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Resumen 
 

Según la Organización Mundial de la Salud, se estima que aproximadamente el 15% de la 

población mundial tiene algún tipo de discapacidad física o motora que dificulta el desarrollo de 

su actividad cotidiana, precisando de un entorno urbano y edificado accesible. Es más, cualquier 

mejora para el colectivo de las personas con discapacidad física lo es también para el conjunto 

de la sociedad en general; esto incluye a las personas mayores, en un contexto donde es cada 

vez más grande su peso en la pirámide poblacional del mundo occidental; o, por ejemplo, a 

cualquiera que use un carro de la compra o un carrito de bebé, sin olvidar las discapacidades 

temporales a las que todos estamos expuestos. 

En consecuencia, el objetivo fundamental de la investigación llevada a cabo en esta tesis 

doctoral ha sido el análisis de la situación actual y el diseño y desarrollo de nuevas soluciones 

tecnológicas en accesibilidad para personas con discapacidad física desde una perspectiva 

interdisciplinar que une la arquitectura, el urbanismo y la ingeniería informática. 

Para ello, a lo largo de los artículos que componen esta tesis doctoral, presentada en la 

modalidad de compendio de publicaciones, se exponen una serie de ejemplos de cómo las 

herramientas informáticas pueden servir para mejorar la calidad de vida de las personas con 

discapacidad física y motora, a la vez que se analiza mediante exhaustivos trabajos de campo 

llevados a cabo desde FAMDIF (Federación de Asociaciones Murcianas de Personas con 

Discapacidad Física y Orgánica) la accesibilidad a los comercios de la ciudad de Murcia, y la 

accesibilidad a las playas de la Región de Murcia. 

El cumplimiento del objetivo principal queda plasmado en las tres publicaciones que forman el 

compendio de la presente tesis: 

• El primer artículo analiza la accesibilidad a comercios y locales públicos de la ciudad de 

Murcia, enfocado desde la perspectiva arquitectónica. Este trabajo incluye un detallado 

análisis de los aspectos urbanísticos que definen la accesibilidad física de los edificios, las 

leyes, decretos y normativas aplicables tanto en el ámbito nacional como en el regional, y 

un extenso trabajo de campo en 669 comercios y locales de la ciudad de Murcia. El 

análisis estadístico de este estudio reflejó que prácticamente el 72% de los comercios 

estudiados no cumplen la normativa vigente. También se observaron disparidades entre 

los criterios normativos y los criterios de accesibilidad aportados por los usuarios. 

• Una vez analizada la situación actual, el segundo artículo presenta el desarrollo de una 

herramienta informática enfocada en la accesibilidad a comercios y establecimientos 
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públicos. De esta forma, la información obtenida se trasladó a una aplicación móvil que 

permite a los usuarios conocer el grado de accesibilidad en la entrada de las tiendas que 

pretenden visitar, además de geolocalizar las tiendas y distinguirlas por usos. De esta 

forma se pone en valor la importancia de las herramientas informáticas en la mejora de la 

calidad de vida de las personas con discapacidad para tener la información a priori, puesto 

que solo la cuarta parte de los establecimientos son accesibles de manera autónoma, un 

40% de los mismos precisan ayuda en el acceso, y el resto son comercios no accesibles. 

• El tercer artículo continúa la misma línea de investigación (estudio normativo, trabajo de 

campo, análisis de la situación y desarrollo de una aplicación móvil), en este caso 

aplicada al turismo y, en concreto, a la accesibilidad a las playas de la Región de Murcia. 

La accesibilidad universal es un importante factor de calidad de estos servicios, 

considerando que en nuestra región son un recurso turístico de primer nivel, sin perder de 

vista la accesibilidad al entorno y al destino turístico que representan la playa y los 

establecimientos y equipamientos ligados a ellas. El estudio de la parte arquitectónica y 

urbanística se plasma en otra nueva aplicación móvil que recoge los parámetros de 

accesibilidad de la playa y permite que los potenciales usuarios con discapacidad puedan 

conocer a priori tanto las condiciones de accesibilidad de la playa, como el equipamiento, 

servicios de ayuda al baño disponibles, etc. Fruto de este trabajo se observó que, en la 

fecha de estudio, una tercera parte de las playas analizadas poseían buenas condiciones de 

accesibilidad, mientras que casi otro tercio de las playas estudiadas eran inaccesibles. 

Por lo tanto, todos los trabajos tienen valor científico por sí y, al mismo tiempo, configuran una 

unidad científica, siguiendo una línea de investigación coherente donde se hace un análisis y 

estudio de la situación actual, se proponen soluciones y se validan mediante su implementación 

y difusión. La creación de las aplicaciones informáticas permite a los usuarios con discapacidad 

conocer a priori toda la información de accesibilidad, en este caso a playas y comercios, 

obtenida por personal cualificado del campo de la arquitectura. El uso de apps móviles ofrece 

funcionalidades asociadas a la geolocalización, como la búsqueda por proximidad y la consulta 

de rutas; además, las aplicaciones posibilitan la realimentación por parte del usuario, para 

permitir una actualización continua de la información. 

