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RESUMEN

Este proyecto se centré en el desarrollo de un prototipo de metaverso para la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala [1], utilizando las
herramientas Blender y Unity, para la exploracion virtual de la infraestructura por parte
de la comunidad estudiantil. Durante el proyecto, se llevé a cabo una revisiéon
exhaustiva de literatura que permiti¢ identificar mejores practicas para la creacién de
entornos virtuales. La metodologia empleada fue SCRUM, seleccionada por su
capacidad para gestionar proyectos complejos mediante sprints, lo que permitié una
planificacion eficiente, entregas graduales y adaptaciones continuas a las necesidades
emergentes [2]. En el prototipo se integraron modelos 3D en Unity y un ChatBot en un
NPC, para brindar informacién relevante de la facultad. El prototipo fue evaluado por
30 estudiantes, quienes respondieron a 15 preguntas centradas en variables como la
usabilidad, la interactividad con el NPC y la familiarizacion. Entre los resultados mas
destacados: un 80% de los estudiantes le resulté intuitivo navegar por el metaverso,
mientras que el 90% destaco la necesidad de un NPC para la exploraciéon del prototipo.
Ademds, un 87% consider6 que el disefio del metaverso refleja fielmente las
instalaciones. Estos resultados, junto con otros obtenidos de las 15 preguntas realizadas,
respaldan la hipétesis de que el prototipo mejora la experiencia de exploracion virtual.
Se concluye que el prototipo de metaverso es una herramienta educativa innovadora que
fomenta la familiarizacién, la usabilidad y la interaccién con el NPC efectiva dentro de
un entorno virtual. Se recomienda incorporar tutoriales interactivos para guiar a los
usuarios en el proceso de interactuar con el entorno virtual y usar las funciones basicas.
Este trabajo sienta las bases para futuras fases del proyecto institucional, consolidando

al metaverso como un recurso tecnolégico clave en la educacion superior.

PALABRAS CLAVE

blender, entorno virtual, metaverso, npc, unity



ABSTRACT

This project focused on developing a metaverse prototype for the Faculty of Agricultural
Sciences at the Technical University of Machala [1], using Blender and Unity tools, for
the virtual exploration of the infrastructure by the student community. During the
project, an extensive literature review was conducted to identify best practices for
creating virtual environments. The SCRUM methodology was employed due to its
ability to manage complex projects through sprints, enabling efficient planning, gradual
deliveries, and continuous adaptations to emerging needs [2]. The prototype integrated
3D models into Unity and a ChatBot within an NPC to provide relevant faculty
information. The prototype was evaluated by 30 students who answered 15 questions
focusing on variables such as usability, interactivity with the NPC, and familiarity.
Among the most notable results: 80% of students found navigation within the metaverse
intuitive, while 90% highlighted the necessity of an NPC for exploring the prototype.
Additionally, 87% considered that the metaverse design accurately reflects the faculty’s
facilities. These results, along with other findings from the 15 questions, support the
hypothesis that the prototype enhances the virtual exploration experience. It is
concluded that the metaverse prototype is an innovative educational tool that promotes
familiarity, usability, and effective interaction with the NPC within a virtual
environment. It is recommended to incorporate interactive tutorials to guide users in the
process of interacting with the virtual environment and using basic functions. This work
lays the foundation for future phases of the institutional project, establishing the

metaverse as a key technological resource in higher education.

KEYWORDS

Blender, virtual environment, metaverse, NPC, Unity
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GLOSARIO
A

Arquitecténico: Relacionado con la arquitectura. Este término se refiere a todo lo
concerniente al disefio, construccién y estilo de edificios y otras estructuras.

Avatares: Figuras graficas que representan a los usuarios en mundos virtuales, que
pueden ser en formatos 2D o 3D, y que permiten la interaccion en diversas plataformas
virtuales.

D

Dataset: Es una coleccién estructurada de datos que puede incluir imagenes, texto o
nameros. En los datasets de imagenes, cada archivo de imagen suele estar acompafiado
de etiquetas o anotaciones que describen su contenido.

E

Entorno virtual: Es un espacio digital simulado que permite la interaccion del usuario
con elementos artificiales mediante dispositivos tecnolégicos.

M

Metaverso: Un espacio virtual compartido, compuesto por una serie de espacios
digitales interconectados donde los usuarios pueden interactuar entre si con el entorno
a través de avatares.

Modelos 3D: Proceso de desarrollo de cualquier objeto tridimensional a través de
software especializado, usado en diversas 4reas como la animacién, videojuegos,
arquitectura, y mas.

N

NPC: Es un personaje en un entorno virtual que no es controlado por el jugador (Non-
Player Character). Estos personajes tienen funciones especificas, como guiar, interactuar
o proporcionar informacion.

S

Scripts: Fragmentos de cédigo o programas pequefios escritos en lenguajes de
programaciéon que automatizan tareas y procesos, facilitando la interactividad y
funcionalidad de aplicaciones y entornos virtuales.

T

Tridimensionales: Referido a objetos o representaciones que tienen tres dimensiones
(ancho, alto y profundidad), lo que permite ver y manipular desde diferentes dngulos,
otorgando una percepcién de volumen y espacio.

Xl



INTRODUCCION

El metaverso es un concepto cada vez mas relevante que abarca un espacio virtual
tridimensional donde las personas pueden interactuar entre si. Este entorno no solo abre
nuevas posibilidades en el ambito del entretenimiento, sino que también estéd
revolucionando campos como la educaciéon. Aprovechando esta tendencia, la
Universidad Técnica de Machala (UTMACH) ha emprendido un nuevo proyecto, con el
objetivo de crear un metaverso que abarque toda la institucién. Este proyecto se
desarrollara en fases progresivas, permitiendo una integracién gradual y cuidadosa de

las nuevas tecnologias en el entorno académico.

Nuestro proyecto de titulacion se enfoca en la primera fase de esta iniciativa,
desarrollando un prototipo del metaverso para la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
utilizando herramientas digitales como Blender y la plataforma Unity. Este prototipo
permitird a la comunidad estudiantil explorar las instalaciones de manera virtual,
interactuar en el entorno con un NPC que brindaré informacién sobre la facultad [1] y la
asignacion de cumplir tareas al dirigirse a algtn lugar, con el propodsito de evaluar la
usabilidad, la interaccién con el NPC y la familiarizaciéon de las instalaciones. Esta
primera fase establece una base sdlida para futuras expansiones del proyecto, que
incluirdin funcionalidades adicionales como clases virtuales vy actividades

extracurriculares en un entorno virtual.

i.  Declaracién y formulacién del Problema
Declaracion del problema

El metaverso ha dejado de ser una fantasia a convertirse en una realidad tangible que
estd cambiando la manera en la que interactuamos a nivel mundial [3]. Aunque su
funcién més conocida es el entretenimiento, otro caso de aplicacién es la educacién y el

comercio en linea [3].

En los tltimos afios se ha observado un acelerado avance en la integracién de tecnologia
en la educaciéon en América Latina, la llegada del metaverso promete mejorar més en
este panorama. Por ejemplo, la Universidad Argentina de la Empresa, algunas escuelas
Portefias de Argentina, la Universidad San Martin de Porres en Pert, el Tecnolégico de
Monterrey y la Universidad Virtual de FATLA estan implementando mundos en 3D

para enriquecer sus procesos educativos [4].



El potencial del metaverso para transformar la educacion en Ecuador es significativo,
pero su aplicacion exitosa demanda una comprensién detallada de los desafios y una
planificacion estratégica adecuada [5]. Al superar las barreras tecnolégicas, sociales y
educativas, Ecuador puede aprovechar las ventajas del metaverso para elevar el nivel

educativo y preparar a los estudiantes para los desafios [5].

La Universidad Técnica de Machala, en su basqueda continua en la mejora de la
familiarizacién de su infraestructura, ha optado en crear entornos virtuales basados en
el metaverso, con el propoésito de ofrecer a la comunidad estudiantil exploren las
instalaciones de la universidad de una manera virtual. En la Figura 1 se presenta el

problema, sus causas y efectos identificados.

i » Falta de experiencias
Falta de innovacion edlcativasmas Falta de actualizacion en

Efecto ducativ: L o
educativa interactivas y el ambito tecnolégico

participativas

A

Falta de familiaridad de la comunidad estudiantil sobre las
Problema instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la
UTMACH de manera virtual.

\ Y Y

R Utilizacién de métodos l‘mpleme.ntacmn Limitaciones
Causa pedagégicos inapropiada de tecnoldgicas y de
convencionales. p]a[aformas de infraestructura

educacion virtual.

Figura 1: Arbol de Problema
Formulacién del problema
Problema Principal

(Coémo lograr que la comunidad estudiantil explore de manera virtual las instalaciones
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Universidad Técnica de Machala a través

de entornos virtuales basados en el Metaverso?
Problemas especificos:

e Como obtener informacién histérica relevante y ttil para la creacion de

entornos virtuales?



e ;Coémo llevar a cabo la transferencia de los disefios realizados en Blender a la
plataforma Unity?

e ;Coémo disenar los avatares?

e ;Cuales serian los scripts que nos permitan los movimientos de los avatares

o cambios de escenas en la plataforma Unity?
ii.  Objeto de estudio y Campo de accién
Objeto de estudio

e Desarrollo de un entorno virtual para la infraestructura de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias.
Campo de accién
e Metaverso aplicado a la exploracion de las instalaciones.
iii. ~ Objetivos
Objetivo General

e Desarrollar un prototipo de Metaverso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Machala con las herramientas digitales Blender y
la plataforma de Unity, para la exploracion virtual de la infraestructura por parte

de la comunidad estudiantil.
Objetivos especificos

e Realizar una revision exhaustiva de literatura sobre aplicaciones del metaverso
en la educacién superior para la identificacion de mejores précticas y modelos
relevantes que puedan ser adaptados para el disefio del entorno virtual en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

e Disefiar un modelo 3D de la infraestructura fisica de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UTMACH, utilizando Blender, que refleje sus instalaciones.

e Integrar el modelo 3D a la plataforma Unity, permitiendo la exploracién de las

instalaciones de la Facultad mediante un avatar.



¢ Incorporar un ChatBot, basado en un modelo de lenguaje (LLM), en un NPC para

que los estudiantes del metaverso dispongan de informacién sobre la Facultad.

e Evaluar la usabilidad, la interactividad con el NPC y la familiarizacion de los

estudiantes con las instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias a

través del prototipo de metaverso desarrollado.

iv.  Hipétesis y variables o Preguntas de investigacion

Hipétesis principal (o preguntas de investigacién)

e El desarrollo de un prototipo de Metaverso para la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala mejorara la experiencia de

exploracion virtual de las instalaciones para la comunidad estudiantil, mediante

la evaluacion de variables como usabilidad, interactividad con el NPC vy

familiarizacion.

Variables y dimensionamiento (o categorizacion)

En el proyecto, es crucial una definicién precisa y una evaluacién exhaustiva de las

variables para obtener una compresién completa de la eficacia de la propuesta. Todos

los detalles pertinentes sobre estas variables se encuentran descritos en la Tabla 1.

Tabla 1: Variables Independientes y Dependientes

Ciencias
Agropecuarias.

herramienta Blender
y la  plataforma
Unity.

Implementar los
scripts a la

plataforma Unity.

Variables Categorias Indicadores Técnicas

Variable 1. Modelamiento | 1. Obtener una | 1. Capturar
Independiente: tridimensional. coleccién de imagenes de las
Prototipo  de | 2. Entorno iméagenes que instalaciones.
Metaverso de la virtual. muestren las | 2. Desarrollo del
Universidad en instalaciones. entorno virtual.
la Facultad de 2. Utilizacion de la Integraciéon de

los modelos 3D.
Prueba de los
scripts.




Variable 1. Usabilidad 1. Intuicién, 1. Encuesta para
Dependiente: | 2. Interactividad movilizacién y evaluar la
Mejorara la con el NPC funcionalidad. efectividad del
experiencia de | 3. Familiarizacién | 2. Precision, interaccion prototipo en
exploracion y utilidad. variables de
virtual. 3. Reconocimiento, usabilidad,
similitud y utilidad interactividad
de las tareas. con el NPC y la
familiarizaciéon
usando escala
Likert (1 -5).

v. Justificacion
En el pasado, los mundos virtuales eran principalmente utilizados en juegos en linea,
pero con el avance de la tecnologia, especialmente en gréficos tridimensionales, su
aplicaciéon se ha expandido significativamente hacia el ambito educativo [6]. Esta
evolucién tecnolégica ha permitido crear entornos educativos mds interactivos e

inmersivos, que facilitan un aprendizaje mas dindmico y atractivo para los estudiantes

[6].

Con el crecimiento de las redes sociales y plataformas en linea, surge el concepto de
Metaverso, que es un espacio virtual donde los usuarios interacttian a través de avatares,
superando las limitaciones del mundo real [7]. Esta idea se ha convertido en una
tendencia emergente en la era digital, donde la innovacién es fundamental para el éxito

empresarial [7].

En este contexto, el desarrollo del prototipo de Metaverso UTMACH en la
infraestructura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias representa una innovacién
significativa en el campo de la educacién y la tecnologia. Este proyecto permitird a la
comunidad estudiantil explorar las instalaciones de manera virtual. La aplicaciéon de
mundos virtuales tridimensionales en el contexto educativo es una tendencia emergente
que promete revolucionar en el futuro. Ademas, la creacion de un metaverso especifico
para una institucién educativa, como la Universidad Técnica de Machala (UTMACH),
es una novedad que pone a la vanguardia a la institucién en términos de innovacién

tecnolodgica.



vi.  Organizacién del documento
Este documento esté estructurado en introduccién y en tres capitulos que detallan las
actividades realizadas durante el proceso de titulacién. A continuacién, se proporciona

una breve descripcién del contenido de cada uno de ellos.

Introduccién: En la seccién introductoria, se formulé y enuncié el problema de
investigacion, se deline6 el objeto de estudio y el &mbito de accion, se establecieron los
objetivos, las hipotesis y las variables o preguntas de investigacion. Ademas, se presenté

una justificacion del estudio y se describi6 la estructura del trabajo de titulacion.

