman como foco
principal la inmersividad, para el andlisis y estudio del
disefo. Es por ello que, el presente trabajo busca profun-
dizar sobre el conocimiento de la aplicacion de las tec-
nologias inmersivas en el ejercicio del disefio arquitecto-
nico como disciplina profesional, realizando una revision
sistematizada de la literatura en articulos cientificos de
2021-2023. Esto permitira comprender los aportes de la
realidad virtual, aumentada y mixta, en el ejercicio crea-
tivo del disefio, para categorizar los campos de accién
explorados desde la ciencia y la investigacion.

2. DESARROLLO

Para el desarrollo metodolégico se ha seguido el
modelo de la declaracién Prisma, que como explican
Sanchez y otros (2022) consiste en esquematizar todo el
proceso, a fin de hacerlo replicable para su verificacion.
El primer paso fue identificar las fuentes de informacion,
de ddnde se extrajeron los trabajos a considerar en la re-
vision literaria, en este caso la busqueda se realizé en el
portal Web of Science, que agrupa revistas cientificas de
diversos temas, con mayor indice de citacién, y trabajos
realizados en diferentes partes del mundo; ademas, el si-
tio ofrece un motor de blusqueda avanzado, que permite
clasificar y gestionar la informacién obtenida eficazmente.

El segundo paso fue revisar los registros a partir de
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titulos, resimenes, palabras clave, asi como conclusio-
nes, a fin de determinar la idoneidad de los mismos en
cuanto a la tematica abordada. La busqueda fue realizada
en febrero de 2024 a partir de los reactivos: “virtual reali-
ty + architecture” y “virtual reality + architecture design”,
se utilizaron en ingles a fin de acanzar la mayor cantidad
de trabajos y su pertinencia al tema de estudio. De esa
indagacién se obtuvieron 142 resultados, filtrados en el
intervalo de tiempo entre 2021 y 2023, para establecer
un periodo en el que se reviso el desarrollo del tema en lo
que respecta a la arquitectura, pues entre los afos 2020
y 2021 ocurrié un cambio significativo que duplicé la pro-
duccion y citacién cientifica sobre el tema.

Registros identificados
en WOS
(n =142)
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Figura 1. Diagrama Prisma aplicado a la busqueda y re-
duccidn de las fuentes de informacion. Fuente: elabora-
cion propia. Afno: 2024

El tercer paso fue seleccionar los registros a incluir
en la revision, segun la tematica conceptual y su abordaje;
se establecieron tres criterios de exclusion: trabajos que
refirieron la arquitectura en el campo virtual, no para su
estudio, sino como contexto para la justificacion; trabajos
que refieren los términos de virtualidad o arquitectura, en
relacién a otras disciplinas que no tienen que ver con el
disefo; y trabajos que refieren la virtualidad en asociacion
a lo digital, que no incluyeran el uso aplicado al disefio
sino a otras areas, como la construccién o la educacion.

Excluidos por estar fuera de tema

Excluidos por estar fuera de fecha
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Para el presente estudio fueron incluidos cincuenta
trabajos, por la pertinencia en materia de disefio arqui-
tectonico, en cualquiera de sus escalas de accion, de los
cuales se desprendieron categorias y temas que ejem-
plifican el como se aplican las tecnologias inmersivas en
la practica, desde su ideacion, estudio, y materializacién
como proceso proyectivo. La figura 1 que se muestra a
continuacién esquematiza todo el proceso.

2.1.RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado que destaca, es el crecimiento
progresivo de trabajos y articulos que consideran el tema
de la realidad virtual como una herramienta de disefo en
cualquiera de sus escalas, pues como se muestra en la
figura 2, en lo que respecta a los afios 2021 y 2023, el
aumento ha sido de mas del doble, lo cual representa que
la produccion significativa valora el tema, al menos en el
escenario de la arquitectura como proceso inventivo y
creativo para la solucion de espacios y formas habitables.