Como conclusión, se pone de manifiesto la ventaja que supone para un usuario con discapacidad 

física el uso de las herramientas que proporciona la tecnología y que permiten mejorar su 

calidad de vida. De esta manera, los usuarios de la aplicación disponen de información fiable y 

actualizada recopilada por arquitectos, lo que les permite disponer de datos rigurosos, hecho que 

lo diferencia de otros trabajos en los que la información la aportan o los propios usuarios o los 

gestores de los locales, con la incertidumbre que ello genera. 
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1. Introducción 
 

Según los datos del Instituto Nacional de Estadística (INE, 2008), el 8,5% de la población 

española tiene alguna discapacidad. Estos datos pueden llegar hasta el 15% si la referimos a la 

población europea o mundial, de acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (WHO, 

2011). En el caso español, las personas con discapacidad física suponen el 70% del conjunto de 

las personas con discapacidad según el propio INE, hecho que les impide acceder a actividades 

culturales y de ocio, salir de su propia vivienda, acceder a edificios públicos o utilizar el 

transporte público. Y no hemos de olvidar que en el mundo occidental existe una clara tendencia 

al envejecimiento de su población, que hace que las previsiones para países como España sean 

que en los próximos 30 años se duplique la población mayor de 65 años. Las cifras de personas 

con discapacidad en el ámbito de la Región de Murcia, donde se ha centrado la investigación de 

la presente tesis, oscilan en torno al 10% de la población de la región. 

A lo largo de los artículos que componen esta tesis por compendio, se plasma el vínculo entre 

accesibilidad y sostenibilidad, conceptos recogidos en la Convención de los Derechos de las 

Personas con Discapacidad y en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU1, 

referenciándose en la bibliografía estudiada el concepto de “accesibilidad sostenible”, con 

vínculos económicos, sociales y del entorno. Del mismo modo, en la legislación española 

vigente se recogen las definiciones de “accesibilidad universal”, “diseño para todos” e “igualdad 

de oportunidades” entre otros, como conceptos que permiten a las personas con discapacidad el 

ejercicio de sus derechos en igualdad de condiciones que el resto de la sociedad. 

Mención especial merece la conexión entre calidad y accesibilidad, y un aspecto muchas veces 

recurrente como es el coste de las intervenciones de accesibilidad que, aunque muchas veces se 

presupone desorbitado, no lo es tanto si se contempla desde las fases iniciales de los proyectos. 

El colectivo de personas con discapacidad demanda, entre otras cosas, recursos turísticos 

accesibles, por lo que es de gran importancia que dispongan de información sobre el estado de 

la accesibilidad de dichos recursos. En la presente tesis se analiza la accesibilidad a las playas 

de la Región de Murcia y los comercios de la ciudad de Murcia, y se pone de manifiesto que las 

soluciones tecnológicas pueden aportar la información sobre accesibilidad que se recoja en los 

trabajos de campo que se realicen. Además, estas herramientas ayudan a mejorar la visión del 

estado actual y, por lo tanto, a incrementar la concienciación social e institucional hacia las 

 

1 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/ 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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personas con discapacidad y con ello el grado de cumplimiento de la normativa de 

accesibilidad. 

En concreto, las soluciones informáticas propuestas toman la forma de aplicaciones para 

dispositivos móviles. Esto se justifica por el uso generalizado de teléfonos inteligentes que 

forman parte hoy en día de nuestra vida cotidiana y que permiten realizar multitud de tareas 

entre las que se puede encontrar, entre otras, proporcionar información sobre la accesibilidad a 

las playas o a los comercios, disponer de servicios asociados a la geolocalización y comunicarse 

con los gestores del sistema para ofrecer realimentación.    

En la actualidad, se pueden encontrar diversos trabajos de investigación sobre herramientas 

informáticas para personas con discapacidad, como los realizados por McMahon et al. (2013), 

que desarrollaron una aplicación móvil que permite a personas con discapacidad intelectual 

distinguir alérgenos en las comidas. Ayres et al. (2013) plantearon una aplicación móvil para 

personas con discapacidad intelectual o desorden del espectro autista. En el ámbito del turismo 

accesible, Milicchio et al. (2016) propusieron dos aplicaciones móviles para visitas a 

yacimientos arqueológicos por personas con discapacidad auditiva. Liu et al. (2017) 

desarrollaron una aplicación para que personas en silla de ruedas puedan encontrar viajes 

acordes a sus características. Por su parte, Temes-Cordovez y Moya-Fuero (2016) desarrollaron 

una aplicación para un turismo sin barreras en Valencia, utilizando información sobre 

accesibilidad que suministra el Ayuntamiento de Valencia. Otras herramientas desarrolladas en 

España para personas con discapacidad son la aplicación “Accessibility Plus”2 que permite 

localizar taxis accesibles y lugares sin barreras, la aplicación “Mapcesible”3 en la que los 

usuarios proporcionan información sobre los lugares que visitan, y la aplicación “Línea 

accesibilidad” que permitía comunicar a la administración las barreras que detectan los 

usuarios, aunque este proyecto ha sido descontinuado. En cuanto a aplicaciones enfocadas al 

turismo, podemos encontrar algunos otros ejemplos como “TUR4all”4, “Turismo Accesible”5 y 

“Disabled Park”6. 

Todas estas aplicaciones tienen en común que la información sobre la accesibilidad la 

suministran los propios usuarios. Esto tiene la ventaja de que, potencialmente, permite recabar 

grandes cantidades de información, siempre que la aplicación consiga una masa crítica 

suficientemente amplia de usuarios. También posibilita un ciclo más rápido de actualización de 

la información, así como conocer la visión de los propios usuarios. Sin embargo, tiene el gran 

 

2 https://play.google.com/store/apps/details?id=es.sdos.accesibility&hl=es 
3 https://mapcesible.fundaciontelefonica.com/ 
4 https://www.tur4all.es/ 
5 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.equalitasvitae.app2&gl=ES 
6 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dids.disabledpark&gl=ES 

https://play.google.com/store/apps/details?id=es.sdos.accesibility&hl=es
https://mapcesible.fundaciontelefonica.com/
https://www.tur4all.es/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.equalitasvitae.app2&gl=ES
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dids.disabledpark&gl=ES
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inconveniente de que la información no está verificada por personal técnico, por lo que puede 

ser incorrecta, parcial o, incluso, malintencionada. Además, mientras la aplicación no alcanza 

un volumen suficiente de información, carece de utilidad y de atractivo para los usuarios. Por el 

contrario, nuestro planteamiento consiste en que la información es introducida por expertos, con 

la realimentación puntual de los usuarios. De esta forma, la información está contrastada y 

validada, se ofrece desde un punto de vista imparcial y se permite la actualización a petición de 

los usuarios. La desventaja es que requiere un trabajo técnico continuado por parte de los 

gestores del sistema. 