Capitulo I: Este capitulo aborda la fundamentacion tedrica del trabajo, vinculada a las
tecnologias empleadas y la informacién pertinente. Incluye antecedentes de la

investigacion en sus dimensiones histéricas, tedricas, contextuales.

Capitulo II: En este capitulo se describe el desarrollo del prototipo, abarcando su
definicion, las metodologias de desarrollo utilizadas, asi como la elaboracién y ejecucién

del mismo.

Capitulo III: Finalmente, este capitulo se dedica a las pruebas del prototipo, presentando

un plan de evaluacién y el analisis de los resultados obtenidos.

1. CAPITULO 1. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de la Investigacion
Para realizar el estado del arte y la fundamentacion tedrica, se aplicara la Metodologia

de Revisién Sistematica de la Literatura (SRL: Systematic Review of the Literature).

a) Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion se formularon para realizar la busqueda de informacién

sobre el desarrollo del prototipo de Metaverso, tal como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2: Prequntas de investigacion

Pregunta de investigacion

Descripcion y motivacion

RQ1. ;Cudl es el estado actual de la
investigacion sobre la integraciéon de
Metaversos en entornos educativos?

Esta pregunta busca comprender Ila
evolucién y las tendencias actuales en el
Metaversos en el

uso de campo

educativos.

RQ2. ;Cémo implementar un prototipo
de Metaverso en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica

El propésito de esta pregunta consiste en
explorar como se puede llevar a cabo esta
las

implementacién utilizando




de Machala utilizando la herramienta
Blender y la plataforma Unity?

herramientas de software especificas,
como Blender y Unity.

RQ3. ;Qué impacto tiene el desarrollo de
un prototipo de Metaverso de la
Universidad Técnica de Macha en la

Facultad de Ciencias Agropecuarias?

La pregunta tiene como finalidad de
determinar el impacto que tendria el
Metaverso en la Universidad Técnica de
Machala.

b) Palabras claves y Cadena(s) de basqueda

Se emplearon estrategias de buisquedas para recopilar informacién, considerando
repositorios cientificos y bases de datos, lo que facilita la seleccion de articulos cientificos
de revistas relevantes que cumplen con los criterios necesarios. Entre estas fuentes se
incluyen: MDPI, ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus, Web Of Science, EBSCO,
Dialnet, DOAJ y Google Scholar, entre otros. Después de llevar a cabo las biasquedas en
diversas bases de datos cientificas, se estableci6 una cadena de bisqueda que permite
explorar por titulos, palabras clave, resimenes y textos completos, haciendo el uso de

operadores l6gicos como AND y OR.

Cadenas de buasqueda:

e '"metaverse" AND ("education" OR "educacién") AND ("Blender" OR "Unity")

¢) Criterios de inclusion y exclusion

Se seleccionaron como criterios de inclusién libros, sitios web oficiales, tesis,
conferencias y en especial, articulos de revistas académicas relevantes, todos ellos
relacionados con el tema en cuestion de metaverso, trabajos acerca del desarrollo,
implementacion e impacto del metaverso y que estos documentos cumplan el rango de
5 afios (2020 - 2024) a partir de su publicacién.

En los criterios de exclusion, se tomaron en consideraciéon aquellos documentos como
articulos cientificos de pocas hojas, también los que no cumplan el rango de 5 afios a
partir de su publicacién y para finalizar todos aquellos trabajos que no estén

relacionados con el tema.
d) Proceso y resultados de la basqueda

Para llevar a cabo la busqueda, se exploraron multiples bases de datos académicas
utilizando la cadena de bisqueda definida previamente, y luego se procedi6 a depurar
los resultados para incluir inicamente los articulos de revistas relevantes. En la Figura 2

se detallan los pasos del proceso de busqueda.
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Figura 2: Diagrama de proceso de biisqueda

En la Figura 3 se exhibe la cantidad de trabajo realizados por afio.
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Figura 3: Cantidad de trabajos realizados por arios

Antecedentes historicos

Dentro de la bibliografia revisada se ha encontrado varios documentos del metaverso,

asi como trabajos de titulacién con temas similares, las cuales ofrecen orientaciéon y

aportes relevantes para el desarrollo del presente proyecto.

El trabajo realizado por [8] en 2021, indica que el término metaverso fue introducido en

1992 por Neal Stephenson en su novela de ciencia ficcion Snow Crash, donde los

personajes interactian en una realidad virtual a través de avatares. La palabra combina

“meta-" (mas alla) y “-verso” (universo). Tras la aparicién del concepto de metaverso, se

realizaron numerosos esfuerzos e investigaciones significativas para hacerlo realidad.



Por ejemplo, en el proyecto de [9] en 2022, se cre6 una plataforma metaverso para la
cultura tradicional: en las campanas del Marqués Yi Zeng, un destacado patrimonio
cultural chino, se construyeron modelos 3D realistas de las exhibiciones, permitiendo
una experiencia inmersiva e interactiva para los visitantes. En el mismo afio se ha
realizado un estudio que se centra en la demanda de recreacién forestal digital en el
metaverso. Utilizando un enfoque experimental con estudiantes universitarios, se
evalu6 la preferencia por estas experiencias, revelando un interés significativo en

aventuras al aire libre y entornos naturales digitales [10].

Por otro lado, [11] en 2023, presenta CAMT MetaEd, un metaverso educativo disefiado
e implementado para estudiantes y personal universitario. La plataforma, creada con
Unity y Playfab, ofrece un entorno virtual seguro, con comunicacion, personalizacién de

avatares y gamificacion.

En estos trabajos [12], [13], [14], [15], [16], aborda el creciente interés en el uso del
metaverso en la educacion, especialmente en respuesta a la pandemia de COVID-19y a
las limitaciones de la ensefianza tradicional en entornos en linea. En estos articulos se
destacan el potencial del metaverso para proporcionar experiencias de aprendizaje
inmersivas y accesible, integrando avatares, espacios 3D y actividades interactivas.
Ademas [17] nos da un analisis exhaustivo del potencial del metaverso en la educacion,
a través de una metodologia que combina analisis cuantitativos y cualitativos,
incluyendo ANOVA vy el coeficiente de correlaciéon de Pearson, la cual indica mejoras
significativas en la retencién de conocimientos, la participaciéon estudiantil y la
satisfaccion del usuario, demostrando el valor del metaverso como una herramienta

educativa inmersiva y atractiva.

Por la necesidad de mejorar la educaciéon a distancia en este proyecto [18] en 2024, han
desarrollado un laboratorio virtual multiplataforma dentro del Metaverso utilizando
Unity y Photo Unity Networking, permitiendo la participacién de maltiples usuarios en
diversas plataformas como HTC VIVE Pro, Microsoft HoloLens 2, PC y teléfonos
Android.

En este articulo [19], propone un disefio de aula inteligente de metaverso basado en
Unity y Spring Boot mediante la aplicacién colaborativa de herramientas como Blender,

Unreal, Visual Studio e Intelli] Idea. Implementaron un copilador liviano y disefiaron



una sintaxis genérica para que sea facil de usar para usuarios sin experiencias en

programacion.

Por otro lado, el articulo [20] menciona herramientas clave para la creaciéon de avatares
en el metaverso, incluyendo VRChat, Ready Player Me, VRoidStudio, Mixamo, Convai
y MetaHumann, y son compatibles con motores como Unity y Unreal Engine. Estas
herramientas permiten crear, personalizar y animar avatares con diversos niveles de
detalle y funcionalidad. Convai, en particular, es destacada por integrar chatbots con
inteligencia artificial para enriquecer las interacciones dentro del metaverso. Ademas, el
articulo aborda los desafios de privacidad relacionados con el uso de estas herramientas,
subrayando la importancia de proteger los datos de los usuarios mientras se mejora su

experiencia digital.

La Figura 4, presenta una linea de tiempo de los Antecedentes Historicos.
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Figura 4: Linea de tiempo de Antecedentes historicos

1.3. Antecedentes Teéricos
En la Figura 5, se desarroll6 un mapa tematico, que resume los conceptos clave sobre los

trabajos relevantes para esta tesis de grado.
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Figura 5: Mapa Conceptual de Antecedentes Tedricos
Metaverso

El Metaverso agrupa varias definiciones, siendo una de las mds destacadas que se
describe como un entorno tridimensional en linea [21]. La palabra “metaverso” es una
combinacion de “meta” y “universo”, donde los usuarios interactian mediante avatares
y participan en eventos de politicas, econémicas, sociales y culturales [22]. Este término
se usa comunmente para referirse a un mundo virtual que refleja aspectos de la vida

cotidiana, fusionando lo real con lo imaginario [22].

Entorno Virtual

Los entornos virtuales son plataformas digitales disefiadas con fines educativos que
enriquecen la gestion docente. Ademds, estos espacios favorecen un aprendizaje
continuo y permiten el acceso a la informacién, lo que ayuda a los estudiantes a

apropiarse de los contenidos de manera efectiva [23].

Realidad Virtual

Realidad Virtual (RV) se describe como una tecnologia que genera una simulacién
tridimensional del mundo real a través de computadoras, posibilitando que los usuarios
interactien de manera inmersiva con el entorno virtual. Es muy relevante en diversos
sectores de una empresa. Se utiliza para la formacién en la prevencion de riesgos
laborales y en la produccién, ofreciendo experiencias altamente inmersivas con
dispositivos portatiles. La (RV) también es fundamental en el &mbito de la Industria 4.0,
donde se emplea ofrecer una ventaja competitiva y mejorar la gestiéon de riesgos

laborales en la manufactura y la cadena de suministro [24].

11



Casos de aplicacion

El metaverso se puede aplicar en diversas areas, como se detalla en la Tabla 3, donde se

destacan las mas relevantes [25]:

Tabla 3: Casos de uso del Metaverso

Area Casos de Uso Detalles
Marketing experiencial y | Uso de Realidad Aumentada y
sensorial. hologramas para eventos
Marketing Digital inmersivos. Marcas como

McCafe, L'Oréal, Nike y Gucci.

Actividades Sociales

Apertura de hoteles y
restaurantes virtuales.

Desarrollo de gemelos digitales
de para las fdbricas de BMW y
Hyundai.

Tratamiento de
enfermedades mentales.

Aplicacién de Realidad Virtual
para tratar Alzheimer, autismo,

Salud Mental esquizofrenia, fobia, estrés
postraumatico, etc.

Teletrabajo y reuniones | Conferencias de  prensa

editoriales en el | mediante Realidad

Periodismo metaverso. Aumentada, entrevistas 'y

reportajes en universos como
Decentraland.

Comunicacion Social

Nueva forma de
socializacion y
comunicacion.

Experimentacién de productos
y servicios en un espacio

virtual seguro.

Impacto en la educacion

Las tecnologias como los ecosistemas virtuales y las herramientas 3D en la educacién

crean entornos inmersivos y multisensoriales que transforman el proceso de

ensefianza/aprendizaje, fomentando la interaccién y la motivacién [24]. El estudio se

divide en tendencias tecnolégicas disruptivas y el uso de mundos virtuales como

herramientas educativas [24]. Los metaversos y la realidad virtual representan el futuro

de la educacion, ofreciendo nuevas metodologias y mejorando la calidad educativa atras

de experiencias inmersivas [24].
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Avatar

Un avatar es una representaciéon virtual que encarna la identidad del usuario en un
entorno digital, derivado del término sanscrito para “encarnacion” [26]. En los campos
de la realidad virtual y el metaverso, el avatar transmite informacién sobre la apariencia
y actividades del usuario en tiempo real, variando en su forma y el nivel de realismo
segun el contexto [27]. Este vinculo usuario-avatar permite una expresion de identidad
personalizable y genera un lazo psicolégico que influye en el comportamiento y la

autopercepcién del usuario en ambos entornos [27].
LLM

Los Modelos de Lenguaje Grande (LLMs) son modelos de aprendizaje automatico que
utilizan grandes volimenes de datos de entrenamiento para comprender, traducir,
generar, simplificar o resumir textos [28]. Su arquitectura Transformador, es eficaz para

analizar el texto y generar respuestas similares a las humanas [29].
ChatBot

Un ChatBot es un programa informatico disefiado para simular conversaciones humanas
a través de texto [30]. Su objetivo es facilitar el acceso a informacién sin necesidad de
interaccion humana, utilizando lenguaje natural para que los usuarios realicen acciones
de manera eficiente [30]. Desde su creacion, como Eliza en 1966, hasta los asistentes
virtuales actuales como Siri, Alexa, Google Assistant o Cortana, los chatbots han
evolucionado en complejidad y funcionalidad, mejorando la experiencia del usuario

[31].
Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (IA) se define como la capacidad de las maquinas para llevar a
cabo actividades que imitan o se asemejan a la inteligencia humana [32]. Los modelos de
IA pueden analizar datos, interactuar lingtiisticamente y realizar tareas complejas, a

menudo mejorando la eficacia en diversos campos, incluyendo la educacién [33].
NPC

Un NPC (personaje no jugable) es un personaje en un videojuego que no puede ser
controlado por los jugadores [34]. Algunos NPCs utilizan inteligencia artificial (IA) para
simular comportamientos inteligentes y tomar decisiones. Esto permite que los NPCs

respondan de manera mas realistica a las acciones de los jugadores [35].
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Metodologia

SCRUM

Scrum es una metodologia 4gil centrada en el trabajo en equipo, disefiada para facilitar
la comunicacién y la cooperacién entre los miembros del equipo, lo que a su vez
incremente la productividad [36]. Permite resolver problemas a corto plazo, reducir
riesgos del proyecto [36]. Las principales ventajas de Scrum son su adaptabilidad,

transparencia, retroalimentacion continua, mejora constante y motivacion del equipo

[36].

En SCRUM,, el equipo esta conformado por tres roles principales: el Product Owner, que
es el responsable del producto; los desarrolladores, quienes trabajan en la creacion del
producto; y el Scrum Master, cuya funcion es la gestién del proyecto [37]. En la Figura 6

se muestran las fases del Scrum.

