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RESUMEN

El metaverso se refiere a un mundo virtual accesible a través de avatares, fue acuiado por
Neal Stephenson en 1992. Actualmente, se utiliza en educacion para crear aulas virtuales y
simulaciones académicas, especialmente en paises como Estados Unidos y algunos pises de
Latinoamérica como Argentina, Brasil, Chile y México que han comenzado a implementar
esta tecnologia. El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un
metaverso para la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), enfocado especificamente
en la Facultad de Quimica y la Administraciéon Central que permitira a la comunidad
universitaria explorar estas instalaciones de manera inmersiva, superando las limitaciones
fisicas y geograficas actuales. La metodologia usada para el proyecto fue SCRUM, que
permite el trabajo colaborativo y la entrega incremental de funcionalidades. Para el desarrollo
se utilizé tecnologias avanzadas como Blender y Unity3D que buscan crear una réplica
detallada y tridimensional de los edificios y sus areas internas. Para evaluar el prototipo se
realizaron pruebas de usabilidad y funcionalidad a miembros de la comunidad universitaria
mediante el uso de encuestas. Los resultados recopilados de dicha encuesta sefialan que hay
un alto nivel de aceptacion y satisfaccion por parte de los participantes, quienes también
resaltaron la facilidad de uso y el nivel de detalle en los modelos 3D. Se comprobd que existe
un impacto positivo en la accesibilidad y en la percepcion del campus universitario,
afianzando el metaverso como una herramienta innovadora para la exploracion de dicho
entorno. El proyecto metaverso en el &mbito educativo Este proyecto no solo representa una
innovacion significativa para UTMACH, sino que también se alinea con las tendencias
globales en el ambito educativo. La creacion de este metaverso tiene el potencial de servir

como modelo para otras instituciones, promoviendo una educacién mas accesible y moderna.

PALABRAS CLAVE

inmersion, blender, unity, daz, SCRUM, VR, educacién



ABSTRACT

The metaverse refers to a virtual world accessible through avatars, it was coined by Neal
Stephenson in 1992. Currently, it is used in education to create virtual classrooms and
academic simulations, especially in countries such as the United States and some Latin
American countries such as Argentina, Brazil, Chile and Mexico that have begun to
implement this technology. The main objective of this project is the development of a
metaverse for the Technical University of Machala (UTMACH), focused specifically on the
Faculty of Chemistry and the Central Administration that will allow the university
community to explore these facilities in an immersive way, overcoming current physical and
geographical limitations. The methodology used for the project was SCRUM, which allows
collaborative work and incremental delivery of functionalities. For the development,
advanced technologies such as Blender and Unity3D were used that seek to create a detailed
and three-dimensional replica of the buildings and their internal areas. To evaluate the
prototype, usability and functionality tests were carried out on members of the university
community through the use of surveys. The results collected from this survey indicate that
there is a high level of acceptance and satisfaction on the part of the participants, who also
highlighted the ease of use and the level of detail in the 3D models. It was found that there is
a positive impact on the accessibility and perception of the university campus, consolidating
the metaverse as an innovative tool for the exploration of said environment. This project not
only represents a significant innovation for UTMACH, but also aligns with global trends in
the educational field. The creation of this metaverse has the potential to serve as a model for

other institutions, promoting a more accessible and modern education.

KEYWORDS

immersion, blender, unity, daz, SCRUM, VR, education
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GLOSARIO
A

Avatares: Representaciones graficas de usuarios en entornos virtuales.
D
Dataset: Conjuntos de datos que se utiliza para analizar patrones.
M
Modelado: Proceso de crear representaciones digitales tridimensionales de objetos.
P
Prototipo: Version preliminar de un producto creada para probar y validar ideas de disefio.
R

Realidad virtual inmersiva: Tecnologia que sumerge al usuario en un entorno digital

tridimensional interactivo.

Scripts: Secuencias de instrucciones escritas para ser ejecutadas por un programa.

SCRUM: Marco 4agil de gestion de proyectos que organiza y gestiona el trabajo mediante
valores, principios y practicas, facilitando la colaboracion y la entrega incremental de

productos.



INTRODUCCION

En los ultimos afios la definicion de metaverso ha ido cambiando, esto debido a que dejo6 de
ser una fantasia cientifica para ser una realidad palpable con aplicaciones practicas en
diversos sectores. El término metaverso se origind en 1992 por Neal Stephenson, en el cual
¢l describia al metaverso como un mundo virtual constante, el cual podria ser explorado

mediante avatares que permiten ser un personaje dentro de este entorno virtual. [1]

En la actualidad, el metaverso se aplica en diversas areas, como la educacion, creando aulas
virtuales, simulaciones de recursos académicos y exposiciones virtuales, entre otros. En
algunos paises, como Estados Unidos, se utiliza principalmente en universidades e institutos
superiores, empleando plataformas de metaverso como Second Life para ofrecer cursos y
programas de formacion en linea. En el continente Latinoamericano, aunque su aceptacion
varia, paises como Argentina, Brasil, Chile y México han implementado programas de
formacion con herramientas del metaverso. A pesar de su limitada adopcion en la region, es
probable que el uso del metaverso en la educacion se expanda a medida que esta tecnologia

evolucione y sea mas accesible. [2]

Muchos estudiantes, al seleccionar una institucion de educacion superior, desean conocer su
infraestructura, ya que sera su lugar de estudio. Pocas instituciones ofrecen una experiencia
satisfactoria en este aspecto, presentando solo fotografias estaticas. El desarrollo de un
prototipo de metaverso para estudiantes, profesores y el publico en general busca resolver la
falta de accesibilidad y conocimiento detallado de la infraestructura universitaria, lo que
limita la interaccion con los recursos académicos de la Facultad de Quimica y la

Administracion Central de la UTMACH.

Este proyecto universitario se implementaré en diferentes etapas. La primera etapa se enfoca
en la accesibilidad, desarrollando un prototipo interactivo del metaverso que permita recorrer
y conocer la infraestructura de la Facultad de Quimica y la Administracion Central de la
UTMACH, utilizando herramientas tecnologicas como Unity 3D y Blender. Esto
transformara el entorno en un espacio realista e inmersivo, aumentando el interés por la

universidad.



i. Declaracion y formulacion del problema

Se define como metaverso a un entorno virtual en linea en el que diferentes personas de
cualquier parte del mundo pueden comunicarse, interactuar, realizar actividades recreativas
y trabajar de forma que simule la realidad. Internacionalmente el metaverso se sintetizo
gracias al presidente de la empresa “Facebook”, Marck Zuckerberg, el cual dio a conocer
mediante los medios de comunicacidon que todo su equipo de trabajo y recursos materiales
estarian dedicados al metaverso, cambiando incluso el nombre de su empresa a “META”. En
dicho anuncio presento prototipos en el que se indicaba que mediante estos entornos se podria
realizar reuniones de trabajo y asi interactuar con todo el mundo en un entorno virtual

interactivo e inmersivo.[3]

En América Latina el desarrollo de ambientes virtuales no se ha logrado consolidar en gran
parte, esto no supone que en el futuro no tenga impacto en los diferentes sistemas educativos.
Universidades como la UNAM de M¢éxico cuentan con campus virtuales utilizados para el
desarrollo de actividades culturales y cientificas, por su parte en la UADE, la Universidad
San Martin de Porres de Per, el tecnologico de Monterrey, la Universidad Virtual de FATLA
y escuelas en Argentina, ya han obtenido resultados positivos al emplear plataformas

educativas como es el metaverso.[4]

Ecuador cuenta con mas de 200.000 registros de trabajos de investigacion y tesis de grados
en repositorios y base de datos recaudados de las bibliotecas, de los cuales solo el 5% de
estos son relacionados con el metaverso [3]. A pesar de tener pocas participaciones sobre el
metaverso, se ha hecho uso de esta tendencia tecnologica en diferentes areas como en la
Educacion y Marketing. En el contexto educativo, la universidad de Loja UTPL cuenta con
un mundo virtual en el cual estudiantes y profesores interactiian en el mismo. Por su parte, la
Universidad Técnica de Ambato ha utilizado el metaverso para promover el turismo en el

canton de Bafios de Agua Santa.

A pesar de los avances tecnoldgicos, muchas universidades todavia dependen de métodos
tradicionales que limitan la participacion estudiantil, especialmente en situaciones donde la
presencia fisica no es posible, como durante crisis sanitarias o para estudiantes de areas

remotas.



La UTMACH no es ajena a estos desafios, aunque ha incorporado tecnologias de informacion
en su sistema educativo, alin enfrenta limitaciones en términos de ofrecer una experiencia

inmersiva y accesible a distancia para la exploracion de la infraestructura universitaria.

En la Figura 1 se muestra graficamente se presenta el problema, sus causas y efectos

identificados.
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Figura 1 Esquema de Espinas del pescado: Formulacion de Problema



Formulacion del problema

Problema principal

(Como puede la comunidad universitaria conocer de forma detallada e innovadora la

infraestructura de la Facultad de Quimica y la Administracion Central de la UTMACH?

Problemas especificos

(Qué tecnologias y plataformas de realidad virtual son més adecuadas para
implementar un metaverso en UTMACH?

(Como puede el metaverso mejorar la experiencia del publico con la accesibilidad a
la infraestructura de la institucion?

(Como puede el metaverso ayudar a superar las limitaciones fisicas de acceso y
exploracion en la Facultad de Quimica y la Administracion Central?

(Como puede la creacion del Metaverso UTMACH aumentar el interés y la
participacion del publico general en conocer las instalaciones de la Facultad de
Quimica y la Administracion Central?

(Cuales son los beneficios especificos que la comunidad universitaria de la
UTMACH podria obtener al utilizar un metaverso para explorar las instalaciones de
la Facultad de Quimica y la Administracion Central?

(De qué manera se puede dar uso al metaverso con la finalidad de realizar
exploraciones virtuales dentro de la Facultad de Quimica y la Administracion

Central?

ii. Objeto de estudio y Campo de accion

Objeto de estudio

Desarrollo de un metaverso para la Facultad de Quimica y la Administracion Central

que simule entornos reales mediante el uso VR.



Campo de accion

Integracion de un metaverso aplicado en la exploracion de la infraestructura de la

UTMACH.

ii. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un metaverso para la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), que
permita la exploracion virtual de la Facultad de Quimica y Administracion Central,
mediante el uso de técnicas de modelado 3D e integracion en Unity 3D, con el fin de
mejorar el acceso y la interaccion de la comunidad universitaria con estas

instalaciones.

Objetivos especificos

Identificar las herramientas tecnoldgicas adecuadas que permitan el desarrollo de un
Metaverso de la Facultad de Quimica y Administracion Central mediante revision
bibliografica.

Desarrollar herramientas interactivas que permitan a los usuarios exploraciones de
forma virtual, obteniendo informacion detallada sobre cada area de la Facultad de
Quimica y la Administracion Central.

Realizar un mapeo detallado de la Facultad de Quimica y la Administracion Central
para su representacion precisa en el metaverso.

Implementar una infraestructura virtual tridimensional detallada que replique las
instalaciones de la Facultad de Quimica y la Administracion Central.

Evaluar la satisfaccion de la comunidad universitaria respecto al prototipo del
metaverso a través de encuestas, con el proposito de medir la calidad de la interaccion
con los recursos académicos y el grado de familiarizacion con las instalaciones

virtuales.



iv. Hipotesis y variables

Hipotesis principal (o preguntas de investigacion)

El desarrollo de un prototipo de metaverso para la exploracion de la infraestructura de la

Facultad de Quimica y la Administracion Central ayudard a los usuarios a familiarizarse con

dicha area de la UTMACH sin necesidad de visitarla fisicamente.

Variables y dimensionamiento

El esquema de investigacion que relaciona una variable independiente y una dependiente,

clasificada en categorias, indicadores y técnicas de medicion se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1 Variables y dimensiones

Metaverso

Variables Categorias Indicadores Técnicas
. Analisis de
Tipos de .
. herramientas
Plataformas de tecnologia digitales
Realidad Virtual utilizada Er?tre ictas con
. Vi
Usabilidad
expertos

Variable Independiente:

Funcionalidades
del Metaverso

Herramientas
disponibles
Interactividad

Anélisis de uso
Grupos focales

Capacitacion y

Programas de
capacitacion

Encuestas de
satisfaccion

infraestructura

Soporte o ]
Soporte técnico Entrevistas
., Satisfaccion del Encuestas de
Exploracién . . .
. usuario con la satisfaccion
virtual

exploracion

Entrevistas

Variable Dependiente:
Familiarizacion con la

Evaluacion del
prototipo

Pruebas para
evaluar el
funcionamiento
del metaverso.