En los trabajos que componen la presente tesis doctoral, se han establecido las clasificaciones de 

los comercios y de las playas en base a los criterios de los usuarios, pero sin perder de vista los 

criterios normativos. Estos niveles de accesibilidad tienen como objetivo crear un medio 

intuitivo, resumido y fácil de entender para clasificar los servicios de acuerdo con criterios 

técnicos arquitectónicos objetivamente medibles. En los artículos, se identifican las diferencias 

existentes entre los criterios de los usuarios y los establecidos por las distintas normativas de 

aplicación, que se analizan siempre a fondo. Las clasificaciones definidas quedan plasmadas en 

un número reducido de categorías (normalmente, 3 o 4 clases), referidas mediante letras y 

colores (por ejemplo, A – verde, B – amarillo, C – naranja, D – rojo) y con nombres 

significativos (como, accesible, accesible con dificultad, practicable con ayuda o inaccesible). 

Las aplicaciones que se desarrollan en la tesis doctoral toman sus datos de trabajos de campo 

realizados por arquitectos, con la colaboración y contribución del doctorando. En el caso de la 

aplicación de accesibilidad a playas, los datos fueron obtenidos de la actualización del Plan 

Regional de Accesibilidad a Playas de la Región de Murcia (PRAP, 2018) realizado por el 

Instituto de Turismo de la Región de Murcia y FAMDIF7 (Federación de Asociaciones 

Murcianas de Personas con Discapacidad Física y Orgánica). La investigación relativa a la 

aplicación de comercios surge de una exhaustiva toma de datos realizada por la Oficina Técnica 

de Accesibilidad de FAMDIF, también con la colaboración en su desarrollo del doctorando. 

La tesis se presenta como un compendio de tres trabajos publicados o aceptados en revistas 

indizadas en bases de datos internacionales de reconocido prestigio y de importancia justificada, 

según los indicios de calidad establecidos por la Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad 

y Acreditación (ANECA). Tal y como se requiere en la normativa de la Universidad de Murcia, 

los trabajos tienen valor científico por sí y, al tiempo, configuran una unidad científica. Estas 

publicaciones tratan sobre la mejora que supone para las personas con discapacidad física el 

hecho de disponer de herramientas informáticas que puedan mejorar su calidad de vida. 

 

7 http://famdif.org/ 

http://famdif.org/
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El resto de este documento está estructurado de la siguiente manera. En el apartado 2 se realiza 

un resumen global de los objetivos de la investigación, divididos en objetivos principales y 

objetivos complementarios. 

En el apartado 3 se acompañan copias de los tres artículos que forman parte de este compendio. 

Cada uno de ellos se estructura sobre la base de los apartados de introducción, materiales y 

métodos, resultados, discusión y conclusiones, con ligeras variaciones atendiendo a la 

singularidad de cada trabajo. Cada artículo expone de manera detallada la metodología utilizada 

en el ámbito de la accesibilidad arquitectónica y urbanística, y su implementación en 

aplicaciones móviles para su uso por personas con discapacidad. 

En las siguientes líneas se enumera cada uno de los artículos: 

• “Estudio y análisis de la accesibilidad para personas con discapacidad física en el 

acceso a comercios y locales de la ciudad de Murcia”, Informes de la Construcción, 

Vol. 72, nº 560 (2020). Esta publicación presenta un extenso trabajo de campo sobre la 

accesibilidad a los comercios de la ciudad de Murcia, analizando 669 comercios y 

poniendo el foco sobre los criterios normativos y su grado de cumplimiento. Se estudia 

la relación entre dichos criterios y la experiencia de los usuarios, hecho que muestra 

que, en un porcentaje significativo, la normativa da por buenas soluciones que resultan 

inaccesibles para los usuarios. El estudio y definición de los niveles de accesibilidad 

constituye otra de las grandes aportaciones de este trabajo. Dichos niveles se establecen 

en función de la autonomía que proporciona el acceso al establecimiento, siendo el 

máximo nivel aquel que se otorga al comercio que permite su acceso a una persona con 

discapacidad de forma autónoma, y el mínimo nivel aquel con el que se designa el 

establecimiento no accesible, ni siquiera con ayuda (el nivel intermedio se otorga a los 

comercios a los que para acceder se precisa de la intervención de otra persona). 

Además, existe un nivel otorgado a aquellos establecimientos que, sin encontrarse en el 

máximo nivel de accesibilidad, sí se podría acceder a los mismos, aunque con cierta 

dificultad. 

• “Sustainable accessibility: A mobile app for helping people with disabilities to search 

accessible shops”, publicado en la revista International Journal of Environmental 

Research and Public Health (2019), Volume 16, Issue 4, 620. Partiendo del análisis 

previo del estudio sobre la accesibilidad a los comercios de la ciudad de Murcia, en este 

artículo se plasman los resultados obtenidos en una aplicación móvil, estableciendo un 

vínculo entre accesibilidad y sostenibilidad. La funcionalidad básica consiste en 

permitir a la persona que utilice la aplicación obtener información sobre las condiciones 

de accesibilidad del comercio que pretende visitar, además de geolocalizar los 
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comercios y permitir una serie de filtros en función de su uso, distancia al usuario o de 

las condiciones de accesibilidad definidas. La aplicación permite diferentes niveles de 

uso, desde el usuario no registrado (que solo puede realizar búsquedas), al usuario 

registrado (que puede introducir valoraciones y sugerencias), hasta el administrador 

(que tiene acceso para ver y modificar toda la información). 