Fases de Scrum

Daily
Meeting
. Sprint .
Sprint EEa et Sprint
Planning Retrospective
\ 24 \
ﬁ Hours
2-4

Weeks Potencial

Product Backlog Product
Increment
Sprint

Figura 6: Fases de Scrum

La metodologia Scrum cuenta con las siguientes fases que observamos en la Figura 6, a

continuacién, se dard una breve explicacion de lo que realiza cada fase [38]:

e Producto backlog: En esta fase, el propietario del producto prioriza los
elementos del backlog segtin su importancia y contribucién al producto final.
e Sprint Planning: El equipo de desarrollo selecciona los elementos del backlog

del producto que seran abordados en el préximo sprint.
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e The Sprint: Durante esta fase, el equipo de desarrollo trabaja en los elementos
priorizados durante la planificacién del sprint.

e Sprint Review: Al final de cada sprint, se realiza una reunién de revision en la
que se presenta el trabajo completado a las partes interesada.

e Repeat: Después de la revision del sprint, el equipo lleva a cabo una retrospectiva
para analizar sobre el sprint recién concluido, identificando areas de éxito y

oportunidades de mejora.
JPor qué Scrum?

La metodologia agil, més destacada y utilizada es Scrum. La razén principal de su uso

se debe a varios beneficios que ofrece [39]:

e Transparencia: Scrum facilita una visiéon clara y transparente del progreso y
estado del proyecto a todos los involucrados.

e Gestion de Riesgos: Scrum ayuda a identificar y gestionar riesgos de manera
efectiva a lo largo del desarrollo del proyecto.

e Flexibilidad: Scrum es adaptable y puede incorporar otras estrategias 4giles y no

agiles, lo que lo hace muy versatil.

Las técnicas especificas de Scrum que son ampliamente utilizadas, como las
retrospectivas y las revisiones de sprint, que contribuyen a la mejora continua de los

métodos de trabajo y del producto final.
Herramientas de desarrollo

En esta seccion se van a detallar las herramientas que nos van a ayudar al desarrollo del
prototipo del metaverso de la UTMACH. Se tomaron en cuenta algunas herramientas

tecnolégicas como las que presentamos a continuacion:
Blender

Blender es un software open-source y multiplataforma especializado en modelado,
iluminacién, renderizado, animacién y creaciéon de graficos tridimensionales. También
permite la composicion digital mediante nodos, edicién de video, escultura (esto incluye
topologia dinamica) y pintura digital. Ademads, ofrece la posibilidad de desarrollar

videojuegos; esto depende de su motor de juegos interno [40], [41].
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Blender Kit

Es una plataforma comunitaria que proporciona recursos esenciales para la creaciéon de
arte en 3D, incluyendo modelos, materiales, HDR, escenas y pinceles, todos descargables
directamente en Blender. Con mas de 48,000 activos disponibles y una biblioteca en
constante expansioén, BlenderKit ofrece una vasta coleccion de recursos gratuitos y con
licencia para uso comercial y no comercial [42]. Los usuarios pueden optar por un Plan
Completo, cuya tarifa mensual apoya tanto a los creadores como el desarrollo de

software de c6digo abierto [42].

Unity

Unity es una plataforma de desarrollo de juegos en tiempo real utilizada para crear
entornos virtuales en aplicaciones de aprendizaje y evaluaciéon basadas en juegos
digitales [43]. Es muy popular por sus caracteristicas como la fisica basica, las opciones
de construccién y una amplia comunidad de usuarios [43]. Unity se usa en juegos y otros
campos como la fabricacién, cinematografia, ingenieria y arquitectura. Permite crear

aplicaciones multiplataformas, consolas, web y méviles [43].

Unity Hub

Es una aplicacién independiente disefiada para optimizar la gestién y navegacion de
proyectos e instalaciones de Unity. Permite a los usuarios descargar, instalar y
administrar diversas versiones del Unity Editor y sus médulos, ademéds de crear y
gestionar proyectos de manera eficiente. También ofrece acceso a plantillas, proyectos
de muestra y materiales educativos para diferentes niveles de habilidad. Ademas, Unity
Hub permite la administracién de perfiles, preferencias y licencias de Unity. El Unity
Hub facilita la creacién de entornos virtuales mediante la adicién de objetos y el uso de

scripts en C# [44].

Asset Store: Es una extensa biblioteca que retine una variedad de assets comerciales y
gratuitos, desarrollados tanto por Unity Technologies como por su comunidad de
usuarios. Esta biblioteca incluye desde texturas, modelos y animaciones hasta proyectos
completos, tutoriales y extensiones para el editor, todos facilmente accesibles desde una
interfaz integrada en el editor de Unity, permitiendo la descarga e importacion directa a

los proyectos [45].
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Convai: Es una plataforma avanzada para interacciones de voz en tiempo real con
personajes, disefiada para ofrecer una experiencia de conversacion fluida y escalable. La
plataforma permite transformar personajes en expertos confiables, abordando el
problema de las “alucinaciones” o errores de informacién en modelos de lenguaje
mediante la integraciéon de una base de conocimiento especifica, garantizando asi

respuestas mas precisas [46].

Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un IDE gratuito y de cédigo abierto desarrollado por
Microsoft, conocido por su ligereza, versatilidad y extensibilidad [47]. Es una
multiplataforma, compatible con varios proveedores de control de cédigo fuente y
herramientas de software, como GitHub [47]. Ademds, cuenta con una amplia
documentacién y una comunidad activa de usuarios, esta herramienta es muy popular
para escribir, editar y depurar cédigo de manera eficiente en diferentes sistemas

operativos [47].

Lenguaje C#

Es un lenguaje de programacién moderno, innovador y de cédigo abierto, que es
multiplataforma y orientado a objetos, se encuentra entre los cinco principales lenguajes
de programaciéon en GitHub. Disefiado para ser familiar a los programadores con
experiencias en JavaScript, Java o C++, C# ofrece caracteristicas avanzadas como
seguridad de tipos, genéricos, coincidencia de patrones, programacién asincrénica y
registros. C# se integra estrechamente con la plataforma .NET, permitiendo el desarrollo
de aplicaciones para cualquier plataforma, desde méviles hasta servidores empresariales

y servicios en la nube [48].

Polycam

Polycam es una aplicacion que permite escanear objetos [49]. Su disefio intuitivo facilita
la captura de entornos a través de dispositivos moviles, cAmaras DSLR o drones,
produciendo modelos 3D de alta precision [50]. Esta herramienta se revela como esencial
para multiples usos profesionales, que abarcan desde la creacién de plano de planta y

representaciones arquitecténicas hasta efectos visuales, cinematografia y arte en 3D [50].
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Mixamo

Es una biblioteca de animaciones humanoides 3D de Adobe, utilizada para desarrollar
movimientos realistas en personajes de videojuegos o simulaciones [51]. Proporciona
animaciones como caminar, caer, y sentarse, las cuales han sido creadas con tecnologia
de captura de movimiento y actores profesionales [51]. Estas animaciones se exportan en
formato FBX, permitiendo integrarse en plataformas como Unity, donde pueden
ajustarse para mejorar la fluidez en entornos interactivos y simulaciones [51]. Ademas.
Mixamo incluye datos especificos de poses para transferir movimientos entre diferentes

personajes [52].

Ready player me

Es una herramienta para generar avatares a partir de fotografias. Integrada con Unity,
facilita la creacion de multiples avatares personalizados y de género opuesto. Permite
ajustar caracteristicas como el movimiento de la boca para mejorar la encarnacion del
avatar. Para avatares no personalizados, se usaron fotos de rostros masculinos y
femeninos, seleccionando los colores de cabello y ojos mas comunes. Para avatares
personalizados, se emplearon fotos de los participantes, ajustando los rasgos faciales

para una mayor similitud [53].

Materialize

Es una herramienta independiente disefiada para crear y gestionar materiales para
juegos a partir de imdgenes. Permite generar texturas como altura, metélico, suavidad,
normal y oclusién a partir de una imagen difusa o mediante la importacién y conversion
de texturas existentes; esta herramienta facilita la creacion de mosaicos sin problemas y
soporta el guardado y carga en diversos formatos, ademas de ofrecer automatizacién de
procesos mediante comandos XML. Materialize ha sido utilizada en la coleccion
Uncharted para actualizar materiales ambientales, destacdndose por su capacidad para

generar rapidamente texturas de alta calidad [54].

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es un software creativo utilizado para una amplia variedad de tareas

como pintura, ilustracion, disefio y manipulacion fotografica. Desarrollado por Adobe
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Inc., se destaca por sus herramientas avanzadas y versatilidad, siendo esencial para
profesionales en disefio grafico, fotografia, publicidad, arte digital y produccion
multimedia. Con su capacidad para poder realizar retoques, ajustes de color y efectos
especiales, Photoshop se ha convertido en un estandar de la industria para la creacién y

edicion de imégenes digitales [55].

1.4. Antecedentes Contextuales

En este trabajo consiste en desarrollar un prototipo de Metaverso de la Universidad
Técnica de Machala en la Facultad de Ciencias Agropecuarias con las herramientas
digitales Blender y la plataforma de Unity para que la comunidad estudiantil de la

UTMACH, pueda explorar la infraestructura de una manera virtual.

Datos Informativos de la Facultad
Ubicacién de la Facultad de Ciencias Agropecuarias:

En la Figura 7 muestra la ubicacion geogréfica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

a Bolivar Y
e Q
SEAQ
W 0
& 0
Rogd ) :
Figura 7: Antecedentes contextuales (Ubicacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
UTMACH)

Fuente: [56]
Nombre del Decano: Dr. Ivan Eduardo Ramirez Morales, PhD.

Nombre del SubDecano: Ing. Abraham Cervantes Alava, Mg. Sc.

Carreras que ofrecen:

e Acuicultura
e Agronomia

e Medicina Veterinaria
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En la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala [1],
cuenta con un total de 1725 estudiantes. En la Figura 8 presenta la distribucién de los
estudiantes en las diferentes carreras ofrecidas por la facultad, representada mediante

un gréfico de barras.

545 550 555 560 565 570 575 580 585 590 595

Figura 8: Cantidad de estudiantes en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTMACH

Delimitaciones del Proyecto

Las autoridades encargadas del proyecto institucional del Metaverso UTMACH han
facilitado los planos que definen las &reas especificas asignadas a cada equipo que
participa en el desarrollo del metaverso. La Figura 9 presenta los planos proporcionados.
Este proyecto de titulacién se enfocard en el desarrollo de un prototipo de metaverso de

la Facultad de Ciencias Agropecuarias, siguiendo los limites establecidos en el plano.

250m x 250m

Figura 9: Planos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

14.1. Ambito de aplicacién
Este proyecto del Metaverso UTMACH esta disefiado para mejorar la familiarizacién de

las instalaciones por parte de los estudiantes. Este metaverso estd destinado inicialmente
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a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, quienes podran explorar
virtualmente las instalaciones mediante un entorno virtual desarrollado con Blender y

Unity.

14.2. Establecimiento de requerimientos

En la Tabla 4 se menciona los requerimientos y su funcionalidad dentro del prototipo.

Tabla 4: Establecimiento de requerimientos

Requerimiento Descripcién Detallada Prioridad

Capturar imagenes y obtener los planos de las | Alta
Captura de instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Imagenesy Estas imagenes servirdn como base para el modelado 3D

planosdelas | v o5 planos para la ubicacion de cada modelado 3D.
instalaciones

Utilizar las imégenes capturadas para realizar el | Alta
modelado 3D de las instalaciones en Blender. Este
Modelado 3D | modelado debe ser detallado y preciso, reflejando la
infraestructura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Crear el avatar utilizando la herramienta Ready Player | Alta
Diseiio del Me, que luego serd integrada en Unity. El avatar permitira
Avatar al usuario explorar el entorno virtual.

Integrar un ChatBot en un NPC para que brinde | Alta
informacién relevante sobre la Facultad de Ciencias

ChatBot . .
atbo Agropecuarias dentro del entorno virtual.
Desarrollar scripts para gestionar un mend principal y los | Alta
cambios de escenas dentro del entorno virtual. Estos
Scripts scripts deben asegurar transiciones fluidas.
Realizar pruebas del entorno virtual para asegurar su | Alta
Pruebas y funcionalidad. La validacién se llevara a cabo mediante
Validacién encuesta y analisis estadisticos de los datos recogidos.

2. CAPITULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1. Definicién del prototipo

El desarrollo del prototipo del Metaverso UTMACH se llevara a cabo utilizando
tecnologias como Blender y Unity. Estas herramientas son fundamentales para la

creaciéon de un entorno virtual. La Figura 10 presenta el disefio del prototipo.
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Etapa N°1: Recoleccion de datos de Referencia.
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Figura 10: Diserio del prototipo

Recoleccion de datos de referencia: Se capturardn imédgenes detalladas de la Facultad

de Ciencias Agropecuarias, las cuales servirdn como referencia para la creacion de los
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modelos 3D. Ademas, se obtendrdn los planos de la facultad para determinar con
precision la ubicacién y disposicién de cada bloque.

Modelos 3D: Con la ayuda de la aplicacién Polycam se procederd a escanear las estatuas
existentes ubicadas en las instalaciones de la facultad. Las texturas 3D se generaran
utilizando la herramienta Materialize. Este enfoque permitira que los modelos 3D se
asemeje lo mas posible a la realidad. Con las imagenes y planos recopilados, se procedera
a la creacion de los modelos 3D de la facultad de Ciencias Agropecuarias utilizando la
herramienta Blender. La precisién en la ubicacién de cada bloque se garantizara gracias
a los planos.

Integracion de componentes: Los modelos 3D sera integrado en la plataforma Unity
utilizando el formato FBX. Para el disefio del avatar, se utilizard la herramienta Ready
Player Me, lo que permitira a los estudiantes explorar la infraestructura de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias. Ademas, se incorporara un NPC con la API de Convai, que
brindara informacién de la facultad a los estudiantes. Se disefiard y programara una
interfaz de usuario. Ademads, para mejorar la experiencia de los estudiantes se
desarrollaran scripts en C# que gestionardn los cambios de escena, garantizando una
exploracion agradable. Finalmente, se realizaran pruebas para evaluar la efectividad del
prototipo en términos de usabilidad, interactividad con el NPC y familiarizacién de las
instalaciones.