Realizar pruebas
de renderizacion
de las escenas y
avatares.




v. Justificacion

La creacion del metaverso en la Universidad Técnica de Machala, especificamente para la
Facultad de Quimica y la Administracion Central, representa una propuesta innovadora y
estratégica que busca transformar la experiencia de exploracion en dichas éareas a través de
tecnologia virtual avanzada. Este proyecto se justifica plenamente por su potencial para hacer
que la infraestructura universitaria sea mas accesible, superando barreras fisicas y
geograficas, permitiendo que los usuarios interactien con un entorno virtual inmersivo que

replique con exactitud las instalaciones reales.

Al integrar las tecnologias de realidad virtual, el metaverso no solo mejora la interaccion y
la experiencia de exploracion de las instalaciones, sino que también ofrece nuevas formas
innovadoras de interaccion y navegacion dentro de los espacios virtuales [2]. Esto brinda a
los usuarios una vision detallada y envolvente de la infraestructura universitaria,
contribuyendo a la familiarizacion con los diferentes ambientes y areas de la Facultad de

quimica y la Administracion Central.

La adopciéon del metaverso en la UTMACH se ajusta a las tendencias globales de la
digitalizacion y proporciona a la institucion académica una ventaja competitiva en el entorno
educativo regional. Ademas, la estabilidad del metaverso permite a futuro expansiones que
se podrian agregar a otras areas de la universidad, lo cual contribuira al crecimiento y la

diversificacion de su oferta.

Este proyecto apoyado por la administracion universitaria y la colaboracion de expertos en
tecnologias de la informacion, promete ser un modelo de innovacién que podria replicarse
en otras instituciones del pais y de la region, contribuyendo asi a mejorar la accesibilidad y

la experiencia de exploracion de la infraestructura universitaria en todo el pais y la region.



vi. Organizacion del documento

El presente escrito se encuentra dividido en tres capitulos donde se detallan las tareas
desarrolladas en el transcurso del proceso de titulaciéon, a continuacion, se describe

brevemente el contenido de cada capitulo.

Capitulo I: En este capitulo se presenta la fundamentacion tedrica del trabajo, abordando las
tecnologias utilizadas y la informacién relevante para el proyecto Metaverso UTMACH. Se
incluyen los antecedentes de la investigacion, asi como aspectos historicos, tedricos y

contextuales que sustentan el desarrollo del proyecto.

Capitulo II: Este capitulo se describe el desarrollo del prototipo y contiene la definicion,

metodologias de desarrollo, elaboracién y la ejecucion prototipo.

Capitulo III: Para finalizar, este capitulo se dedica a la fase de pruebas del prototipo,
incluyendo un detallado plan de evaluacion y un anélisis exhaustivo de los resultados

alcanzados durante este proceso.

1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la Investigacion

La metodologia a utilizar es la revision sistematica de la literatura (SRL) la cual sirve para
explorar y comprender la literatura existente relacionada con la creacion del metaverso
UTMACH, enfocandose en la infraestructura de la Facultad de Quimica y Administracion

Central.

a. Preguntas de la investigacion
En la Tabla 2 se presenta las preguntas de investigacion que se plantearon para realizar

la busqueda de informacion sobre la creacion de un metaverso.



Tabla 2. Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion Descripcion

RQ1: ;Cuales son las herramientas tecnologicas | El propodsito de esta pregunta es determinar y
y mejoras de la implementacion del metaverso en | analizar los diferentes puntos de vista y estudios
el ambito exploratorio virtual de la | previos en la creaciéon y uso de metaversos para la
infraestructura universitaria? exploracion virtual de la instalacion universitaria.

RQ2: ;Cuales son las ventajas y retos | La finalidad de esta pregunta es encontrar cuales
relacionados con la aplicacion de un metaverso | serian las posibles ventajas y los retos que
en la exploracion de la infraestructura | enfrentaria la institucion al emplear un metaverso
universitaria? para la exploracion de sus instalaciones.

RQ3: ;Cudl es el impacto econdémico y de | El objetivo de esta pregunta es analizar las
recursos asociado a la gestion de un metaverso | estadisticas financieras y los recursos que sean
dentro de una institucién educativa? necesarios para la ejecucion de un metaverso en la
UTMACH, teniendo en cuenta factores como
inversion inicial, capacitaciones y mantenimiento.

RQ4: ;Cuales son las investigaciones que han | El fin de esta pregunta es determinar casos
logrado completarse con ¢éxito al adoptar | especificos en donde la implementacion de
metaversos para la exploracion de infraestructura | metaversos en una institucion educativa se ha
universitaria? llevado con éxito.

RQS5: ;Qué consecuencias traeria el implementar | El propdsito de esta pregunta es conocer que
un metaverso en una institucion educativa con | cambios habra en la conducta y la experiencia de
respecto a la interaccion de los usuarios con la | los usuarios al interactuar de manera virtual con la
infraestructura universitaria? infraestructura universitaria a través del metaverso.

RQ6: ;Como se ha desarrollado la | El objetivo de esta pregunta es conocer todos los
implementacion de metaversos con el transcurso | avances tecnologicos que han surgido a través de
del tiempo? los afios para el desarrollo 6ptimo de metaversos.

b. Palabras claves y Cadena(s) de busqueda

Para la seleccion de informacion acorde a la investigacion se utilizaron herramientas de
busqueda sistematica y base de datos que contengan articulos, libros o revistas de validez
cientifica. Entre estos recursos investigados se encuentran Scopus, IEEE Xplore,

ScienceDirect y Web of Science.

Las palabras claves asignadas son: '"metaverso", "realidad virtual", "infraestructura

universitaria", "administracion universitaria", "experiencia inmersiva".



Las cadenas de busqueda se establecieron conforme a los términos relevantes dentro de
la investigacion. Se realizaron diferentes busquedas con el fin de perfeccionar dicha
cadena. Como consecuencia, se definié cadenas de busquedas que permiten indagar en
titulos, resumenes, palabras claves, asi como en el texto completo de diferentes

publicaciones.

o (“Metaverso" OR "Realidad Virtual™)
e (“Beneficios del metaverso” OR “ventajas del metaverso”)

¢. Criterios de inclusion y exclusion

Como criterios de inclusion se examiné estudios y documentos académicos publicados
en los ultimos cinco afios, que aborden especificamente la implementacion y uso de

metaversos en instituciones educativas.

Como criterios de exclusion se tomo articulos cientificos con poca informacién que no
sean en el contexto universitario, articulos que no estén en el rango de afios que
determinamos y todos aquellos trabajos investigativos que no se relaciones con los temas

y palabras claves para la creacion de metaverso.

d. Proceso y resultado de la busqueda

En la Figura 2 y Figura 3 se muestra en detalle el proceso y los resultados de la
busqueda bibliografica realizada para el presente proyecto de investigacion. Se
utilizaron varias bases bibliogréficas, entre las que se destacan Scopus, Web Of
Science, Science Direct y IEEE Digital Library. A través de una revision exhaustiva,
clasificacion y aplicacion de filtros, se obtuvo un total de 37 articulos relevantes en
la primera cadena de busqueda y en la segunda cadena se obtuvo 11 articulos que
cumplieron con los requisitos.
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Figura 2. Diagrama de procesos de busqueda de la primera cadena
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Figura 3. Diagrama de procesos de busqueda de la segunda cadena

Enla Figura 4 y Figura 5 se evidencia la cantidad de trabajos publicados por un rango
especifico de afios, para ser examinados y analizados para el proyecto de
investigacion. La recoleccion se baso en el rango de 2019 a 2024 dentro las diferentes

bases electronicas.
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Figura 5. Cantidad de trabajos realizados por arios (2019- 2024) de la segunda cadena de
busqueda



1.2  Antecedentes historicos

En la revision minuciosa realizada se ha encontrado varios documentos, articulos y revistas
sobre el concepto del metaverso y la realidad virtual (VR) en el area de la educacion, usando

herramientas de modelado 3D.

Estos trabajos recaudados tratan del tema desde varios puntos de vistas, lo cual ofrece un

desarrollo solido del proyecto actual.

En el trabajo [5] se menciona que los primeros artefactos de la realidad virtual aparecen desde
el siglo XX, siendo entre 1910y 1929 la llegada del primer simulador de vuelos que permitia
replicar el funcionamiento y movimiento de un avion, en 1962 se dio la aparicion de una
maquina de inmersion sensorial, en 1968 surgi6 el proyecto del primer casco virtual, en 1977
comenzaron los intentos de desarrollar dispositivos de simulacion tactiles, desde los afios
1990 hasta la actualidad la web ha evolucionado llegando asi a incorporar la inteligencia
artificial y tecnologia de aprendizaje automdtico. Desde el siglo XXI, se ha ido
implementando plataformas que permiten crear entornos virtuales como en 2011 cuando
surgi6é Second Life, en 2012 Zuckerberg, duefio de Facebook, lanz6 al mercado cascos de
realidad virtual “Oculus VR”, en 2019 el videojuego Fornite cred un entorno virtual en el que
se ofrecio un concierto junto con el rapero Travis Scott, por Gltimo, en 2021 Mark Zuckerberg
formaliza la transicion al metaverso con el nombre “META” que propone un entorno virtual

unificado.

En el contexto educativo el metaverso a significado un gran aporte para el aprendizaje,
permitiendo crear entornos educativos que simulen laboratorios, aulas virtuales y recursos
académicos. Como se menciona en el trabajo [6] en 2019 se realiz6 un estudio donde se
evaluo la actitud cientifica de los estudiantes al implementar un laboratorio de quimica en un
entorno virtual. Asi mismo en el trabajo [7], en 2020 se realizé un proyecto innovador el cual
simula un laboratorio de quimica organica de realidad virtual inmersiva, usando un
espectrometro infrarrojo que permite a los estudiantes con discapacidades o problemas de
asistencia incluirse a estas practicas desde sus hogares. En 2021 en la investigacion [8], se

cred un prototipo de una aplicacion mévil utilizando tecnologia de realidad virtual, que



permite a los estudiantes observar procesos de enlaces quimicos mejorando asi la

comprension e interés por el tema.

En 2022 en la investigacion [9] se reconstruyd un laboratorio de quimica digital en la que se
utilizé Unity 3D para ofrecer a los estudiantes y personas trabajar desde casa y brindarle una
experiencia inmersiva e interactiva. De igual manera en 2024 se describe en el trabajo [10],
la creacion de un aula de quimica virtual para enlaces quimicos que permite el aprendizaje
de enlaces quimicos y formulas a través de dos juegos, el primero, reconstruye la estructura

de las moléculas, el segundo, componen formulas quimica de un compuesto determinado.

En la Figura 6 se muestra de orden cronoldgico un breve resumen de los antecedentes

historicos del metaverso
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Figura 6. Linea de tiempo de los Antecedentes Historicos

1.3  Antecedentes tedricos

Se realizd un esquema tematico, como se muestra en la Figura 7, para reconocer los temas
referentes a este proyecto de grado y asi lograr una comprension lectora clara del antecedente

tedrico.
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Figura 7. Esquema de Antecedentes Tedricos
1.3.1. Metaverso

Se define como metaverso un universo paralelo que emplea multiples tecnologias y consta
de 3 elementos: hardware, software y contenido[ 11].Por otra parte en el articulo [12] definen
al metaverso como un entrono tridimensional, donde la realidad virtual e inteligencia
artificial sirven como proveedores visuales basicos donde las personas mediante avatares
digitales personalizados pueden imitar experiencias de la vida real como tener interacciones

sociales, financieras y de otros tipos.

El objetivo principal de crear metaverso es proporcionar al usuario una simulacién del mundo
real con ayuda de dispositivos portatiles especiales que permiten la interaccion de mas

personas dentro de ¢l [13].

El metaverso debe ser visto como un recurso adicional en la educacion, sin reemplazar el
sistema educativo convencional ni las relaciones humanas esenciales en la comunidad

educativa[ 14].



1.3.1.1. Entornos Virtuales

Los entornos virtuales se definen como un software o aplicacion informatica que tiene fines
pedagogicos estableciendo comunicacion e interaccion entre usuarios, alumnos y docentes.
Por otro lado, esta herramienta complementa la gestion y labor del docente, lo cual lo vincula
estrechamente con un entorno educativo. Por ultimo, el termino de entorno virtual también
se identifica como un sitito que motiva el aprendizaje y permite la accesibilidad al

conocimiento e informacion de forma continua[13].

Dentro de las caracteristicas de los entornos virtuales se puede encontrar que la participacion
es igualitaria a comparacion de la interaccion cara a cara, existe la posibilidad de adaptar el
aprendizaje a las necesidades y expectativas individuales y permite el desarrollo del lenguaje

mas complejo y en mayor cantidad que las interacciones fisicas[15].

1.3.1.2.Experiencia Inmersiva

La inmersion significa el dinamismo realista que presenta el entorno del usuario, el cual
ofrece una experiencia que se acerca a la realidad y disminuye las barreras fisicas existentes
promoviendo asi el intercambio de informacion, la cooperacion y la interaccion social entre

usuarios [16].