• “Design and development of a mobile app for accesible beach tourism information for 

people with disabilities”, publicado en la revista International Journal of 

Environmental Research and Public Health (2019), Volume 16, Issue 12, 2131. En este 

artículo se presenta un desarrollo completo siguiendo la misma línea introducida en los 

dos trabajos previos (estudio normativo, definición de niveles de accesibilidad, trabajo 

de campo y desarrollo de una app móvil), en este caso en el dominio de la accesibilidad 

a las playas de la Región de Murcia. La clasificación de las categorías de accesibilidad 

incluye también el equipamiento del que disponen y la prestación de servicios 

especializados de ayuda al baño que ofrecen para las personas con discapacidad. En este 

caso, los niveles se establecen en base a la normativa estatal de obligado cumplimiento, 

valorando las condiciones de accesibilidad del entorno desde el que se accede a la 

playa, y los elementos de la propia playa. Toda esta información se plasma en una 

aplicación móvil que permite a los usuarios de las playas conocer sus servicios de 

accesibilidad, a la vez que se geolocalizan y se filtran por sus condiciones o su 

ubicación. La aplicación incluye un procedimiento que permite su fácil actualización, 

que es realizada siempre por parte de personal técnico especializado. 

El apartado 4 de esta tesis aborda las conclusiones y futuras líneas de investigación que se 

abren a partir de los trabajos realizados. 

Para finalizar, el presente documento incluye los apartados siguientes: 

• Referencias, en el que se enumeran todas las referencias bibliográficas utilizadas en 

los artículos que forman la presente tesis doctoral por compendio. 

• Anexo I. Contiene el certificado de aceptación del primer trabajo del compendio, 

puesto que está pendiente de publicación. 

• Anexo II. En este anexo se adjuntan los índices de impacto de las revistas en las que 

se han publicado los artículos, justificando el cumplimiento de los criterios de 

calidad. 
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2. Resumen Global de los Objetivos 
 

La presente tesis doctoral vincula las disciplinas de la arquitectura y la ingeniería informática al 

servicio de la accesibilidad universal, desarrollándose como un trabajo interdisciplinar mediante 

la elaboración de estudios de campo realizados en base a criterios arquitectónicos y su traslado a 

aplicaciones informáticas que permitan a las personas con discapacidad física conocer de 

primera mano y disponer de información fiable sobre las condiciones de accesibilidad a los 

comercios de la ciudad de Murcia y a las playas de la Región de Murcia.  

El objetivo último que guía y que motiva todos los trabajos de investigación llevados a cabo ha 

sido ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad física, reconociendo 

que todos tienen plenos derechos de uso y disfrute de los bienes y servicios públicos y privados. 

Es más, todos los ciudadanos somos potenciales usuarios de la accesibilidad universal en 

función de las circunstancias personales presentes o futuras. Podemos decir que la accesibilidad 

es un aspecto más de la sostenibilidad, entendida desde el punto de vista de las personas. De 

forma indirecta, las aplicaciones no solo sirven a sus usuarios, sino que los trabajos realizados 

intentan poner de manifiesto las carencias existentes en playas y establecimientos en lo que a 

accesibilidad se refiere. Este hecho debe redundar en un mayor respeto a la normativa vigente 

de obligado cumplimiento y una mayor concienciación social e institucional. 

Nuestra hipótesis de partida es que actualmente existe un escaso cumplimiento de la normativa 

nacional y regional de aplicación en materia de accesibilidad, tanto en espacios públicos 

(playas), como en espacios privados edificados (establecimientos), y que las soluciones 

informáticas pueden ayudar a ofrecer información y mejorar la situación actual. Esta hipótesis 

es verificada a través de los trabajos de campo realizados, que tratan de comprobarla y de 

cuantificar el grado de cumplimiento. La aportación de soluciones se ha realizado a través del 

desarrollo de aplicaciones para dispositivos móviles que recogen el estado de la accesibilidad. 

Como se ha mencionado, se busca no solo ofrecer información, sino también tomar 

conocimiento de la situación actual y adoptar las medidas para que estas condiciones de 

accesibilidad mejoren y se adapten, no solo a la normativa de aplicación, sino a los criterios de 

los usuarios que, en definitiva, son los que en última instancia van a hacer uso de los espacios 

públicos y edificados analizados. 

Este trabajo de investigación se encuadra dentro de la línea de investigación “Gestión y 

adquisición de contexto, sistemas de posicionamiento, robótica y visión” del Programa de 

Doctorado en Informática impartido por la Universidad de Murcia. Esta línea de investigación 

aborda los procesos de adquisición de información de contexto llevados a cabo de forma 
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automatizada. Algunos entornos de aplicación son la robótica, el geoposicionamiento y el 

procesamiento de imágenes. Más concretamente, son de especial interés las posibilidades que 

ofrecen los actuales dispositivos móviles a la hora de desarrollar este tipo de aplicaciones, 

debido a su capacidad de cómputo en aumento y su movilidad. Como valor añadido a esta línea, 

se une el carácter interdisciplinar de esta tesis, que incorpora aspectos relacionados con la 

arquitectura y el urbanismo. 