2.2. Metodologia de desarrollo del prototipo

2.21. Enfoque, alcance y disefio de investigacién

Este trabajo adopta un enfoque cuantitativo para evaluar coémo el desarrollo de un
prototipo de Metaverso mejora la experiencia de exploracién de las instalaciones de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala. Para ello, se
analizardn variables como usabilidad, interactividad con el NPC y familiarizacién,

utilizando encuestas dirigidas a los estudiantes.

En términos de alcance, este trabajo comenzara como exploratorio y evolucionara hacia
uno descriptivo. En la fase inicial, se llevara a cabo una revisiéon bibliografica sobre el
metaverso y el desarrollo de entornos virtuales para comprender el estado actual de esta
tecnologia y sus aplicaciones educativas. Posteriormente, el estudio adoptara un alcance
descriptivo para proporcionar un andlisis detallado de las variables mencionados,

mediante encuestas y analisis estadisticos de los datos recopilados.
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El disefio adoptado para este estudio es cuasi-experimental, debido a que se desarrollara
un prototipo de Metaverso para la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala. Este disefio permitira analizar cémo las variables de
usabilidad, interactividad con el NPC y familiarizacién influyen en la experiencia de los

estudiantes al explorar virtualmente las instalaciones de la facultad.

2.2.2. Unidades de analisis

Poblacion (universo)

Se seleccion6 como poblacién a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Machala. La poblacién se segment6 por carrera, considerando a todos los
estudiantes matriculados en las diferentes carreras ofrecidas por la facultad durante el

periodo. En la Tabla 5 se muestra la cantidad de los estudiantes de cada carrera.

Tabla 5: Unidades de Analisis Poblacion

Estimacion de la poblacion en el periodo 2024-E2

Estudiantes que

comenzaron oficialmente Cantidad
clases en la carrera:
Acuicultura 574
Agronomia 561
Medicina Veterinaria 590
1725

Total, de estudiantes

Muestra

En este estudio se determin¢ trabajar con una muestra de 30 estudiantes, respaldada por
las recomendaciones metodolégicas de Jakob Nielsen [57]. Segiin este autor, una
muestra pequena, de entre 5 y 20 usuarios, permite identificar de manera eficiente entre
el 80% y el 95% de los problemas de usabilidad en sistemas interactivos, gracias a la

repeticién de patrones comunes entre los participantes.

Si bien un analisis estadistico, considerando un nivel de confianza del 95% y un margen
de error del 5, sugiere un tamafio de muestra ideal de 315 participantes para una
poblacién de 1725 estudiantes, aplicar este criterio requeriria una cantidad de tiempo
considerable, lo que no resulta viable dentro de las limitaciones temporales del presente

estudio. Por ello, se opté por una muestra de 30 estudiantes, dado que este enfoque es
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mas agil, pero igualmente efectivo, fundamentado en la experiencia previa

documentada por Nielsen.

2.2.3.Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de datos
Para esta investigaciéon se utilizard la técnica de recolecciéon de datos mediante
observacion y encuesta, tal como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Técnica Instrumento

Observacién Imégenes fotograficas.

Encuesta realizada en Microsoft
Encuesta

Forms.

2.24. Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados

Para analizar los resultados de la encuesta aplicada, se utilizard un andlisis descriptivo
con el objetivo de obtener una vision general de las variables de usabilidad,
interactividad con el NPC y familiarizacién en el metaverso dentro de la comunidad
estudiantil. Los resultados se presentaran mediante gréficos de barras, facilitando asi la

interpretacién y presentacion de los datos.

2.25. Metodologia o métodos especificos
Durante el desarrollo de la investigacion, se utilizard la metodologia SCRUM como guia

principal para el desarrollo del prototipo del metaverso.

En la primera fase del Product Backlog, se han identificado y priorizado las
caracteristicas que tendrd nuestro prototipo de metaverso, incluyendo la navegabilidad

en la infraestructura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

En la segunda fase Sprint Planning, se estableceran las tareas a cada miembro del
equipo, tales como la captura de imdagenes de las instalaciones de la Facultad y el

desarrollo de los modelos 3D.

En la fase de The Sprint, nos reuniremos semanalmente para discutir el progreso y los
obstaculos del prototipo, trabajando con los modelos 3D y en los scripts. Al finalizar el
Sprint, presentaremos los avances del prototipo al equipo para recibir sugerencias sobre

la precisiéon de los modelos 3D y la usabilidad de la interfaz.

En la fase Review, se llevard a cabo una reunion de revision con el proposito de presentar

los avances del prototipo y recibir sugerencias para las correcciones necesarias.
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Finalmente, repetiremos todas las fases segtin sea necesario para asegurar que nuestro

prototipo se adapte a los cambios y mejore continuamente con la retroalimentacién

recibida.

2.2.6. Herramientas y/o Materiales

Se pueden observar en la Tabla 7 las herramientas y/o materiales empleados para

realizar el prototipo de Metaverso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la

Universidad Técnica de Machala.

Tabla 7: Herramientas y Materiales

Clasificacion

Herramientas y/o materiales

Software

Blender

Blenderkit

Unity

Unity Hub

Visual Studio Code
Polycam

Mixamo

Ready Player Me
Materialize

Adobe Photoshop

Hardware

Ordenador Portatil

Lenguaje de
programacion

C#

Datos

Imégenes de

las

instalaciones de la Facultad

de Ciencia Agropecuaria.

2.3. Desarrollo del prototipo

Metodologia SCRUM

FASE 1: Product Backlog

En esta fase, se realizaron una serie de actividades colaborativas para definir de manera

precisa los requisitos del proyecto y establecer un plan de accién estructurado y

manejable.

Identificacién de Funcionalidades y Caracteristicas:

26



El equipo de desarrollo junto con los representantes del proyecto llevé a cabo reuniones

(ver Anexo 1) para determinar las funcionalidades esenciales del metaverso. Las

funcionalidades identificadas son las siguientes.

e Creaciéon de los modelos 3D de la infraestructura de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias.

e Desarrollo de un avatar de manera que se desplace fluidamente por las

instalaciones.

e Incorporar un NPC para que brinde informacién de la Facultad.

e Implementacion de scripts para el cambio de escenas.

FASE 2: Sprint Planning

En esta fase se proporcionaron las tareas especificas asignadas a cada miembro del

equipo para el desarrollo del prototipo del Metaverso UTMACH, tal como se detalla en

la Tabla 8. Esta planificacion es importante para garantizar un progreso organizado y

eficiente para los objetivos del proyecto.

Tabla 8: Definicion de las Tareas

Definicion de las Tareas

Categoria

Responsable

Actividades

Capturas de
Imégenes y Planos

Equipo
Fotografico

Se realizaran las capturas de imagenes y
se obtendrdn los planos de las
instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias con el fin de guiar el
desarrollo de los modelos 3D.

Texturizacion y
Escaneos 3D

Equipo de Disefio
Grafico

Se aplicardn  herramientas como
Materialize para texturizar modelados
3D, y la aplicacion Polycam para
escanear estatuas existentes en la
facultad.

Modelos 3D

Equipo de
Modelado 3D

Se utilizara Blender para crear la
infraestructura tridimensional de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Se
disehardan membretas en Photoshop
para identificar dreas clave como aulas
y laboratorios.

Avatar

Equipo de Disefio
Grafico

Se creara el avatar utilizando Ready
Player Me y con la ayuda de la
herramienta Mixamo para realizar la
pose en T para integrarlo a Unity,
permitiendo asi la exploracion del
entorno virtual.

Integracion

Equipo Evaluador

Se integraran todos los modelos 3D en
la plataforma Unity para realizar
pruebas y  corregir errores o
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inconsistencias en el funcionamiento
del prototipo.

Se usara una API de Convai, que permite
Equipo de Disefio | que el NPC brinde informacién sobre la

ChatBot Griéfico - facultad a los estudiantes mediante
Programacion conversaciones naturales, escuchando y
respondiendo a preguntas con voz natural.
Se desarrollardn scripts en C# para
Programacion IF;quipo de 5 gestiqnar un menu principal y los
rogramacion cambios de escena dentro de la

plataforma Unity.

En la Tabla 9 presenta los aspectos claves que se consideraran durante los sprints de

desarrollo.

Tabla 9: Caracteristicas del Sprint

Caracteristicas del Sprint

Duracion del
Sprint

Se estableci6 que la duracion de cada sprint seria de dos semanas, con
revisiones semanales para evaluar el avance del proyecto.

Objetivos Se definieron metas especificas para cada semana, tales como
Semanales completar un determinado porcentaje de los modelos 3D.

) Se programaron reuniones semanales para revisar el progreso de cada
HEERHTIEE equipo, abordar los desafios encontrados y ajustar las tareas segtin
Semanales

fuera necesario.

En la Tabla 10 se muestra como estd compuesto el equipo SCRUM.

FASE 3: Sprint

Tabla 10: Equipo SCRUM
CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

PRODUCTO OWNER
Jorge Luis Armijos Carrion
EQUIPO SCRUM

N° NOMBRES

1 Milena Angelica Astudillo Ramirez

2 Jean Pierre Estrada Diaz

Durante esta fase, se llevaron a cabo las actividades planificadas para el avance en la

creacion del metaverso. Cada sprint tuvo una duracién de dos semanas, lo que facilit6

iteraciones rapidas y la obtencién de retroalimentacion continua. A continuacién, se

describe el desarrollo de cada tarea:

e Capturas de imagenes y planos: Se solicité a las autoridades el permiso para

capturar las imégenes de las instalaciones de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias, tanto de las 4reas externas como internas de cada departamento,

y se solicitaron los planos de la facultad para la ubicaciéon de cada bloque. Estas
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imagenes se compilaron en un dataset como se puede observar en la Figura 11,

que sirvié como base para proceder con los modelos 3D en Blender.

Fiqura 11: Capturas de Imigenes

Escaneos 3D: Para escanear las estatuas existentes en las instalaciones, se utilizé
la aplicaciéon Polycam. Este proceso se llevé a cabo mediante un dispositivo mévil
con dicha aplicacion, capturando varias imagenes del objeto desde diferentes
angulos para obtener el maximo detalle posible. Polycam procesa estas imagenes
y las convierte en un modelo 3D, que incluye texturas y geometrias que
representan al objeto original. Una vez generado, el modelo 3D se exporta con el
formato FBX compatible con Blender. En la Figura 12 se muestra el proceso del

escaneo del objeto.

Capturar varias imégenes Procesa Modelo 3D
() draft L@ <O uploading * <@ () L0 L
unlimited photo captures left | unlinited photo captures left | #
_— © o ®

®

DETATL ceTarL

oPTINIZED  wEDIUK FuLL aax

@ wich detatd sevsiog shoude T e? S O M s i a1t >

OBJECT MASKING CBIECT MASKING

Use Object Masking

UPLOND LATER

Figura 12: Proceso de Escaneo con Polycam
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En la Figura 13 se muestran los modelos 3D que contribuyeron a que la

infraestructura de la facultad se vea lo mas realista posible.

Y

Polycam

Figura 13: Estatuas escaneado con Polycam

Texturizacion: Para que los objetos tridimensionales se asemejen a la realidad, se
crearon texturas 3D utilizando la herramienta Materialize. Esta herramienta
convierte las imagenes en texturas 3D compatibles con Blender y Unity. En la
Figura 14, se muestra el proceso de elaboraciéon de textura 3D para lograr el
mayor realismo posible. Primero, se export6 la imagen a Materialize, lo cual
permitié afiadir caracteristicas como rugosidad, relieve y sombra. Luego se
crearon diferentes imégenes de la textura 3D con sus respectivas caracteristicas,
como el Height Map, que define la variaciéon de altura de una superficie; el
Diffuse Map, que define el color y apariencia; y el Normal Map, que simula
detalles de la superficie. Finalmente, en Blender, se emplearon nodos para aplicar
la textura 3D a los objetos, asegurando que no haya inconvenientes al integrarlos

en la plataforma Unity.

Mapear latextura3D

Figura 14: Texturas 3D
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Modelo 3D: Utilizando las imagenes capturadas en la primera tarea, se procedio
a crear la infraestructura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias mediante el
uso de la herramienta Blender.

Para crear una estructura en Blender, es fundamental guiarnos por la imagen

capturada previamente. En este ejemplo, se tom6 como referencia la Figura 15

para proceder a modelar el objeto en 3D.
T W T : L VR "‘/’[/r' 7YV

Figura 15: Imdgenes capturadas

En la herramienta Blender, se crea un plano como paso inicial para modelar la
casa en 3D. Para crear un plano, se utiliza la combinacion de teclas “Shift + A”.
En la Figura 16 se muestran los diversos objetos que se pueden crear en Blender,

en este caso, se selecciona “Plane”.

M

v
D Cu
"
(4
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o
7 L
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Figura 16: Objetos en Blender

Una vez creado el plano, se puede ajustar su tamafio utilizando la tecla “S”. En
la Figura 17 se muestra el plano ajustado al tamafio, lo cual permite continuar

con el modelado de la casa en 3D.
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Figura 17: Creacion del plano

Posteriormente, se coloca el objeto en modo de “Edit Mode” y se selecciona la
herramienta “Loop Cut” para realizar cortes en el plano. Estos cortes permiten
extruir el plano que se explicard en el siguiente paso. En la Figura 18 se aprecia

el plano con los cortes realizados.

Figura 18: Cortes con Loop Cut

A continuacioén, se selecciona la herramienta “Extrude Manifold” para extruir
las caras del plano y obtener la forma en 3D. En la Figura 19 se observan las caras

extruidas del plano.

Figura 19: Extruir Caras
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Posteriormente, se procede a aplicar color a las paredes para que se asemejen a
la imagen de referencia. En la Figura 20 se presenta el plano con los colores,

replicando la apariencia de la casa real.

Figura 20: Plano con Color.

Utilizando una variedad de objetos como cubos y planos, es posible modelar
elementos arquitectonicos como ventanas, puertas y techos. Esta técnica permite
continuar la construccién de la casa en 3D, logrando una apariencia lo mas
realista posible. En la Figura 21 se puede apreciar el resultado final, que incluye

los detalles afiadidos (ventanas, techo, puertas) en la fachada frontal y posterior.

Figura 21: Modelo 3D en Blender

En la Figura 22 se presenta una comparacion entre la imagen real y el modelo en

3D de la casa.