1.3.1.3.Telepresencia

Se define como telepresencia a la percepcion de encontrarse en un entorno real. Marvin
Minsky relaciond el concepto de telepresencia para describir el evento en el que un operador

humano se siente fisicamente en un lugar [17].

La telepresencia en el contexto educativo permite desarrollar procesos metacognitivos y sin
importar el lugar en donde se encuentre el estudiante €ste pueda acceder a su proceso

educativo sin perder la calidad del mismo[18].



1.3.1.4. Avatar Digital

Un avatar digital es una representacion de un individuo real dentro del metaverso, la misma
que actua como imagen virtual de la persona que se relaciona con una identidad digital, que
abarca datos personales e informacién de apoyo. El avatar facilita la interaccion en el
metaverso mediante la identidad digital y tiene la capacidad de ser manejado por el
usuario[19].

1.3.2. Herramientas

1.3.2.1. Blender

Blender es un software de cddigo abierto, que permite usar sus herramientas para disefar,
crear y animar modelados detallados de una imagen digital u objetos ya creados los cuales
pueden ser en 2D o 3D. Una de las caracteristicas importantes de Blender es que a
comparacion de otros programas de modelado 3D su aprendizaje es mas factible. Su

aparicion se dio en 1988 en Paises Bajos por Ton Roozendaal en un estudio de animacion

llamado NeoGeo [20].

1.3.2.1.1. Blender Kit

Esta herramienta es un add-on que contribuye al software Blender ofreciendo utilizar de
forma gratuita bibliotecas de texturas, HDRs, escenas y objetos editables ya creados por

usuarios.[21].

1.3.2.2.Modelado 3D

El modelado 3D es una técnica disciplinaria en la que integra distintas areas de la ciencia
como son las matemadticas, dibujo técnico e informatica, solucionando problemas mediante

la elaboracion de objetos reales. [22].

1.3.2.3.Materialize

Es una herramienta auténoma disefiada para crear materiales para juegos a partir de
imagenes. Permite generar un material completo utilizando una sola imagen o importar

texturas existentes y producir las que se necesiten[23].



1.3.2.4.Unity 3D

Unity 3D es un software que hace posible la creacion de juegos en ordenadores, teléfonos
moviles y consolas. El funcionamiento de esta herramienta es interactiva, consta de pasos
sencillos y se encuentra disponible para diferentes plataformas de desarrollo como Microsoft

Windows, Mac OS y Linux, [24].

1.3.2.4.1. Unity Hub

Es una herramienta complementaria de Unity 3D la cual ofrece descargar distintas versiones
de la misma con sus modulos. Ademas, cuenta con almacenamiento en la nube para los

proyectos que se trabajen en esta aplicacion[25].

1.3.2.5.Lenguaje C#

C# es un lenguaje de programacion multiplataforma creado por Microsoft, el cual proviene
del lenguaje C y demuestra una sintaxis parecida, aunque se centra en la POO (Programacion
Orientada a Objetos). Se emplea en varios campos, como el desarrollo de videojuegos,

robotica y desarrollo de aplicaciones web [26].

1.3.2.6.Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de coédigo fuente disponibles en varios sistemas operativos
como Windows, macOS y Linux, cuenta con extensiones para otros lenguajes de

programacion y tiempo de ejecucion[27].
1.3.2.7.Mixamo

Es una aplicacion gratuita asociada a Adobe en la cual ofrece el servicio de crear animaciones
de personajes 3D basados en la web, también se puede subir animaciones creadas por autoria

propia la cual beneficia a la comunidad en general[28] .

1.3.2.8.Daz 3D

Daz 3D es un software que desde el afio 2000, cuenta con herramientas completas para crear
renders y animaciones de alta calidad con contenido personalizable que se puede exportar a
diferente software. Ademds cuenta con un complemento llamado “Face Transfer” que

permite transferir la cara de una persona a partir de una fotografia al avatar [29].



1.3.2.9.Adobe Photoshop

Es un software que permite crear, editar y retocar imagenes o elementos visuales compleja.

Ademas su interfaz cuenta con IA que ofrece al usuario un aprendizaje rapido[30].

1.3.2.10. Adobe Illustrator

Esta herramienta se enfoca en crear graficos vectoriales el cual estan formados por lineas
compuestas matematicamente, lo que permite que se escalen en cualquier tamafio sin perder

la calidad del mismo al momento de exportarlo[31].

1.3.2.11. After Effects

Es un software que con su interfaz de herramientas permite a los usuarios crear animaciones

con efectos especiales, ya sea con el fin de crear escenas cinematograficas o televisivas[32].
1.3.3. Metodologia SCRUM

La metodologia SCRUM es una herramienta adaptable que permite ser utilizada en proyectos
donde su objetivo es controlar las tareas que se asigna a cada integrante del equipo, para asi
presentar un producto final flexible y de calidad, ademas la ventaja de esta herramienta es
que al momento de realizar un entregable se auto organiza. En esta metodologia la
comunicacion es importante, es asi que se realizan reuniones diarias en la cual se dialoga
sobre el estado del , la cual permite detectar problemas o también proponer nuevas ideas

para el mejorar el producto final [33].

1.3.3.1.Fases de la metodologia SCRUM

Tal como se menciona en el trabajo [34] ,la metodologia SCRUM cuenta con 5 fases que se

describen a continuacion:

Product Backlog: En esta fase se categoriza las historias de los usuarios tomando en cuenta
su importancia, es decir, los elementos esenciales deben ser identificados primero, luego
siguen los que tienen menos prioridad, y por ultimo aquellos que no cumplen el plazo

establecido.



Sprint Plannig: En esta fase las historias del usuario que se han acordado para una proxima
entrega es realizada por el equipo de trabajo, el cual mediante una reunion de planificacién

seleccionan las historias del backlog respetando su prioridad y tiempo que tomara cada una.

El tiempo estimado para los sprints, que es entre dos a cuatro semanas, se usa para completar,

probar y preparar nuevas caracteristicas para su entrega.

Sprint: En esta fase se etiqueta las tareas asignadas anteriormente en tres secciones: Primero
se encuentra el nombre, después se enlista la accion a realizar de acuerdo a la tarea asignada,

y finalmente los participantes que deben entregar dichas tareas

Review: En esta fase se planifica una reunion después del sprint para evaluar que las tareas
ejecutadas hayan funcionado de manera positiva. Este proceso es fundamental para los

futuros sprints.

Repeat: En esta fase, si se cumplen todas las funcionalidades planteadas anteriormente, se
considera exitoso el ciclo de vida de la metodologia. De lo contrario, el ciclo se repite varias

veces con el objetivo de mejorar los procesos y alcanzar un producto de alta calidad.

En la Figura 8 se observa el ciclo de la metodologia SCRUM.
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Figura 8. Proceso de las fases de la metodologia SCRUM



1.4. Antecedentes contextuales

En este proyecto académico consiste en elaborar un prototipo de un entorno virtual de la
Universidad Técnica de Machala (UTMACH) en la Facultad de Quimica (Figura 9) y
Administracion Central (Figura 10) mediante herramientas de software Blender, Unity 3D
para que la comunidad universitaria, puedan explorar la infraestructura de una manera

inmersiva e innovadora.
Datos informativos de la Facultad

Ubicacion de la Facultad de Quimica

Figura 9. Ubicacion de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UTMACH

Nombre del Decano: Lcda. Jovanny Angelina Santos Luna, PhD.
Nombre del SubDecano: Ing. Jonathan Victor Aguilar Alvarado, Mgs.
Carreras que ofrecen:

e Ingenieria en alimentos
e Ingenieria Quimica

e Bioquimica y Farmacia
e Ciencia Médicas

e Medicina

e Enfermeria

En la Facultad de Ciencias Quimica de la Universidad técnica de Machala cuenta con un

equipo administrativo compuesto por 2 miembros, 14 servidores publicos y 3546 estudiantes.



Datos Informativos de Administracion Central

Ubicacion de Administracion Central
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Figura 10. Ubicacion del Edifico de Administracion Central de la UTMACH

Por su parte, el edifico de Administracion Central de la Universidad Técnica de Machala

cuenta con un equipo administrativo compuesto por 86 miembros, y 179 servidores publicos.

1.4.1. Ambito de aplicacion

El proyecto Metaverso UTMACH se presenta como una herramienta educativa innovadora
destinada a mejorar la accesibilidad y la familiarizacion de los estudiantes con sus entornos
académicos. Inicialmente, este proyecto se aplicard a los estudiantes matriculados en las
diversas carreras de las facultades de Quimica y Administracion Central. A través de un
entorno digital inmersivo, desarrollado con tecnologias avanzadas como Unity3D y Blender,
los estudiantes tendran la oportunidad de explorar virtualmente las instalaciones de la

universidad.

Para la validacion del Metaverso UTMACH, se seleccionaran grupos especificos de
estudiantes que participardn en evaluaciones disefiadas para medir su experiencia y
satisfaccion con esta herramienta. Las evaluaciones se realizardn mediante encuestas
detalladas y analisis estadisticos, proporcionando datos esenciales para ajustar y optimizar el

entorno virtual.

La implementacion de esta tecnologia tiene el potencial de revolucionar la forma en que los

estudiantes interactuan con su entorno universitario. Al ofrecer un acceso mas intuitivo y



detallado a las instalaciones, se espera que mejore la integracion y adaptacion de los

estudiantes al entorno académico.

1.4.2. Establecimiento de Requerimientos

En la Tabla 3 se menciona los requerimientos y las funcionalidades del Metaverso.

Tabla 3 Tabla de Requerimientos

Prioridad Funcionalidad

Creacién de objetos tridimensionales detallados de las infraestructuras de la
Alta

Facultad de Quimica y Administracion Central.

Implementacion de puntos interactivos de informacién, como puertas,
Alta

carteles, sefialéticas y un 4rea de consulta.

Elaborar avatares con capacidad de moverse fluidamente por Ilas
Media infraestructuras mencionadas, incluyendo también gestos y controles

intuitivos.

Integracion de animaciones realistas para los avatares y efectos visuales que
Media ) o ] )

mejoren la experiencia de inmersion.

Implementacion de un mapa interactivo que permita a los usuarios
Media

teletransportarse a diferentes ubicaciones de la infraestructura.

Disefio de interfaces accesibles e intuitivas de usar para la comunidad
Baja o

universitaria.




2. CAPITULO II. DESRROLLO DEL PROTOTIPO

2.1.Definicion de prototipo

El prototipo del metaverso UTMACH fue desarrollado utilizando tecnologias avanzadas
como Unity3D y Blender, fundamentales para la creacion de un entorno virtual inmersivo y

altamente interactivo. La Figura 11 muestra la estructura del disefio Metaverso UTMACH.

El prototipo permitird a los estudiantes explorar digitalmente las instalaciones de las
Facultades de Quimica y Administracion Central. El desarrollo del prototipo comenzara con
la creacion del logotipo, lo cual proporcionard una identidad distintiva al proyecto del

Metaverso UTMACH.
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La primera etapa consistira en la recoleccion de datos fotograficos de la infraestructura y
texturas de las Facultades de Quimica y Administracion Central, que serviran como
referencia para el modelado 3D. Ademas, recopilaremos datos faciales de los participantes
para la creacion de avatares en Daz 3D. Una vez completado el modelado de las instalaciones
y los avatares, los importaremos a Unity para configurar y dimensionar el entorno en el
metaverso. Este ciclo de fotografia, modelado e importacion se repetira hasta que todas las

estructuras y objetos de las instalaciones estén representados digitalmente.

Posteriormente, desarrollaremos la interfaz de usuario para que la comunidad universitaria
pueda acceder al prototipo. Finalmente, realizaremos una encuesta de satisfaccion para
evaluar la efectividad y calidad del prototipo, con el fin de obtener retroalimentacion valiosa

que nos permita realizar futuras mejoras.

2.2. Metodologia de desarrollo del prototipo

2.2.1. Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Para evaluar la experiencia inmersiva de la comunidad universitaria dentro del metaverso,
este estudio adoptara un enfoque cuantitativo, utilizando encuestas para recoger datos sobre
dicha experiencia. Los resultados se presentaran mediante graficos, lo cual es esencial para

determinar la efectividad de nuestro proyecto.

En relacion al alcance, este estudio se ha optado por iniciar como exploratorio y luego se
convertiria en descriptivo. Para comprender el estado actual de esta tecnologia y sus
aplicaciones educativas, se llevara a cabo una revision bibliografica sobre el metaverso y el
desarrollo de entornos virtuales. Después, la investigacion utilizard un enfoque descriptivo
para explorar nuevas maneras de aplicar esta tecnologia en un entorno educativo, con la
expectativa de que el metaverso pueda contribuir a la innovacion tecnoldgica en la

Universidad y sirva como base para proporcionar funcionalidades mas innovadoras.