De acuerdo con los objetivos de la línea de investigación, y atendiendo al plan de investigación 

aprobado, se plantea como objetivo principal de esta tesis el análisis de la situación actual y la 

propuesta y desarrollo de soluciones tecnológicas en accesibilidad universal para personas con 

discapacidad física desde la perspectiva de la arquitectura y el urbanismo. Este gran objetivo se 

puede descomponer en los siguientes objetivos complementarios: 

1. Realizar un estudio bibliográfico sobre el estado del arte actual en la investigación en 

accesibilidad física para personas con discapacidad y en las aplicaciones informáticas 

existentes en este dominio. 

2. Recopilar, estudiar y analizar la normativa de accesibilidad vigente a nivel estatal, 

autonómico y local, desde el punto de vista urbanístico y arquitectónico. 

3. Contrastar los aspectos normativos recogidos en el anterior punto, con los criterios de 

accesibilidad física de los usuarios, desde la perspectiva arquitectónica, de forma que la 

información recogida se adapte a lo que en la práctica demandan sus usuarios finales. 

4. Colaborar con la Federación de Asociaciones Murcianas de Personas con Discapacidad 

Física y/u Orgánica (FAMDIF) en los citados aspectos relacionados con la obtención de 

los criterios y parámetros definidos por los usuarios finales. 

5. Establecer una clasificación de niveles de accesibilidad, tanto para los comercios como 

para las playas, en base a los criterios normativos y de los usuarios, poniendo de 

manifiesto las diferencias entre unos y otros. Estos criterios deben ser resumidos, 

intuitivos, legibles, fáciles de interpretar y útiles para los usuarios con discapacidad. En 

el caso de los comercios se incluirá el acceso físico al local, y en el caso de las playas, 

los niveles deben incluir también los equipamientos y servicios de accesibilidad 

disponibles. 

6. Planificar y llevar a cabo extensos trabajos de campo para conocer los actuales niveles 

de accesibilidad de espacios públicos (playas) y edificados (comercios), en colaboración 

con la Oficina Técnica de Accesibilidad de FAMDIF, recopilando toda la información 

en bases de datos. 
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7. Estudiar e identificar las principales estrategias de adecuación que se pueden llevar a 

cabo en esos espacios públicos y edificados en los casos en que no se cumple la 

normativa. 

8. Determinar, una vez recopilada toda la información de campo, la metodología más 

adecuada de análisis de la accesibilidad para evaluar las estrategias seleccionadas. 

9. Analizar los resultados de los trabajos de campo a través de estudios estadísticos 

fundamentados (no solo con una simple comparación de porcentajes), desagregando los 

datos por usos, y estableciendo comparativas para determinar si las variaciones son 

estadísticamente significativas. 

10. Comparar los resultados obtenidos por zonas, en el caso de las playas distinguiendo en 

las dos grandes áreas objeto de estudio (Costa oeste, y Mar Menor y La Manga), y en el 

caso de los comercios por barrios (Centro, Santa María de Gracia y San Antón), 

analizando si las diferencias son estadísticamente significativas. 

11. Proponer, diseñar e implementar aplicaciones informáticas que permitan a las personas 

con discapacidad conocer el estado de la accesibilidad en los espacios públicos y 

edificados objeto de los estudios de campo, ofreciendo información contrastada, 

actualizada y fiable. 

12. Incorporar en las aplicaciones funcionalidades relacionadas con los servicios de 

geolocalización, búsquedas con filtros, búsquedas por niveles de accesibilidad, 

recopilación de información de los usuarios y búsqueda de caminos a los lugares de 

destino. 

13. Proponer nuevas vías de investigación para facilitar el desplazamiento de las personas 

con discapacidad, permitir su autonomía y, en última instancia, favorecer su integración 

en la sociedad. 

14. Realizar una comunicación efectiva de las investigaciones desarrolladas a través de 

congresos internacionales y de artículos científicos en revistas indizadas de alto nivel de 

impacto a nivel mundial. 
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3. Copia Completa de los Trabajos 
 

De acuerdo con la normativa de tesis como compendio de publicaciones de la Universidad de 

Murcia, se adjuntan a continuación los tres artículos que forman la presente tesis doctoral. 

Los artículos siguen el siguiente esquema: introducción, materiales y métodos, resultados, 

discusión y conclusiones, con ajustes que atienden a la especificidad de cada trabajo. El primer 

artículo está escrito en español y ha sido aceptado para su publicación en la revista “Informes de 

la Construcción” (con clasificación JCR en el cuartil Q4), y los dos siguientes están escritos en 

inglés y han sido publicados en la revista “International Journal of Environmental Research and 

Public Health” (con clasificación JCR en el cuartil Q1). 

En cada artículo se detallan pormenorizadamente los resultados obtenidos para los casos de 

estudio relativos a la accesibilidad a los comercios de la ciudad de Murcia y las playas de la 

Región de Murcia y el desarrollo de las correspondientes herramientas informáticas. 

Los títulos de los artículos son los siguientes: 

• Estudio y análisis de la accesibilidad para personas con discapacidad física en el acceso a 

comercios y locales de la ciudad de Murcia 

• Sustainable accessibility: A mobile app for helping people with disabilities to search 

accessible shops 

• Design and development of a mobile app for accesible beach tourism information for 

people with disabilities  
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3.1. Artículo 1 
 

Título Estudio y análisis de la accesibilidad para personas con discapacidad física en 

el acceso a comercios y locales de la ciudad de Murcia 

Autores Diego Mayordomo-Martínez, Ginés García-Mateos, Juan Manuel Carrillo-de-

Gea 

Tipo Revista 

Revista Informes de la construcción (ISSN 0020-0883) 

Páginas 10 

Año 2020 

Número 560 

Abstract With a worldwide percentage of people with disabilities around 15%, 

universal accessibility is a fundamental consideration in the habitable design 

of buildings. Moreover, due to the current aging of the population, especially 

in Spain, this will be a key factor of sustainability from the human point of 

view. This paper presents a case study of accessibility in the entrance to 

shops in the city of Murcia, Spain. First, the applicable accessibility 

regulations and the criteria of the users obtained from the Regional 

Federation FAMDIF are exposed, and then the extensive field work carried 

out is described; more than 650 commercial and service premises have been 

analyzed in situ by technical personnel. By volume, it is one of the largest 

studies to date. As a result, it has been obtained that only 1/5 of the premises 

are accessible in the entrance, while almost 3/4 do not comply with current 

regulations. We believe that this work will help raise awareness to improve 

physical accessibility in the future. 