Figura 22: Comparativa
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Una vez explicado como se crea un objeto en 3D, se procedi6é a modelar la parte
exterior e interior de la facultad; en la Figura 23 se aprecia el resultado del modelo

3D de la parte exterior.

Figura 23: Modelos 3D de la parte exterior

En la Figura 24 se muestra los modelos 3D de la parte interior de las instalaciones

de la facultad.

Figura 24: Modelos 3D de la parte interior
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Posteriormente, se crearon las membretas en Photoshop para identificar areas
clave como aulas y laboratorios. En la Figura 25 se pueden observar las

membretas utilizadas para identificar las diferentes dreas de la facultad.

DECANATO

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

Figura 25: Membretas

Avatar: Para crear el avatar, se utiliz6 la herramienta Ready Player Me. Primero
se exporté una foto de un integrante del equipo para que el avatar tenga una
apariencia similar a la persona. En la Figura 26 se puede apreciar la creacién del

avatar a partir de la foto.

Imagen seleccionada Avatar creado

Figura 26: Creacion de Avatar con Ready Player Me
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Posteriormente, se importa el avatar descargado desde la herramienta Ready
Player Me a Blender, con el objetivo de extraer sus texturas y preparar su
importacion en Mixamo. En Mixamo, se obtiene la pose en T, necesaria para su
integracion en Unity. En la Figura 27 se muestra el avatar en la pose T, listo para

ser descargado en formato FBX compatible con Unity.

Avatar en Blender Exportamos el avatar

Usamos el directorio actual

Cargamos el avatar en mixamo

ii mixamo 2
. L Guarcmos

|
Guardamos el fbx en Unity

Figura 27: Avatar descargado de Mixamo

Avatar en Unity: Se comenzé creando un nuevo proyecto en Unity,
seleccionando la plantilla 3D y asignando un nombre apropiado. Luego, para
implementar el movimiento del avatar, se importé algunos paquetes, toda esa
configuracion y proceso se detalla (ver Anexo3).

Posteriormente, se incorporaron un Player Armature y una Player Follow
Camera con el componente CinemachineBrain, se verific6 el movimiento
correcto del Player Armature en el terreno. En la Figura 28 se muestra cémo
importamos el avatar 3D previamente creado, se aplicé textura y se configuré
como humanoide. Este avatar se coloc6 sobre el Player Armature existente,
moviendo el archivo del avatar dentro del Player Armature. Finalmente, se
eliminé la geometria y el esqueleto original del Player Armature y se comprobé

el movimiento del avatar.

36



Avatar Importado Seleccion del Avatar

Avatar en movimiento Integrar

Figura 28: Avatar en movimiento en Unity

Integracion: Los modelos 3D creados en Blender se exportaron en formato FBX
para asegurar la compatibilidad de las texturas en Unity. En la Figura 29 se

muestra el proceso de exportacion en formato FBX.

File, Export y finalmente lo hacemos con FBX

Seleccion de Objeto en Blender

Copiamos y exportamos como FBX Subimos

[a—

Figura 29: Exportar con formato FBX

En la plataforma Unity, se afiaden los archivos FBX y se extraen las texturas y
materiales del modelo 3D. En la Figura 30 se muestra el proceso para extraer las

texturas y materiales.
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Extraer Texturas y Materiales

N\

Crear carpeta de Texturas y Seleccionarla Crear carpeta de Materiales y Seleccionarla

|

Cargando Texturas Cargando Materiales
T
UntyhssetsFde: 15010060 XCIBOACHCIN 3002 Vo Mary_SHatin_0_normal g [ I Sider Materies Sronce 03 mat
=== —— .,:::':-.'.,,,:J
l/ Carpeta creada de Materiales

Carpeta creada de Texturas S W Esider

Figura 30: Extraccion de Texturas y Materiales

A continuacion, se arrastra el modelo a la escena ya creada anteriormente en el
proceso del avatar. En la Figura 31 se puede observar la infraestructura

implementada en Unity, con sus respectivas texturas.

Figura 31: Infraestructura implementada en Unity

ChatBot: Para incorporar el NPC, se inicia con la integraciéon del paquete NPC
Al Engine - Dialog, actions, voice and lipsync - Convai, desde el Asset Store de
Unity. Una vez descargado desde la secciéon de My Assets, se importa al proyecto,
asegurandose de instalar todas las dependencias necesarias. Tras completar este
paso, se despliega un mensaje de bienvenida que confirma la correcta instalacion.
En caso de presentar un error relacionado con la textura, se recurre a
TextMeshPro y seleccionamos en Import TMP Essential Resources.

Posteriormente, se establece la conexion con la cuenta de Convai configurada
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previamente (ver Anexo 4), ingresando el API Key correspondiente en la seccion
Account y guardando los cambios para activar la integracién. Finalmente, el
Character Importer facilitara la incorporacion del personaje creado en Convai,
copiando y utilizando el ID asignado al avatar durante su configuraciéon. En la

Figura 32 se muestra el proceso de la configuracion del NPC en Unity.

Descargar el NPC en nuestros
aquetes

Anadimos el NPC a los activos

Instalamos las
dependencias

—_— S

L

Bienvenida y empezamos

- ; J',.convcli
y

B P &=

Seleccionamos TextMeshProy
Importamos TMP

Clic en Welcome
Convai Jobs Tutorial Tutorials Wir

Weicome
API Key Setup
Logger Settings
Custom Package Installer

Documentation
Long Term Memory
Save Script State

Remove Tutorial Assets

L

Dirigir a Account pegamos el Api Key, Seleccionamos Character Importer y
guardamos y clic en Ok copiamos el ID del Personaje

POSIPRE  Acoount settings

APt Koy Contig:

—

-
T =

Account information -

Figura 32: Proceso de la configuracion del NPC en Unity

Programacion: Se cre6 un script para un mend principal, el cual permite a los
estudiantes realizar acciones como iniciar o salir del entorno virtual. Para
gestionar los cambios de escena y proporcionar una experiencia agradable al
explorar las instalaciones de la facultad, se desarrollaron scripts en C#.

Menu Principal: Se desarrollé una interfaz intuitiva que permite a los
estudiantes acceder, opciones y salir del metaverso. Para crear el mend, se
disefiaron una imagen de fondo y los botones utilizando la herramienta
Photoshop, los cuales fueron exportados a la plataforma Unity. Posteriormente,
se afadieron objetos de tipo Button, se le asignaron las imégenes
correspondientes para lograr un mend mas intuitivo. Finalmente, se agreg6 un
script (ver en Anexo 5) a cada botén para que habilitara sus respectivas acciones.

En la Figura 33 se muestra el proceso de creacién del mena principal.
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Diseno de laimagen de fondo y botones Exportar a Unity
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On Click ()

Runtime Orv Menu_principal.Jugar
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Fiqura 33: Creacion del Menii Principal

Cambio de Escenas: Para configurar el cambio de escena, arrastramos
MainCamera y PlayerFollowCamera dentro del PlayerArmature, afiadiéndoles
un capsule Collider. Luego se asigné el script PlayerScript (ver Anexo 6) a
PlayerArmature y, en Project Settings, bajo la seccién de Physics, se activé la
opcion Auto Sync Transforms para asegurar una sincronizacion precisa. Para
afadir la funcién de cambio de escena, se cre6 un cubo que funcionara como érea
de detencién, al cual se le afiadié un Capsule Collider configurado como Is
Trigger. Este cubo fue renombrado como Zonal, y se le incorporé el script
ScenaExit (ver Anexo 7) con los parametros necesarios para activar la transiciéon
de escena. En la Figura 34 podemos observar el proceso para realizar una parte

del cambio de escena.
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Pasar por el cubo creado saldrd un mensaje

Arrastrar y agregar Poner en Edity clicen
Colocar Script Project Settings

Cubo para el mensaje de Marcar lacasilla de Auto
cambio de escena Sync Transforms

Agregar al cubo un Capsule

Collider y seleccionar Configurar los parametros del

Script
B v Scene Exit (Script)

Figura 34: Proceso de cambio de Escenas

Crear Scene Cargar objeto, agregar collider y poner script

Figura 35: Configuracion de cambio de escena

Presionamos y se hace el cambio de escena

Después, se procedié a crear una nueva escena en la que se import6 el mismo
objeto y se replicaron los pasos anteriores para configurar el cubo de detencion.
En la seccion Scenes In Build de File, se afiadio esta nueva escena para que cargue
automaticamente durante la ejecucién. Al pasar por la zona de detencién en el
prototipo, se muestra un mensaje en pantalla que indica “Presione E”,
permitiendo que, al presionar esta tecla, el sistema active el cambio de escena. En

la Figura 35 podemos ver como va finalizando asi la configuracién de cambio de
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En la Figura 36 se observa el interior del Salon Auditorio.

Figura 36: Interior del Salén Auditorio

FASE 4: Review

Se realiz6 una reunién de revision con todos los miembros del equipo y los responsables
del proyecto al concluir cada sprint (ver Anexo 2), con el propésito principal de evaluar
los avances en el desarrollo del Metaverso UTMACH vy recibir retroalimentacién
constructiva para efectuar ajustes y mejoras. El proceso de revisién se estructura de la
siguiente manera:

Presentacion de Avances:

e Modelos 3D.- Se presentaron los modelos 3D de los edificios de la facultad,
desarrollados en Blender. Estos modelos destacan el nivel de detalle.

e Integracion en Unity.- Los modelos 3D fueron integrados con éxito en Unity; se
integré un avatar para que el usuario pueda explorar las instalaciones de la
facultad. Ademas, se present6 un mena principal.

e Incorporacion del NPC.- Se implementé un NPC en Unity, para proporcionar
informacion relevante sobre la facultad. Este personaje no jugable mejora la
interaccion del usuario.

24. Ejecucion del prototipo

Al ejecutar el prototipo, se presenta inicialmente un video de carga que introduce al
usuario al metaverso. Posteriormente, se presenta un mend principal en el que los
estudiantes podran seleccionar botones como iniciar, opciones o salir del metaverso. En

la Figura 37 se muestra el proceso de ejecucion del prototipo del metaverso.

42



Figura 37: Ejecucion del prototipo

Cuando el usuario haga clic en el botéon “Opciones”, se desplegara un panel que
permitird personalizar diversas configuraciones del metaverso, como el brillo, el
volumen y la calidad de imagen. Estas opciones estin disefiadas para ofrecer una
experiencia ajustada a las preferencias del usuario. En la Figura 38 se muestra el panel
de opciones, donde se pueden observar los controles para modificar los parametros

mencionados.

Calidad Imagen [

Brillo
®
Volumen
®

Figura 38: Panel de opciones
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Cuando el estudiante haga clic en el botén “Iniciar”, se presentara el metaverso de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Para mover el avatar, se deben presionar las teclas
A, W, Sy D. Para correr, el usuario debe mantener pulsada la tecla SHIFT y para saltar
debe pulsar la Barra Espaciadora. Ademéds, en la esquina superior derecha de la pantalla,
se mostrard un mini mapa que indicaré la ubicacion del usuario en tiempo real. De esta
manera, los estudiantes podran explorar las instalaciones de la facultad. En la Figura 39

se muestra el avatar listo para explorar las instalaciones.

Tarea: Dirigirse a la
Secretaria

Tareas Paky Coins: 4

Figura 39: Avatar listo para explorar en el Metaverso

En la Figura 40 se pude observar que estd la mascota de la Universidad, en este caso

Paky y este tiene una animacién. Como podemos visualizar, esta saludando.

Tarea: Dirigirse a la
Secretaria

J
!

WY W W W RN y
E - g ===—"uas  Bloque #1 -
S— Principal

JELCES Paky Coins:
Completadas: 23 2300

Figura 40: Paky saludando
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En la Figura 41 y Figura 42 se observa el avatar recorriendo las instalaciones de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Durante este recorrido, se le asignardn diversas
tareas, cada una con un valor de 100 Paky Coins. A medida que el avatar cumpla con las
tareas asignadas, ird acumulando Paky Conis. Ademads, serd posible visualizar tanto la

cantidad total de tareas completadas como los Paky Coins obtenidos (ver Anexo 8).

: ""_;ﬂ"que #3 -
———Aulas g

Tareas Paky Coins: 7.~
Completadas: 23 2300 L

Tareas Paky Coins: * 7.~
Completadas: 23 2300 Y

Figura 42: Avatar recorriendo la Facultad

En la Figura 43 se muestra la membreta del aula en la que se encuentra el avatar.

Figura 43: Muestra de Membreta
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En la Figura 44 se observa el avatar con la estatua 3D de las instalaciones.

¢ Dirigirse a la
riae

Tareas Paky Coins:
Completadas: 23 2300

Figura 44: Avatar junto a la estatua 3D

Cuando el usuario se acerque a una puerta, se le mostrara un mensaje en pantalla con la
indicaciéon “Presione Tecla (E)”. Al presionar la tecla E, se realizara la transiciéon de
cambio de escena, permitiendo al usuario pasar del entorno exterior al interior de las
instalaciones. Este mecanismo facilita una experiencia interactiva dentro del metaverso.
En la Figura 45 se muestra el proceso de cambio de escena implementado en el prototipo

de metaverso.

Presione Tecla (E)

Figura 45: Muestra de cambio de escena

Cuando el usuario se acerque al NPC, se activara un chat interactivo que permitira hacer
preguntas relacionadas con la facultad. El usuario podra elegir entre dos opciones para

interactuar:
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e Mediante el micré6fono: Manteniendo presionada la tecla “T”, el usuario podra
hablar directamente con el NPC. Al soltar la tecla, la interacciéon por voz
finalizara automaticamente y el NPC dara la respuesta.

e Mediante texto: Presionando la tecla “Enter”, el usuario podra escribir su
pregunta. Una vez redactada, debera presionar “Enter” nuevamente para enviar

el mensaje y recibir la respuesta del NPC.

En la Figura 46 se muestra las dos opciones para interactuar con el NPC.

Térea: Dirigirse a la
Biblioteca

Tareas Paky Coins; - D)
Completadas: 28 2800 ~ . —

Figura 46: Opciones para interactuar con el NPC

En la Figura 47 se muestra como ocurre la interaccién entre el usuario y el NPC.