El disefio de investigacion para este estudio es cuasiexperimental, ya que se desarrollard un
prototipo del metaverso y se mediran los efectos antes y después de la exploracion por parte
de la comunidad universitaria en la infraestructura de la Facultad de Quimica y la

Administracion Central.



2.2.2. Unidades de analisis

Poblacion

Para realizar este proyecto del metaverso, se tomd como poblacion a la Facultad de Quimica
y de la Administracion Central de la Universidad Técnica de Machala. En la poblacién se
tomard en cuenta a estudiantes matriculados y al personal administrativo registrado durante
el periodo. En la Tabla 4 se muestra la cantidad de estudiantes y del personal administrativo

en el periodo 2024-E1.

Tabla 4 Estimacion de la poblacion

Estimacion de la poblacion en el periodo 2024-E1
Estudiantes que iniciaron oficialmente clases | Cantidad

Facultad de Ciencias Quimicas 2139
Personal administrativo

Edificio Central 265

Total 2404

Muestra

Para evaluar la usabilidad del prototipo del metaverso, se acordado trabajar con un grupo de
80 participantes, estudiantes y personal administrativo de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Administracion Central, siguiendo el método de Jakob Nielsen [35]. De acuerdo con su
estudio, nos dice que un grupo de entre 5 y 20 usuarios es suficiente para poder detectar entre
el 80% y el 95% de las dificultades de usabilidad, dado que la mayoria de fallos se repiten

entre los usuarios.

Desde el ambito estadistico, un mayor nlimero de participante podria aumentar la exactitud
de los resultados; no obstante, el aumento en la cantidad de participantes provoca un gasto
de recursos considerable sin ningin beneficio equivalente en la identificacion de problemas.
Como lo indica Nielsen, a medida que aumenta el nimero de usuarios, la cantidad de nueva

informacion disminuye considerablemente.



2.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Para el presente trabajo se utilizaran varias técnicas como son el modelado 3D, retoque de
imagenes y animacion de objetos, ademas para la simulacion detallada del bloque de
Administracion Central y Facultad de Quimica se realizaran varias fotografias de cada area
para capturar detalles caracteristicos de las mismas. Estas imagenes servirian como guia para

el levantamiento del metaverso UTMACH.
2.2.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos para la obtencion de resultados

En este proyecto, las técnicas de procesamiento y andlisis de datos incluiran la recoleccion
de encuestas y la realizacion de entrevistas a estudiantes y personal administrativo de la
Facultad de Quimica y de la Administracion Central. Una vez recolectadas las encuestas, se
procedera a transformar los datos cualitativos en cuantitativos para facilitar su analisis.
Posteriormente, se llevaran a cabo pruebas del prototipo del metaverso UTMACH con el
objetivo de evaluar la experiencia del usuario. Finalmente, los resultados se presentaran
mediante graficos estadisticos en diapositivas para comunicar los hallazgos de manera clara

y efectiva.
2.2.5. Metodologia 0 métodos especificos

Se acordd utilizar la metodologia SCRUM, que consta de las siguientes fases para el

desarrollo del metaverso:
Product Backlog

En esta primera fase, se han identificado funciones y caracteristicas, priorizando las mas
importantes que tendrd el prototipo del metaverso. Esto incluye la seleccion de las
herramientas necesarias para su desarrollo, asi como la definicion de los objetivos claros que
guiaran su creacion. Esta fase es importante, ya que sienta las bases para el éxito del proyecto

y asegura que todos los esfuerzos futuros estén alineados con los objetivos establecidos.



Sprint Planning

En la segunda fase, se realizaran fotografias de la infraestructura de la Facultad de Quimica
y la Administracion Central. Estas fotos serviran para la creacion de los modelos 3D de las
instalaciones de las facultades utilizando la aplicacion Blender. Para la texturizacion, se
empleara software de retoque de imagenes, y para la exportacion de las texturas se utilizara

Materialize.
Sprint

En esta etapa, se organizardn reuniones semanales para supervisar el progreso en los
modelados 3D y los scripts del prototipo. Estas reuniones seran un espacio para discutir los
desafios que surjan en el proceso de desarrollo y encontrar formas de trabajar juntos para
resolverlos. Ademas, se utilizaran para evaluar la alineacion del trabajo con los objetivos del

proyecto y para realizar ajustes en la planificacion seglin sea necesario.
Review

En esta etapa del proceso, se llevara a cabo una reunion de revision, donde se presentaran los
avances logrados en el desarrollo del prototipo y se recibiran sugerencias y comentarios sobre
posibles correcciones o mejoras necesarias. Este encuentro serd crucial para obtener una
retroalimentacion valiosa que permita refinar y perfeccionar el prototipo antes de avanzar a

las siguientes etapas del proyecto.
Repeat

Se repiten las fases de la metodologia segiin sea necesario para aplicar las correcciones
sugeridas en la fase anterior y garantizar el funcionamiento correcto de nuestro prototipo
permitiendo optimizar continuamente el rendimiento y la usabilidad del prototipo,

asegurando que cumpla con los estandares y requisitos establecidos.
2.2.6. Herramientas y/o Materiales

Como se puede observar en la Tabla S enlista las herramientas y/o materiales utilizados para

el levantamiento del metaverso



Tabla 5. Herramientas y/o materiales

Clasificacion Herramientas y/o materiales
e Visual Studio Code
e Blender
e DAZ3D
e Unity 3D
e Adobe Photoshop
Software e Adobe Illustrator

o After Effects

e Mixamo

e Addons de blender

e Addons de Unity 3D
e Materialize

e QOrdenador de mesa
e QOrdenador Portatil

Hardware ) .
e Gafas de realidad Virtual
e Celular con camara de alta calidad
e Dataset de imagenes de los distintos bloques que
Datos existen en Administracion Central y Facultad de

Quimica de la UTMACH.

2.3. Desarrollo del prototipo

Metodologia SCRUM
FASE 1: Product backlog

En esta fase, se llevo a cabo diversas actividades colaborativas para definir con precision los

requisitos del proyecto y formular un plan de accion estructurado y manejable.
Identificacion de Funcionalidad y Caracteristicas:

Con la ayuda de los representantes del proyecto, se realizaron sesiones de reuniones tanto
virtuales como presenciales, conforme al calendario planificado, para determinar las
funcionalidades del metaverso. Se consideraron caracteristicas como la accesibilidad,
interactividad, exactitud en la representacion de las instalaciones y la facilidad de uso del

entorno virtual.



Funcionalidades identificadas:

e (reacion de objetos tridimensionales detallados de las infraestructuras de la Facultad

de Quimica y Administracion Central.

e Implementacion de puntos interactivos de informacion, como puertas, carteles,

sefaléticas y un area de consulta.

e Elaborar avatares con capacidad de moverse fluidamente por las infraestructuras

mencionadas, incluyendo también gestos y controles intuitivos.

e Integracion de animaciones realistas para los avatares y efectos visuales que mejoren

la experiencia de inmersion.

e Implementacion de un mapa interactivo que permita a los usuarios teletransportarse

a diferentes ubicaciones de la infraestructura.

e Disefio de interfaces accesibles e intuitivas de usar para todos los estudiantes.

FASE 2: Sprint Planning

En esta fase se definieron las tareas especificas que cada miembro del equipo debia llevar a

cabo para el desarrollo del prototipo del metaverso UTMACH, en la Tabla 6 se muestra las

asignaciones de dichas tareas. Esta planificacion meticulosa es esencial para asegurar un

avance organizado y eficiente hacia el objetivo planteado del proyecto. A continuacion, se

detallan los pasos y asignaciones realizadas durante esta fase:

Tabla 6 Definicion de Tareas

DEFINICION DE TAREAS
CATEGORIA RESPONSABLE ACTIVIDADES
Se utiliz6 la herramienta Blender para la
creacion de objetos tridimensionales detallados
Eauino de de la infraestructura de la Facultad de Quimica
Modelado 3D quip y Administracion Central. Ademas, se realizo la
Modelado .
captura de imdagenes para nuestro dataset
fotografico de las instalaciones reales para
garantizar una recreacion digital precisa.
Se desarrollaron scripts en C# para la animacion
. y funcionalidad de los avatares en Unity3D.
Equipo de , . . .,
Modelado . Ademds, se incluyd la programacion de
Programacion .. . . .
movimientos, interacciones y comportamientos
de los avatares dentro del metaverso.




Integracion y

Testing

CATEGORIA RESPONSABLE ACTIVIDADES
Utilizacion de Uso de herramienta como Materialize y
Blender para Equipo de Disefio | Photoshop para crear y aplicar texturas que se
crear modelos Grafico asemejen a la realidad a los modelos 3D,
tridimensionales mejorando la inmersion visual del metaverso.
Integracion de todos los elementos (modelos
Equipo de 3D, scripts, texturas) en Unity3D. Realizacion

Integracion y de pruebas para identificar y solucionar errores

Testing o0 inconsistencias en el funcionamiento del

prototipo.

En la Tabla 7 se presentan las caracteristicas importantes que se socializaron durante los

sprints de desarrollo.

Tabla 7 Caracteristicas del Sprint

CARACTERISTICAS DEL SPRINT

Duracion del

Se estableci6 que cada sprint tendria una duracion de dos semanas, con

Sprint reuniones semanales para evaluar los avances.

Durante cada semana se establecié objetivos especificos que debian de
Objetivos ) ) .

cumplirse, como lograr un porcentaje determinado en los modelos 3D o
Semanales o _

programar movimientos basicos para los avatares.
Reuniones Se programaron reuniones semanales para evaluar el avance de cada equipo,
Semanales analizar los obstaculos encontrados y ajustar las tareas segun fuera necesario.

Herramientas de

Se emplearon herramientas de comunicacion y colaboracion en linea para

Comunicacion | mantener un flujo de trabajo entre todos los miembros del equipo.
Se utilizé un tablero SCRUM en la herramienta Trello, el cual se muestra en la
Documentacion | Figura 12. Ademas, en la Figura 13 se puede observar una hoja de calculo

y Seguimiento

(Excel) que utilizamos conjuntamente como tablero para revisar el progreso

junto con los demas grupos.
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Figura 12 Tablero SCRUM en Trello
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Figura 13 Tablero de tareas

Como se detalla en la Tabla 8 , el equipo SCRUM estard conformado por los siguientes roles.



Tabla 8 Equipo SCRUM

CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAJO
PRODUCT OWNER

Nombre: Ing. Jorge Luis Armijos Carrién
EQUIPO SCRUM
ORD | NOMBRES

1 Espinoza Betancourt Paul Alexander

2 Porras Valarezo Luis Enrique

FASE 3: SPRINT

En esta fase, llevamos a cabo las actividades planificadas para avanzar en la creacion del
metaverso. Cada sprint se programoé con una duracion de dos semanas, lo que facilito la

realizacion de iteraciones rapidas. A continuacion, se detalla el desarrollo de esta fase:

e Captura de Imagenes: Recorrimos la infraestructura y las areas de la Facultad de
Quimica y Administraciéon Central, capturando fotografias detalladas de las
instalaciones para garantizar la precision en el modelado 3D, como se muestra en la
Figura 14. En la Figura 15 presentamos un esquema que ilustra la estructura del
conjunto de datos de imagenes que recopilamos, facilitando una mejor organizacién

de las mismas.

Figura 14 Toma de Fotografias de las infraestructuras de la FCQ y Administracion Central
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Figura 15 Esquema detallado del Dataset de imdgenes

Modelado 3D: Una vez que tuvimos las imagenes fotograficas necesarias,
comenzamos a crear los modelos 3D en Blender, tomando como referencia por
ejemplo la Figura 16 se visualiza la creaciéon de objetos y estructuras
tridimensionales de los edificios, oficinas y areas verdes de la facultad de Quimica y

Administracion Central.

Figura 16 Imagen de Referencia

Para la creacion de los objetos 3D realizaremos el siguiente proceso: Primero creamos
un archivo nuevo en Blender, luego crearemos un cubo con la ayuda del comando
SHIFT + A, para escalar el cubo usaremos la tecla S conjuntamente deslizando el
mouse procedemos aumentar su anchura o altura proporcionalmente, para escalar solo
de un eje usaremos el comando S+X (es el eje el cual queremos escalar puede ser X
Y Z) y con la ayuda del mouse procedemos escalar el cubo en dicho eje como se

muestra en la Figura 17.
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Figura 17 Proceso creacion de un cubo en Blender

A continuacion, procedemos a editar el plano tomando como referencia la imagen
anteriormente seleccionada para ubicarla en el programa, para ello seguimos el
siguiente paso: con la ayuda del comando SHIFT + A procedemos a usar la
herramienta de imagen para ubicar nuestra foto de referencia para poder realizar el
modelado lo més exacto posible, seleccionamos el cubo anteriormente presionamos
ALT + Z para cambiar de vista y hacer que nuestro cubo sea un poco transparente
para poder visualizar la imagen de referencia tomarla como guia para nuestro

modelado como se muestra en la Figura 18.