Un dato a destacar, es el incremente del nimero de
citaciones de los trabajos revisados, lo cual determina la
vigencia y actualidad de la variable estudiada pues aun-
que su variacion no ha sido en la misma proporcién que la
produccion escrita, la tendencia comparativa de los tres
anos demuestra un evidente ascenso, lo cual confirma
que las tecnologias inmersivas estan siendo foco de es-
tudio en materia de disefio arquitectonico, y puestas a
prueba en diversos ambitos.

De la revision de la literatura, se desprenden tres
categorias o bloques tematicos: el primero es el uso de
las tecnologias inmersivas en relacién al disefio arquitec-
ténico, con un total de 20 trabajos que son agrupados en
este rubro y entre ellos suman 40% de la produccion; en
segundo lugar, se encuentra la aplicacion de las tecno-
logias en relacién al disefio urbano o disefio de paisaje,
con 16 trabajos que abordan el tema de la ciudad para
alcanzar 32% de la balanza; la tercera categoria, se refie-
re al disefio de espacios interiores o elementos arquitec-
ténicos especificos, en este caso 14 trabajos se enfocan
en el tema del lugar y sus caracteristicas, con 28% del
peso estadistico. La totalidad de los textos revisados fue
escrita en el idioma inglés, incluso aquellos producidos
en lugares con lenguas oficiales diversas.

A fin de facilitar la comprension de los contenidos,
se enlistaron temas puntuales, que se describen siguien-
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Figura 2. Comparativa trianual de trabajos y citas relacio-
nadas al tema de las tecnologias inmersivas y el disefio
arquitectonico. Fuente: elaboracion propia. Afio: 2024

do la tendencia de mayor a menor repeticion, segun la
cantidad de trabajos que los refieren. Esta clasificacion
no debe entenderse como una jerarquizacion de los usos
operativos dados a las tecnologias inmersivas en el di-
sefio, sino relacionado a como estan siendo referidas y
abordadas desde la produccién de la literatura cientifica
en la arquitectura.

2.1.2. Bienestar emocional

El tema de mayor recurrencia en la revision, fue
el uso de las tecnologias inmersivas para establecer el
impacto emocional del usuario dentro del espacio y sus
posibles recorridos. Los trabajos de Presti y otros (2022),
asi como de Kim y otros (2021) aplican la realidad vir-
tual para determinar la influencia de alturas espaciales y
el manejo de vanos y aberturas desde la percepcién de
los usuarios.

Asi mismo, Yeom y otros (2021), toman como re-
ferencia el uso de muros verdes en el disefio biofilico del
espacio, coincidiendo con Bilgic y Ebbini (2023), que apli-
can estrategias biofilicas para el disefio interior; ambos
trabajos valoran el elemento natural verde, en funcién del
bienestar emocional de los habitantes del espacio. Aun-
que no con la misma linea de disefio, el trabajo de Sliwa
(2023) refiere la exploracion de la integracion del usuario




en contacto con la naturaleza, desde la virtualidad para el
disefio de espacios inteligentes, tomando como ejemplo
el disefo interior de dormitorios estudiantiles.

Por otra parte, Zhiyu y otros (2023) se enfocan en el
disefo interactivo, midiendo la reaccion del usuario fren-
te a estimulos florales artificiales que se activan al tacto;
mientras que, Nguyen y Morinaga (2023) aplican la reali-
dad virtual para validar la percepcion de arboles al borde
de un camino o senda, en funcién del disefio urbano y su
paisaje natural, para ello aplican sensores y dispositivos
alternos a los inmersivos como complemento a la expe-
riencia del estudio del espacio virtual. El trabajo de Tawil y
otros (2022), se enfoca en la percepcion de las formas vy la
sensibilidad de los usuarios en relacién a su salud mental,
sobre los cambios de contornos y esquinas.

También, los trabajos de Li y otros (2021), asi como
de Pei y otros (2023), refieren la observancia de las re-
acciones fisioldgicas de los usuarios captadas en la ex-
periencia inmersiva sobre todo asociado al tema de es-
pacios de trabajos; por su parte, Kayhan y otros (2023)
enfocan su estudio en los estados de animo y la percep-
cion de la luz y su temperatura mediante la virtualidad;
de la misma manera, la investigacion de Chaparro y otros
(2023) sigue la linea de validar el estado emocional de los
usuarios ancianos en espacios virtualizados. Solamente,
Pérez y otros (2022) referieren el tema de la accesibilidad,
como aspecto de disefio a ser probado desde la virtua-
lidad, mediante el uso de un simulador con una silla de
ruedas para el configuracion de recorridos.