I
T

Motal (Cime entha? (Ln G ko prudarte hoy en la Faclted de Cancias |
Agropacuaries?

uecany
Player

hola = \iiena
El decano actual de la Facultad de Clenclas Agropecuarias es el Doctor van 55
Milena i Eduardo Ramirez Morales. ;Te gustaria saber algo més sobre la facultad?
jHolal ;Cémo estés? ;En qué puedo ayudarte hoy en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias? Player

las instalaciones
Player

decano yiiena
La Facultad de Ciencias Agropecuarias cuenta con varias instalaciones. En

Milena el Bloque 2 se encuentra el Salén Auditorio, que se utiliza para eventos y

El decano actual de la Facultad de Clenclas Agropecuarias es el Doctor Ivén (3 )X conferencias. En el Bloque 7, encontraras un bar que sirve como espacio de
Eduardo Ramirez Morales. ; Te gustarfa saber algo méds sobre la facultad? esparcimiento para estudiantes y personal. ;Quieres saber mds detalles
sobre alguna otra instalacién especifica?

conval  HoalTtotakor ter] o typa & convai

Figura 47: Interaccion entre usuario y NPC
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3. CAPITULO IIL. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1.

Plan de evaluacion

1. Objetivo de la encuesta

Determinar la efectividad del prototipo del metaverso de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UTMACH en términos de:

e Usabilidad: Evaluar aspectos de intuicién, facilidad de movilizaciéon y
funcionalidad en la navegacién dentro del entorno virtual.

e Interactividad con el NPC: Evaluar la precision de las respuestas, la facilidad de
interaccion y la utilidad proporcionada por el NPC.

e Familiarizacién: Analizar el grado de reconocimiento de areas, la similitud del
entorno virtual con la facultad real y la utilidad de las tareas realizadas.

2. Participantes

Poblacion: Estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
UTMACH.

Muestra: La muestra estd compuesta por 30 estudiantes al azar de diferentes
carreras, siguiendo las recomendaciones de Jakob Nielsen, quien sostiene que
una cantidad reducida de usuarios (entre 5 y 20) es suficiente para identificar
la mayoria de los problemas de usabilidad.

3. Instrumentos y Herramientas

Cuestionario: Encuesta con la herramienta Microsoft Forms.
Prototipo funcional del metaverso: Accesible en modo escritorio.
Computadoras: 30 computadoras (un laboratorio).

4. Tareas a realizar

Los estudiantes deberan realizar 5 tareas de forma aleatoria, las cuales son:

Dirigirse a la Biblioteca

Dirigirse al Decanato

Dirigirse a la UMMOG

Dirigirse a la Secretaria

Dirigirse al Laboratorio Quimica
Dirigirse al Laboratorio Microscopia
Dirigirse al Laboratorio Anatomia
Dirigirse al Salon Auditorio
Dirigirse a la Aula B3-101

Dirigirse a la Aula B3-106

Dirigirse al Bar

5. Metodologia

Las preguntas fueron disefiadas cuidadosamente tomando como referencias variables
definidas en una matriz. Estas 3 variables estan descritas en los objetivos del plan de
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evaluacion. Cada dimensiéon incluye varios indicadores vinculados a preguntas
especificas, las podemos observar en la Tabla 11.

Tabla 11:Matriz con las 3 variables

Variables Dimensiones Indicadores Preguntas de la Encuesta
1.1 Grado de A - .
- ¢Qué nivel de dificultad resulto
L facilidad para - . .
Navegacion movilizarte entre las diferentes areas
desplazarse
, dentro del metaverso?
entre las areas
1.2 Grado de
facilidad para | ,Qué nivel de dificultad encontro
Funcionalidad utilizar las | para utilizar las funciones basicas del
funciones | metaverso?
bésicas
1.3 Nivel de
. intuicién | ¢Te resultd intuitivo navegar por el
- Intuicion .
Usabilidad percibido por | metaverso?
el usuario.
1.4 Grado de
dificultad para | ,Qué nivel de dificultad encontrd
Interaccion interactuar | usted para interactuar con los menus
con el mend |y opciones disponibles?
del metaverso
15
Percepcion
sobre el
L tiempode |¢El sistema respondié de forma
Eficiencia " . .
respuesta de |réapida a sus interacciones?
los controles
del
metaverso
2.1 Nivelde | ~ | . .
. ¢Qué tan precisas consideras que
Interactividad . precision de
Precision fueron las respuestas del NPC a tus
con el NPC las respuestas
consultas?
del NPC.
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Tiempo de

2.2 Nivel de
satisfaccion

¢Qué tan satisfecho estas con el

con el tiempo |tiempo que el NPC tardd en
respuesta
de respuesta |responder a tus preguntas?
del NPC.
2.3 Grado de |¢Qué nivel de dificultad encontrd en
., facilidad para |la interaccion con el NPC para
Interaccion . . -
interactuar |obtener la  informacion  que
con el NPC | necesitabas?
2.4 Nivel de
utilidad del |;Como calificarias la utilidad del
Utilidad NPC durante | NPC en la exploracion del prototipo
la de Metaverso?
exploracion.
2.5 Grado de
. qt'“dad d_ella ¢El NPC proporcioné informacion
Relevancia informacion |7 -
. atil sobre la facultad?
proporcionada
por el NPC.
3.1 Nivel de |¢Qué nivel de dificultad encontré en
. facilidad para |el reconocimiento de las areas
Reconocimiento
reconocer |representadas en el metaverso
areas clave. | (biblioteca, aulas, areas comunes)?
Familiarizacién
3.2 Nivel de
similitud con | ;Qué tan parecido consideras que es
Similitud las el disefio del metaverso a las
instalaciones |instalaciones reales de la facultad?
reales.
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. ;Qué tan utiles consideras las tareas
3.3 Nivel de :1(321 nadas dentro del metaverso para
Utilidad | utilidad de las | 278 oo meEaverop
tareas mejorar tu familiarizacién con las
areas de la facultad?
3.3 Nivel de
realismoen |;Qué tan realista te parecié el
Realismo iluminacién, |ambiente en términos de
coloresy |iluminacién, colores y texturas?
texturas.
3.5 Nivel de . .
Jetalle (Consideras que el metaverso logré
o capturar detalles importantes de las
Minuciosidad | capturadoen |
) areas representadas, como
areas o NS
mobiliario, estatuas o distribucion?
representadas

6.

Instrumento de Evaluacion: Cuestionario

Tipo de preguntas: Preguntas cerradas con la escala de Likert.

Formato: Encuesta en linea.

Duracion: 15 minutos.

Estructura de la encuesta

Preguntas de la encuesta

Usabilidad

O

(Qué nivel de dificultad resulté movilizarte entre las diferentes areas

dentro del metaverso? Escala 1 (Muy dificil) - 5 (Muy facil)

:/Qué nivel de dificultad encontré para utilizar las funciones basicas del

metaverso? Escala 1 (Muy dificil) - 5 (Muy facil)

;Te resultd intuitivo navegar por el metaverso? Escala 1 (Nada intuitivo)

-5 (Muy intuitivo)
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(Qué nivel de dificultad encontré usted para interactuar con los mentas
y opciones disponibles? Escala 1 (Muy dificil) - 5 (Muy fécil)
¢El sistema respondié de forma rapida a sus interacciones? Escala 1

(Totalmente en desacuerdo) - 5 (Totalmente de acuerdo)

e Interactividad con el NPC

O

(Qué tan precisas consideras que fueron las respuestas del NPC a tus
consultas? Escala 1 (Nada precisas) - 5 (Muy precisas)

:/Qué tan satisfecho estas con el tiempo que el NPC tardé en responder
a tus preguntas? Escala 1 (Muy insatisfecho) - 5 (Muy satisfecho)

(Qué nivel de dificultad encontré en la interaccion con el NPC para
obtener la informacién que necesitabas? Escala 1 (Muy dificil) - 5 (Muy
facil)

(Coémo calificarias la utilidad del NPC en la exploracion del prototipo
de Metaverso? Escala 1 (Nada til) - 5 (Muy util)

(EI NPC proporcioné informacion ttil sobre la facultad? Escala 1 (Nada

atil) - 5 (Muy ttil)

e Familiarizacion

O

(Qué nivel de dificultad encontr6é en el reconocimiento de las areas
representadas en el metaverso (biblioteca, aulas, areas comunes)?
Escala 1 (Muy dificil) - 5 (Muy fécil)

(Qué tan parecido consideras que es el disefio del metaverso a las
instalaciones reales de la facultad? Escala 1 (Nada parecido) - 5 (Muy
parecido)

(Qué tan tutiles consideras las tareas asignadas dentro del metaverso
para mejorar tu familiarizacion con las areas de la facultad? 1 (Nada
atiles) - 5 (Muy ttiles)

/Qué tan realista te pareci6 el ambiente en términos de iluminacion,
colores y texturas? Escala 1 (Nada realista) - 5 (Muy realista)
;Consideras que el metaverso logré capturar detalles importantes de las
areas representadas, como mobiliario, estatuas o distribucion? Escala 1

(Nada) - 5 (Completamente)
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7. Cronograma de actividades

En la Figura 48 se puede observar lo son las tareas a realizar y que dias se realizara cada
tarea.

Enero del 2025

Tareas Lunes 13 Martes 14 Miércoles 15 Jueves 16 Viernes 17 Séabado 18

Elaborar el plan de

evaluacion del prototipo. TAREA1

Disefiar y crear la encuesta TAREA 2
en microsoft forms.

Revisar y ajustar la encuesta. TAREA 3

Evaluacion del metaverso y
aplicar la encuesta a los TAREA 4
usuarios.

Recopilar y analizar los
resultados finales.

TAREA 5

Figura 48: Cronograma de actividades
3.2. Resultados de la evaluacién
A continuacidn, se analizaran las respuestas obtenidas de una encuesta desarrollada (ver
Anexo 11), la cual se aplicé a 30 estudiantes (ver Anexo 12). Esta encuesta se centr6 en
evaluar las tres variables del prototipo de metaverso: usabilidad, interactividad con el

NPC y familiarizacion.

Usabilidad
Pregunta 1: ;Qué nivel de dificultad resulté movilizarte entre las diferentes areas

dentro del metaverso?

éQué nivel de dificultad resulté movilizarte
entre las diferentes areas dentro del
metaverso?

4
3

5
s
I
Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy facil 5
M Total 0 1 8 7 14

Figura 49: Representacion grifica de los resultados, pregqunta N°1
Analisis: En la Figura 49 se presenta el nivel de dificultad percibido por los encuestados

para movilizarse entre las diferentes dreas dentro del metaverso. De un total de 30
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encuestados, el 46,7% consider6 que movilizarse por el entorno le result6 “muy fécil”,
mientras que un 23,3% le result6é “facil” en la movilizacién. Un 26,7% manifest6 una
opinién neutral, el 3,3% restante le resulta “dificil” y el 0% le resulta “muy dificil”.

Pregunta 2: ;Qué nivel de dificultad encontré para utilizar las funciones basicas del
metaverso?

¢Qué nivel de dificultad encontré para utilizar las
funciones basicas del metaverso?

:

14
12
%
:
6 — -
4 D
: 3
g Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy fécil 5
M Total 0 0 9 6 15

Figura 50: Representacion grdfica de los resultados, prequnta N°2
Analisis: La Figura 50 muestra los resultados relacionados con el nivel de dificultad para
utilizar las funciones basicas del metaverso. A150% de los participantes les resulté “muy
facil” utilizar las funciones bésicas del metaverso, mientras que al 20% le resulta “facil”.
Un 30% se mantuvo en una posicién neutral, el 0% le resulta “dificil” y el 0% le resulta

“muy dificil” utilizar las funciones basicas del metaverso.

Pregunta 3: ;Te resulté intuitivo navegar por el metaverso?

éTe resulto intuitivo navegar por el metaverso?

16 46,7%
14
e 33,3%

10
8
“ . 13,3%
e b
N |
) ] B
Nada intuitivo 1 | Poco intuitivo 2 Neutral 3 Intuitivo 4 Muy intuitivo 5
M Total 0 2 4 10 14

Figura 51: Representacion grdfica de los resultados, prequnta N°3
Analisis: La Figura 51 hace referencia a lo intuitivo para navegar por el metaverso: el

46,7% le resulta “muy intuitivo” navegar por el metaverso, mientras que el 33,3% le
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resulta “intuitivo”. Un 13,3% de los encuestados se muestra neutral. Por otro lado, el
6,7% le resulté “poco intuitivo” navegar por el metaverso y el 0% le resulta “nada
intuitivo”.

Pregunta 4: ;Qué nivel de dificultad encontré usted para interactuar con los menitis y
opciones disponibles?

¢Qué nivel de dificultad encontré usted para
interactuar con los menus y opciones disponibles?

18 53,3%
16

14

12

10
8
6 -
pae—
: @
0 -

Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy fécil 5
H Total 0 0 6 8 16

Figura 52: Representacion grifica de los resultados, prequnta N°4
Anadlisis: En la Figura 52 se refiere al nivel de dificultad para interactuar con los mendas
y opciones disponibles; el 53,3% de los encuestados le resulté “muy facil” interactuar
con los mendas y opciones disponibles, mientras que el 26,7 % le resulta “facil”. E120% de
los encuestados se muestra neutral. Por otro lado, el 0% le resulta “dificil” y otro 0% le

resulta “muy dificil” interactuar con los ments y opciones disponibles.

Pregunta 5: ;El sistema respondié de forma rapida a sus interacciones?

¢El sistema respondio de forma rapida a sus
interacciones?

20 56,7%

15

1

‘o o

Totalmente en | En desacuerdo Totalmente de
Neutral 3 De acuerdo 4
desacuerdo 1 2 acuerdo 5
M Total 0 0 7 6 17

Figura 53: Representacion grifica de los resultados, prequnta N°5
Analisis: La Figura 53 hace referencia a si el sistema responde de forma répida a sus

interacciones. El 56,7% expres¢ estar “totalmente de acuerdo” en que el sistema
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responde de forma rdpida a sus interacciones, mientras que el 20% esta “de acuerdo”.
Un 23,3% de los encuestados manifiesta un criterio neutral, el 0% esta “en desacuerdo”
z

y el otro 0% esta “totalmente en desacuerdo” con que el sistema responde de forma

rapida a sus interacciones.