1 INSERTAR IMAGEN DE
REFERENCIA

2 UBICAMOS LA IMAGEN

CAMBIAR DE VISTA PARA
VISUALIZAR EL CUBO

Figura 18 Insertar imagen de referencia

Procedemos a editar el cubo para que se asemeje a la imagen de referencia, para ello
seleccionamos el cubo y con la ayuda de la tecla TAB procedemos a cambiar al modo
de edicion. Procedemos a escoger la herramienta LOOP CUT como se muestra en la
Figura 19 o presionando el comando SHIFT + R para crear cortes de las paredes del

objeto.

Figura 19 Proceso de cortes al objeto



Luego procedemos a seleccionar las nuevas caras que se crearon después de aplicar
la herramienta LOOP CUT, se cambia la perspectiva de la pantalla con el boton del
mouse del en medio y girando a que eje queremos ir, si no usamos alguna cara
podemos eliminarla seleccionandola y presionando la tecla X y luego presionamos la

opcion FACES como se muestra en la Figura 20.

Figura 20 Borrar Caras

Una vez terminado este proceso de editar la estructura del cubo principal, se empieza
a crear los demas objetos como ventanas, puertas, escaleras, piso y otros. En la Figura
21 se muestra como quedaria el modelado 3D de la Figura 16 que se tom6 como
referencia, este proceso lo repetimos las veces que sea necesario hasta que los objetos

se asemejen a la realidad.

Figura 21 Modelado 3D finalizado



Para la asignacion de los recursos de texturas o colores para nuestro modelado
realizamos el siguiente proceso: Nos ubicamos en la parte derecha como se muestra
en la Figura 22 , Escogemos la penultima opciéon que se titula MATERIAL
PROPERTIES, en el cual podemos crear materiales para nuestros modelados, estos

materiales pueden ser texturas como también colores.

W Cu. > @ PINTURAAMA...
@ PINTURA AMARILLA

>

s+ @v PINTURAA. OB X v

> Preview

v Surface

= Use Nodes

Surface e Principled BSDF

Base Color
Metallic

Roughness

Saturation 0.000
Value 0.800
Alpha 1.000

— ) Hue 0.000

> Subsurface

> Specular Base Color e _ -

Figura 22 Creacion de materiales para texturas
Para poder visualizar los materiales aplicados en el modelado 3D, nos ubicamos en

la parte superior y escogemos la opcion “VIEW SHADING”, como se muestra en la

Figura 23 .

Viewpor
Method to d g Mate
ay in ' T

Figura 23 Visualizar materiales aplicados al modelado 3D
Asi mismo realizamos el proceso anteriormente explicado con los demads objetos con
las demas infraestructuras de la facultad de Quimica y Administracion Central. En las
Figura 24, Figura 25 se puede observar el progreso de este proceso aplicado en varias

infraestructuras.



Figura 24 Modelado 3D Edificio Administracion Central

Figura 25 Modelado 3D Facultad de Ciencias Quimicas

Texturizado de Objetos: Para tener un resultado de modelos 3D realistas se debe
realizar un proceso de texturizado, utilizando programas de retoque de iméagenes
(Photoshop) también Materialize para la conversion de estas imdgenes a texturas
compatibles para Blender.

En la Figura 26, se muestra el proceso de elaboracion de texturas para lograr el mayor
realismo posible. Primero realizamos ajustes en la imagen si es necesario utilizando
el programa Photoshop, para corregir defectos como colores o patrones. Luego,
exportamos la imagen retocada para trabajarla en el programa Materialize, el cual nos
permite afiadir caracteristicas como rigurosidad, relieve y sombra. Aqui, se exporta
en diferentes imagenes la textura con sus respectivas caracteristicas, por ejemplo:

Height map (define la variacion de altura de una superficie), Diffuse Map (define el



color y apariencia), Normal Map (simula detalles de la superficie), Metalic Map
(simula rasgos metalicos, Smothness Map (define la suavidad de la superficie), Edge
Map (define o resalta los contornos de la superficie). Por ultimo, en el programa

Blender se emplean nodos para aplicar la textura a los objetos respectivos.

1 Toma de fotografias

3 Mapear la textura para trabajarla en
blender

Normal
Map

Diffuse
Map

Retoque de Imagen

Figura 26 Proceso de elaboracion y aplicacion de texturas

Avatar: Para tener un resultado inmersivo y cercano a la realidad se desarrollo
nuestros avatares en DAZ 3D, para ello seguimos los pasos que se muestran
resumidos en la Figura 27.

Primero usaremos “FACE TRANSFER” que es un complemento de DAZ 3D, aqui
procedemos a importar nuestra foto facial, luego elegimos la base del cuerpo que es
“GENESIS 8, y elegimos el tipo de cuerpo depende del género en este caso
“MALE”, finalmente le damos a “GENERATE”.

Luego que realizamos el proceso de importar nuestros rasgos faciales procedemos a
personalizar nuestro avatar, seleccionamos en nuestra libreria del programa algunos
cabellos disponibles que se asemejen a nuestros rasgos, asi mismo con la ropa y
demas accesorios, y asi obtenemos nuestro personaje a base de nuestros rasgos en la

realidad.



1 PROCESO FACE TRANSFER

'2 RESULTADO FACE
3 PERSONALIZACION TRANSFER
DEL AVATAR

a4 RESULTADO FINAL
AVATAR

Figura 27 Proceso Avatar DAZ 3D

Para la exportacion de nuestro avatar seguimos los siguientes pasos que se muestra
en la Figura 28, Primero seleccionamos todos los componentes de nuestro avatar
excepto “Tonemapper y el Enviornmment”, luego procedemos a exportar nuestro
avatar en formato FBX y debemos de configurar correctamente nuestro archivo para

que luego no tengamos problemas para importarlo en UNITY.

1 lecci s todos los p del
avatar(cabello, ropa y otros)

=

FBX

Obtenemos huestro AVATAR en
archivo FBX

2 Exportamos en formato fbx 3 Configuramos correctamente la exportacién

Figura 28 Proceso de Exportacion Avatar DAZ 3D



Para que nuestro avatar se puede mover en UNITY debemos de aplicarle el proceso
de AUTO RIGGER que se lo hace en el programa MIXAMO, en la Figura 29 se
muestra el este proceso. Primero abrimos MIXAMO en la web, luego importamos
nuestro archivo que configuramos anteriormente en DAZ 3D, una vez importado
procedemos a ubicar los puntos como se indica en la imagen, este proceso le va ubicar
huesos a nuestro avatar para que se pueda mover. Finalmente lo exportamos en FBX

para que quede listo en la implementacién a UNITY.

1 ABRIMOS MIXAMO 2 SUBIMOS NUESTRO AVATAR EN FORMATO

EEE P
chid

4 EXPORTAMOS NUESTRO AVATAR CON o © re ymmetsy  Sholetin 100 anere
HUESOS EN .FBX

3 PROCEDEMOS A AUTO-RIGGER

Figura 29 Proceso MIXAMO de nuestro AVATAR

Integracion: Integracion de los modelos y scripts en Unity3D y realizacién de
pruebas para garantizar el funcionamiento correcto del prototipo.

Para una correcta integracion de nuestro modelado, avatar y scripts hemos seguido el
siguiente proceso: Primero creamos un proyecto en UNITY HUB como los observan
en la Figura 30 con caracteristicas 3D. Estos proyectos nos va permitir integrar
modelados 3D que hemos elaborado anteriormente, para eso debemos de exportar los

objetos creados en Blender en formato .fbx como se observa en la Figura 31.
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Figura 30 Creacion de proyecto en UNITY

1 EXPORTAR EN FORMATO FBX

File

2 GUARDARMOS EL ARCHIVO

echo bana 1.002

Figura 31 Exportacion de objetos 3D

Una vez que tenemos creado nuestro proyecto procedemos a crear un terreno, luego
importamos los archivos FBX anteriormente exportados, luego extraemos sus
texturas y materiales del modelo para después con la ayuda del mouse elegimos el
objeto que queremos ubicar en dicho terreno y lo arrastramos hasta su posicion

deseada como se observa en la Figura 32 y Figura 33.
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Figura 32 Creacion de un terreno en Unity
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Figura 33 Importacion del modelo 3D en Unity



Programacion: A la hora de ocupar el programa de UNITY para el desarrollo del
luego una parte muy importante aparte del modelado 3D, es la parte de la
programacion donde se ocupa scripts en C# esto sirve para poder integrar la logica e
como interaccion diferentes objetos al metaverso.

En esta fase del proyecto ya acabo la parte de modelados nos concentramos en dar
movilidad a un personaje para simular algunos aspectos de la vida real. Para ello
seguimos los siguientes pasos que se muestra en la Figura 34.

La movilidad del personaje es sumamente importante para darle una mejor inmersion
en el metaverso. Para conseguir este efecto ocupamos un Assets llamado
“THIRDPERSON | UPDATES IN NEW CHARACTERCONTROLLER
PACKAGE”.

1. INGRESAMOS A ASSETSTORE

? AssetStore

4. SELECCIONAMOS TODO E
IMPORTAMOS

2. BUSCAMOS EL ADDONS E INSTALAMOS

Starter Assets - ThirdPerson |
Updates in new CharacterController
package

@ sy Tecrmoozes eensoion w
FREE

3. IMPORTAMOS A
NUESTROS PROYECTO

Figura 34 Proceso para la movilidad del AVATAR

En la Figura 35 se muestra que para darle movilidad al personaje se usara 2 scripts
principales uno nos permitird implementar un controlador de personaje en tercera
persona que lo pueden ver en Anexo 1, también se va usar el script titulado
“BasicRigidBodyPush” que nos sirve para manejar la interaccion entre un personaje

controlado por el jugador que lo pueden ver en Anexo 2.



Figura 35 Movilidad al avatar

Menu de usuario: Para que el METAVERSO UTMACH, tenga una interfaz para el
usuario decidimos implementar un Menu de botones, para ello hemos creado unos
disefios en programas como ADOBE ILLUSTRACTOR y PHOTOSHOP como se

observa en la Figura 36 .

METAVERSDO UTHMACH INICIAR OPCIONES
SALIR

Ya con el disefio creado, realizamos el siguiente proceso en nuestro proyecto de

Figura 36 Diserios Interfaz de Usuario

UNITY como se observa en la Figura 37.

Primero hacemos clic derecho en un espacio vacio, luego nos vamos a la casilla “UI”,

y le damos clic donde dice “CANVAS”.



Figura 37 Paso 1: Proceso Interfaz de Usuario en Unity

Luego, dentro de la propiedad CANVAS hacemos clic derecho y seleccionamos Ul y
BUTTON- TEXTMESH PRO, asi como se muestra en la Figura 38.

Button - TextMeshPro

Figura 38 Paso 2: Proceso Interfaz de Usuario en Unity



Una vez realizado el proceso anterior, procedemos agregar 3 componentes al
BUTTON creado el cual le vamos a llamar INICIAR, como se muestra en la Figura

39.

ENVENIDO
£ TRAVERSO UTHMRACH

Figura 39 Paso 3: Proceso Interfaz de Usuario en Unity

Antes de agregar las imagenes que hemos disefiado se debe realizar el proceso que
se muestra en la Figura 40.

Figura 40 Proceso para agregar imdagenes al menti



Luego en el punto 1 agregamos la imagen en el apartado de “SOURCE IMAGE”
asi como se muestra en la Figura 41 .

B v« Image

Figura 41 Ubicar la imagen en SOURCE IMAGE

Después en la opcion de BUTTON en el apartado de “ONE CLICK?” se da clic en
el signo mas y arrastramos el prefabs de CANVAS al BUTTON asi como se muestra
en la Figura 42.
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Figura 42 Paso 4: Proceso Interfaz de Usuario en Unity

Después desplegamos el siguiente menu y nos ubicamos en “Jugar ()" y

seleccionamos Menu_principal como se muestra en la Figura 43.

Luego agregamos otro componente en el mismo Prefabs de “Inicio”, el componente

se llama “Event Trigger” y agregamos un prefabs anteriormente creado llamado



Game Manager, el cual ocupa un script llamado “Sonido Menu” donde se lo puede

observar en Anexo 3 y Anexo 4.

Y asi finalmente obtenemos la interfaz de Usuario lista para que se pueda iniciar el

prototipo del Metaverso.

BIENVENIDO

SO UTHMARCH

Figura 43 Paso 5: Proceso Interfaz de Usuario en Unity

Resultados del Sprint

Al completar los ciclos de desarrollo planificados, el prototipo del metaverso UTMACH
incluia representaciones detalladas en 3D de las facultades, avatares con animaciones, y
funcionalidades basicas de navegacion. Este prototipo se sometid a pruebas de aceptacion
con un grupo de estudiantes, cuyas opiniones y niveles de satisfaccion serviran para orientar

las futuras mejoras y expansiones del proyecto.
Fase 4: Review

Al término de cada ciclo de desarrollo, se llevo a cabo una sesion destinada a evaluar los
avances logrados en el desarrollo del metaverso UTMACH vy recibir retroalimentacion

constructiva para realizar ajustes y mejoras como se puede observar en la Figura 44 y Figura

45.
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Figura 44 Evidencia fotogrdfica de la reunion de revision del Sprint (Virtual).