De esto se desprende, que los temas de salud,
bienestar, emociones, y estados animos de los usuarios,
son explorados con la realidad virtual a fin de hacer un
disefio espacial mas eficiente, eficaz y cercano a las ne-
cesidades de las personas, tomando en cuenta no solo
sus conductas o comportamientos, sino sus reacciones
fisicas que son captadas por lentes y cascos de realidad
virtual, asi como por sensores, equipos de electro ence-
falogramas y diversas herramientas que complementan
la validacién y puesta a prueba de dichos estudios, que
experimentan la relacion usuario - espacio, en la inmer-
sividad.

2.1.2. Eficiencia energética

Unido al punto anterior, esta el tema de la sosteni-
bilidad enfocado en diversos aspectos en el que destaca
la medicién de la eficiencia energética en el disefio de los
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espacios, mediante la inmersién digital. Shilei Lu y otros
(2023) aplican la virtualidad en funcién del disefio de fa-
chadas y el ahorro energético captada mediante disposi-
tivos digitales inteligentes. De la misma manera, Chami-
lothori y otros (2022) refieren el disefio de fachadas en su
trabajo, el cual, busca medir la incidencia solar sobre las
superficies con geometrias complejas, mediante un estu-
dio de luz y sombras a diversas horas, con la simulaciéon
del cambio horario en la virtualidad.

Estos trabajos, también coinciden con la investi-
gacién que desarrollé Erkan (2021), sobre el estudio del
espacio, desde la percepcion de temperaturas, a fin de
medir el confort térmico, haciendo una comparativa entre
tres espacios simulados y captando el requerido visual de
los usuarios dentro de estos. También, He y otros (2023)
enfocaron su trabajo sobre las fachadas de los edificios,
pero para la percepcion del color, haciendo un estudio
comparativo entre hombres y mujeres, y sus preferencias
entre tonos frios y calidos para el acabado exterior de las
alzados.

En relacion al disefio de paisajes, el trabajo de Ma
y otros (2023) refieren la utilidad de la virtualidad para el
analisis ambiental del contexto y su entorno, como po-
tente herramienta de disefio para su configuracién morfo
espacial; mientras que Dan y otros (2021) se refieren a las
bondades de la realidad aumentada para el modelado de
disefo in situ, mediante la captacién de informacién de
dispositivos que no aislan al sujeto de su entorno, sino
que, le permiten recabar informacion real y virtual al mis-
mo tiempo, para la toma de decisiones.

2.1.3. Ventanas e iluminacion

Otro tema también abordado, ampliamente en la
literatura, es el disefio de ventanas. Maksoud y otros
(2023) lo refieren por la importancia de estas para la en-
trada de luz y la ventilaciéon de los espacios, en funcion
de la comodidad de los usuarios. También, Presti y otros
(2022) sefalan la importancia de determinar las alturas de
las ventanas, a partir de techos y distancias entre muros,
para medir su impacto en la percepcién que tienen los
usuarios al recorrer un lugar, validando el uso de la reali-
dad virtual como experiencia para el recorrido de un sitio.

Por su parte, Yang y otros (2023) desarrollan una
valiosa herramienta de disefio para la ubicacion de venta-
nas en una sala, segun los movimientos corporales, que
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son captados por la realidad virtual. También, Kin y otros
(2021) abordan el tema de ventanas, pero en funcion de
las alturas de techo y cémo esto puede ser condicionado
por el uso que se genera dentro del espacio proyectado
y virtualizado. De la misma manera, Zhang y otros (2023)
estudian las alturas del espacio mediante la virtualidad,
validando el uso de escenas panoramicas 360° y su in-
fluencia en la percepcién de las dimensiones del lugar.