Interactividad con el NPC

Pregunta 6: ;Qué tan precisas consideras que fueron las respuestas del NPC a tus

consultas?
¢Qué tan precisas consideras que fueron las
respuestas del NPC a tus consultas?
43,3%
14 40%
14 0%
10
8
6 13,3%
0 I
S plreasas Poco precisas 2 Neutral 3 Precisa 4 Muy precisas 5
M Total 0 1 4 12 13

Figqura 54: Representacion grifica de los resultados, pregunta N°6
Analisis: La Figura 54 se refiere a qué tan precisas fueron las respuestas del NPC a sus
consultas. El 43,3% de los encuestados consideré que las respuestas fueron “muy
precisas”, mientras que el 40% las evaluaron como “precisa”. E113,3% de los encuestados
opté por una respuesta neutral. Por otro lado, al 3,3% le parecieron “poco precisas” las

respuestas del NPC y el otro 0% le pareci¢ “nada precisas”.

Pregunta 7: ;Qué tan satisfecho estas con el tiempo que el NPC tardé6 en responder a

tus preguntas?

¢Qué tan satisfecho estas con el tiempo que el
NPC tardo en responder a tus preguntas?

16 46,7%
14

12
E

6 -
, BEA
: o
0 — e
h Muy Insatisfecho 2 Neutral 3 Satisfecho 4 Muy satiSesu
insatisfecho 1 5
M Total 1 0 6 9 14

Figura 55: Representacion grdfica de los resultados, pregunta N°7
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Analisis: En la Figura 55 hace referencia qué tan satisfechos estdn con el tiempo que el
NPC tard¢ al responder sus preguntas. E1 46,7 % esta “muy satisfecho” con el tiempo que
tard6 el NPC al responder sus preguntas, mientras que el 30% estd “satisfecho”. E1 20%
se manifiesta con un criterio neutral, un 3,3% se siente “muy insatisfecho” y el 0% esté

“insatisfecho” con el tiempo que tard6 el NPC al responder a sus preguntas.

Pregunta 8: ;Qué nivel de dificultad encontré en la interaccién con el NPC para

obtener la informaciéon que necesitabas?

é¢Qué nivel de dificultad encontré en la interaccion con
el NPC para obtener la informacidn que necesitabas?

15 46,7%
36,7%

10
16,7%
5
N
0 — L
Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy facil 5
M Total 0 0 5 11 14

Figura 56: Representacion grdfica de los resultados, pregqunta N°8
Analisis: En la Figura 56 se presentan los resultados sobre el nivel de dificultad al
interactuar con el NPC para obtener la informacion necesaria. Al 46,7% de los
encuestados le resulté “muy facil” obtener la informacién, mientras que al 36,7% le
resulté “facil”. El 16,7% de los encuestados opté por una respuesta neutral. Cabe
destacar que el 0% le resulté “dificil” y el otro 0% le fue “muy dificil” obtener

informacién que necesitaban.

Pregunta 9: ;Cémo calificarias la utilidad del NPC en la exploracién del prototipo de

Metaverso?
¢Como calificarias la utilidad del NPC en la
exploracion del prototipo de Metaverso?

20

z

10

5 6,7%

o 3,3% ’
— E
Nada atil 1 Poco util 2 Neutral 3 Util 4 Muy atil 5

M Total 0 1 2 12 15
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Figura 57: Representacion grifica de los resultados, pregunta N°9
Analisis: En la Figura 57 hace referencia a la utilidad del NPC en la exploracion del
prototipo de metaverso; el 50% le resulté “muy ttil” el NPC para la exploracién dentro
del metaverso. E1 40% le result6 “atil”, un 6,7 % se muestra neutral, mientras que un 3,3%
le resulta “poco util” y el 0% le resulté “nada util” el NPC en la exploracion del prototipo

de metaverso.

Pregunta 10: ;El NPC proporciond informacién atil sobre la facultad?

¢El NPC proporciond informacion util
sobre la facultad?

0,
20 63,3%

15
10
(1]
0% .
0 B
Nada util 1 Poco util 2 Neutral 3 Util 4 Muy util 5
H Total 0 2 4 5) 1)

Figura 58: Representacion grafica de los resultados, prequnta N°10
Analisis: La Figura 58 hace referencia a si el NPC proporciona informacion ttil sobre la

4 M

facultad. El 63,3% de los encuestados le resulté “muy atil” la informacién que le
proporcioné el NPC, mientras que el 16,7% le resulté “atil”. Un 13,3% se manifiesta en
un criterio neutral. Por otro lado, y al 6,7% le resulta “poco atil” al otro 0% le resulta

“nada atil” la informacién proporcionada del NPC.

Familiarizacion
Pregunta 11: ;Qué nivel de dificultad encontré en el reconocimiento de las areas

representadas en el metaverso (biblioteca, aulas, areas comunes)?

¢Qué nivel de dificultad encontré en el reconocimiento
de las areas representadas en el metaverso (biblioteca,
aulas, areas comunes)?

&0 53,3%

15

10
@ o
0

Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy facil 5
M Total 0 0 6 8 16
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Figura 59: Representacion grafica de los resultados, pregqunta N°11
Analisis: La Figura 59 se refiere al nivel de dificultad que encontraron los usuarios en el
reconocimiento de las areas representadas en el metaverso. Al 53,3% de los encuestados
le resulta “muy fécil” el reconocimiento de las dreas en el metaverso, mientras que al
26,7% le resulto “facil”. Un 20% se muestra neutral, el 0% le resulta “dificil” y el otro 0%

“muy dificil” en el reconocimiento de las areas representadas en el metaverso.

Pregunta 12: ;Qué tan parecido consideras que es el disefio del metaverso a las

instalaciones reales de la facultad?

¢Qué tan parecido consideras que es el disefio
del metaverso a las instalaciones reales de la
facultad?

15 43,3% 43,3%

10

13,3‘y
5

Nada plareudo Poco p;reudo Neutral 3 Parecidill Muy p:reado

H Total 0 0 4 i3 113

Figura 60: Representacion grdfica de los resultados, prequnta N°12
Analisis: La Figura 60 hace referencia a qué tan parecido es el disefio del metaverso a las
instalaciones reales de la facultad; el 43,3% de los encuestados le resulta “muy parecido”,
mientras que el 43,3% le resulta “parecido”. Un 13,3% se manifiesta en un criterio
neutral, el 0% le resulta “poco parecido” y el otro 0% le resulta “nada parecido” en el

disefio del metaverso a las instalaciones reales de la facultad.

Pregunta 13: ;Qué tan ttiles consideras las tareas asignadas dentro del metaverso para

mejorar tu familiarizacion con las areas de la facultad?

¢Qué tan utiles consideras las tareas asignadas
dentro del metaverso para mejorar tu

familiarizacion con las areas de la facultad?
46,7%

15

10
. o o

Nada utiles 1 | Poco utiles 2 Neutral 3 Utiles 4 Muy utiles 5
M Total 0 0 6 10 14
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Figura 61: Representacion grafica de los resultados, pregunta N°13
Analisis: La Figura 61 se refiere a cuadn utiles son las tareas asignadas dentro del
metaverso para mejorar la familiarizacién con las areas de la facultad. El 46,7% de los
encuestados consideran “muy ftiles” las tareas asignadas, mientras que el 33,3%
consideran “tutiles”. Un 20% se manifiesta en un criterio neutral. Por otro lado, el 0%

considera “poco utiles” y el otro 0% “nada utiles” las tareas asignadas.

Pregunta 14: ;Qué tan realista te pareci6 el ambiente en términos de iluminacién,
colores y texturas?

¢Qué tan realista te parecid el ambiente en
términos de iluminacidn, colores y texturas?

20

15

.,
"2 o B

Nada realista 1 | Poco realista 2 Neutral 3 Realista 4 Muy realista 5
M Total 1 0 6 8 15

Figura 62: Representacion grifica de los resultados, pregunta N°14
Analisis: La Figura 62 hace referencia a qué tan realista le parece el ambiente en términos
de iluminacién, colores y texturas. El 50% de los encuestados le parecié “muy realista”,
mientras que el 26,7% le parecié “realista” el ambiente en términos de iluminacion,
colores y texturas. Un 20% se muestra neutral. Por otro lado, el 3,3% le parecié “poco
realista” y el otro 0% le pareci6é “nada realista” el ambiente en términos de iluminacion,
colores y texturas.

Pregunta 15: ;Consideras que el metaverso logré capturar detalles importantes de las
areas representadas, como mobiliario, estatuas o distribucién?

éConsideras que el metaverso logré capturar detalles
importantes de las areas representadas, como
mobiliario, estatuas o distribucion?

g0 50%
: =

10
B 0 =m

0

Completament
e5

H Total ! 0 4 10 15

Nada 1 Poco 2 Neutral 3 Bastante 4
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Figura 63: Representacion grafica de los resultados, pregqunta N°15
Analisis: En la Figura 63 se refiere si el metaverso logré capturar detalles importantes
de las dareas representadas, el 50% de los encuestados considera que logré
“completamente” capturar detalles importantes, mientras que el 33,3% considera que
logré “bastante” capturar detalles. Un 13,3% se manifiesta en un criterio neutral. Por otro
lado, el 3,3% considera que “nada” logré capturar detalles importantes de las areas y el

otro 0% considera que “poco”.
Promedio General entre las Variables

En la Figura 64 se muestra el promedio general de las tres variables evaluadas del
prototipo de metaverso: usabilidad, interactividad con el NPC y familiarizacién. La
interactividad con el NPC obtuvo el promedio mas alto 4,29. La familiarizacién alcanzé
un promedio de 4,27 reflejando que los estudiantes reconocieron facilmente las areas
representadas. Por su parte, la usabilidad obtuvo un promedio de 4,24; ligeramente
inferior debido a respuestas neutras, lo que sugiere la necesidad de implementar mejoras

en la navegacion y la intuicion del sistema.

PROMEDIO GENERAL

FAMILIARIZACION

INTERACTIVIDAD CON EL NPC

USABILIDAD

4,22 4,24 4,26 4,28 4,30

= PROMEDIO

Figura 64: Promedio general de las tres variables
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CONCLUSIONES
El desarrollo del prototipo de metaverso para la Facultad de Ciencias Agropecuarias de

la Universidad Técnica de Machala ha demostrado ser una herramienta eficaz para la

exploracion virtual de las instalaciones. La implementacién de modelos 3D con Blender

y la integracién en Unity ha permitido crear un entorno virtual que facilita la interaccién

y familiarizacion de los estudiantes con las instalaciones fisicas de la facultad. Los

resultados obtenidos confirman que el metaverso es una estrategia ttil para representar

digitalmente espacios académicos.

La revisiéon exhaustiva de literatura evidenci6 el gran potencial del metaverso
como tecnologia emergente en la educacién, identificando las mejores précticas
y caracteristicas para desarrollar entornos virtuales.

En el disefio de un modelo 3D detallado de las instalaciones de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, utilizando Blender, fue crucial para crear una
representacion realista de la facultad. La evaluacién de la familiarizacién con el
metaverso mostré una aceptacion positiva de los estudiantes del 81,33%; lo que
valida el uso de Blender como una herramienta eficaz para desarrollar modelos
3D de espacios académicos.

La integraciéon del modelo 3D a la plataforma Unity fue clave para crear un
entorno virtual para que los estudiantes puedan explorar la facultad utilizando
un avatar. Esta integracion facilité una navegacion fluida, obteniendo un 75,33 %
de respuestas positivas relacionadas con la usabilidad del metaverso, lo que
demuestra que Unity es una plataforma eficiente para desarrollar experiencias
virtuales.

La incorporaciéon de un ChatBot en un NPC desempefié un papel fundamental
en la interactividad dentro del metaverso, proporcionando informacioén ttil de la
facultad, fue la variable mejor valorada que obtuvo un 82,67% de respuestas
positivas, lo que demuestra su importancia dentro del prototipo de metaverso.
Los resultados obtenidos en la evaluacién del prototipo de metaverso, con un
75,33% en usabilidad, 82,67% en interactividad con el NPC y 81,33% en
familiarizacién, indican que el prototipo de metaverso mejoré la experiencia de
exploracion virtual de las instalaciones para la comunidad estudiantil. Estos altos
porcentajes nos indican que el prototipo logré cumplir con la hipétesis planteada.
El proyecto fue presentado oficialmente ante las autoridades de la Universidad

Técnica de Machala, donde se recibi6 el “Premio a la Innovacién Tecnolégica” en
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reconocimiento a su impacto educativo y tecnolégico (ver Anexo 9). Ademas, se
expuso en la Feria UTMACH, dirigido a estudiantes préximos a ingresar a la
universidad, donde se recibié comentarios positivos por parte de los

organizadores y asistentes (ver Anexo 10).

RECOMENDACIONES
Se recomienda explorar nuevas formas de mejorar la experiencia inmersiva para los

usuarios. Una de las principales dreas es la integraciéon de dispositivos de realidad
virtual (VR), como las gafas VR, proporcionando una experiencia mas enriquecedora e

inmersiva para los estudiantes.

e [Es fundamental mantenerse actualizado sobre los avances del metaverso en
educacién para garantizar un desarrollo basado en innovaciones recientes. Asi
mismo, ampliar la revisiéon exhaustiva de la literatura permitira explorar la
implementacion de précticas virtuales en laboratorios a través del metaverso,
optimizando la experiencia educativa.

e Se recomienda actualizar de manera periddica los modelos 3D para reflejar los
cambios y nuevas construcciones que ocurren en la facultad. Esto permitiria que
el metaverso se mantenga alineado con la infraestructura fisica.

e Se recomienda la implementacion de tutoriales interactivos al inicio del
metaverso, estos tutoriales deben proporcionar una guia paso a paso para ayudar
a los usuarios a familiarizarse con las funciones basicas de navegacion.

e Se recomienda actualizar periédicamente la informacién proporcionada por el
ChatBot, esta actualizaciéon debe incluir eventos institucionales recientes,
actividades de la facultad y otros contenidos relevantes para la comunidad
estudiantil.

e Implementar opciones de personalizacién para el avatar, permitiendo a los
usuarios personalizar su avatar dentro del metaverso, incluyendo caracteristicas
como género, vestimenta y accesorios.

e Implementar funcionalidad multijugador para permitir que varios usuarios

puedan interactuar y explorar el entorno simultdneamente.
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ANEXOS

Figura A 1: Reuniones para las funcionalidades del Metaverso UTMACH

Anexo 2.- Reunién para revisar los avances de todo el equipo del Metaverso
UTMACH.