Figura 45 Evidencia fotogrdfica de la reunion de revision del Sprint (Presencial).

Durante esta etapa, el equipo de desarrollo se reunio6 para presentar el progreso del prototipo,
que incluia representaciones detalladas en 3D de las instalaciones de las Facultad de Quimica
y Administracion Central, asi como las funcionalidades implementadas hasta el momento.

En la Tabla 9 se muestra la estructura del proceso de revision



Tabla 9 Estructura del Proceso de Revision

PRESENTACION DE
AVANCES

Desarrollo de
Modelos 3D

Se exhibieron los modelos tridimensionales
creados en Blender para representar
edificios y oficinas, enfatizando en su
detalle y precision respecto a las
instalaciones reales. Se presentaron las
texturas aplicadas y los efectos luminicos
utilizados para mejorar la experiencia de
inmersion en el metaverso.

RETROALIMENTACION
Y SUGERENCIAS

Opiniones de
los Interesados

Representantes de facultades y estudiantes
seleccionados ofrecieron sus impresiones
sobre la usabilidad, estética y funcionalidad
del prototipo. Se abordaron temas como la
navegacion dentro del metaverso, la
calidad visual de los modelos 3D y la
interactividad de los avatares.

PLANIFICACION DE
AJUSTES

Priorizacion y
Planificacion

Se evaluaron y priorizaron las sugerencias
de mejora segin su impacto en la
experiencia del wusuario y viabilidad
técnica. Se actualizaron las prioridades del
Product Backlog para reflejar estas nuevas
necesidades.

DOCUMENTACION DE
LA REVISION

Registro y
Documentacion

Se document? el estado final del prototipo
al término del sprint, incluyendo capturas
de pantalla, videos demostrativos y
descripciones detalladas de las
funcionalidades implementadas.

Esta  documentacion  servirda  como
referencia para futuras revisiones y
evaluaciones del progreso del proyecto.

Fase S: Repeat

Se implementd un ciclo iterativo centrado en la revision y mejora continua del metaverso

UTMACH, utilizando la retroalimentacion obtenida en fases previas. Este enfoque garantiza

que el proyecto se desarrolle de acuerdo con las necesidades y expectativas de los usuarios

finales, especificamente la comunidad estudiantil de las Facultad de Quimica y

Administracion Central.




Analisis de Retroalimentacion:

Como primer paso en la fase de "Repeat", se analizd las observaciones y sugerencias
recogidas durante la sesion de revision del sprint anterior. Se revisan los comentarios de
estudiantes, profesores y otros stakeholders sobre el rendimiento, funcionalidad y facilidad
de uso del prototipo actual. Esta retroalimentacion fue fundamental para identificar areas de

mejora y priorizar las actividades para el siguiente ciclo de desarrollo.

2.4. Ejecucion del prototipo

En esta seccion se detalla el proceso de la ejecucion del prototipo del metaverso UTMACH

que aun esta en proceso desarrollo.

Primero al inicializar el prototipo se cargara la pantalla de bienvenida la cual se muestra en

la Figura 46.

COMPLETADO

100%

Figura 46 Pantalla de carga Metaverso UTMACH

Una vez completado el proceso de carga inicial, aparecera el menu principal como se muestra

en la Figura 47 el cual damos clic en iniciar.



BIENVENINO

w W 11 N ‘

Figura 47 Menu Principal Metaverso UTMACH

Para realizar una navegacion correctamente debemos seguir las siguientes instrucciones que

se muestra en la Figura 48.

Figura 48 Teclas a usar en el Metaverso

Para poder hacer caminar al avatar debemos presionar las siguientes teclas que se muestran
en la Figura 49, las cuales tienen distintas funcionalidades dentro del metaverso, la tecla
“W?” se la usa para caminar hacia el frente, la tecla “S” para caminar hacia atras, la tecla “A”

para caminar hacia la izquierda y la letra “D” para la izquierda.



Figura 49 Instrucciones para la navegacion dentro del Metaverso

También para poder correr dentro del metaverso debemos seguir la siguiente combinacion de

tecla que se muestra en la Figura 50.

Figura 50 Combinacion de tecla para correr

A continuacion, en la Figura 51 se muestra la combinacién de tecla para realizar la accioén

de saltar.



Figura 51 Combinacion de tecla para saltar

En la Figura 52 se muestra la entrada principal de la UTMACH y atrés la infraestructura de

la misma.

Figura 52 Entrada principal a la UTMACH en el Metaverso

Asi como se observa en la Figura 53 las diferentes vistas del edificio de Administracion

Central dentro del metaverso.



Figura 53 Edificio Administracion Central en el Metaverso UTMACH

A continuacion, en la Figura 54, se observa la plazoleta universitaria también en la Figura

55 se puede observar el monumento Universitario dentro del metaverso.

Figura 54 Plazoleta universitaria en el Metaverso



Figura 55 Monumento Universitario en el Metaverso UTMACH

En la Figura 56 se observa el nuevo centro médico universitario de la UTMACH.

Figura 56 Centro Médico Universitario en el Metaverso UTMACH



También en la Figura 57 y Figura 58 muestra las dreas de convivencia de la comunidad
universitaria en ese sector, mientas que el la Figura 59, Figura 60, Figura 61 y Figura 62

se muestra diferentes vistas de la FCQ y de la salud en el metaverso.

Figura 57 Areas verdes de FCQ y de la salud en el Metaverso UTMACH

Figura 58 Bares de la Facultad de Quimica



Figura 59 Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud en el Metaverso UTMACH

Figura 60 Pasillo de la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud en el Metaverso UTMACH



Figura 61 Bloques de aulas de la FCQ en el Metaverso UTMACH

ol

Figura 62 Patio de la FCQ y de la salud en el Metaverso



3.

CAPITULO III. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1. Plan de evaluacion

3.1.1.

Objetivos de evaluacion

e Evaluar la usabilidad, funcionalidad, inmersion e interaccion en el prototipo

de metaverso para determinar si cumple con los requisitos de exploracion

virtual de los usuarios y optimizar su desarrollo en fases posteriores.

e Determinar el nivel de satisfaccion de los usuarios en cuanto a la exploracion,

aprendizaje y navegacion dentro del prototipo.

3.1.2.

Componente e indicadores a evaluar

En la Tabla 10 se presenta los componentes e indicadores principales para la

evaluacion del entorno virtual. Estos incluyen la Experiencia de Usuario, la

funcionalidad, inmersion y la interactividad, cada uno con objetivos e indicadores

especificos que permiten medir su desempefio.

Tabla 10 Componentes e indicadores a evaluar

INDICADORES DE

HERRAMIENTA

distintos
escenarios.

COMPONENTES | OBJETIVO . DE
EVALUACION EVALUACION
e Nivel de
Evaluar I satisfaccion del
usuario.
. facilidad de uso -
Experiencia de naveaacion | Facilidad de ENCUESTAS
Usuario (UX) y - g aprendizaje
intuitiva del Calidad d
entorno virtual. = ° ) allda . €
interacciones y
navegacion.
e Funcionamiento
Verificar e de funciones clave
todas qlas (movimiento,
Funcionalidad funciones teletran_sporte, ENCUESTAS
operen herramientas).
correctamente. | Estabilidad en




INDICADORES | HERRAMIENTA
COMPONENTES OBJETIVO DE DE
EVALUACION = EVALUACION
Calidad graficay
detalles visuales
Evaluar el s,
Precision de
grado de sonidos
Inmersioén inmersion ) ENCUESTAS
. ambientales y
proporcionado .
. auditivos
por el prototipo. L
Coherencia visual
y auditiva.
Variedad y calidad
de interacciones
Determinar si el con el entorno.
nivel de Respuesta del
Interactividad interaccion es entorno a las ENCUESTAS
atractivo para la acciones del
exploracion. usuario.
Manipulacion de
objetos.

3.1.3.

Instrumento de evaluacion: Encuesta

a) USABILIDAD
Con estas preguntas se busca medir la facilidad de navegacion y la comprension de la

interfaz.

e /Le resultd facil usar el metaverso? (Escala de Likert: 1-5)
e ;Tuvo alglin problema al navegar por el metaverso? (Si/No)
e /Aprendi6 rapidamente como navegar por el metaverso? (Escala de Likert: 1-
5)
e ,Lainterfaz fue facil de entender y usar? (Escala de Likert: 1-5)
b) EXPERIENCIA DEL USUARIO (UX)

Con estas preguntas se busca conocer la experiencia y comodidad del usuario durante la

navegacion del entorno virtual.

e ;Leresulté comodo el dispositivo que utilizé (VR, pantalla, etc.)? (Si/No)

e /Se sintid inmerso/a en el entorno virtual? (Escala de Likert: 1-5)



e Los graficos y sonidos fueron adecuados para la experiencia? (Escala de
Likert: 1-5)
¢) FUNCIONALIDAD TECNICA

Con estas preguntas se busca conocer los problemas presentados durante la navegacion en el

entorno virtual.

e ;Elmetaverso cargd rapidamente y funciond sin problemas? (Escala de Likert:
1-5)
e El metaverso fue estable durante la sesion (sin caidas o errores técnicos)?
(Escala de Likert: 1-5)
d) CONTENIDO Y EXPLORACION

Con estas preguntas se pretende analizar si el contenido presentado durante la exploracion

fue adecuado, relevante y si ésta cumple las expectativas esperadas por el usuario.

e El contenido fue relevante y atractivo para la exploracion? (Escala de Likert:
1-5)
e Elmetaverso cumpli6 con sus expectativas como herramienta de exploracion
virtual? (Escala de Likert: 1-5)
e¢) COMENTARIOS ADICIONALES

Con estas preguntas se quiere indagar sobre los aspectos mas interesantes y recomendaciones

que se podrian adicionar en el entorno virtual.

e /Qu¢ aspecto le gustdo mas del metaverso? (Opciones: Realismo en graficos,
Interactividad, Inclusion de mas informacion, Velocidad de carga, Otras)
e /Qué aspectos de la experiencia cree que se podrian mejorar? (Respuesta

abierta).



3.14. Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EVALUACION DEL PROTOTIPO
METAVERSO

13

TAREAS LUNES

Establecer metas

especificas para evaluar —

ENERO 2025

14

15

16

MARTES MIERCOLES JUEVES

17

VIERNES

18

SABADO

satisfaccion e inmersion.

Disenar una unica encuesta
con preguntas especificas

para medir ambos
componentes.

Realizar pruebas iniciales
con un grupo reducido de
usuarios utilizando la
encuesta disenada.

Implementar la encuesta
con un grupo
representativo de usuarios
tras explorar el prototipo.

Recolectar y analizar los
resultados de la evaluacion
del prototipo

|
J

?”,

Figura 63 Cronograma de actividades de la evaluacion del prototipo

3.1.5. Planificacion de reuniones con el tutor

Para una mejor organizacion del proyecto, se llevd a cabo una planificacion de
reuniones fundamentales con el tutor y cotutor la cual se detalla en Tabla 11, para
recibir retroalimentacion de cada tarea y también comentarles cualquier reto que se

presento durante el desarrollo de la actividad, en algunos casos se modifico algunos

objetivos y también surgieron nuevos requerimientos necesarios del proyecto.

Tabla 11 Horario de reuniones con el tutor y cotutor

Dias Lunes Viernes
Hora Inicio 13:30 10:30
Hora Fin 14:30 12:00




3.2. Resultados de la evaluacion

Los resultados de la presente evaluacion se fundamentan en un sondeo realizado a 80
participantes, quienes emitieron sus valoraciones a partir de su interaccion con las
funcionalidades del metaverso desarrollado para la infraestructura de la Facultad de Quimica
y Administraciéon Central. A continuacidn, se procederd a exponer y examinar de manera
pormenorizada los hallazgos obtenidos, estableciendo un anélisis riguroso de cada uno de los
items contemplados en la encuesta, con el proposito de identificar aciertos, deficiencias y

oportunidades de mejora en el desarrollo del entorno virtual.
e Pregunta 1: ;Aprendi rapidamente como navegar por el metaverso?

De acuerdo a la pregunta 1, en la que se pretende evaluar la agilidad con la que el usuario
navega por el metaverso, se determind que el 45% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo en que la navegacion fue agil, un 36% de los encuestados esta de acuerdo, un 10%
se encuentra neutral, un 3% expres6 estar en desacuerdo y un 6% se encuentra totalmente en
desacuerdo, lo que sugiere que algunos usuarios experimentaron dificultades en la

navegacion inicial. Estos resultados se ilustran en la Figura 64.