Al tema del espacio y sus dimensiones, se asocia
ademas el de la iluminacién, Chinazzo y otros (2021) lo
tratan desde la habitabilidad para entender la percepcién
de la luz, con una comparativa entre la simulacion de la
luz diurnay la luz artificial. También, Kayhan y otros (2021)
hacen una comparativa a partir de la temperatura de la
luz. Ambos trabajos plantean la perspectiva de contra-
poner el uso de la luz diurna y las luz artificial, a modo de
criterios a seguir en los espacios interiores, que pueden
ser emulados desde la virtualidad para establecer para-
metros y correspondencias en el disefio.

2.1.4. Acusticay sonoridad

El tema del sonido, también forma parte de las
aplicaciones de uso que se dan a la realidad virtual en la
arquitectura; los trabajos de Jo y Jeon (2022), asi como
Zhou y otros (2023) asocian a la practica urbana, el dise-
fo de paisajes sonoros, desde una experiencia inmersiva
audiovisual que combina imagenes y elementos sonoros
en el espacio digital. Mientras que, Nguyen y Morinaga
(2023), estudian el paisaje sonoro a partir de los sonidos
que se producen en el sitio; Masullo y otros (2021) lo rela-
cionan a la presencia del ruido del trafico, y sus implica-
ciones en la percepcion de la calidad espacial verde del
paisaje urbano.

Trabajos como los de Latini y otros (2023), Jeon y
otros (2022), asi como Li y otros (2021) abordan el tema
de la sonoridad, pero en espacios interiores, tomando
como referencia las oficinas y lugares corporativos, com-
binando en la experiencia, silencios, ruidos, sonidos de
maquinarias, y de aires acondicionados; a esos estimu-
los son sometidos los usuarios, a fin de conocer su reac-
cion combinando tecnologias, como sensores, bocinas,
o electroencefalogramas, para capturar la informacion
fisioldgica, ante tales timbres y vibraciones.

Un caso particular es el trabajo de Chen y otros
(2022), que aplicaron la realidad virtual para la prueba
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sonora de salas o auditorios para conciertos musicales
y obras de teatro; su referente proyectual es el disefio
espacial acustico y por ello la simulacién incluyé el mo-
delado de cuatro auditorios virtuales, donde se calibré
y estandarizé el sonido, llegando a la conclusién que la
preferencia espacial la determina el tamano y las dimen-
siones que ofrece la sala, y no la sonoridad percibida por
el espectador.

2.2. LA INMERSIVIDAD EN EL DISENO

Las tecnologias inmersivas no solo son escenarios
para operar y poner a prueba algin aspecto del disefio,
también son una herramienta Util para su ejecucion o apli-
cacion a cualquier escala. Los estudios de Han y otros
(2023), asi como Belaroussi y otros (2023a) probaron la
virtualidad en funcién de la estrategia de disefio partici-
pativo, con enfoque urbano, para involucrar a los destina-
tarios del proyecto; también, Chuan Sun (2022) usaron la
virtualidad para el disefio de paisajes tomando en cuenta
las variables de la trama urbana y el trafico a partir de
los espacios verdes. De la misma manera, Yuping y otros
(2022) la aplicaron para el disefio de jardines, con la com-
prensién de elementos florales que con el tacto pasan de
la bidimensionalidad a la tridimensionalidad en la expe-
riencia inmersiva.

Es pertinente sefalar, que la realidad virtual es apli-
cada en funcion de la evaluacion de la eficiencia o de
la calidad del disefio, como lo demuestran los trabajos
de Xiang Li (2022), asi como tambien Chaparro y otros
(2023), quienes ven en la virtualizacidon un medio eficaz
de control del disefo. Ademas, la realidad virtual puede
servir para abordar la complejidad de los procesos cons-
tructivos o la toma de decisiones en el proceso y la ges-
tién del proyecto, como lo evidencia el trabajo de Liu y
otros (2023).