Figura A 2: Reunion para revisar los avances del Metaverso
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Figura A 3: Reunion virtual para revisar los avances del Metaverso

Anexo 3: Creacion del Terreno y Movimiento del Avatar.
Se crea un nuevo proyecto, se selecciona la planilla y se le asigha un nombre. Se abre el

proyecto, y se procede a crear un terreno. En la Figura A 4 se puede observar cémo se

crea un nuevo proyecto y terreno.

Seccion en unity Nuevo Proyecto Creado

Projects

Crear Terreno
Terreno creado

Figura A 4: Creacion del Proyecto en Unity y Terreno
Luego, para crear el avatar con movimiento, se procedié a importar el paquete de
Standard Assets desde el AssetStore, lo que proporciona herramientas y recursos
necesarios para el desarrollo del movimiento del personaje. En la Figura A 5 se observa

como instalamos e importamos el paquete al Proyecto Creado.
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Corgcnd

Importamos

Figura A 5: Importar paquete Standard Assets

Anexo 4: Creacion y configuracion de la cuenta de Convai.
En la plataforma de Convai, el proceso comienza con la creaciéon de una cuenta, seguida

de la generacién de una API Key esencial para futuras interacciones. Posteriormente, se
procede a la personalizacién del avatar, lo cual incluye asignarle un nombre, seleccionar
una voz adecuada, redactar una descripcién representativa y definir el idioma principal
de comunicacién. Cabe destacar que el plan gratuito de Convai limita a 100 interacciones
mensuales, tras lo cual se debe esperar hasta el dia siguiente para continuar haciendo

mas interacciones.

El disefio del avatar se realiza mediante Ready Player Me, permitiendo un alto nivel de
personalizacion estética. Ademds, se carga un banco de informacién relevante, que
puede incluir datos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, tales como los nombres
del decano y subdecano, las carreras ofrecidas y detalles de la universidad, incluyendo
el nombre del rector y vicerrector. Esto asegura que el NPC disponga del conocimiento

contextual necesario para interactuar efectivamente.

Dirigimos a la pagina de Convai y registro
con una cuenta de Google

Copiar el API Key

e [ ]
—_—
- - . IEEED
n-
b 2 = L
Seleccionar lenguaje y voz Colocar nombre, voz y una descripcion
e == :
.....
™
1\
Cargar el banco de informacion
-0
3 = = =

Figqura A 6: Primera parte del proceso de configuracion del NPC

70



Posteriormente, se realizan pruebas con el NPC sobre el banco informativo que le
proporcionamos. Durante esta etapa, es posible configurar la personalidad del NPC,
definiendo si sera extrovertido, introvertido o justando sus rasgos de caracter segun las
necesidades especificas del proyecto. Adicionalmente, se pueden personalizar los
estados emocionales del NPC, permitiendo la simulaciéon de diferentes estados de

animo, lo cual enriquece la interacciéon y mejora la experiencia del usuario.

Pruebas preguntando ; Se puede configurar la personalidad del NPC
» » » o vanpiores totads

© (2|
2.
@

0
° B
0

Configurar el @nimo del NPC

State of tind e o

Figura A 7: Resultados y pruebas del NPC

Anexo 5: Scripts del mendt principal realizado en el lenguaje C#. “Mainmenu.cs”.
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;
public class Menu principal : MonoBehaviour
{
// Se llama al inicio antes de la primera actualizacidén del
cuadro.
public void Jugar()

{
SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene () .buildIndex + 1);
}
public void Salir()
{
Debug.Log("Salir...");
Application.Quit() ;
}
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Anexo 6: Scripts del ment principal realizado en el lenguaje C#. “PlayerScript.cs”.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class PlayerScript : MonoBehaviour

{

public static PlayerScript instance;

// Start is called before the first frame update
void Start ()

{

if (instance == null)
{
instance = this;
DontDestroyOnLoad (gameObject) ;
}

else

{
Destroy (gameObject) ;

}
}

// Update is called once per frame
void Update ()
{

}

Anexo 7: Scripts del mend principal realizado en el lenguaje C#. “SceneExit.cs”.
using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class SceneExit : MonoBehaviour

{

public string sceneTolLoad;
public string exitName;
private bool lugar;

public GameObject texto;
public string lastExitName;

private void OnTriggerEnter (Collider other)

{
if (other.tag == "Player")//delete this if in case the null

exception is important

{

texto.SetActive (true) ;
lugar = true;

}

private void Update ()
{
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if (Input.GetKeyDown (KeyCode.E) && lugar == true)
{

PlayerPrefs.SetString("LastExitName", exitName) ;
SceneManager.LoadScene (sceneToLoad) ;

}

private void OnTriggerExit (Collider other)
{
if (other.tag == "Player")
{
texto.SetActive (false) ;
lugar = false;

}
}
void Start ()
{
if(PlayerPrefs.GetString("LastExitName'") == lastExitName)
{

PlayerScript.instance.transform.position =
transform.position;

PlayerScript.instance.transform.eulerAngles =
transform.eulerAngles;

}
}

}
Anexo 8: Tareas que se deben realizar dentro del Metaverso.

Hay un letrero que dice Tareas; cuando se dirige el avatar se le habilitan las tareas. Las
tareas son explorar las instalaciones; una tarea como ejemplo es dirigirse al Laboratorio

Microscopia.

Tarea: Dirigirse al
Laboratorio
Microscopia

ECES Paky Coins: /7~
Completadas: 23 2300 L

Figura A 8: Asignarle una tarea

Cuando el usuario complete una tarea, obtendra 100 Paky Coins (cada tarea son 100 Paky

Coins). Aqui se puede ver que se increment6 de 2300 Paky Coins a 2400 Paky Coins.
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Tarea: Dirigirse al Bar

Bloque #5 -
Laboratorios

Presione Tecla (E)

Tareas Paky Coins: 77
Completadas: 24 2400 3

Figura A 9: Se dirigio al lugar de la tarea

Cuando el usuario complete todas las tareas le saldrd un mensaje “Todas las tareas
completadas”. Cabe destacar que cada usuario tendré solo 5 tareas y se restableceran al
reiniciar el prototipo.

Todas las tareas
completadas

Bloque #1 -
Principal

Tareas Paky Coins:
Completadas: 28 2800

Figura A 10: Cumplio con las tareas que se le asignaron

Anexo 9: Socializacion del Proyecto de Metaverso UTMACH

Se realiz6 la presentacion oficial del proyecto Metaverso UTMACH ante las autoridades
de la Universidad Técnica de Machala. Como reconocimiento a la innovacién
tecnologica del proyecto, se otorgé el Premio a la Innovacién Tecnolégica en la Creaciéon
del Metaverso UTMACH, destacando su aporte al desarrollo educativo y tecnolégico de
la institucién.
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Figura A 11: Presentacion del Proyecto Metaverso UTMACH ante las autoridades

Anexo 10: Presentacion del Metaverso en la Feria UTMACH

El proyecto Metaverso UTMACH fue presentado en la Feria UTMACH, un evento
dirigido a estudiantes que estan préximos a ingresar a la universidad. El proyecto recibié

comentarios positivos por parte de los organizadores y asistentes al evento.

Carrerade Inggni;ana
en Tecnologias d e
la Informacion

Las tecnologias del
~ Mmanana estan aqui

Figura A 12: Presentacion del Metaverso en la Feria UTMACH
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Anexo 11: Encuesta de Evaluacién del Metaverso UTMACH de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

Para validar el funcionamiento del Metaverso UTMACH de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, se realizé una encuesta en Microsoft Forms dirigida a los usuarios que
probaron el prototipo de Metaverso.

Metaverso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

Encuesta de Evaluacidn para el Prototipo de Metaverso de la FCA.

Objetivo de la encuesta:

Determinar la efectividad del prototipo del metaverso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTMACH en términos de:
Usabilidad: Evaluar aspectos de intuicion, facilidad de movilizacion y funcionalidad en la navegacion dentro del entorno virtual.
Interactividad con el NPC: Evaluar la precision de las respuestas, la facilidad de interaccion y la utilidad proporcionada por el NPC.
Familiarizacion: Analizar el grado de reconocimiento de areas, la similitud del entorno virtual con la facultad real y la utilidad de las ta-
reas realizadas.

Seccion 2
Datos demogréficos

1. Carrera a la que perteneces *
() Medicina Veterinaria
:l-::: Agronomia

I":l Acuicultura

2. ;En qué semestre se encuentra actualmente? *
’“:: Primer Semestre
I\ Segundo Semestre
Tercer Semestre
117::1 Cuarto Semestre
,: Quinto Semestre
:'7::1 Sexto Semestre
Séptimo Semestre
I: Octavo Semestre
Noveno Semestre

, Décimo Semestre
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Sacoion 3

Usabilidad

3. Utilizando |a siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: jQué nivel de dificultad resulté movilizarte entre las diferentes ireas
dentro del metaverso? *

Muy dificil 1 Dificil 2 Meutral 3 Facil 4 Muy Facil 5
Eija I opcién que considera
mas adscuada L L L L) L

4, Utilizando |3 siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: ;Qué nivel de dificultad encontrd para utilizar las funciones basicas del
metaverso? *

Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy Facil 5
Eija Iz opei6n que considers ~ ~
mas adscuzds v L

5. Utilizando |3 siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: ;Te resultd i

navegar por el *
MNada intuitivo 1 Poco intuitivo 2 Neutral 3 Intuitivo 4 Muy intuitive 5
Eija 13 opeidn que considzre e e e e e
mis adecuada L L L L L
6. Utilizando |z siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: zQué nivel de dificultad trd usted para i con los
meniis y opciones disponibles? *
Muy dificil 1 Dificil 2 Meutral 3 Facil 4 Muy facil &
Elija I opeion que considsre -~ -~ -~ -~ -~
mis adecuada L L L L L
7. Utilizando |z siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: ;El sistema respondio de forma rapida a sus interacciones? =
Tomentzn En desacusrdo 2 Neutral 3 Deacuerdod  Totaimente de acuerdc 5
Eija 13 opeidn que considzre —~ —~ ~ ~
mas adecuada L L L L)

Interactividad con el NPC

8. Utilizando la siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: ;Qué tan precisas consideras que fueron las respuestas del NPC a tus
consultas? *

Nada pracisas 1 Poco precisas 2 Neutral 3 Pracisa 4 Muy pracisas 5
Eija I3 opcién que considere
mas adecuzda (@] O O

9. Utilizando |a siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: 2Qué tan satisfecho estis con el tiempo que ¢l NPC tardé en
responder a tus preguntas? “

Muy insatisfecho 1 nsatisfacho 2 Newtral 3

Satisfecho 4 Muy satisfecho 5
Bl 13 opcifin que considere ~
mas adscuada Q [

10. Utilizando |a siguiente escala de Likeri, evalué |a pregunta: ;Qué mivel de dificultad encontrd en la interaccion con el NPC para
obtener la informacion que necesitabas? *

Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil4 Muy facil 5
Eija la ‘opcidn que considere ~ —~ ~ ~ —~
mas adecuada (- L L L L

11. Utilizando |z siguiente escalz de Likert, evalué |a pregunta: ;Como calificarias la utilidad del NPC en la exploracion del prototipo
de Metaverso? *

Nada (il 1 Boco dtil 2 Neutral 3 Uil 4 Muy ditil 5
Eija |a opcion que considere y
mas adecuzdz )

12. Utilizando |a siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: zEI NPC properciond informacion itil sobre |a facultad? ~

Nada (il 1 Boco dtil 2 Neutral 3 Uil 4 Muy ditil 5
Eija |a opcion que considere ~
mas adecuzdz
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Familiarizacién

13. Utilizando |3 siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: ;Qué nivel de dificultad encontrd en el reconocimiento de las dreas
enel iblioteca, aulas, dreas c

Muy dificil 1 Dificil 2 Neutral 3 Facil 4 Muy facil 5

Elja Ia opcibn qus considars
mas adecuada

14, Utilizando |a siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: jQué tan parecido consideras que es el disefio del metaverso a las
instalaciones reales de la facultad? *

Mads parscids 1 Foco parscids 2 Neutral 3 Parecido 4 Muy parscido 5
Elja I opcion que considare
mas adecuada

15. Utilizando Ia siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: jQué tan dtiles ¢ 1l las tareas asi dentro del

para mejorar tu familiarizacion con las dreas de la facultad? *

Nada tiles 1 Poco dtiles 2 Neutral 3 Uiles 3 Muy dtiles 5

Elja k2 opcibn qus considars
mas adecuada

16. Utilizando |a siguiente escala de Likert, evalué la pregunta: jQué tan realista te parecié el ambiente en términos de
iluminacién, colores y texturas? *

MNads realiztz 1 Poco realista 2 Neutral 3 Realistz 4 Muy realists 5

Elja la opcion que considere
mas adscu

17. Utilizando |3 siguiente escala de Likert, evalué |a pregunta: zConsideras que el metaverso logré capturar detalles importantes
de las dreas como iliario, estatuas o ibucion? *

P

MNada 1 Poco 2 Neutral 3 Bastante 4. Completamente 5

Elja la opcion que considere
mas adzcuada

Figura A 13: Preguntas elaboradas en Microsoft Forms para la Evaluacion del prototipo

Anexo 12: Mostrando el prototipo y realizando la encuesta a estudiantes de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la UTMACH.

Se presentd el prototipo del Metaverso UTMACH en la facultad de Ciencias
Agropecuarias, donde los estudiantes interactuaron con el entorno virtual. Luego, se
realiz6 una encuesta para poder recopilar informacién con las tres variables que serian
la usabilidad, la interactividad con el NPC y la familiarizacion.

e s o s S ROPECUARIAS:
- ~.T

’ .

S R
UALA L O

UTMACH
SALA DE COMPUTO 3

-

UTMACH
A DE COMPUTQ 5
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Figura A 14: Presentacion del prototipo y realizacion de la encuesta.
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