PREGUNTA 1
50%
45%
10%
35%
30%
25%
20%

15%

10%
- -
—
0% Total t
oaimente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo

desacuerdo
% 6% 3% 10% 36% 45%

Figura 64 Resultados de la pregunta 1



e Pregunta 2: ;La interfaz fue facil de entender y usar?
De acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta 2 y detallados en la
Figura 65, se evalu6 la compresion de la interfaz, se determiné que el 50% de los encuestados
estan totalmente de acuerdo, esto quiere decir que la interfaz es accesible y compresible, el
33,8% esta de acuerdo, el 7,5% se encuentra neutral, un 2,5 % est4 en desacuerdo y un 6,3
% esta totalmente desacuerdo. Aunque la mayoria de los usuarios consider6 la interfaz facil
de entender, todavia existen oportunidades de mejora para optimizar su comprension y

accesibilidad.

PREGUNTA 2

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
Totalmerte en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
=% 6,3% 2,5% 7,5% 33,8% 50,0%

Figura 65 Resultado de la pregunta 2

e Pregunta 3: ;Usted tuvo algin problema al navegar por el metaverso?

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la pregunta 3 en las encuestas, podemos
observar en la Figura 66, que la mayoria de encuestados, representados en el 92,5% no
tuvieron ningun problema durante la navegacion del metaverso, mientras tanto el 7,5% de
estos presentd dificultades en la exploracion, lo que indica que la experiencia fue satisfactoria
para la gran mayoria, aunque aun existe un pequeiio porcentaje de usuarios que encontraron

obstaculos en el uso de la plataforma.



PREGUNTA 3

mSi
mNO

Figura 66 Resultados de la pregunta 3
e Pregunta 4: ;Usted se sinti0 inmerso/a en el entorno virtual?

En cuanto a la inmersion del metaverso, se observé que el 42,5 % de los encuestados esté
totalmente de acuerdo, esto quiere decir que los usuarios se sintieron sufrientemente
inmersos, el 32,5% estan de acuerdo, un 12,5% neutral, un 3,8% esta de desacuerdo y el 8,8%
restante de los encuestados estd totalmente en desacuerdo, sugiriendo que ciertos
componentes podrian ser mejorados para potenciar la precepcion de realismo. Dichos

resultados se encuentran representados en la Figura 67.



5o PREGUNTA 4

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

-

0.0% .

Totalmente en Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo acuerdo

% 8,8% 3,8% 12,5% 32,5% 42,5%

Figura 67 Resultados de la pregunta 4
e Pregunta 5: ;Los graficos y sonidos fueron adecuados para la experiencia?

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la pregunta 5 que se encuentra expresado en
la Figura 68, el 46,3% esta totalmente de acuerdo que los graficos y sonidos eran adecuados
para la experiencia inmersiva durante la exploracion del metaverso, mas de la mitad de la
opinién de los encuestados se encuentra dividida en que existe la necesidad de mejorar la

calidad gréfica y auditiva, para garantizar asi una experiencia mas uniforme y atractiva.

50.0% PREGUNTAS
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
sox -
W |
0.0% Totalment - Totalmente de
geiggﬁgrggn En desacuerdo Neutral De acuerdo acuerdo
u9% 6,3% 5,0% 11,3% 31,3% 46,3%

Figura 68 Resultados de la pregunta 5



e Pregunta 6: ;A usted le resulté comodo el dispositivo que usaste (VR, pantalla, etc.)?

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la pregunta 6 en las encuestas los cuales estan
expresados en la Figura 69, que la gran mayoria de los encuestados, representados en un
96,3%, respondieron positivamente, indicando que la experiencia al usar el dispositivo fue
comoda, por el contrario, un pequefio porcentaje del 3,8% manifestd una respuesta negativa,

lo que surgiere que a pesar de tener aciertos todavia aspectos en lo que mejorar.

PREGUNTA 6

u S|
mNO

Figura 69 Resultados de la pregunta 6

e Pregunta 7: ;El metaverso cargo rapidamente y funcioné sin problemas?

En cuanto al tiempo de carga y el rendimiento del metaverso, los resultados obtenidos fueron
positivos, ya que la mayoria de los encuestados, representando en conjunto un 87,6%, no
experiment6 problemas en el funcionamiento ni en la rapidez de carga durante la ejecucion
del prototipo. Por el contrario, el 12,5% del total de los encuestados consideré haber
experimentado problemas de rendimiento. Dichos resultados esta representados en la Figura

70.



PREGUNTA 7

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
- -
0.0% Totalmente en - Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Neutral De acuerdo acuerdo
u% 7,5% 5,0% 10,0% 33,8% 43,8%

Figura 70 Resultados de la pregunta 7

e Pregunta 8: ;El metaverso fue estable durante la sesion (sin caidas o errores

técnicos)?

Al evaluar la estabilidad del prototipo durante la exploracion del metaverso los resultados
obtenidos fueron positivos, la mayoria de los encuestados, que representan en conjunto un
83,8%, no tuvo inestabilidad al momento de explorar este entorno virtual. Por el contrario, el
16,3% del total de los encuestados consideré haber experimentado problemas de

rendimiento. Dichos resultados esta representados en la Figura 71.



PREGUNTA 8

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
- -
oo — — e L
Totalmente en d d | d Totalmente de
desacuerdo En desacuerdo Neutra De acuerdo acuerdo
=% 11,3% 5,0% 5,0% 28,8% 50,0%

Figura 71 Resultados de la pregunta 8

e Pregunta 9: (El contenido fue relevante y atractivo para la exploracion?

Respecto al contenido relevante dentro del metaverso los encuestados tuvieron una
percepcion mayormente positiva que representa el 87,5% total de los encuestados, a pesar de
todo, el 12,5% sefialan que no encontraron el contenido suficientemente atractivo. Mismos

resultados estan detallados en la Figura 72.

50,0% PREGUNTA9

45,0%
40,0%
35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

=l -

0,0% E— — e ——

Totalmente en En desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

% 10,0% 2,5% 7,5% 32,5% 47,5%

Figura 72 Resultados de la pregunta 9



e Pregunta 10: ;El metaverso cumplié con mis expectativas como herramienta de

exploracion virtual?

Como se puede observar en la Figura 73, los resultados obtenidos de esta pregunta muestran

que mas de la mitad de encuestados el 88,8%, han logrado satisfacer las expectativas que

tenian desde un principio del metaverso, por el contrario, el 11,3% expres6 que sus
b b b

expectativas no fueron completamente cumplidas.

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

=%

Totalmente en
desacuerdo

7,5%

PREGUNTA 10

Totalmente de
acuerdo

3,8% 6,3% 32,5% 50,0%

En desacuerdo Neutral De acuerdo

Figura 73 Resultados de la pregunta 10

e Pregunta 11: ;Qué aspecto a usted le gustéo mas del metaverso?

De acuerdo a los resultados detallados en la Figura 74 de esta pregunta, podemos observar

que el aspecto més considerado por los encuestados con un 46,3% fue “La calidad y realismo

de los modelos 3D”. Otro aspecto relevante fue “La posibilidad de explorar las instalaciones”

conun 25%. Por otra parte, “La navegacion y controles y la experiencia inmersiva obtuvieron

un 11,3%.

Finalmente “La representacion precisa de la Facultad de Ciencia Quimicas y Administracién

Central” fue mencionada solo por un 6,3% de los encuestados, lo que indicaria que alin

existen detalles importantes en la reconstruccion de la facultad dentro del metaverso.



PREGUNTA 11
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Figura 74 Resultados de la pregunta 11

e Pregunta 12: ;Qué aspectos de la experiencia cree que se podrian mejorar?

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 75, el aspecto mas valorado por los
encuestados fue la “Inclusion de mas informacion o areas adicionales”, con un 52,5%, lo que
resalta la importancia de implementar la informacion necesaria en el entorno virtual. En
segundo lugar, la “Interactividad de los elementos del metaverso” obtuvo un 23,8%,
indicando que los usuarios consideran fundamental la capacidad de interactuar con el
entorno. Por su parte, el “Realismo en los graficos y modelos 3D’ alcanzo6 un 12,5%, mientras
que la “Velocidad de carga del entorno virtual” fue mencionada por un 11,3% de los

encuestados



PREGUNTA 12

60,0%
50,0%
40,0%
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Figura 75 Resultados de la pregunta 12

4. CONCLUSIONES

Una vez concluido el desarrollo del prototipo del Metaverso UTMACH, se han alcanzado los

objetivos y metas planteados, obteniendo los resultados esperados. Esto permite formular las

siguientes conclusiones de manera fundamentada.

e E] desarrollo del metaverso para la UTMACH permitio replicar virtualmente la
infraestructura de la Facultad de Quimica y la Administracion Central. Esto facilito
una experiencia inmersiva e interactiva que mejora el acceso y la interaccion de la
comunidad universitaria con estas instalaciones, superando las limitaciones fisicas y
geograficas.

e Se identificaron herramientas tecnologicas adecuadas como Blender, Unity3D, y Daz

e 3D, las cuales demostraron ser efectivas para el modelado, texturizado e integracion
de entornos virtuales. La metodologia SCRUM proporciond un marco organizado

para el desarrollo del prototipo.



e Las herramientas interactivas implementadas permitieron a los usuarios explorar las
instalaciones de manera virtual, obteniendo informacion detallada y en tiempo real.

e El mapeo detallado de las instalaciones garantizé una representacion precisa en el
metaverso, logrando altos niveles de realismo y fidelidad con las infraestructuras
reales.

e La infraestructura tridimensional desarrollada replicé de manera detallada las areas
internas y externas de los edificios de la Facultad de Quimica y la Administracion
Central, enriqueciendo la experiencia de los usuarios al interactuar con los entornos

virtuales.

5.  RECOMENDACIONES

Una vez concluido el desarrollo del prototipo del Metaverso UTMACH, se considera
relevante abordar otros aspectos para potenciar y ampliar su impacto, por lo que se propone

lo siguiente:

e Extender el alcance del metaverso desarrollado en este proyecto a otras facultades y
areas de la UTMACH, replicando infraestructuras adicionales para proporcionar un
acceso mas inclusivo y una experiencia inmersiva mas completa para la comunidad
universitaria.

e Mejorar las interfaces y funcionalidades del prototipo, incorporando herramientas
mas accesibles e intuitivas que permitan una interaccion eficiente y efectiva para
usuarios con diversos niveles de conocimiento tecnolégico.

e Incorporar simulaciones avanzadas de actividades académicas y administrativas, asi
como opciones de personalizacion para los avatares, con el objetivo de enriquecer la
experiencia de los usuarios y fomentar un uso mas dindmico del entorno virtual.

e Realizar evaluaciones periddicas para analizar la satisfaccion de los usuarios y
detectar areas de mejora. Esto incluye el uso de encuestas, entrevistas y grupos focales
que permitan obtener retroalimentacion directa de los participantes.

e Diseflar e implementar programas de capacitacion dirigidos a la comunidad
universitaria que usen el metaverso, para asegurar una correcta utilizacion de la

herramienta y maximizar los beneficios derivados de su implementacion.



e Establecer colaboraciones estratégicas con otras instituciones educativas interesadas
en desarrollar iniciativas similares, promoviendo el intercambio de conocimientos,
experiencias y mejores practicas que fortalezcan el impacto del metaverso como

recurso educativo.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Script "ThirdPersonController.cs”

using UnityEngine;

#1if ENABLE INPUT SYSTEM

using UnityEngine.InputSystem;
#endif

/* Note: animations are called via the controller for both the character and
capsule using animator null checks

*/

namespace StarterAssets
{
[RequireComponent (typeof (CharacterController))]
#1if ENABLE INPUT SYSTEM
[RequireComponent (typeof (PlayerInput))]
#endif
public class ThirdPersonController : MonoBehaviour

{
[Header ("Player")]
[Tooltip("Move speed of the character in m/s")]
public float MoveSpeed = 2.0f;

[Tooltip("Sprint speed of the character in m/s")]
public float SprintSpeed = 5.335%;

[Tooltip("How fast the character turns to face movement direction")]
[Range (0.0f, 0.3f)]
public float RotationSmoothTime = 0.12f;

[Tooltip("Acceleration and deceleration")]
public float SpeedChangeRate = 10.0f;

public AudioClip LandingAudioClip;
public AudioClip[] FootstepAudioClips;
[Range (0, 1)] public float FootstepAudioVolume = 0.5f;

[Space(10)1]
[Tooltip("The height the player can Jjump")]
public float JumpHeight = 1.2%;

[Tooltip("The character uses its own gravity value. The engine default is
-9.81£")1]

public float Gravity = -15.0%;

[Space (10)1]

[Tooltip("Time required to pass before being able to jump again. Set to
0f to instantly jump again")]

public float JumpTimeout = 0.50f;