Investigaciones como las de Jin-Kook y otros
(2023) se enfocan en la visualizacion 360° del espacio,
que en su caso fue la exploracion del hall de una biblio-
teca recreada virtualmente; con la misma intencion, Jun-
yi (2022) aplico la realidad virtual para la exploracion en
tercera dimension del disefio interior especial con énfasis
en la ornamentacion y la decoracién. Por su parte, Bilgic
y Ebbini (2023) la aplicaron para el disefio del lobby de
un hotel, en el que se modelaron tres alternativas de uso.
Mientras que Kayhan y otros (2021) la utilizaron para el



diseno interior de una iglesia; y Kim y otros (2021) para el
prototipo de disefio de salas de parto. Estos son algunos
de referentes o tipologias funcionales, exploradas para el
disefio en la inmersividad, ademas de las mencionadas
en los otros apartados.

2.3. MODELADO DIGITAL

Todos los trabajos revisados se centran en el mo-
delado digital como elemento indispensable para la expe-
riencia inmersiva, por ello un buen nimero de los autores
se encarga de analizar y ofrecer algunas alternativas en
cuanto a la técnica o combinacion de tecnologias para
generar la maqueta virtual. El trabajo de Wali y otros
(2023) se enfoca en el modelado a partir de dibujos reali-
zados por niflos y jévenes a fin de traducir tridimensional-
mente sus conocimientos y experiencias espaciales, con
relacion a la arquitectura.

En la misma direccion, se encuentran trabajos que
toman como referente para el modelado la yuxtaposicion
de fotografias, como es el caso de Xiaoning y otros (2022),
Chayy otros (2023), asi como Haoming y otros (2022), para
los autores el valor de la imagen es trascendental, pues la
experiencia se caracteriza precisamente por la visualiza-
cion de la mezcla de los elementos graficos, consideran-
do la inmersién parcial o total de la vision del espectador.

Sobre el objeto digital en tercera dimension, los
autores Llorca y Vorldnder (2021) enfatizan la importan-
cia de los detalles del modelado para su realismo y com-
prension; por lo cual, Fukuda y otros (2021) proponen una
estrategia de realizacién por capas en donde se sobrepo-
nen al objeto, mapas, luces, sombras, e incluso sonidos
para hacer mas realista la experiencia. Al compendio de
esas acciones de maquetacion digital, Cho y otros (2023)
las refieren como estrategias de disefio para el modelado
de las formas en tercera dimension, debido a que abar-
can mucho mas que la simple representacion del objeto o
el espacio tridimensionalmente, pues incluye también su
ambientacion.

Otras investigaciones, abordan el tema de la mode-
lacion digital, con una comparativa de la visualizacién del
espacio y los objetos arquitectonicos, desde la virtualidad
y la realidad real. Reaver (2022) lo realiza con el ejemplo
del Pabellén Nérdico de la Exposicion Internacional de
Venecia, el cual primero se expuso virtualmente durante
la pandemia en 2020 y luego se materializd fisicamente,
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el estudio compardé ambas experiencias por parte de los
usuarios.

También Hameed y Perkis (2021), realizan la com-
parativa para determinar como es la percepcién espacial
de los usuarios dentro y fuera de la inmersividad para el
entendimiento del pensamiento espacial; al igual que Cha
y otros (2023) que estudian la comparativa, solo que, me-
diante una serie de fotografias, agrupadas para realizar la
magqueta digital. Mientras que Belaroussi y otros (2023b)
hacen una comparativa entre el paisaje urbano real y si-
mulado, para motivar la participacién de los usuarios en
el disefo.

Un dato particular es que los trabajos menciona-
dos, refieren entre sus conclusiones que la percepcion del
tamafo y la escala se ve de alguna manera condicionada
en la simulacion digital, por cuanto los objetos virtuales
suelen percibirse por los usuarios, como mas pequefios
que en la realidad. Los estudios no determinan el porqué
de dicha disparidad, aunque lo evidencian como dato ca-
racteristico a considerar desde la perspectiva del diseno.