DOI  https://doi.org/10.3989/ic.73866 

URL http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstr

uccion 

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion


3. Copia completa de los trabajos 

– 11 – 

Estado En impresión 

 

Aportaciones 

del 

doctorando 

• Análisis de la problemática de la accesibilidad y estudio de las 

referencias sobre el estado del arte. 

• Criterios de clasificación de los comercios en base a los criterios de 

los usuarios y criterios normativos. 

• Planificación y colaboración en el desarrollo del trabajo de campo. 

• Elaboración, redacción y revisión del artículo. 
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3.2. Artículo 2 
 

Título Sustainable accessibility: A mobile app for helping people with disabilities to 

search accessible shops 

Autores Diego Mayordomo-Martínez, Juan Manuel Carrillo-de-Gea, Ginés García-

Mateos, José Alberto García-Berná, José Luis Fernández-Alemán, Saúl Rosero-

López, Salvador Parada-Sarabia, Manuel García-Hernández 

Tipo Revista 

Revista International Journal of Environmental Research and Public Health (ISSN: 

1660-4601) 

Páginas 18 

Año 2019 

Mes Febrero 

Volumen 16(4) 

Número 620 

Abstract People with motor disabilities must face many barriers and obstacles in their 

daily lives, making it difficult to perform everyday tasks. The purpose of this 

work is to improve their living conditions by providing an app with 

accessibility information in an updated, reliable and friendly form. The 

development of the system integrates national and regional accessibility 

regulations, architectural aspects, with an extensive field work, and a 

sustainable software process. The levels of accessibility and the requirements 

of the application are defined in the first phases of the project. The field work 

included the evaluation of 357 commercial establishments in the city of Murcia, 

Spain, showing that only 25% have a good accessibility, 40% are practicable 

with help, and 35% are inaccessible shops. The proposed system achieves its 

objectives of being sustainable and helping in the accessibility. Besides, the 

system can be a great incentive for businesses to improve their accessibility 

conditions. In conclusion, new technologies must have a much more active role 
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in the promotion of universal accessibility. These tools must also consider the 

necessary requirements of sustainable development. 

DOI https://doi.org/10.3390/ijerph16040620 

URL https://www.mdpi.com/1660-4601/16/4/620 

Estado Publicado 

Aportaciones 

del 

doctorando 

• Análisis de la problemática de la accesibilidad y estudio de las 

referencias sobre el estado del arte. 

• Criterios de clasificación de los comercios y estudio de los resultados. 

• Planificación y colaboración en el desarrollo del trabajo de campo. 

• Propuesta, diseño y validación de la aplicación móvil desarrollada. 

• Elaboración, redacción y revisión del artículo. 

 

https://doi.org/10.3390/ijerph16040620
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3.3. Artículo 3 
 

Título Design and development of a mobile app for accessible beach tourism 

information for people with disabilities 

Autores Diego Mayordomo-Martínez, Juan-Carlos Sánchez-Aarnoutse, Juan Manuel 

Carrillo-de-Gea, José A. García-Berná, José Luis Fernández-Alemán, Ginés 

García-Mateos 

Tipo Revista 

Revista International Journal of Environmental Research and Public Health (ISSN: 

1660-4601) 

Año 2019 

Mes Junio 

Volumen 16(12) 

Número 2131 

Abstract The global increase in the proportion of the population with disabilities has 

caused a greater awareness toward guaranteeing their use of public services. In 

particular, there is emphasis on the accessibility and inclusivity of tourism 

resources, to improve the enjoyment and well-being for people with motor 

disabilities. This paper presents a case study on accessibility to beaches in the 

Region of Murcia, Spain, which is one of the main tourist areas in the country. 

First, the most important elements that allow for the accessible use of beaches 

are analyzed and exposed in detail. Then, an extensive field-work in the area 

of interest has been carried out and its results are evaluated. Finally, the 

development of a new mobile app is described. The objective of this tool is to 

provide updated, accurate, and reliable accessibility information regarding the 

beaches. As a result, more than a third of the beaches analyzed had a high level 

of accessibility, while almost another third are totally inaccessible. The 

proposed application is a valuable tool, not only to help people with physical 

and motor disabilities, but also to raise awareness among local authorities to 
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create and improve accessible services. 

DOI  https://doi.org/10.3390/ijerph16122131 

URL https://www.mdpi.com/1660-4601/16/12/2131/htm 

 

Estado Publicado 

Aportaciones 

del 

doctorando 

• Análisis de la problemática de la accesibilidad y estudio de las 

referencias sobre el estado del arte. 

• Criterios de clasificación de las playas y estudio de los resultados. 

• Planificación y colaboración en el desarrollo del trabajo de campo. 

• Propuesta, diseño y validación de la aplicación móvil desarrollada. 

• Elaboración, redacción y revisión del artículo. 

 

https://doi.org/10.3390/ijerph16122131
https://www.mdpi.com/1660-4601/16/12/2131/htm
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4. Conclusiones y Líneas Futuras 
 

4.1. Conclusiones 
 

Como gran conclusión general, podemos establecer que la presente tesis doctoral ha cumplido 

todos los objetivos planteados, general y complementarios, al analizar la situación actual de la 

accesibilidad física en los comercios de la ciudad de Murcia y las playas de la Región de 

Murcia, proponiendo herramientas informáticas de ayuda en forma de aplicaciones móviles para 

los usuarios con discapacidad motora.  