[Tooltip("Time required to pass before entering the fall state. Useful
for walking down stairs")]
public float FallTimeout = 0.15f;

[Header ("Player Grounded'")]

[Tooltip("If the character is grounded or not. Not part of the
CharacterController built in grounded check")]

public bool Grounded = true;

[Tooltip("Useful for rough ground")]



public float GroundedOffset = -0.14%;

[Tooltip("The radius of the grounded check. Should match the radius of
the CharacterController")]
public float GroundedRadius = 0.28f;

[Tooltip("What layers the character uses as ground")]
public LayerMask GroundlLayers;

[Header ("Cinemachine™) ]

[Tooltip("The follow target set in the Cinemachine Virtual Camera that
the camera will follow")]

public GameObject CinemachineCameraTarget;

[Tooltip("How far in degrees can you move the camera up")]
public float TopClamp = 70.0f%;

[Tooltip("How far in degrees can you move the camera down")]
public float BottomClamp = -30.0f;

[Tooltip("Additional degress to override the camera. Useful for fine
tuning camera position when locked")]
public float CameraAngleOverride = 0.0f;

[Tooltip("For locking the camera position on all axis")]
public bool LockCameraPosition = false;

// cinemachine
private float cinemachineTargetYaw;
private float cinemachineTargetPitch;

// player

private float speed;

private float animationBlend;

private float _targetRotation = 0.0f;
private float rotationVelocity;
private float verticalVelocity;
private float terminalVelocity = 53.0f;

// timeout deltatime
private float jumpTimeoutDelta;
private float fallTimeoutDelta;

// animation IDs

private int _animIDSpeed;
private int animIDGrounded;
private int _animIDJump;
private int animIDFreeFall;
private int _animIDMotionSpeed;

#if ENABLE INPUT SYSTEM
private PlayerInput playerInput;

#endif
private Animator _animator;
private CharacterController controller;
private StarterAssetsInputs _input;
private GameObject mainCamera;

private const float threshold = 0.01f;
private bool hasAnimator;

private bool IsCurrentDeviceMouse



get
{
#1if ENABLE INPUT SYSTEM
return playerInput.currentControlScheme == "KeyboardMouse";
#else
return false;
#endif

private void Awake ()

{
// get a reference to our main camera
if (_ mainCamera == null)
{
~mainCamera = GameObject.FindGameObjectWithTag("MainCamera') ;
}
}

private void Start()

{

_cinemachineTargetYaw =
CinemachineCameraTarget.transform.rotation.eulerAngles.y;

_hasAnimator = TryGetComponent (out animator);
_controller = GetComponent<CharacterController>();
_input = GetComponent<StarterAssetsInputs>();
#1if ENABLE INPUT SYSTEM
_playerInput = GetComponent<PlayerInput>();
#else
Debug.LogError( "Starter Assets package is missing dependencies.
Please use Tools/Starter Assets/Reinstall Dependencies to fix it");
fendif

AssignAnimationIDs () ;

// reset our timeouts on start
_JjumpTimeoutDelta = JumpTimeout;
_fallTimeoutDelta = FallTimeout;

}

private void Update()
{

_hasAnimator = TryGetComponent (out animator);

JumpAndGravity () ;
GroundedCheck () ;
Move () ;

}

private void LateUpdate()
{

}

CameraRotation() ;

private void AssignAnimationIDs ()

{
_animIDSpeed = Animator.StringToHash ("Speed");
_animIDGrounded = Animator.StringToHash ("Grounded") ;
_animIDJump = Animator.StringToHash ("Jump") ;
_animIDFreeFall = Animator.StringToHash("FreeFall");



_animIDMotionSpeed = Animator.StringToHash("MotionSpeed") ;

}

private void GroundedCheck ()
{
// set sphere position, with offset
Vector3 spherePosition = new Vector3(transform.position.x,
transform.position.y - GroundedOffset,
transform.position.z);
Grounded = Physics.CheckSphere (spherePosition, GroundedRadius,
GroundLayers,
QueryTriggerInteraction.Ignore) ;

// update animator if using character
if ( hasAnimator)
{
_animator.SetBool( animIDGrounded, Grounded);
}
}

private void CameraRotation()
{
// 1f there is an input and camera position is not fixed
if ( input.look.sqrMagnitude >= threshold && !LockCameraPosition)
{
//Don't multiply mouse input by Time.deltaTime;
float deltaTimeMultiplier = IsCurrentDeviceMouse ? 1.0f
Time.deltaTime;

_cinemachineTargetYaw += input.look.x * deltaTimeMultiplier;
_cinemachineTargetPitch += input.look.y * deltaTimeMultiplier;

}

// clamp our rotations so our values are limited 360 degrees

_cinemachineTargetYaw = ClampAngle( cinemachineTargetYaw,
float.MinValue, float.MaxValue);

_cinemachineTargetPitch = ClampAngle(_ cinemachineTargetPitch,
BottomClamp, TopClamp) ;

// Cinemachine will follow this target
CinemachineCameraTarget.transform.rotation =
Quaternion.Euler( cinemachineTargetPitch + CameraAngleOverride,
_cinemachineTargetYaw, 0.0f);

}

private void Move ()
{
// set target speed based on move speed, sprint speed and if sprint
is pressed
float targetSpeed = input.sprint ? SprintSpeed : MoveSpeed;

// a simplistic acceleration and deceleration designed to be easy to
remove, replace, or iterate upon

// note: Vector2's == operator uses approximation so is not floating
point error prone, and is cheaper than magnitude

// if there is no input, set the target speed to 0

if ( _input.move == Vector2.zero) targetSpeed = 0.0f;

// a reference to the players current horizontal velocity
float currentHorizontalSpeed = new Vector3( controller.velocity.x,
0.0f, controller.velocity.z) .magnitude;



float speedOffset = 0.1f;
float inputMagnitude = input.analogMovement ? input.move.magnitude

// accelerate or decelerate to target speed

if (currentHorizontalSpeed < targetSpeed - speedOffset ||
currentHorizontalSpeed > targetSpeed + speedOffset)

{
// creates curved result rather than a linear one giving a more

organic speed change

// note T in Lerp is clamped, so we don't need to clamp our speed
_speed = Mathf.Lerp(currentHorizontalSpeed, targetSpeed *

inputMagnitude,
Time.deltaTime * SpeedChangeRate) ;

// round speed to 3 decimal places

_speed = Mathf.Round(_speed * 1000f) / 1000f;
}
else
{

_speed = targetSpeed;
}

_animationBlend = Mathf.Lerp( animationBlend, targetSpeed,
Time.deltaTime * SpeedChangeRate) ;
if (_animationBlend < 0.01f) animationBlend = 0f;

// normalise input direction
Vector3 inputDirection = new Vector3( input.move.x, 0.0f,
_input.move.y) .normalized;

// note: Vector2's != operator uses approximation so is not floating
point error prone, and is cheaper than magnitude
// 1if there is a move input rotate player when the player is moving
if (_input.move !'= Vector2.zero)
{
_targetRotation = Mathf.Atan2 (inputDirection.x, inputDirection.z)
* Mathf.Rad2Deg +
~mainCamera.transform.eulerAngles.y;
float rotation = Mathf.SmoothDampAngle (transform.eulerAngles.y,
_targetRotation, ref rotationVelocity,
RotationSmoothTime) ;

// rotate to face input direction relative to camera position
transform.rotation = Quaternion.Euler(0.0f, rotation, 0.0f);

Vector3 targetDirection = Quaternion.Euler(0.0f, targetRotation,
0.0f) * Vector3.forward;

// move the player
_controller.Move (targetDirection.normalized * (_speed *
Time.deltaTime) +
new Vector3(0.0f, verticalVelocity, 0.0f) *
Time.deltaTime) ;

// update animator if using character

if (_hasAnimator)

{
_animator.SetFloat( animIDSpeed, animationBlend);
_animator.SetFloat( animIDMotionSpeed, inputMagnitude);



}

private void JumpAndGravity()
{
if (Grounded)
{
// reset the fall timeout timer
_fallTimeoutDelta = FallTimeout;

// update animator if using character

if ( hasAnimator)

{
_animator.SetBool( animIDJump, false);
_animator.SetBool( _animIDFreeFall, false);

}

// stop our velocity dropping infinitely when grounded
if ( verticalVelocity < 0.0f)

{
_verticalVelocity = -2f;
}
// Jump
if ( input.jump && JjumpTimeoutDelta <= 0.0f)
{

// the square root of H * -2 * G = how much velocity needed
to reach desired height
_verticalVelocity = Mathf.Sqgrt (JumpHeight * -2f * Gravity);

// update animator if using character
if ( hasAnimator)

{
_animator.SetBool(_animIDJump, true);
}
}
// jump timeout
if (_jumpTimeoutDelta >= 0.0f)
{
_jumpTimeoutDelta -= Time.deltaTime;
}
}
else
{

// reset the jump timeout timer
_JjumpTimeoutDelta = JumpTimeout;

// fall timeout
if ( fallTimeoutDelta >= 0.01)

{
_fallTimeoutDelta -= Time.deltaTime;
}
else
{
// update animator if using character
if ( _hasAnimator)
{
_animator.SetBool( animIDFreeFall, true);
}
}

// 1if we are not grounded, do not Jjump
_input.jump = false;



}

// apply gravity over time if under terminal (multiply by delta time
twice to linearly speed up over time)
if ( verticalVelocity < terminalVelocity)

{

_verticalVelocity += Gravity * Time.deltaTime;

}

}
private static float ClampAngle(float 1fAngle, float 1fMin, float 1lfMax)
{
if (1fAngle < -360f) 1lfAngle +=
if (l1fAngle > 360f) 1lfAngle -= 3
return Mathf.Clamp(lfAngle, 1fMin, 1fMax);
}

private void OnDrawGizmosSelected()

{
Color transparentGreen = new Color(0.0f,
Color transparentRed = new Color(l.0f, 0.0f

if (Grounded) Gizmos.color = transparentGreen;
else Gizmos.color = transparentRed;

// when selected, draw a gizmo in the position of, and matching

radius of, the grounded collider
Gizmos.DrawSphere (
new Vector3(transform.position.x, transform.position.y =
GroundedOffset, transform.position.z),
GroundedRadius) ;

}
private void OnFootstep(AnimationEvent animationEvent)
{
if (animationEvent.animatorClipInfo.weight > 0.5f)
{

if (FootstepAudioClips.Length > 0)
{
var index = Random.Range (0, FootstepAudioClips.Length);
AudioSource.PlayClipAtPoint (FootstepAudioClips[index],
transform.TransformPoint (_controller.center), FootstepAudioVolume) ;

}
}
}
private void OnlLand(AnimationEvent animationEvent)
{
if (animationEvent.animatorClipInfo.weight > 0.5f)
{

AudioSource.PlayClipAtPoint (LandingAudioClip,
transform.TransformPoint (_controller.center), FootstepAudioVolume) ;
}
}



Anexo 2 Script "BasicRigidBodyPush.cs"
using UnityEngine;

public class BasicRigidBodyPush : MonoBehaviour
{

public LayerMask pushlayers;

public bool canPush;

[Range (0.5f, 5f)] public float strength = 1.1:%;
private void OnControllerColliderHit (ControllerColliderHit hit)
{
if (canPush) PushRigidBodies (hit) ;
}

private void PushRigidBodies (ControllerColliderHit hit)
{
//

https://docs.unity3d.com/ScriptReference/CharacterController.OnControllerCollider
Hit.html

// make sure we hit a non kinematic rigidbody
Rigidbody body = hit.collider.attachedRigidbody;
if (body == null || body.isKinematic) return;

// make sure we only push desired layer (s)
var bodyLayerMask = 1 << body.gameObject.layer;
if ((bodylLayerMask & pushlayers.value) == () return;

// We dont want to push objects below us
if (hit.moveDirection.y < -0.3f) return;

// Calculate push direction from move direction, horizontal motion only
Vector3 pushDir = new Vector3(hit.moveDirection.x, 0.0f,
hit.moveDirection.z);

// BApply the push and take strength into account
body.AddForce (pushDir * strength, ForceMode.Impulse);

Anexo 3 Script "Sonido Menu"

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

public class SonidoMenu : MonoBehaviour {
public AudioSource sound;
public AudioClip soundMenu;

public void SoundButton()//Esta funcion es llamada desde el Boton a traves
del componente Event Trigger.

{
//Simplemente eliges que sonido sonara (en el caso que tengas mas clip)
sound.clip = soundMenu;
//Lo desactivo y activo para que genere el sonido
sound.enabled = false;
sound.enabled = true;
}



Anexo 4 Script para Menu Principal

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class Menu principal : MonoBehaviour

{
// Start is called before the first frame update
public void Jugar()
{
SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene () .buildIndex + 1);
}
public void Salir()
{
Debug.Log("Salir...");
Application.Quit();
}
}

Anexo 5 Fotografias de la evaluacion del prototipo — Encuestas
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