En la misma linea, Tastan y otros (2022) realizaron
estudios comparativos, entre los modelos de la realidad
virtual con la inmersién mediante lentes y guantes, y la
virtualizacion con dispositivos de escritorio, mediados
solo con la pantalla del computador. Segun los autores,
en este escenario es mas sencillo realizar ajustes por te-
clado, en lo que refiere a tamafos, para solventar la di-
ferencia de percepcion y escala de los objetos, de modo
que, para el ejercicio de disefio, la modelacion no debera
s6lo abordarse desde la virtualidad sino con la inclusiéon
de aplicaciones de escritorio que permitan una mejor
gestion de escalas y dimensiones.

A modo de cierre de los resultados, a continuacion,
se presenta un diagrama con los categorias y temas de-
sarrollados en la literatura revisada, los cuales evidencian
un panorama de cémo se estan aplicando las tecnologias
inmersivas en el disefio arquitecténico, no solo como he-
rramientas para la visualizacion, sino configurar y mode-
lar escenarios que validen la experiencia del usuario.
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Figura 3. Diagrama de temas y categorias abordados
con las tecnologias inmersivas en el diserio arquitectoni-
co. Fuente: elaboracion propia. Afio: 2024

3. CONCLUSIONES

La revisidbn demuestra el amplio uso de las tecnolo-
gias inmersivas en el disefio arquitectonico, pues son mu-
chos y variados los aspectos tomados en cuenta para ser
probados en el mundo digital mediante las experiencias
virtuales, mixtas y aumentadas. Entre los mas destaca-
dos sobresale la consideracién del espacio en todas sus
dimensiones: en su configuracion formal en referencia a
las alturas, las ventanas y las geometrias; en las cualida-
des acusticas, en relacién al ruido y el sonido produci-
do en el lugar; para determinar aspectos visuales, desde
el color o la ornamentacién para el disefio de interiores;
también la iluminacién, o la capacidad de percibir la luz
diurna y nocturna; o el entendimiento del paisaje urbano,
rural, natural y sonoro, y sus diversas complejidades.

Sobresale también, la inclusion de diversas tecno-
logias, que complementan la experiencia virtual inmersiva
asociada a sensores de movimientos corporales, capta-
dores de reacciones fisioldgicas para estimulos visuales,
Opticos o kinestésicos; ademas de electroencefalogra-
mas, y camaras para imagenes estereoscopicas de vision
360°, asi como también amplificadores de sonidos. La
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experiencia inmersiva, por tanto, conlleva la participacion
completa y activa del sujeto, con todos sus sentidos y
no simplemente la mera visualizacion u observacion del
espacio digital, sino su profunda comprension.

Unido a lo anterior, destacan también los trabajos
que desarrollan el tema de la percepcién del espacio, so-
bre todo aludiendo a la relacion del tamafio de los obje-
tos entre la comparativa de lo virtual y lo real. Si bien es
cierto, el desarrollo del pensamiento gréafico es esencial
para dichas practicas inmersivas, ello no superpone la
experiencia fisica del usuario ante el objeto arquitecténi-
co construido, y por eso son necesarias esas compara-
ciones, pues la virtualidad no sustituye a la realidad fisica
de la arquitectura como hecho material y tangible.

Por ultimo, vale mencionar, el caracter humaniza-
do de la experiencia virtual, ya que con la inmersividad
se busca entender la relacion del usuario con el espacio,
asi como su impacto, conducta y reaccién, en funcioén
del bienestar y de la mejor adaptacion de los criterios de
disefo a sus necesidades. De modo que, la virtualiza-
cién es aplicada como una herramienta para conocer ain
mas, al destinatario final de la arquitectura.

El futuro del disefio pasa por las experiencias de
las tecnologias inmersivas, y su profundizacién en el pro-
ceso, pues la interactividad, el disefio participativo y el
involucramiento de los usuarios, son referencias inaliena-
bles a considerar en la compleja tarea de pensar y hacer
la arquitectura. Estos aspectos son la gran propuesta de
las técnicas digitales, pues ponen a disposicion del dise-
fio, la simulacién y la virtualidad, en la busqueda de solu-
ciones operativas que satisfagan las necesidades de las
personas en el espacio, el cual puede ser experimentado
desde la inmersividad.
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