En este sentido, se ha estudiado la bibliografía disponible en la materia objeto de este trabajo, 

tanto a nivel de accesibilidad física como en el ámbito de las aplicaciones móviles orientadas al 

dominio de interés, se ha estudiado la normativa vigente en materia de accesibilidad en espacios 

urbanizados y edificados, se ha contrapuesto dicha normativa frente a los criterios de los 

usuarios, se ha participado en la elaboración de los trabajos de campo y se han analizado 

estadísticamente los resultados obtenidos. 

Fruto del seguimiento de los objetivos antes descritos, se ha verificado el cumplimiento de la 

hipótesis de partida, que no es otro que la falta de accesibilidad en nuestros espacios públicos 

(playas) y edificados (comercios) y cómo las aplicaciones para móviles pueden servir como 

medio de conocimiento de la información recabada y de mejora de la accesibilidad. 

A través de las investigaciones descritas en la tesis, se desarrollan aplicaciones para móviles que 

permiten localizar y filtrar comercios y playas según una serie de parámetros previamente 

definidos. Los resultados se muestran de forma que el usuario pueda elegir el comercio o playa 

que más se adapta a sus requisitos. Se pretende, además, que con este tipo de aplicaciones la 

administración y los gestores de los locales y las playas se impliquen en la atención de los 

requisitos de las personas con discapacidad como parte de una sociedad más sensible y 

concienciada, sin perder de vista que el cumplimiento de las condiciones de accesibilidad es un 

derecho, no algo sometido a la buena voluntad de los gestores. 

En cualquier caso, se ha puesto de manifiesto el importante papel que representan las nuevas 

tecnologías para las personas con discapacidad como forma de integración y como mecanismo 

que permite mejorar las condiciones de su vida diaria.  

Sobre los estudios realizados, se ha encontrado que en la fecha de estudio casi un 37% de las 

playas analizadas presentaba un alto nivel de accesibilidad, mientras que casi un 28% de las 
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mismas se consideraban inaccesibles. El 35% de las playas restantes se encuentran parcialmente 

equipadas. En el estudio estadístico también se detecta que las dos grandes áreas de estudio 

(Costa occidental y La Manga y Mar Menor) presentan diferencias relevantes, observando 

mejores condiciones de accesibilidad en las playas de mayor atracción turística, situadas en La 

Manga y Mar Menor. El desarrollo de la aplicación que se plantea en esta tesis puede servir de 

acicate a las administraciones implicadas para dotar a las playas que lo requieran de mejores 

condiciones de accesibilidad. 

Respecto a los estudios realizados a los comercios de la ciudad de Murcia, han puesto de 

manifiesto que casi el 72% de los comercios analizados no cumplen la normativa vigente. Aun 

así, este criterio normativo es menos restrictivo que la experiencia de los usuarios, en base a 

cuyos criterios se considera que, de los comercios analizados, solo el 19% resulta accesible, 

siendo el 81% restante inaccesible de forma autónoma para una persona con discapacidad. Este 

81% se divide en un 44% en el que la persona con discapacidad podría acceder con ayuda y un 

37% que resulta totalmente inaccesible, aun con ayuda. 

La diferencia porcentual de comercios accesibles del 9% en base a los criterios normativos o de 

los usuarios, pone de relevancia la necesidad de implicar a las entidades representativas de 

personas con discapacidad en la elaboración de las normativas que les afecten, de modo que 

exista una sintonía entre las normas de aplicación y los requisitos reales de las personas con 

discapacidad, como usuarios finales. 

Finalmente, cabe destacarse las enormes ventajas que supone el desarrollo de aplicaciones 

móviles en estos ámbitos, que no se limitan a la posibilidad de ofrecer información y la ayuda 

en la concienciación social e institucional. Frente a la difusión de la información de 

accesibilidad a través medios estáticos tradicionales (como libros, catálogos, páginas web 

estáticas, etc.), las herramientas desarrolladas tienen importantes valores añadidos:  

(1)  la posibilidad de tener información constantemente actualizada y verificada por personal 

técnico (por ejemplo, en el caso de la app de comercios, usando la misma herramienta);  

(2)  la ubicuidad que ofrecen las aplicaciones móviles, que pueden ser usadas in situ, haciendo 

uso de los sensores del móvil (por ejemplo, geolocalización, captura de fotos, etc.); y  

(3)  la posibilidad por parte de los usuarios de ofrecer retroalimentación a los gestores del 

sistema (por ejemplo, mediante la valoración de las tiendas y el envío de sugerencias). 

Todo esto pone en valor, una vez más, el contexto interdisciplinar en que se ha desarrollado esta 

tesis doctoral. 
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4.2. Líneas Futuras 
 

El desarrollo del presente trabajo ha dado pie a diversas líneas futuras de investigación, en 

algunas de las cuales ya se está trabajando, y que ponen de manifiesto la conexión entre los 

ámbitos de la arquitectura y el urbanismo con la ingeniería informática, y cómo esta conexión 

interdisciplinar puede redundar en una mejora de las condiciones de accesibilidad existentes. 

En lo referente al dominio de la arquitectura y el urbanismo, una necesaria vía de trabajo futuro 

es el análisis de los parámetros que definen la accesibilidad en el uso de los establecimientos, no 

solo en la entrada a los mismos. En este sentido, se debería añadir a los estudios realizados la 

accesibilidad en el interior, analizando parámetros como el itinerario interior, puntos de atención 

al público, aseos adaptados, ordenación del mobiliario, diseño del mobiliario, etc. Todo ello 

redundará en una mejora de las condiciones de usabilidad de los comercios, pero no solo como 

un aspecto legal, sino también comercial, por el aumento del espectro de mercado al que podrán 

llegar si se definen como comercios accesibles. Por lo tanto, sería necesario un completo estudio 

normativo, el análisis de la experiencia de los usuarios, la planificación de los trabajos de campo 

y la ampliación de las herramientas informáticas, por ejemplo, incorporando fotos del interior de 

los comercios que permitieran a los usuarios tener un conocimiento previo del espacio interior. 

De forma más amplia, se podría considerar también la accesibilidad orientada a otras formas de 

discapacidad, no solo física, sino también intelectual, sensorial u orgánica. Por ejemplo, aunque 

las aplicaciones propuestas han sido desarrolladas teniendo en cuenta los parámetros de 

usabilidad y accesibilidad de la propia app, no están preparadas para poder ser usadas por 

personas con alta discapacidad visual.  En aras a conseguir una aplicación totalmente accesible, 

sería necesario un desarrollo adicional en este sentido. 

También en el ámbito de la arquitectura, en este caso sobre el dominio de las playas, se plantea 

como futura línea la inclusión en el trabajo de campo, y por extensión en la aplicación, de la 

totalidad de las playas de la Región de Murcia y, en su caso, su ampliación a otras áreas. 

Lógicamente, esta vía está condicionada por la disponibilidad de personal. Esto trae nuevamente 

a debate la disyuntiva que se ha analizado en los artículos, relativa a la forma de obtener la 

información: obtención de información por personal técnico cualificado, o información 

recabada por los usuarios. Como se ha discutido, en los trabajos presentados en esta tesis se ha 

apostado claramente por la primera de las opciones.  

No obstante, esto no significa que deba obviarse la aportación que los usuarios finales pueden 

realizar en la mejora de la información y de la propia aplicación. De hecho, una interesante vía 

futura es mejorar en la aplicación la forma en que los usuarios pueden transmitir su experiencia 
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de uso a los gestores de estos espacios, de forma que su opinión se tenga en cuenta. En este 

sentido, también puede ser interesante que se conozcan algunos datos relevantes de los usuarios 

de la aplicación, como edad, sexo, tipo de discapacidad, etc., de modo que se puedan realizar 

estudios estadísticos para conocer las preferencias de los usuarios. Por supuesto, el desarrollo de 

esta línea implica el cumplimiento de los requisitos de protección de datos exigidos por la 

legislación vigente.  

Como reflexión más profunda, introducida también en algunos de los artículos, cabría 

cuestionarse sobre la capacidad de este tipo de aplicaciones de conseguir una implantación 

suficientemente amplia que permita un uso y mantenimiento continuado, primero a nivel local, 

y después regional, nacional o mundial. No son pocos los proyectos analizados en el estado del 

arte de los artículos que han quedado cancelados o discontinuados. Por ello, otra propuesta 

alternativa al desarrollo de nuevas aplicaciones es la incorporación de información de 

accesibilidad en redes sociales como Facebook, o herramientas de amplia difusión como Google 

Maps. Lo primero estaría orientado a promocionar la difusión de los estudios realizados, de 

modo que se perciba la mejora de la accesibilidad como una mejora para el conjunto de la 

sociedad. Lo segundo permitiría crear una base de datos de ámbito mundial, con información de 

accesibilidad más completa e independiente de herramientas específicas, aunque sería 

aconsejable contar con el soporte y verificación de las asociaciones e instituciones 

correspondientes. 

Finalmente, queremos destacar otra serie de trabajos de investigación que están actualmente en 

marcha con la participación del doctorando, dentro del presente ámbito interdisciplinar de la 

arquitectura y la informática en accesibilidad para personas con discapacidad, pero que han 

quedado fuera de los trabajos presentados en el compendio de la presente tesis: 

- Análisis de los criterios de accesibilidad en edificios de uso residencial vivienda, 

complementado con un trabajo de campo y con la futura aplicación de técnicas de 

minería de datos para estudiar la información de manera más fundamentada. 

- Desarrollo de una aplicación móvil que permita a los técnicos que visitan un edificio ir 

rellenando una serie de ítems que definen las soluciones de accesibilidad propuestas 

para un determinado edificio. 

- Desarrollo de una aplicación móvil para organizar encuentros o quedadas deportivas, 

que entre sus parámetros incluye los requisitos de las personas con discapacidad, tanto 

por la propia actividad que se realice, como de los espacios donde se realizan. 

- Desarrollo de una aplicación móvil que recoja la ubicación de todas las plazas de 

aparcamiento reservadas para personas con discapacidad en la ciudad de Murcia. 
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Además, desarrollar dispositivos autónomos basados en Arduino que permitan saber si 

una plaza está ocupada o libre. En este caso, el trabajo de campo se encuentra ya 

realizado y queda pendiente la segunda parte del proyecto. 

- Desarrollo de una aplicación móvil mediante visión artificial que permita medir de 

forma automática los desniveles o pendientes de planos inclinados. Actualmente se 

pueden utilizar los móviles para medir la pendiente de las rampas usando los 

giroscopios. Sin embargo, usando la cámara del dispositivo móvil sería posible conocer 

otros parámetros como la longitud de la rampa, altura de los escalones, etc. 

- Análisis de las condiciones de accesibilidad a edificios públicos de la ciudad de Murcia. 

Actualmente se está analizando el acceso a los establecimientos sanitarios y docentes de 

carácter público. Se pretende usar también técnicas de análisis y minería de datos para 

extraer toda la información de interés de estos estudios. 
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